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RESUMEN EJECUTIVO

ACTUACION Y RESULTADOS OBTENIDOS EN EL MARCO DEL PLAN ESTRATEGICO 2015-
2020

El PE 2015-2020 planteé un escenario de riesgo de obsolescencia ya que se advertia una mayoria de
equipos analdgicos con uno o dos laseres y 3 a 4 colores, de alrededor de 8 afios de antigiiedad, junto a
una minoria de equipos digitales de 2 laseres y 7 colores. El plan estratégico (PE) 2015-2020 se defini6
con menos de 20 equipos adheridos. Actualmente ese numero llega a 41 considerando las dos
incorporaciones mas recientes. Cabe aclarar que muchos de los equipos adheridos en este periodo
corresponden a citémetros de flujo (CF) ya existentes en los centros al 2015, pero que no habian sido
incorporados al SNCF. Los nuevos equipos adheridos en general fueron de 2 laseres y 4 a 6 colores. El PE
2015-2020 contemplaba la expectativa de renovacién con la convocatoria PME 2015. Esta convocatoria
tuvo un alcance muy limitado para paliar la situacidon de obsolescencia, ya que se adquirieron y adhirieron
al SNCF sdlo 3 citometros, representando una inversion en tecnologia de CF sustancialmente menor a la
planificada para la convocatoria PME 2015 (estimada en 6.5 millones de USD para CF).

Como consecuencia del tiempo transcurrido y la falta de reemplazo, la situaciéon de obsolescencia se ha
agravado en 2020. Para el presente andlisis hemos definido cuatro categorias tecnolégicas de los CF
existentes: (1) equipos en estado de fuerte obsolescencia, (2) equipos en obsolescencia, (3) equipos con
tecnologia parcialmente actual y (4) equipos con tecnologia actual, es decir, equipos que no se espera que
en los proximos cinco afios ingresen en obsolescencia. Estas categorias representan el 28.2%, 53.9%, 5.1%
y 12.8% respectivamente. Es decir que el porcentaje de equipos obsoletos y fuertemente obsoletos,
considerando la tecnologia de CF vigente en 2020, es de 82.1%. S6lo el 17.9% puede considerarse de
tecnologia actual o parcialmente actual.

La barrera mas importante para la actualizacién de los equipos ha sido la carencia de lineas de
financiacién a las cuales aplicar de forma regular para la renovacién de equipamiento basico de CF
obsoleto y para la incorporaciéon de nuevas tecnologias. En estos cinco afios, sélo fue posible aplicar a la
convocatoria PME2015, la cual, debido a la necesidad de los centros de actualizacién de multiples
equipamientos, limité las solicitudes a unos pocos CF en todo el pais. Sin embargo, estas solicitudes no
representaron la necesidad real de CF de los centros. Aun asi, la demora entre las adjudicaciones y la
disponibilidad del dinero para efectivizar los pagos, la pesificacion de los montos adjudicados y la
devaluacion que sufrié nuestra moneda, sumado al congelamiento de los tramites de adquisiciéon por 3
afios 0 mas, resultaron en la anulaciéon (baja) de muchos de los proyectos adjudicados. Esto ademas
impidié atender a la vacancia geografica y ha puesto en riesgo zonas en las que se cuenta con un Unico
equipo en franca situacién de obsolescencia tecnolégica. En este marco es légico que tampoco se atendiera
lo que se defini6 como vanguardia tecnolégica, que representaba un costo atin mayor.

El financiamiento de adquisiciones complementarias por parte del SNCF ha contribuido en algunos casos
puntuales a paliar la obsolescencia con actualizaciones, en tanto que el financiamiento de mejoras ha
evitado en varios casos que los equipos quedaran sin uso. Sin embargo, algunos proyectos de adquisicién
complementaria de relevancia corrieron la misma suerte que muchos PME2015 debido a demoras entre la
aprobacion técnica de los mismos por el CA y la disponibilidad de los fondos para efectivizar los pagos. La
pesificacién de los montos aprobados, seguido de una depreciacién de la moneda que impide las
adquisiciones de bienes con precio fijo en USD, obligaron a la baja de los proyectos. Por lo cual resulta de
vital importancia mejorar la operatoria de desembolso de fondos, facilitar los procedimientos del ROECyT
y las transferencias bancarias al exterior para evitar que se reiteren estas experiencias, pérdidas de
tiempo y esfuerzo de los participantes involucrados. Por estos motivos, los logros mas destacados del PE
2015-2020 han sido las iniciativas de formacién de RRHH con financiamiento del SNCF. En general, los
RRHH siguen siendo la mayor fortaleza del sistema.



PRINCIPALES EJES DEL PLAN ESTRATEGICO 2020-2025

De acuerdo con el agravamiento de la obsolescencia de los equipos, planteamos como objetivo principal
para el periodo en cuestion una acciéon de reemplazo de instrumentos de CF en franco periodo de
obsolescencia y adquisicién de equipamiento con tecnologias innovadoras pero cuya utilidad ya ha sido
ampliamente garantizada. La elevada proporcién de equipos en obsolescencia repercute directamente en
la formacion de los RRHH que utilizan esta tecnologia en los centros adheridos al SNCF, incrementa la
brecha tecnolédgica de nuestro pais respecto de paises tecnolégicamente avanzados y limita seriamente el
alcance e impacto de las investigaciones que se realizan en el pais. De acuerdo a lo consignado en los
formularios de adhesion, es posible estimar el numero de investigadores, becarios, docentes, pasantes y
usuarios externos frecuentes que utilizan cada equipo, a quienes las caracteristicas del instrumento
afectan directa o indirectamente su productividad cientifica. Este y otros factores como la tasa de uso, las
actividades relacionadas a CF desarrolladas, o el historial de uso y aplicacién de los equipos, puede ayudar
a la ponderacién para orientar las acciones de reemplazo, identificando los casos de mayor gravedad o
repercusion sobre la red cientifica.

En linea con esta politica de recuperacién, proponemos la promocién de proyectos de adquisicion
complementaria debidamente justificados (atendiendo a la relacién costo/beneficio) para prolongar la
vida util de los instrumentos en condiciones adecuadas hasta contar con un reemplazo.

Ademas, consideramos indispensable la incorporacién de equipos de vanguardia tecnolégica como los
citometros de imagenes para acompafar el avance de la disciplina y aprovechar al maximo las
oportunidades que la misma brinda.

Planteamos ademas promover acciones de independencia tecnolégica de los proveedores, ya que se
advierten situaciones de posicién dominante, con costos elevados de mantenimiento, discontinuidad del
mantenimiento en los modelos mas viejos, junto a limitaciones al acceso directo a proveedores
alternativos de costos sustancialmente menores.

Asumiendo que la fortaleza del sistema radica en los RRHH, también reforzamos la necesidad de continuar
apoyando iniciativas de formacién en aspectos basicos y aplicados de la CF y en lo relacionado a
bioseguridad y gestién de calidad.

Consideramos también que la CF se encuentra en una gran transformacién, teniendo en cuenta la
evolucién relativamente lenta de las ultimas décadas. En la incorporacién y aprovechamiento de esta
tecnologia se advierte un papel cada vez mas relevante de los RRHH y del trabajo preanalitico de disefio
experimental, siendo cada vez mas complejo por el nimero de pardmetros, como asi también del analisis
de datos multiparamétrico que se encuentra en un periodo de gran transformacién. Toda la CF de
vanguardia aparece dominada por esta gran transformacién en el andlisis de datos multiparamétricos,
incluyendo la CF de imagenes con cientos de pardmetros morfométricos, ademas de los fluorescentes, la
CF de “time of flight” (CyTOF) con decenas de parametros, o la CF espectral con hasta 188 parametros. Sin
duda, la CF en el periodo 2020-2025 estara marcada por esta evolucion. Por ello, consideramos
fundamental promover la formaciéon de RRHH en estas tematicas y alentamos al desarrollo de plataformas
bioinformaticas multidisciplinarias en los centros para estar a la vanguardia del avance tecnolégico.

A fin de no perder el vinculo con la vanguardia a nivel global en CF, proponemos apoyar las iniciativas de
capacitacion en estas nuevas modalidades de andlisis de datos masivos multiparamétricos. Hacemos
particular énfasis en el uso de plataformas de software abiertas colaborativas y globales, que aseguran
una evolucién permanente y redundan en la formacién continua de los RRHH. No obstante, para quiénes
se inician en la CF o aquellos que carecen de formacion suficiente para el manejo de software libre,
también se promovera la capacitacion e incorporacion de software bajo licencia/propietario.

LINEAS DE ACCION Y OBJETIVOS ESPECIFICOS




A) POLITICAS DE ACTUALIZACION DE EQUIPAMIENTO

e Renovacion de instrumentos

Promover la renovaciéon de instrumentos que por su antigiiedad y condicién de obsolescencia
presentan limitaciones en el nimero maximo de parametros de fluorescencia, velocidad de
adquisicion, capacidad de separacién u otros factores, de tal forma que ninguno de los centros
adheridos esté desprovisto de un equipo con electrénica digital y posibilidad de analizar al menos
ocho parametros distintos. Se debera dar prioridad a aquellos centros que:

v'  se encuentren adheridos al SNCF

v' acrediten el uso de los equipos a través del SGT

v' cuenten con recursos humanos formados, demuestren prestacién de servicios a
terceros o colaboraciones con otros centros que carecen de este equipamiento y
cuenten con antecedentes de produccion cientifica y tecnoldgica utilizando la CF.

v' acrediten actividades formales de capacitacién en la especialidad (cursos, jornadas,
etc), dirigidas no sélo a su personal sino también investigadores de otros centros.

v' que acrediten el uso de procedimientos operativos estandar para el uso de los
equipos.

Para su evaluacion, debera considerarse un historial amplio de la actividad del centro, ya que la
obsolescencia es en si misma un factor de aumento de tasa de fallas, aumento del tiempo de parada,
pérdida progresiva de usuarios, bajos indices de satisfaccion de usuarios propios y externos, y baja de
la tasa general de uso. Esto también atenta contra las iniciativas de capacitacion que se realicen con
estos instrumentos. Otro factor a tener en cuenta es el nimero de RRHH totales considerando
investigadores, becarios, pasantes, usuarios externos, grado de apertura y el contexto geografico o
regional.

Apoyar la incorporaciéon de al menos 6 citémetros de flujo que admitan hasta cuatro lineas de
iluminacién laser y entre 8 y 14 colectores de luz fluorescente, y 4 citdmetros que admitan hasta 5
laseres 'y 12 a 18 colectores de luz fluorescente, en centros y zonas que demuestren una potencialidad
de uso acorde a este tipo de instrumentos, atendiendo al nivel de formacién de recursos humanos,
productividad cientifica, nimero de investigadores y organizacién para la prestacién de servicios a
terceros.

Estos 10 equipos estarian destinados a revertir la obsolescencia de al menos el 30% de los
instrumentos adheridos en el periodo 2020-2025.

e Adquisiciones complementarias y mejoras.

1) Promover la incorporacién de accesorios de bioseguridad para los equipos ya existentes, tales
como sistemas de manejo de aerosoles, cabinas de seguridad bioldgica y sistemas para la
descontaminacién de las mismas.

2) Promover la incorporacién de laseres y colectores de luz adicionales o su reemplazo por laseres de
mayor potencia, en instrumentos que tengan un claro potencial productivo. En los equipos en
obsolescencia tecnolégica deberd evaluarse puntualmente la relaciéon entre el beneficio de la
actualizacidn, y las posibilidades y oportunidades de reemplazo, de acuerdo a la existencia o no de
financiamientos en 2020-2025.

B) INDEPENDENCIA TECNOLOGICA

¢ Independencia de hardware, costo de mantenimiento e insumos



1) Promover la formacién de una red consultiva para asesorar en las problematicas de ingenieria de
mantenimiento de los instrumentos, teniendo como objetivo acceder a proveedores y soluciones
alternativas de mantenimiento. Esta red se podria conformar de manera integrada a las iniciativas de
otros SSNN, que tienen problemas similares de discontinuidad de soporte de proveedores oficiales, y
que ademas cuentan con especialistas en la ingenieria de instrumentos de muy diversa indole.

2) Promover el conocimiento del hardware de los instrumentos por los operadores y usuarios de CF,
para fortalecer las practicas y procedimientos de mantenimiento, y apoyar iniciativas relacionadas a
la ingenieria de los instrumentos (por ej. uso de laseres alternativos, sistemas de inyeccién para
estudios funcionales cinéticos, etc.).

¢ Independencia de software - politica de acercamiento a otras “omicas”

1) Promover al desarrollo de plataformas bioinformaticas en los centros adheridos al SNCF para un
mayor aprovechamiento de los datos arrojados por el uso de los CF.

2) Promover el uso de plataformas abiertas colaborativas globales para el andlisis de los datos
obtenidos por CF convencional y de imagenes. Estos sistemas permiten un mayor aprovechamiento
de los datos, facilitan el intercambio, estdn en constante evolucién y mejora, cumplen con los
estandares para almacenamiento en repositorios, a la vez que logran una independencia de los
sistemas de software propietario.

3) Promover la integraciéon de la informacién con herramientas multiparamétricas similares,
utilizadas en otras omicas, especialmente transcriptémica en bulk y por single cell RNAseq
(separacion por sorting de CF indexado, seguida de secuenciacion individual de RNA en las células
separadas).

C) VACANCIA GEOGRAFICA

1) Promover la incorporacién de instrumentos de CF en centros que se encuentren en zonas
geograficas del pais, alejadas de las regiones que cuentan con instrumentos. Priorizar aquellos
centros que cuenten con recursos humanos formados para utilizar la tecnologia en sus lineas de
investigacion, a la vez que tengan una demanda real o potencial de uso en sus areas de influencia.

2) Considerar ademas que existe en 2020-2025 un riesgo de nueva vacancia geografica inducida por
fallas de equipos Uinicos en obsolescencia en varias regiones del pais.

D) INCORPORACION DE EQUIPAMIENTO DE VANGUARDIA TECNOLOGICA

1) Promover la incorporacién de al menos un citdmetro de flujo de imagenes de tipo Luminex
Imagestream MKII, con 7 laseres, dos camaras, objetivo 60x y con 22 colores para coleccion de
imagenes. Cabe aclarar que desde 2006 y hasta 2020 existe un Uinico proveedor a nivel mundial de CF
de imagenes. Se debera priorizar la incorporacién de este equipamiento en aquellos centros que
cuenten con recursos humanos formados para utilizar este tipo de tecnologia en sus lineas de
investigacion, y que a la vez tengan una demanda real o potencial de uso en sus areas de influencia.
Ademas, se debera considerar la capacidad del centro en el cual se incorporaria este tipo de equipo,
de establecer prestacién de servicios tecnoldgicos para garantizar su 6ptimo aprovechamiento por
toda la comunidad cientifica local. Se debera considerar si los antecedentes de prestacidn de servicios
del centro demuestran el cobro de aranceles que teniendo en cuenta los costos de mantenimiento,
sean accesibles a la comunidad cientifica, es decir, no constituyan una barrera para el acceso a su uso.

2) Promover la incorporacion y adhesion de equipos de produccidn y analisis masivo de Imagenes de
tipo “high content analisis” (como por ejemplo sistemas EVOS M7000 o superiores en prestaciones).
Estos instrumentos de menor costo que los citometros de flujo de imagenes, responden a los mismos
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principios analiticos “high throughput”, conformando equipos de citometria que identifican y miden
cientos de parametros fluorescentes y morfométricos en células individuales, sobre imagenes
captadas masivamente en fase estatica.

3) Considerando la rapida evolucion de las tecnologias y el alto costo de los CF de vanguardia, es
conveniente priorizar y apoyar modelos organizativos para la incorporaciéon de equipamiento de
ultima generaciéon, que incluyan nodos en distintos centros. Esto garantizard el maximo
aprovechamiento del recurso tecnolégico y de la inversion realizada mientras la tecnologia no
ingrese en estado de obsolescencia y contribuird a la formacién de un mayor nimero de usuarios y
técnicos en CF de imagenes.

E) FORMACION DE RECURSOS HUMANOS E INTERACCION ENTRE CENTROS DE
CITOMETRIA DE FLUJO

1) Promover la coordinacion e interaccidn entre las diferentes ofertas de capacitacién de recursos
humanos en CF en todos sus niveles: operadores, investigadores usuarios de la citometria y
especialistas en la ingenieria del instrumento.

2) Promover visitas de miembros del CA del SNCF a los centros adheridos, con el fin de promover
acciones de mejora en cuestiones de bioseguridad y gestion de calidad.

3) Apoyar la realizacién de al menos tres eventos cientificos en los que interactiien especialistas en
CF convencional, CF de imagenes, HCA y bioinformatica aplicada a citometria en el curso de los
préximos cinco afios.

Formacion de recursos humanos:
A nivel usuario:

e Promover la realizacién de cursos a distancia sobre aspectos basicos de la CF, con el fin
de difundir esta tecnologia y facilitar el empleo de un idioma comun entre potenciales usuarios.

e Promover el dictado de un curso de posgrado cada 2 afos sobre CF aplicada a plantas y
biodiversidad, microbiologia y otras tematicas poco difundidas en el pais para acrecentar la
cantidad de usuarios.

e Impulsar la realizacion, en alguno de los distintos centros adheridos, de al menos un
taller por ano de andlisis de situaciones experimentales de niveles basicos y/o avanzados,
interpretacion de resultados, confeccion de paneles multicolores, técnicas particulares y otros
temas que resulten de interés para el SNCF.

e Impulsar la realizacidon de un curso de estadistica multivariada y bioinformatica en CF
cada dos afios

o Reforzar y profundizar acciones de formacién sobre bioseguridad y promover el
compromiso de los centros adheridos para mejorar las condiciones de bioseguridad de las
instalaciones.

e Reforzary profundizar acciones de formacion en gestion de calidad en la citometria.

e Generar actividades de gestion de calidad que involucren principalmente al responsable
técnico y operadores, pero que también alcancen al usuario final.

e Consensuar la creacién de modelos de registro para documentar acciones de control de
calidad.

e Elaborar un listado de necesidades de formacién especializada/de vanguardia para
convocar expertos internacionales que puedan brindar una capacitacion al respecto.



INTRODUCCION

La citometria de flujo (CF) es una técnica que permite el estudio de multiples parametros, en miles de
particulas micrométricas por segundo (principalmente células). Las particulas o células individuales son
confinadas en un sitio de interrogacion e iluminadas con una fuente de luz, para luego colectar y analizar
la luz dispersada y la fluorescencia emitida. Los métodos utilizados para la obtencién de esos parametros
y para permitir el andlisis individual de particulas en suspensién y en flujo continuo, son variados
dependiendo de la tecnologia del instrumento de CF. En términos generales, la CF permite obtener datos
experimentales y de diagnéstico con un alto valor estadistico, basado en el andlisis de multiples
pardmetros en simultdneo, en miles de eventos individuales, evitando el andlisis en “bulk” o de un escaso
numero de particulas como ocurre con otras técnicas. Desde sus inicios en la década del 60, la CF se ha
aplicado fundamentalmente a disciplinas como la inmunologia y la hematologia, en las que principalmente
se analizan células en suspension. Con el crecimiento de la industria de los anticuerpos monoclonales y la
introduccion de una diversidad de fluoréforos y de estrategias experimentales, el campo de aplicacion se
amplié a estudios de células en suspensiéon en multiples disciplinas, como la oncologia, 1a biologia celular y
la microbiologia y otras areas de las ciencias biomédicas. Aun cuando en la mayoria de los casos se
analizan células eucariotas, también se pueden analizar particulas subcelulares individuales, bacterias y
aun esferas de material inerte, siempre que se encuentren separadas unas de otras y en suspension. De
esta forma, el espectro de técnicas empleadas actualmente es notablemente amplio y en expansion. La
implementacién de esta tecnologia ha permitido en muchos casos evitar mediciones de parametros
celulares empleando técnicas nocivas para la salud y el medio ambiente, como el uso de materiales
radioactivos, asi como evitar metodologias engorrosas como los Western blot. Mas atn, actualmente es
posible analizar multiples parametros y procesos subcelulares como mediciones de pH intracelular, calcio
intracelular, contenido de acidos nucleicos, generacién de especies reactivas del oxigeno y apoptosis,
entre otros. Un campo en rapida expansion en los dltimos afios es la expresién de proteinas fluorescentes
y métodos de medicién de interacciones moleculares por fluorescencia por resonancia (FRET).

Los citémetros de flujo son tradicionalmente equipos de alto costo y en su arquitectura de hardware y
software convergen varias tecnologias del campo de la fisica y la ingenieria, como la dptica, la electrénica,
la mecénica de los fluidos y la bioinformatica. Debido a su arquitectura histéricamente abierta, los
citdmetros de flujo pueden atender una diversidad muy grande de aplicaciones, en tanto que su potencial
productivo en el campo cientifico estd fuertemente influenciado por el disefio experimental, junto al
conocimiento sobre la tecnologia que tengan los investigadores y el sector productivo.

Desde sus inicios hasta fines de los afios 90, la CF se limité a la evaluacién de dos pardmetros de
dispersion de luz, junto a no mas de tres colores de emisién de fluorescencia. Sin embargo, en la dltima
década el nimero de pardmetros que es posible evaluar simultaneamente se ha incrementado hasta llegar
aunos 28 en la actualidad. Esto se debi6 a la introduccién de laseres de estado so6lido, cuyo costo se ha ido
reduciendo, al igual que su tamafio, logrando potencias y otras prestaciones aun superiores a los antiguos
laseres gaseosos refrigerados a agua. Desde sus inicios, la CF no solo facilité la identificacién y
cuantificaciéon masiva de las propiedades de distintos tipos de particulas, sino que permitié su separacién
y posterior manipulacidn, integrandose de esa manera a otras aplicaciones tecnolégicas. Un ejemplo
clasico es la separacién de poblaciones leucocitarias, de células madre, de células con expresion de
proteinas fluorescentes o de espermatozoides bovinos clasificados por sexo. Los instrumentos para
separacion por CF (mas conocido por su denominaciéon en inglés, cell sorter) tienen mecanismos,
caracteristicas tecnoldgicas y modalidades de operaciéon que le son propios y que son criticos para el
rendimiento y la pureza de los productos separados. Es decir, entonces, que todo cell sorter es
necesariamente un citometro, pero no todo citometro es un cell sorter.

10



BREVE RESENA HISTORICA DE LA CITOMETRIA DE FLUJO Y SU DESARROLLO EN

ARGENTINA

En Argentina el primer citémetro de flujo se incorpora a comienzos de los afios 90 en el Laboratorio de
Inmunogenética del Hospital de Clinicas (UBA) donde se forman los primeros recursos humanos
especializados en el uso experimental y en la operaciéon y mantenimiento. Ya en ese entonces, dicho
laboratorio crea también el primer Laboratorio Nacional de Analisis y Servicios (LANAIS) dedicado a la CF,
facilitando asi el acceso a investigadores de otros institutos. Este servicio perdura hasta la actualidad
(INIGEM-CONICET, Hospital de Clinicas, UBA) y ha influido sensiblemente en la formacién de recursos
humanos especializados, como asi también en la aplicacién de la CF a numerosas lineas de investigacion
en nuestro pais. En forma paralela la CF se introduce en la década del 90 en la hematologia clinica, con la
incorporacion del primer citdmetro de flujo en el Instituto de Investigaciones Hematolégicas de la
Academia Nacional de Medicina en 1994. Este equipo inicialmente dedicado al seguimiento de pacientes
infectados con VIH y posteriormente para la fenotipificacion de leucemias, se convirti6 en una
herramienta diagnéstica de primera linea. Su incorporacién también significé un gran aporte a lineas de
trabajo de dicha institucién sobre inmunohematologia basica y a la formaciéon de recursos humanos. En
1997 se instala el primer citometro de flujo en la ciudad de Cérdoba, en la Facultad de Ciencias Quimicas
de la UNC, gracias al programa FOMEC, el cual fue dedicado a la investigaciéon en inmunologia y al
seguimiento de pacientes infectados con VIH.

El equipo mas difundido en Argentina hasta comienzos de los afios 2000 fue el modelo FACScalibur de
Beckton Dickinson (BD), un instrumento analégico que originalmente cont6 con un clasico laser azul de
argén y 3 colores, aunque luego se pudo ampliar a un segundo laser rojo y un cuarto color, siendo ésta la
configuracion instalada mas frecuente que se observa en nuestro pais. Impulsado por la Sociedad
Internacional de Citometria Analitica (ISACS) durante la década del 90 se definen estindares para
permitir el intercambio de datos entre citometros de distinta marca y se introduce software de acceso
libre para el analisis de datos. Esto beneficia a muchos grupos de investigacién que no contaban con
citémetros y les permite acceder a servicios del tipo LANAIS, para realizar la adquisicién de sus muestras
y luego, analizar los resultados en modo offline. La consecuencia fue la formacién de un niimero mayor de
investigadores capaces de aplicar la CF a sus lineas de trabajo.

La CF sufre una gran transformacién a comienzos de los afios 2000, cuando los citometros digitales
desplazan a los analégicos, realizando un trabajo mas rapido y eficiente que los circuitos electroénicos,
modificando por completo la operacién, al simplificar y mejorar las transformaciones de datos para
resolver la superposicién espectral, como asi también las transformaciones logaritmicas aplicadas sobre
las sefiales detectadas. En Argentina los citémetros digitales dedicados a la investigacion se introducen
mas tardiamente a mediados de los afios 2000, a través de las convocatorias de la ANPCyT para
Programas de Modernizaciéon de Equipamientos (PME convocatorias 2003 y 2006) en instituciones de
investigacion de distintos puntos del pais. Este crecimiento tuvo un impacto superlativo en las
capacidades cientificas y tecnoldgicas del pais. Una biisqueda en Scopus conducida el 30/07/2020 acerca
de las publicaciones realizadas desde Argentina hasta ese momento, registra 3196 articulos que contienen
estudios empleando la CF (Fig. 1). Aun cuando esta blisqueda no registra todas las publicaciones
realizadas, contribuye a demostrar el impacto de esta metodologia en la investigacién argentina en sus
distintas ramas.

Documents by year

300
250
200

150

Documents

100

11

50

0
1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014 2017 2020
Year



Documents by subject area

Other (6.9%) \
Neuroscience (L63%) \ |
isci (L7%)

‘ - Medicine (26.4%)

Agricultural an... (14.1%)

idisciplina,

Environmental S.

Pharmacology, T... (4.1

S
™~ \
* Biochemistry, G... (21.2%)

Immunology and ... (15.7%)

Figura 1: Distribucion por aiio (izquierda) y por area tematica (derecha) de las publicaciones
realizadas desde Argentina que contienen datos generados a través de la CF (listado no
exhaustivo). Fuente: Biisqueda en Scopus; términos de biisqueda: flow cytometry AND Argentina
(affiliation country). Fecha: 30/07/2020.

A partir de la creacion del Sistema Nacional de Citometria de Flujo (SNCF), se cuenta con informacion
sistematizada de los equipos, derivada de los formularios de adhesién y un mapa publico de servicios que
permite conocer la ubicacién y caracteristicas del equipamiento de CF de todo el pais.

En el periodo 2015-2020 se incorporaron y adhirieron al SNCF dos instrumentos analizadores modelo
Fortessa X20 con hasta 5 laseres y 16 colores, siendo éstos, los instrumentos mas modernos del pafs.
También se incorporaron y adhirieron al SNCF tres instrumentos sorters modelo FACSaria Fusion con
hasta 3 laseres y 14 colores con posibilidades de ampliacion. No obstante, cabe mencionar que la
convocatoria PME 2015 fracasé porque varios procesos de compra debieron ser dados de baja. Esto
obedeci6 a que, como consecuencia de la devaluacién de la moneda, los montos adjudicados no resultaron
suficientes para su adquisicién y no hubo una decisién de actualizacién de los mismos por parte de las
autoridades responsables de turno. La incapacidad de comprar los equipos ya adjudicados represent6 una
gran pérdida para la investigacién en la Argentina, ya que no sélo incrementé la brecha tecnolégica,
evitando la adquisiciéon de equipamiento con mayores capacidades analiticas, sino que impidi6 siquiera
actualizar un gran nimero de equipos que hoy enfrentan una situacién de obsolescencia muy importante,
en muchos casos con mas de 10 afios de uso. Esta situacion esta llevando a una parte importante del
equipamiento disponible a una fase critica con altas tasas de falla, falta de soporte técnico, reduccién en
las tasas de uso y falta de repuestos aun considerando fuentes alternativas a los proveedores originales.
Por otra parte, se redujo fuertemente el acceso a mejoras y adquisiciones complementarias como
consecuencia de dos aspectos: (1) el requerimiento de contrapartes que muchas instituciones no podian
afrontar; y (2) la demora en procedimientos administrativos para adjudicacién de fondos. Con relacién al
primero, la situacién fue mejorada en septiembre de 2019 con la reducciéon de los porcentajes de la
contraparte a un 20% y la posibilidad de incluir los salarios del personal directamente afectado a los
equipos. Respecto del segundo aspecto, la demora en los plazos entre la adjudicacién de proyectos y la
transferencia de fondos para la efectivizacion de las compras, hizo que los fondos adjudicados en pesos en
algunos casos resultaran insuficientes para la adquisiciéon del equipamiento pautado, ante las fuertes
devaluaciones periddicas de nuestra moneda. Por este motivo, algunos proyectos de este tipo también
debieron ser dados de baja. Cabe sefhalar que esta operatoria constituye el obstaculo principal para el
éxito del SNCF en lo que se refiere a la adquisicién y mantenimiento del equipamiento y es un aspecto que
requiere ser atendido de manera urgente.
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SITUACION ACTUAL DEL EQUIPAMIENTO DE CITOMETRIA DE FLUJO EN

ARGENTINA1!

Una evaluacion de 39 equipos adheridos al SNCF revela que la situacién actual en Argentina incluye un
parque de equipamiento relativamente obsoleto. De hecho, el citdmetro mas frecuente (20.5%) es el
modelo FACSCalibur (BD Biosciences), un instrumento analégico disefiado hacia fines de la década del 90.
Le sigue en frecuencia el modelo FACScanto II (BD Biosciences) que representa el 15.4% del total, un
instrumento disefiado en la década del 2000 con dos laseres de estado sélido y 6 colores en configuracion
4+2 (en un caso se incorporéd un laser violeta con dos colores adicionales como adquisicién
complementaria del SNCF, llevandolo a una configuraciéon de ocho colores 2+4+2). El tercer instrumento
mas frecuente (12.8%) es el modelo Accuri C6 también de BD Biosciences, con una arquitectura digital de
dos laseres de estado sélido y 4 colores de configuracidn intercambiables (3+1 o 2+2). El modelo FACSaria
IT (BD Biosciences) es el cuarto equipo en términos de frecuencia (10.3%). Es un instrumento lanzado en
2003 pero de un costo muy superior, una arquitectura digital mas compleja y con capacidad de separacién
(sorter). La mayoria de los equipos FACSaria II se adquirié entre 2007 y 2009. Si bien luego de mas de 10
afios comienzan a presentar rasgos de obsolescencia, han sido y contindan siendo los equipos de CF mas
importantes de la red cientifica argentina. Se suman a estos, dos equipos FACSaria III de 2010 y 2013 que
representan versiones mejoradas del modelo previo. Si bien todos se adquirieron con 2 laseres y 7
colores, en un caso se realizé la adquisicion complementaria con financiamiento del SNCF de un laser
violeta adicional y 6 colectores de luz adicionales, logrando un total de 13 colores. Es decir que estos
equipos del proveedor BD Biosciences, con grado variable de obsolescencia y con un promedio de mas de
10 afos de uso, representan el 48.7% del total (Tabla 1).

Otro modelo frecuente es el CyFlow Space (10.3%) del proveedor Sysmex Partec (Tabla 1). Incorporados
entre 2009 y 2016, son equipos que admiten hasta 4 laseres de estado s6lido dependiendo de la variante
del modelo (SL o ML) aunque la mayoria cuenta con no mas de 2 laseres. Si bien se trata de las primeras
generaciones de CyFlow Space, fueron los sucesores de los ya obsoletos modelos digitales PAS de Partec
de comienzos de los afios 2000, que representan el 7.7% de los equipos adheridos. Al considerar juntos los
instrumentos de los proveedores Sysmex Partec y BD Biosciences, vemos que los equipos con
obsolescencia y mas de 10 afios de uso representan un 77%.

Hay también dos instrumentos modelo ATtune Nxt de enfocado acustico, con dos laseres y configuracion
4+2 incorporados en 2015, que corresponden a la primera generacion de este tipo de tecnologia. Uno de
ellos ha sido recientemente ampliado en su capacidad por la adquisicion complementaria de un
autosampler con financiamiento del SNCF. Puede considerarse que estos equipos no tendran problemas de
obsolescencia en los préximos 5 afios.

Los instrumentos mas modernos incorporados al sistema comprenden 2 sorters FACSaria Fusion de 2014
y 2015 (5.1%), a lo que se suma la reciente adhesién de otros dos sorters modelo FACSaria Fusion
adquiridos en 2019 (no contabilizados por no estar atn en las tablas globales). También son equipos de
tecnologia actual, entendiéndose como tales a aquellos que no se espera que sean considerados con
tecnologia obsoleta en los préximos 5 afios, los instrumentos analizadores modelo Fortessa X20 (5.1%)
con una arquitectura muy actualizada y banco 6ptico con hasta 5 laseres (UV, violeta, azul, amarillo, rojo)
y 16 colores. También se incluye en esta categoria un instrumento modelo FACSjazz (5.1%), siendo de
tecnologia actual, con capacidad de sorting pero mas pequefio y de prestaciones mas limitadas (un solo
laser y 4 colores). En resumen, los instrumentos acordes con la tecnologia actual (dltimos 5 afios)
representan sélo el 12.8% (o0 17% si se consideran los 2 que no estan en las tablas)
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. . Porcentaje Pr'omedlo
Modelo Frecuencia | Porcentaje Aproximado Afios | Sort |Lasers| #cols
© Acumulado
S de Uso
§ 1 2,6 2,6 1 1
2 % 2 51 7,7 2 6
53 8 20,5 28,2 2 | 4
B FACSCanto Il 6 15,4 43,6 2 6
§ CyFlow Space 4 10,3 53,9 2 6
K] Accuri C6 5 12,8 66,7 2 4
2 FACSAriall 4 10,3 77 11 si | 23 [ 713
o FACSAria lll 2 51 82,1 9 sl 2-3 | 7-13
Actual Parcial 2 5,1 87,2 _ 2 6
e _ FACSJazz 1 2,6 89,8 5 sl 1 4
‘%:’ g FACSAria Fusion 2 51 94,9 3 sl 2-3 [ 713
g Fortessa X20 2 5.1 100 1 45 | 16
Total 39 100

Tabla 1. Se indican los diferentes modelos de instrumentos adheridos al SNCF junto a su
frecuencia. El promedio aproximado de afios de uso corresponde al promedio estimado de todos
los instrumentos adheridos de un mismo modelo. Se muestran cuatro colores para indicar fuerte
obsolescencia, obsolescencia, tecnologia parcialmente actual y tecnologia actual (rojo, naranja,
celeste y verde respectivamente). El grado de obsolescencia se estableciéo considerando la
antigiiedad de la tecnologia de cada modelo como se describe en el texto. Nota: Se define equipo
con tecnologia actual a aquel que no se espera que ingrese en obsolescencia en los préximeos cinco
afos.

En algunos casos los equipos obsoletos representan un segundo instrumento de una misma institucion.
Eso puede crear una percepcion incorrecta respecto del verdadero impacto de la obsolescencia de cada
instrumento. Sin embargo, al observar la frecuencia por antigiiedad considerando quienes tienen
instrumentos obsoletos como Unico equipo (Fig. 2), el cuadro de situacién es similar (consideramos
Unicamente el equipo mas nuevo en los centros que tienen mas de uno). La antigiiedad media de los
equipos adheridos (39) considerando sélo el instrumento mas moderno de los centros que poseen mas de
uno es 8+3,4 afios.

Figura 2. Distribucién de frecuencia de instrumentos adheridos de acuerdo al afio en que fueron
adquiridos (sobre 39 equipos adheridos). Para los centros que cuentan con mas de un instrumento
se considero sodlo el instrumento mas nuevo (N=30).

De lo expuesto surge también que existe un proveedor dominante (BD Biosciences) con 76,9% de los
instrumentos (Tabla 2).
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Frecuencia | Porcentaje
BD Biosciences 30 76,9
Sysmex Partec 7 17,9
Thermo Fisher Scientific 2 51
Total 39 100

Tabla 2. Distribuciéon de frecuencias segiin proveedor sobre el total de equipos adheridos

El grafico 3 muestra la cantidad de equipos de que dispone cada centro adherido al SNCF (Fig. 3).

vavd-sylanN!

Figura 3. Cantidad de instrumentos que posee cada centro adherido al SNCF 2

El andlisis de la distribucién geografica de los equipos adheridos al SNCF demuestra que la mayoria de
ellos se concentra en CABA, Gran Buenos Aires y ciudad de Cérdoba con el 56.4% del total (Tabla 3).

2 Sobre 39 equipos adheridos
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Attune | FACS %
AccuriC6 | NxT | Arialll Total %  |Acumulado
Ciudad |[CABA 1 12 31 31

CORDOBA 1 1 6 15.4 46.2
Gran Buenos Aires 4 10.3 56.4
CORRIENTES 2 5.1 615
LAPLATA 1 2 5.1 66.7
BAHIA BLANCA 1 2.6 69.2
CHASCOMUS 1 2.6 71.8
ESPERANZA 1 1 2.6 744
GENERAL SAN

— 1 2.6 76.9
LUJAN DE CUYO 1 1 2.6 79.5
MAR DEL PLATA 1 2.6 82.1
MENDOZA 1 1 2.6 84.6
PERGAMINO 1 2.6 87.2
ROSARIO 1 2.6 89.7
SAN LUIS 1 2.6 923
SAN MIGUEL DE

s 1 2.6 94.9
SANTAFE 1 1 2.6 97.4
VILLA MARIA 1 1 2.6 100.0

Total 5 2 2 2 4 2 4 8 6 1 112 39 100.0

Tabla 3. Distribucion geografica y frecuencia de los diferentes modelos de citdmetros adheridos al
SNCF. Los colores representan la actualidad u obsolescencia tecnoldgica de los modelos (alta
obsolescencia=rojo, obsolescencia=marrén claro, tecnologia parcialmente actual= celeste y
tecnologia actual= verde).

SITUACION DE LOS CENTROS DE CITOMETRIA DE FLUJO

Los citometros de flujo de aplicacién a la investigacion cientifica son instrumentos de alto costo y
requieren personal especializado, o al menos un entrenamiento especial de quienes vayan a utilizarlo.
Esto hace que en muchos paises se dispongan en centros con facilidades de uso compartido,

frecuentemente dentro de universidades y organizaciones dedicadas a la investigacion cientifica (core
facility labs). En el mundo, en estos ambitos usualmente se concentran especialistas con un alto grado de
formacion y las facilidades frecuentemente incluyen varios citémetros de flujo, integrados en muchos
casos a otros instrumentos de citometria analitica como microscopios confocales o citdmetros de
imagenes, ya sea de flujo o de imagen estatica del tipo “high content analysis” (HCA).

En Argentina se sigue un modelo de uso compartido diferente, con oferta de prestacién de servicios de
manera directa por parte de los centros de investigacion que poseen los instrumentos. Por esta razon,
entre las instituciones adheridas al SNCF hay muy pocos centros con mas de dos citometros y sélo uno
cuenta con cuatro equipos. En general no estan integrados con otros instrumentos de citometria analitica
de manera sistematica. El servicio que brindan los centros consiste en la corrida propiamente dicha y
puede ser realizada por un operador especializado o por el propio investigador, toda vez que se hubiese
interiorizado del manejo del instrumento. Habitualmente se entrega un producto digital, estando el
analisis a cargo del usuario. Este modelo tiene variaciones segtiin cada centro adherido. En el ambito del
SNCF se han delineado las pautas minimas que los centros adheridos deberian respetar para la prestacién
de servicios. Estas pautas estdn sujetas a un proceso de constante actualizacién y revisién. Entre ellas
podemos citar la dedicaciéon de un minimo de horas semanales a la oferta de servicios a terceros no
pertenecientes al centro, cumplimiento de pautas minimas de bioseguridad, aseguramiento y control de
calidad, a lo que se suman acciones colaborativas entre centros para fomentar la articulacion institucional,
especialmente en aquellos que tienen gran proximidad geografica.

La experiencia demuestra que los centros que poseen recursos humanos directamente afectados al
manejo de sus equipos hacen un mejor aprovechamiento de los mismos, tienen capacidad de prestaciéon
de servicios y de establecer un mayor nimero de colaboraciones, y sus equipos cuentan con mejor
mantenimiento. En este sentido, merece sefalarse la necesidad de propender a que el SNCF gestione con
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el CONICET convocatorias conjuntas para la incorporacién recursos humanos para el manejo de
citémetros de flujo de centros adheridos al SNCF, dado que desde la creaciéon de este ultimo no se han
realizado nuevos llamados de este tipo. Debido a ello, las incorporaciones de nuevos RRHH dependen
exclusivamente de las convocatorias a incorporaciéon de Personal de Apoyo del CONICET, que se encuentra
limitada por la necesidad de los centros de solicitar personal también para otras areas.

Los centros que poseen los instrumentos tienen diferente composicion en términos de Investigadores,
becarios, docentes, pasantes y usuarios externos. Esto es importante, por las consecuencias del progresivo
retraso tecnolégico que se viene registrando en los ultimos afios. En algunos casos, la repercusion de este
problema puede alcanzar a grupos numerosos de RRHH formados o en formacién. Los graficos siguientes,
confeccionados teniendo en consideracién el tipo de tecnologia que incluyen los CF adheridos al sistema
(no el afo de adquisicién de los equipos), pretenden advertir sobre la repercusiéon que podria tener la
obsolescencia de los equipos de CF en las capacidades de los RRHH que utilizan estos instrumentos en los
centros adheridos, y sobre la red cientifica en general. Para su elaboracion hemos tomado la informacion
declarada en los formularios de adhesién, presentados oportunamente por los centros al momento de la
solicitud de adhesion. Si bien estos datos estdn en constante cambio, brindan una idea aproximada que es
util a los fines de la planificacién estratégica 2020-2025 (Fig. 4 a Fig. 7).

Investigadores
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Figura 4. Distribucion de frecuencia de investigadores (sobre 30 centros adheridos) segiin lo
declarado en el formulario de adhesion al SNCF. Los colores indican la actualidad u obsolescencia
tecnolégica de los modelos de cada centro (considerando el instrumento mas nuevo en los centros
que cuentan con mas de un equipo). Alta obsolescencia=rojo, obsolescencia=amarillo, tecnologia
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parcialmente actual= celeste y tecnologia actual= verde. Nota: En el caso de ICiVet-Litoral el
formulario esta incompleto.

Becarios, docentes, pasantes, usuarios externos frecuentes
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Facultad de Ciencias Veterinarias

Centro Regional Mendoza-San Juan

CIT NOBA, UNNOBA-CONICET

Universidad Nacional del Litoral (FBiogBiol)

Instituto de Fisiologia Experimental (IFISE)

Figura 5. Distribucién de frecuencia de becarios docentes pasantes y usuarios externos frecuentes
(sumados) de los equipos (sobre 30 centros adheridos) segin lo declarado en el formulario de
adhesion al SNCF. Los colores indican la actualidad u obsolescencia tecnoldgica de los modelos de
cada centro, considerando el instrumento mas nuevo en los casos de centros que cuentan con mas
de un equipo. Alta obsolescencia=rojo, obsolescencia=amarillo, tecnologia parcialmente actual=
celeste y tecnologia actual= verde. Nota: En el caso de ICiVet-Litoral el formulario esta incompleto
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Facultad de Medicina, UN de Tucuman
Universidad Nacional de Quilmes
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Facultad de Ciencias Veterinarias
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CIT NOBA, UNNOBA-CONICET

Universidad Nacional del Litoral (FBiogBiol)

Figura 6. Distribucion de frecuencia del total de RRHH vinculados al uso de los equipos (incluye
técnicos que operan los equipos) segiin lo declarado en el formulario de adhesiéon al SNCF (sobre
30 centros adheridos). Los colores indican la actualidad u obsolescencia tecnoldgica de los
modelos de cada centro, considerando el instrumento mas nuevo en los casos de centros que
cuentan con mas de un equipo. Alta obsolescencia=rojo, obsolescencia=amarillo, tecnologia
parcialmente actual= celeste y tecnologia actual= verde. Nota: En el caso de ICiVet-Litoral el
formulario esta incompleto
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Instituto de Fisiologia Experimental (IFISE)

Figura 7. Distribucidon de frecuencias del total de RRHH/equipo. Se consideraron 30 centros
adheridos y 39 equipos. En este caso, el indicador baja en los centros con mas de un equipo con
respecto a los graficos anteriores (Fig. 4 a 6). Los colores indican la actualidad u obsolescencia
tecnoldgica de los modelos de cada centro considerando el instrumento mas nuevo en los casos de
centros que cuentan con mas de un equipo. Alta obsolescencia=rojo, obsolescencia=amarillo,
tecnologia parcialmente actual= celeste y tecnologia actual= verde. Nota: En el caso de ICiVet-
Litoral el formulario esta incompleto.

FINANCIAMIENTO APROBADO POR EL SNCF

ICiVet-Litoral

En el periodo 2015-2019 el SNCF ha aprobado varios proyectos de mejora y adquisicién complementaria
como asi también de cursos de formacién de RRHH. Las actualizaciones permitieron en dos casos ampliar
sustancialmente la cantidad de pardmetros de fluorescencia que pueden ser detectados mediante la
incorporaciéon de un laser adicional. En otros casos se han aprobado mejoras del hardware asociado al
instrumento, fundamentales para el funcionamiento de los equipos. El total de la inversién aprobada a la
fecha asciende a 326,050 ddlares (USD) incluida la contraparte (el valor en USD surge de convertir el
monto en pesos al tipo de cambio oficial de la fecha de resolucion). Estos proyectos, en los casos en que
pudieron ser concretados, han contribuido a paliar en parte los problemas de obsolescencia, pero aun asi
resultaron insuficientes, dada la magnitud del atraso con respecto a la tecnologia del afio 2020. También
han contribuido a la formacién de recursos humanos, con iniciativas que han repercutido directa o
indirectamente en la gran mayoria de los centros adheridos (Tabla 4 y Fig. 8). Sin embargo, como hemos
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mencionado previamente, la demora en los plazos entre la adjudicacién de proyectos (aprobacion técnica
por parte del CA del SNCF y la aprobacion del desembolso de fondos por las autoridades pertinentes) y la
transferencia de fondos para la efectivizacién de las compras, hizo que los fondos adjudicados en pesos, en
algunos casos resultaran insuficientes para la adquisiciéon del equipamiento pautado ante las fuertes
devaluaciones periddicas de nuestra moneda. Por este motivo, el proyecto para la adquisiciéon de un
equipo de descontaminacion apropiado para cabinas que albergan sorters (INBIRS-UBA-CONICET) debi6
ser dado de baja, y otro proyecto para la adquisicién de una cabina de seguridad biolégica para albergar a
un sorter (CICVyA, INTA-Casterlar) no fue ejecutado y serd dado de baja.

Monto Tipo de

Proyecto de Adquisicion del
Autosampler para el citdmetro de $1.999.999,50 | $ 500.000,30 01/07/2020 74,127 26.981 6.745
enfoque acUstico, Attune NxT

Cursos Avanzados: Inmunidad innata:
Fundamentos tedricos y técnicas de
citometria de flujo y microscopia
confocal aplicadas a su estudio
Talleres de perfecionamiento: Jornada
de Gestion de Calidad en Citometria de IMEX $132.988,00 0 43495 38,587 3.446 0
Flujo
Taller de perfeccionamiento: Jornada
de Bioseguridad en Citometria de Flujo
Curso de postgrado: Modulo |
"Aplicaciones basicas y avanzadas de i de i l6gicos y

la citometria de flujo en el estudio de Fisiopatoldgicos - IIFP
sistemas biolégicos"

Curso de postgrado: Modulo Il

"Aplicaciones basicas y avanzadas de i de di légicos y

la citometria de flujo en el estudio de Fisiopatolégicos - IIFP

sistemas biolégicos"

Curso introductorio: Citometria de flujo:
Generalidades y su aplicacién en $187.750,00 43217 20,881 8.991 0
Medicina Veterinaria.

IMEX $86.025,00 43356 40,223 2.139 0

INBIRS $112.120,00 0 42760 16,18 6.930 0

$107.205,00 $0,00 42900 16,13 6.646 0

$182.305,00 $346.310,00 43125 19,854 9.182 17.443

Instituto de Investigaciones
Biotecnoldgicas -lIBio
Proyecto de mejora adquision laser CIBICI $532.216,00 $ 177.405,00 43495 38,587 13.793 4.598
Poryecto De Mejora Del Citémetro

Proyecto de mejora adquision laser $ 787.500,00 $181.680,00 43446 38,616 20.393 4.705

Facs Canto Tm i asici $13.225,00 10043 42023 8,661 1527 1.160
Poryecto De Actualizacién Del ciBicI $133.632,00 33408 42290 9,546 13.999 3.500
Citémetro Facs Canto Tm |i
Proyecto De Mejora Bd Facsaria lii Cell Laboratorio Citometria de Flujo -
59.629,00 9,794 6.088 2,030
Sorter Facultad de Ciencias Medicas d 19877 42341
Proyecto De Mejora Del Citometro $33.000,00 12060 42301 9,794 3369 1231
Partec Pas lii
Proyecto de "}E}.‘(’:iie"c'mme"° de IBONE $3337400 | $11.12500 42991 17,343 1924 641
Proyecto de mejora _cnometro de flujo CIDIE $142.377,08 50000 24013 78,127 1921 675
AccuriCé
Total 321.869 104.525

Tabla 4. Financiamientos aprobados por el SNCF. Si bien algunos financiamientos fueron
aprobados, posteriormente fueron dados de baja por haberse devaluado la moneda, impidiendo
que los montos pudieran cubrir las compras proyectadas cuyo valor estaba establecido en délares.
Se incluyen financiamientos de cursos, mejoras y adquisiciones complementarias. Los colores
representan la actualidad u obsolescencia tecnolégica de los modelos de equipo con que cuentan
los centros que presentaron los proyectos (alta obsolescencia=rojo, obsolescencia=marron claro,
tecnologia parcialmente actual= celeste y tecnologia actual= verde).
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p aprobado Monto Fecha cambio Monto Monto Contraparte .
titulo Centro . aprobado - aprobado en comentarios
Sistemas resolulcion fecha usD
. Contraparte A usD
Nacionales resolucion
Proyecto de Adquisicion de una unidad
de descontaminacién para cabinas de INBIRS $475.067,00 | $1835.200,00 43217 20,881 2751 6.475 Proyecto dado de baja
Bioseguridad que albergan Citémetros
de flujo
Proyecto de adquisicion
complementaria para el Citometro de
Flujo Becton Dickinson BD Facsaria Il ICEN $144.560,00 DEASIEY 13/09/2017 17,343 8.335 3133
CEll Sorter
Proyecto de adquisicion de cabina de Resolucién de baja en
- N " .000, . 134 . .
bioseguridad clase Il tipo A2 Baker CICVyA $ 600.000,00 $ 346.310,00 42991 17,343 34.596 19.968 curso
Proyecto De Adquision De Laser Para
Citometro De Flujo Becton Dickinson INIGEM $523.656,00 $ 130.104,00 42023 8,661 60.461 15.022
Bd Facsaria li Cell Sorter
Proyecto De Adquisicion De Una
Workstation (Computadora Y Software)
¥ Un Sistema Optico Adicional Para La INBIRS $518.880,00 | $130.640,00 42158 9,069 57.215 14.405
Ampliacién De La Prestacion De
Servicios Del Servicio De Citometria
De Flujo
Proyecto De Adauisicion De Nueva cBicl $96.84000 | $2421000 | 19/01/2015 8,661 11181 2795
Workstation

426.394
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Figura 8. Financiamientos aprobados por el SNCF segin los centros que presentaron los proyectos.
Los colores representan la actualidad u obsolescencia tecnoldgica de los modelos de equipo con
que cuentan los centros que presentaron los proyectos (alta obsolescencia=rojo,
obsolescencia=marrén claro, tecnologia parcialmente actual= celeste y tecnologia actual= verde).
Algunos centros han presentado solo proyectos de cursos (C) y otros han presentado tanto
proyectos de mejora o adquisicion complementaria como de cursos (M+C). Donde no se lo seiiala,
significa que es s0lo mejora o adquisicion complementaria. Se aclara que son montos aprobados y
que algunos financiamientos fueron dados de baja por haberse devaluado la moneda, impidiendo
que los montos pudieran cubrir las compras proyectadas ya que son en délares.

EQUIPAMIENTO DE VANGUARDIA TECNOLOGICA NO DISPONIBLE EN EL PAIS

ICiVet-Litoral

Los citometros de flujo convencionales cuantifican la luz fluorescente y dispersada detectando pulsos
eléctricos originados en fotodetectores al paso de cada célula o particula por el punto de interrogacion.
Existe una nueva tecnologia, conocida como citometria de imagenes, mediante la cual los nuevos
citémetros de flujo de imagenes suplantan el tren de pulsos y su andlisis, por la adquisicién de miles de
imagenes individuales de cada célula por segundo. Esto permite cuantificar la fluorescencia por
procesamiento digital de las imagenes obtenidas para cada color de detecciéon (12 o mas). Ademas,
posibilita identificar la localizacién subcelular de la cual proviene la fluorescencia, permitiendo la
cuantificacion de cientos de parametros morfométricos, tanto a nivel celular como subcelular,
manteniendo velocidades de andlisis de varios miles por segundo. Este salto tecnoldgico expande
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nuevamente la dimensién multiparamétrica de la CF, a la vez que abre enormes potencialidades en su
integracion a las nuevas herramientas bioinformaticas propias de las “6micas”.

Estos equipos denominados Imagestream y actualmente comercializados por Luminex Amnis (Unico
proveedor conocido entre 2006-2020), utilizan hasta 7 laseres y dos cdmaras de alta velocidad,
obteniéndose hasta 22 parametros de fluorescencia total y mas de 100 parametros morfométricos, a lo
que se suman parametros equivalentes a dispersiéon de luz obtenidos por cuantificacién de luz transmitida
(campo claro). Si bien Argentina no cuenta con este tipo de equipamiento, es destacable que hay mas de
3000 instalados en todo el mundo y que se han instalado numerosos equipos en Brasil, México, Peru y
otros paises de Latinoamérica. El nimero de publicaciones de alto impacto que utilizan esta tecnologia ha
crecido exponencialmente entre 2009 y 2020. La CF basada en imagenes es considerada actualmente un
estandar de referencia para varias determinaciones bioldgicas que requieren el analisis multiparamétrico
de células individuales y de sus localizaciones subcelulares. Sin duda ademas de resolver el problema de
obsolescencia de los equipos de CF convencional, Argentina deberia incorporar este tipo de instrumentos.

Puede verse un video de un seminario sobre esta tecnologia realizado en 2018 en el siguiente enlace:
https://www.argentina.gob.ar/ciencia/sistemasnacionales/citometria-de-flujo/contenidos-multimedia

En el periodo 2015-2020, también se expandio el uso de un tipo de citometria de imagenes que no utiliza
células en flujo sino que obtiene imagenes a partir de un escaneo en soporte estatico (vidrio portaobjeto,
placa de cultivo multi-well, etc.). El resultado es el mismo que con la CF de imagenes sélo que es mas lento.
Esta tecnologia evaliia algunos miles de células por muestra, capturando imagenes en varios colores, con
cientos de paradmetros morfométricos y se la denomina high content analysis (HCA), por tener mayor
poder de cuantificaciéon que la microscopia, ser de alta dimensién multiparamétrica como la CF
convencional y de imagenes, pero teniendo un rendimiento sustancialmente menor en velocidad de
analisis (muy baja medida en miles de células por segundo). En esta tecnologia, la imagen digital
(procesada de manera automatica) simplemente reemplaza el papel de los fotomultiplicadores (PMT)
utilizados en la citometria convencional para medir la cantidad de luz de las marcas fluorescentes, al
tiempo que obtiene ademas pardmetros morfométricos. Por lo tanto, el resultado principal no es un
conjunto de cientos de miles de imagenes, sino un conjunto de datos con los parametros medidos sobre
células individuales en un archivo Flow Cytometry Standard (FCS) (o un formato similar convertible a
FCS). En esta tecnologia, las imagenes se convierten en una copia respaldo de la recopilacién masiva de
datos de cada célula individual (a modo de control de calidad o con simple propésito ilustrativo) y no
conforman el producto final principal como ocurre en la microscopia. Ademas, algunos instrumentos HCA
ni siquiera guardan ni proporcionan estas imagenes de origen, sino que sélo producen un conjunto de
datos FCS o similar como salida. En resumen, los instrumentos HCA son citémetros, que miden la luz de
células individuales a través de sensores charged-coupled-device (CCD) sobre fases estaticas en lugar de
hacerlo a través de PMTs sobre células en flujo. Esta tecnologia incluye desde equipos LED con costo
inferior a los 100.000 USD (por ejemplo, sistema EVOS 7000 o modelos superiores) hasta equipos de laser
y cuatro colores con un costo de algunos cientos de miles de USD (ej., IN Cell 6500 HS). Cabe destacar que
hay un crecimiento muy rapido de plataformas abiertas de analisis para CF de imagenes y todas las formas
de HCA. Es esperable una aceleracion de este crecimiento para el periodo 2020-2025.

Una innovacidn reciente en CF es la citometria de masa (CyTOF). Se trata de una variante de la CF en la
que se utilizan sondas metalicas (que a diferencia de las fluorescentes, practicamente no tienen
superposiciéon espectral) para asi obtener informacién de cada célula analizada individualmente. La
lectura de la sefial se hace por citometria de masa time-of flight (TOF). Los modelos actuales tienen la
capacidad de detectar mas de cien sondas metdlicas y los proveedores ofrecen paneles de anticuerpos
marcados con hasta 30 is6topos metalicos para diferentes aplicaciones. Es una tecnologia muy costosa, en
constante evolucion, con una demanda de infraestructura para albergar al equipo sumamente costosa, y
con una obsolescencia muy rapida. No parece prioritario este tipo de tecnologia en Argentina para un
horizonte 2020-2025.
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Los problemas de superposicion espectral y las formas de resolverlo (compensarlo) fueron por casi 50
afios el eje de la CF. Con este enfoque el nimero maximo de pardmetros a ser analizados de manera
simultanea ha sido de 28 para fluorescencia con 7 laseres, y de unos 80 o tal vez 60 en la practica con
sondas metalicas en equipos CyTOF. Sin embargo, a partir de 2017 se introduce la tecnologia espectral,
que considera todo el espectro de emision de cada fuente de emisiéon (fluoréforo marcador o
autofluorescencia de las células), identifica los espectros y resuelve o identifica cada uno de los
marcadores, y su intensidad en muestras con marcas multiples. Esto provoca un salto en el nimero
maximo de pardmetros simultdneos posibles a ser analizados con 7 laseres, que alcanza los 188
“espectros” mas que colores. Si bien antes existian mas fluor6foros que canales para medicién simultdnea,
hoy hay mas canales que fluoréforos disponibles. Ello ha impulsado nuevamente la carrera por desarrollar
nuevos fluoréforos. Incluso ha ampliado el espectro utilizable llegando hasta los 1000 nm, y también se ha
expandido hacia zonas llamadas de UV profunda. Es de esperar una evolucién muy rapida de la CF
espectral en el periodo 2020-2025.

CONTRIBUCION DEL SNCF A LA FORMACION DE RECURSOS HUMANOS EN CF Y

SITUACION DE DEMANDA PARA LOS PROXIMOS ANOS

El impacto de la introduccién de nuevos instrumentos desde 2005 hasta la actualidad, se tradujo en un
incremento progresivo de las publicaciones cientificas argentinas en las que se utiliza CF. Esta medida es
un indicador final de muchos procesos que debieron integrarse para tal fin y que demandaron formacion
de recursos humanos. Entre ellos, recursos capacitados para la instalacién y puesta en marcha de los
equipos y para la operacién, mantenimiento y prestacién de servicios a usuarios propios y externos. A
estos RRHH se suman otros necesarios para el establecimiento de procedimientos operativos estandar, las
adecuaciones a normas de bioseguridad y la implementacién de sistemas de gestion de calidad. Por
ultimo, RRHH formados para la aplicacién de técnicas de CF en sus lineas de trabajo y la explotacién de la
informacién obtenida a través del uso de la CF (Fig. 9).

Con relacidn a la formacién de quienes operan y mantienen los equipos en los centros, el SNCF estimul6 la
realizacién y financié entre 2015-2020 cursos sobre bioseguridad y sobre gestién de calidad, que fueron
muy importantes para mejorar la operaciéon de los laboratorios de CF en estas materias. Aunque se
evidencia que es necesario continuar fortaleciendo esos aspectos. Respecto de la formacién de los
usuarios de los CF, el SNCF también financié cursos basicos y avanzados de CF aplicada a sistemas
biolégicos, atendiendo tematicas de muy variado interés.

Respecto de la demanda formativa a futuro es necesario tener en cuenta, por un lado, la renovacién de
planteles de becarios e investigadores jévenes que necesitan hacerse del conocimiento para explotar al
maximo la CF; y por otro, la posibilidad de aplicar la CF en nuevas disciplinas que al presente cuentan con
un reducido o nulo nimero de usuarios de CF, y la aparicién de nuevos métodos para el andlisis de datos
cada vez mas complejos. Asimismo, resulta fundamental considerar el avance tecnolégico, que impone la
necesidad de acompariarlo con RRHH capaces de aprovechar la maxima potencialidad de la CF. En este
sentido, debe tenerse en cuenta que los equipos de CF son cada vez mas automaticos, mas veloces y
producen un mayor numero de datos por muestra. De hecho, el comin denominador en la CF de
vanguardia, sea de tipo CyTOF con 80 parametros, la tradicional de hasta 28 parametros, la citometria de
imagenes con 22 parametros fluorescentes y cientos de pardmetros morfométricos, o la CF espectral hasta
con 188 espectros, es el requerimiento de un nuevo enfoque del andlisis y tratamiento de datos masivos.
Para poder aplicar estos enfoques y aprovechar al maximo la informacién provista por la CF, resulta
critica la formacion de RRHH en estas areas y ese debe ser uno de los objetivos del SNFC en el proximo
periodo.
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Figura 9. Esquema de desarrollo de la incorporacion de equipamiento.

ANALISIS DE FORTALEZAS, OPORTUNIDADES, DEBILIDADES Y AMENAZAS

(FODA) PARA EL SNCF

Fortalezas

. La existencia de diversos grupos de investigaciéon en inmunologia, hematologia y cancer que
utilizan regularmente la CF policromatica desde hace mas de dos décadas. Esto ha creado un niticleo de
recursos humanos especializados, con experiencia en distintas aplicaciones y plataformas tecnolégicas,
especialmente en ciertos polos geograficos como los centros ubicados en AMBA y Cérdoba

. Una tradicién de prestaciéon de servicios a terceros en centros de investigacién, consolidada
también a lo largo de varios afios, la cual ha sido importante para facilitar el acceso de investigadores
externos a la CF (centros con operadores y usuarios formados).
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. La consolidacion a través del SNCF durante 2014-2020 de una red nacional de infraestructura de
CF aplicada a la investigacién cientifica, con relevamiento del estado de situacidn, necesidades, y una
planificaciéon estratégica a 5 afos.

. Un sistema de formacién de RRHH muy activo especialmente en el &mbito universitario
Debilidades
. Retraso tecnolégico sustancial con grados muy importantes de obsolescencia en el equipamiento

de la mayoria de los centros adheridos y areas del pais con carencia de equipos aun existiendo demanda y
posibilidades de aprovechamiento.

. Carencia de lineas de financiacion a las cuales aplicar de forma regular para la renovacién de
equipamiento basico de CF obsoleto y para la incorporacién de nuevas tecnologias.

. Dependencia de proveedores con posicién dominante en el mercado, una situacién que hace mas
dificil mantener equipos en obsolescencia franca. Se evidencia, por ejemplo, que los repuestos comprados
de manera directa cuestan hasta un 30% o menos del precio oficial, pero de optar por esta solucion, el
proveedor oficial retira el mantenimiento. La situaciéon es mucho mas compleja para los centros del
interior del pais que deben afrontar gastos de viaticos y estadia del personal que realiza el servicio
técnico, lo cual incrementa los costos.

. Dependencia de proveedores con posicion dominante para el software de analisis con sistemas
propietarios y licencias de alto costo, especialmente para aplicaciones de alta dimensién paramétrica.

. Falta de infraestructura tecnolégica propia de los centros adheridos al SNCF/SSNN que ofrezca
una alternativa de mantenimiento, independiente de los proveedores con posicién dominante.

. Falta de equipamiento para CF de imagenes, que es una tecnologia con 15 afios desde su
introduccién y falta de recursos humanos preparados para operar/usar este tipo de equipamiento.

. Infraestructura deficiente para alojar los equipos actuales y a aquellos a ser adquiridos en el
futuro, especialmente en lo respectivo a equipos con capacidad de sorters.

. Carencia de formacién especifica de investigadores para el andlisis de datos complejos generados
por CF mediante herramientas bioinformaticas

. Falta de integraciéon de los servicios de CF a plataformas bioinformdaticas que permitan
aprovechar al maximo la potencialidad de los resultados obtenidos.

Oportunidades

. Consolidar el SNCF como espacio de interaccion para la planificacion integral del desarrollo de la
CF aplicada a la investigacidn cientifica y tecnolégica.

. Apoyo del Estado para la interrelacidn técnica e institucional de los centros dedicados a la CF para
planificar la actualizacién del equipamiento desde una perspectiva nacional.

. Consolidar el mapa integral de las necesidades actuales y futuras de CF para ser aplicada en las
lineas de investigacién locales.
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. Mantener el balance entre la demanda y la oferta de servicios tanto desde el punto de vista
geografico como de la infraestructura de equipamiento de CF.

. Avanzar hacia una mayor independencia tecnolégica en el mantenimiento del hardware
adquirido.
. Avanzar hacia una mayor independencia en la infraestructura tecnolégica de software mediante

plataformas abiertas y colaborativas de uso global que aseguren una actualizacién y evolucién
permanente.

. Contar con una base de planificacién desde los SSNN para salir progresivamente de la situacién de
obsolescencia grave y ayudar a los centros a mitigar las consecuencias del deterioro progresivo.

. Consolidar la articulacidn con el sector productor de bienes y servicios, y fomentar las iniciativas
de innovacion tecnolégica.

Amenazas

. Baja de la productividad y deterioro de las capacidades en RRHH como resultado de la fuerte
obsolescencia de un nimero importante de instrumentos de CF.

. Entrada en obsolescencia de equipos medianos adquiridos a fines de la década del 2000 que
representan el nucleo de la infraestructura de CF en Argentina.

. Altos costos de mantenimiento y reparacion, particularmente en centros del interior del pais,
dado la ubicaciéon de las empresas proveedoras en la CABA.

. Alto costo de provision de repuestos e insumos necesarios para el funcionamiento, en parte
debido a que deben ser importados.

. Profundizacién del retraso tecnolégico con relacidn a las potencias cientificas e incluso respecto
de paises vecinos, por la incapacidad de disponer en el pais de equipos de vanguardia como CF de
imagenes y por carecer de RRHH formados en tecnologias de vanguardia.

PLAN ESTRATEGICO SNCF 2020 - 2025

OBJETIVOS GENERALES

Teniendo en cuenta la informacién presentada sobre los resultados del periodo 2015-2020, junto a las
opiniones, experiencias y problematicas planteadas por los consejeros del SNCF, se han delineado una
serie de escenarios futuros posibles para la CF en nuestro pais durante 2020-2025, consensuandose los
siguientes objetivos generales:

A) Promover la actualizaciéon del equipamiento instalado, a fin de paliar la situacién de obsolescencia
franca que se observa en la mayoria de los centros adheridos

B) Promover los proyectos de mejora y adquisicion complementaria para reducir el impacto de la
obsolescencia y atenuar la reduccion progresiva en las tasas de uso que resultan de la baja performance y
fallas de equipos en obsolescencia. Se debera evaluar en cada caso la relaciéon costo-beneficio de estas
acciones paliativas hasta tanto se puedan reemplazar los equipos en obsolescencia por modelos actuales.
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C) Promover los proyectos de adquisicion complementaria de accesorios que mejoren las condiciones de
bioseguridad en que operan los equipos y permitan su utilizacién en prestaciones que requieren mayores
niveles de bioseguridad.

D) Promover la formacién de recursos humanos en CF mediante diversas actividades de capacitacion.

E) Impulsar la incorporacién de equipamiento de CF de imagenes no existente en el pais (vacancia
tecnolégica) en zonas geograficas y centros o consorcios que cuenten con recursos humanos formados
para garantizar un maximo aprovechamiento de la inversién realizada.

F) Impulsar la creaciéon de plataformas bioinformaticas que potencien el aprovechamiento de la
informacién emanada de los analisis de CF.

G) Fomentar la interaccién de los centros adheridos con el sector socio-productivo para contribuir a
actividades productivas con el conocimiento de los recursos humanos formados en CF y el equipamiento
disponible, y a su vez, mediante esta interaccion, promover la implementacion por parte de los centros de
pautas de funcionamiento bajo normas de calidad.

LINEAS DE ACCION Y OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para contribuir a los objetivos generales enunciados, hemos planteado las siguientes lineas de accién y
objetivos especificos que nos proponemos alcanzar en el término de los préximos cinco afos.

A) POLITICAS DE ACTUALIZACION DE EQUIPAMIENTO
Renovacion de instrumentos

Promover la renovacién de instrumentos que por su antigiiedad y condicidn de obsolescencia presentan
limitaciones en el nimero maximo de parametros de fluorescencia, velocidad de adquisicién, capacidad de
separacion u otros factores, de tal forma que ninguno de los centros adheridos esté desprovisto de un
equipo con electrénica digital y posibilidad de analizar al menos ocho parametros distintos. Se debera dar
prioridad a aquellos centros que:

e seencuentren adheridos al SNCF

e acrediten el uso de los equipos a través del SGT

e cuenten con recursos humanos formados, demuestren prestaciéon de servicios a terceros o
colaboraciones con otros centros que carecen de este equipamiento y cuenten con antecedentes
de produccién cientifica y tecnolégica utilizando la CF

e acrediten actividades formales de capacitacion en la especialidad (cursos, jornadas, etc), dirigidas
no s6lo a su personal sino también investigadores de otros centros.

e que acrediten el uso de procedimientos operativos estandar para el uso de los equipos.

Para su evaluacién, debera considerarse un historial amplio de la actividad del centro, ya que la
obsolescencia es en si misma un factor de aumento de tasa de fallas, aumento del tiempo de parada,
pérdida progresiva de usuarios, bajos indices de satisfaccién de usuarios propios y externos, y baja de
la tasa general de uso. Esto también atenta contra las iniciativas de capacitacién que se realicen con
estos instrumentos. Otro factor a tener en cuenta es el nimero de RRHH totales considerando
investigadores, becarios, pasantes, usuarios externos, grado de apertura y el contexto geografico o
regional.

Apoyar la incorporacién de al menos 6 citometros de flujo que admitan hasta cuatro lineas de iluminacién
laser y entre 8 y 14 colectores de luz fluorescente, y 4 citometros que admitan hasta 5 laseres y 12 a 18
colectores de luz fluorescente, en centros y zonas que demuestren una potencialidad de uso acorde a este
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tipo de instrumentos, atendiendo al nivel de formacién de recursos humanos, productividad cientifica,
numero de investigadores y organizacién para la prestacion de servicios a terceros.

Estos 10 equipos estarian destinados a revertir la obsolescencia de al menos el 30% de los instrumentos
adheridos en el periodo 2020-2025.

Adquisiciones complementarias y mejoras

1) Promover la incorporacion de accesorios de bioseguridad para los equipos sorters ya existentes, tales
como sistemas de manejo de aerosoles, cabinas de seguridad biolégica y sistemas de descontaminacién de
las mismas.

2) Promover la incorporacién de laseres y colectores de luz adicionales o su reemplazo por laseres de
mayor potencia, en instrumentos que tengan un claro potencial productivo. En los equipos en
obsolescencia tecnolégica debera evaluarse puntualmente la relacion entre el beneficio de la actualizacion,
y las posibilidades y oportunidades de reemplazo, de acuerdo a la existencia o no de financiamientos en
2020-2025.

3) Promover la adquisicion de software para el analisis multivariado. Este tipo de software resulta
necesario para quiénes se inician en la CF o aquellos que carecen de formacién suficiente para el manejo
de software libre, de mayor complejidad.

B) INDEPENDENCIA TECNOLOGICA
Independencia de hardware, costo de mantenimiento e insumos

1) Promover la formacién de una red consultiva para asesorar en las problematicas de ingenieria de
mantenimiento de los instrumentos, teniendo como objetivo acceder a proveedores y soluciones
alternativas de mantenimiento. Esta red se podria conformar de manera integrada a las iniciativas de
otros SSNN, que tienen problemas similares de discontinuidad de soporte de proveedores oficiales, y que
ademads cuentan con especialistas en la ingenieria de instrumentos de muy diversa indole.

2) Promover el conocimiento del hardware de los instrumentos por los operadores y usuarios de CF, para
fortalecer las practicas y procedimientos de mantenimiento, y apoyar iniciativas relacionadas a la
ingenieria de los instrumentos (por ej. uso de laseres alternativos, sistemas de inyecciéon para estudios
funcionales cinéticos, etc.).

Independencia de software - politica de acercamiento a otras “6micas”
1) Promover al desarrollo de plataformas bioinformaticas en los centros adheridos al SNCF para un mayor
aprovechamiento de los datos arrojados por el uso de los CF.

2) Promover el uso de plataformas abiertas colaborativas globales para el analisis de los datos obtenidos
por CF convencional y de imagenes. Estos sistemas permiten un mayor aprovechamiento de los datos,
facilitan el intercambio, estidn en constante evolucién y mejora, cumplen con los estandares para
almacenamiento en repositorios, a la vez que logran una independencia de los sistemas de software
propietario.

3) Promover la integracién de la informacién con herramientas multiparamétricas similares, utilizadas en
otras dmicas, especialmente transcriptémica en bulky por single cell RNAseq (separacién por sorting de CF
indexado, seguida de secuenciacién individual de RNA en las células separadas).

C) VACANCIA GEOGRAFICA
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1) Promover la incorporacion de instrumentos de CF en centros que se encuentren en zonas geograficas
del pafs, alejadas de las regiones que cuentan con instrumentos. Priorizar aquellos centros que cuenten
con recursos humanos formados para utilizar la tecnologia en sus lineas de investigacion, a la vez que
tengan una demanda real o potencial de uso en sus areas de influencia.

2) Considerar ademas que existe en 2020-2025 un riesgo de nueva vacancia geografica inducida por fallas
de equipos tnicos en obsolescencia en varias regiones del pais.

D) INCORPORACION DE EQUIPAMIENTO DE VANGUARDIA TECNOLOGICA

1) Promover la incorporacion de al menos un citbmetro de flujo de imagenes de tipo Luminex
Imagestream MKII, con 7 laseres, dos cadmaras, objetivo 60x y con 22 colores para colecciéon de imagenes.
Cabe aclarar que desde 2006 y hasta 2020 existe un Unico proveedor a nivel mundial de CF de imagenes.
Se debera priorizar la incorporacién de este equipamiento en aquellos centros que cuenten con recursos
humanos formados para utilizar este tipo de tecnologia en sus lineas de investigacion, y que a la vez
tengan una demanda real o potencial de uso en sus areas de influencia. Ademas, se debera considerar la
capacidad del centro en el cual se incorporaria este tipo de equipo, de establecer prestacion de servicios
tecnolégicos para garantizar su éptimo aprovechamiento por toda la comunidad cientifica. Se debera
considerar si los antecedentes de prestaciéon de servicios del centro demuestran que los aranceles
cobrados por el mismo constituyen una barrera para el acceso a su uso por parte de la comunidad
cientifica.

2) Priorizar y apoyar modelos organizativos de asociacién entre distintos centros que tiendan a la
conformacion de nucleos de especialistas, a la vez que aseguren la utilizacion del equipamiento por mas de
un centro y contribuyan a la difusidon al resto de la comunidad cientifica. Este tipo de asociaciones
contribuira a la formacién de un mayor nimero de usuarios y técnicos en CF de imagenes y garantizara un
mejor aprovechamiento del recurso tecnolégico y de la inversion realizada.

D) FORMACION DE RECURSOS HUMANOS E INTERACCION ENTRE CENTROS DE
CITOMETRIA DE FLUJO

1) Promover la coordinacién e interaccién entre las diferentes ofertas de capacitaciéon de recursos
humanos en CF en todos sus niveles: operadores, investigadores usuarios de la citometria y especialistas
en la ingenieria del instrumento.

2) Promover visitas de miembros del CA del SNCF a los centros adheridos, con el fin de incentivar acciones
de mejora en cuestiones de bioseguridad y gestion de calidad.

3) Apoyar la realizaciéon de al menos tres eventos cientificos en los que interactien especialistas en CF
convencional, CF de imagenes, HCA y bioinformatica aplicada a citometria en el curso de los préximos
cinco afos.

Formacion de recursos humanos:
A nivel usuario:

e Promover la realizacién de cursos a distancia sobre aspectos basicos de la CF, con el fin de
difundir esta tecnologia y facilitar el empleo de un idioma comun entre potenciales usuarios.

e Promover el dictado de un curso de posgrado cada 2 afios sobre CF aplicada a plantas y
biodiversidad, microbiologia y otras tematicas poco difundidas en el pais para acrecentar la
cantidad de usuarios.

e Impulsar la realizacién, en alguno de los distintos centros adheridos, de al menos un taller por
afio de andlisis de situaciones experimentales de niveles basicos y/o avanzados, interpretacion de

30



resultados, confeccidon de paneles multicolores, técnicas particulares y otros temas que resulten
de interés para el SNCF.

Impulsar la realizacién de un curso de estadistica multivariada y bioinformatica en CF cada dos
afios

Reforzar y profundizar acciones de formacion sobre bioseguridad y promover el compromiso de
los centros adheridos para mejorar las condiciones de bioseguridad de las instalaciones.

Reforzar y profundizar acciones de formacién en gestion de calidad en la citometria.

Generar actividades de gestién de calidad que involucren principalmente al responsable técnico y
operadores, pero que también alcancen al usuario final.

Consensuar la creaciéon de modelos de registro para documentar acciones de control de calidad.
Elaborar un listado de necesidades de formacién especializada/de vanguardia para convocar
expertos internacionales que puedan brindar una capacitacion al respecto.
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