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Salud ambiental

Una sola
salud

$ %

Géﬂca: OMS

Salud
animal

One Heath

«Una sola salud» es un enfoque para optimizar la
salud de las personas, los animales y los ecosistemas
mediante la integracion de estos campos, en lugar de
tratarlos por separado.

La salud de las personas, los animales y los
ecosistemas esta estrechamente interrelacionada.
Los cambios en estas relaciones pueden aumentar el
riesgo de que aparezcan y se propaguen nuevas
enfermedades humanas y animales.

Enfoque colaborativo, multisectorial y

transdisciplinario.

Reconociendo la interconexion entre las personas, los
animales, las plantas y su entorno compartido a nivel
local, nacional y global.
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People who protect

human, animal, and
environmental health,

and other partners
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Los estrechos vinculos entre la salud humana, animal y
ambiental exigen una estrecha colaboracion, comunicacion y
coordinacion entre los sectores implicados y el refuerzo de
capacidades multisectoriales.

One

To achieve the best
health outcomes for
people, animals, plants,
and our environment

Y, Organizaciéon
Mundial de la Salud
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I S ONE HEALTH (unasolasalud)

Q La salud humana y la salud animal son interdependientes.
A suvez, ambas dependen del medio ambiente.

Determinantes

sociales
SAI- U D Nota: Los factores
Seguridad asociados no son
alimentaria HUMANA Movimientos exhaustivos, son
delapoblacién ejemplos, ya que
hay muchos
eleme_r:itos a
Antibiéticos y otros Soicera
antimicrobianos

Cambio
climético

SALUD
ANIMAL

Ganaderia ONEHEALTH

intensiva

MEDIO
AMBIENTE

&7

Pérdidade @ Deforestacion
IsGlobal biodiversidad

Contaminacién
atmosferica

Vectoresde
enfermedades

AGUA

El medio acuatico es el destino final de la
mayoria de los contaminantes

antropogénicos

e Liberados por la industria, Ia
agricultura, la  urbanizacion, el
transporte, el turismo y la vida
cotidiana.

* Las aguas continentales, costeras vy
marinas proporcionan muchos servicios
importantes para el bienestar humano.

* La conservacion de los ecosistemas y la
salud humana se basa en una
evaluacion solida de los riesgos
asociados con la resencia de
contaminantes en el medio acuatico.

www.congresocolabiocli.com




N

S,
y AT /|| CONGRESO LATINOAMERICANO
A\ \ v 1 DE BIOQUIMICA CLINICA
I I CONGRESO INTERNACIONAL DEL
~ ~ | COLEGIO NACIONAL DE BACTERIOLOGIA

JEl riesgo s due +e quicras dquedar

Cartagena, Colombia 3 al 6 OCTUBRE 2024

Confederacién Latinoamericana o
de Bioquimica Clinica Colegio Nacional de Bacteriologia

Contaminacion del Agua

CONTAMINACION CONTAMINACION CONTAMINACION CONTAMINACION
NATURAL ANTROPOGENICA DE FUENTE DE FUENTE NO
Exceso de Diversas PUNTUAL PUNTUAL
nutrientes actividades Una sola Fuentes
MIOTgRncoe humanas fuente difusas

COLABIOCLI cm Contaminacion de fuentes hidricas y distintos cuerpos de agua, tipos de contaminacion y fuentes de esta misma,

medidas de prevencion y fundamento en el pdsp. José Barrios. Tomada el 4 octubre 2024.
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La resistencia a los antibioticos es un fendmeno natural que
ocurre a través de la seleccion natural.

Por lo tanto, la resistencia a los antibidticos se encuentra en
practicamente todos los entornos naturales, incluidos los

llamados entornos “pristinos".

Sin embargo; las actividades antropogénicas estan impulsando un marcado
aumento de la resistencia a los antibidticos.

‘COLABIOCLI cl\B www.congresocolabiocli.com
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Actividades antropogeénicas

Industrial |

\ Wastewater > s e/

Wastewater
treatment plant
|'l

H2)

Treated water
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* La resistencia a los antibidticos es un
problema de salud publica y se
encuentra en uno de los recursos mas
basicos para la vida: el agua.

*Se han encontrado patogenos
resistentes a los antibidticos y sus genes
en arroyos, rios, lagos y océanos.
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Comprender la resistencia a los
antibioticos en el agua
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e los ambientes acuaticos son vectores
importantes de resistencia a los
antibioticos.

* Proporcionan condiciones favorables

para el crecimiento bacteriano y
propagan genes de resistencia a los
antibioticos (ARG) a través de Ila
transferencia horizontal de genes a
otras especie.

Tsholo K, Molale-Tom LG, Horn S, Bezuidenhout CC. Distribution of antibiotic resistance genes and antibiotic residues
in drinking water production facilities: Links to bacterial community. PLoS One. 2024 May 23;19(5):e0299247.
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/ Animal fanwultural effluents
“ Firewater\‘
\\_/ Slaughtering | .
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Hospital effluents

Pharmaceuticals
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Origen antropogénico

Resistencia a los antimicrobianos

Las actividades antropogénicas estan impulsando un
marcado aumento de la resistencia a los antibioticos
en entornos de industriales, clinicos y ambientales.

El uso extensivo de antimicrobianos ha llevado a la
propagacion de residuos de antibioticos en el medio
acudtico, ya que los cuerpos humanos y animales no
pueden metabolizar completamente los antibioticos.

Estos antibioticos ejercen una presion selectiva que
promueve el aumento de resistencia a los
antibioticos.

Bacteria. The Lancet Infectious Diseases, 13(2), 155-165.

Kiimmerer, K. (2009). Antibiotics in the Aquatic Environment — A Review. Chemosphere, 75(4), 417-434.
Wellington, E. M. H., et al. (2013). The Role of the Natural Environment in the Emergence of Antibiotic Resistance in Gram-negative

Tsholo K, Molale-Tom LG, Horn S, Bezuidenhout CC. Distribution of antibiotic resistance genes and antibiotic residues in drinking

water production facilities: Links to bacterial community. PLoS One. 2024 May 23;19(5):e0299247.
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Discharge to receiving water bodies

MBR + UV + H,0,
MBR + GAC Water reuse:

|
|
|
MBR + PAC + UF : agricultural irrigation, cooling water,
MBR + NF : industrial water, potable water,
|
|
|

MBR + O;
CAS + UF groundwater recharge

——————— — — — — —

Jntreated hospital wastewater High quality effluent

Huijbers, P. M. C., et al. (2015). Role of the Environment in the Transmission of Antimicrobial Resistance to Humans: A Review. Environmental Science &

Technology, 49(20), 11993-12004.
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Genes de resistencia a antibioticos - ARG intracelulares iARG y extracelulares eARG en
el medio ambiente

Conjugation Natural Transformation

La resistencia bacteriana a los antibiéticos se produce a través de la adquisicion de genes de resistencia a los
antibioticos (ARG). Los ARG estan presentes tanto en forma de ADN intracelular como extracelular (iDNA'y eDNA)

- »

Zarei-Baygi A, Smith AL. Intracellular versus extracellular antibiotic resistance genes in the
environment: Prevalence, horizontal transfer, and mitigation strategies. Bioresour Technol.

2021 Jan;319:12 ﬂB
COLABIOCLI
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Genes de resistencia a antibioticos - ARG
intracelulares iARG y extracelulares eARG
en el medio ambiente
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*Los iIARG son mas frecuentes en entornos ricos en nutrientes, como el
estiércol y las aguas residuales.

* Los eARG son la fraccion dominante de ARG en los ambientes acuaticos bajos
en nutrientes .

* La transformacion natural de eARG juega un papel crucial en |la propagacion
de la resistencia a los antibioticos.

*Los iIARG y los eARG tienen diferentes respuestas a las estrategias de
mitigacion en las plantas de tratamiento de aguas residuales .

Tsholo K, Molale-Tom LG, Horn S, Bezuidenhout CC. Distribution of antibiotic resistance genes and antibiotic residues
in drinking water production facilities: Links to bacterial community. PLoS One. 2024 May 23;19(5):e0299247.
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% T Conjugation of iARG
O Plasmid DNA Environment Frequency
Activated Sludge 107-102
f are Manure 108103
‘.——/ »
’9\ Marine 107-107
Bacteriophage

- N Natural Transformation of eARG
Transduction of iARG

Environment Frequency
Environment Frequency soil 106-103
Clinical 10%-10°

Sediments 107-102
Soil 10%-107

Marine 10°-104
Marine 10°-107

Zarei-Baygi A, Smith AL. Intracellular versus extracellular antibiotic resistance genes in the

environment: Prevalence, horizontal transfer, and mitigation strategies. Bioresour Technol. 2021
1an' 2101924191
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Caracteristicas ambientales biodticas:
* Degradacion enzimatica

*Estructura de la
microbiana

* Disponibilidad de nutrientes

* Caracteristicas ambientales abioticas
por ejemplo:
* temperatura, pH, contenido
humedad, presencia de adsorbentes

comunidad

de

Son los factores principales que
influyen en la prevalencia
persistencia de IARG y eARG en
diferentes entornos.

Impacto de las caracteristicas
ambientales en la relacion iARG vs
eARG

% Cronoomd 00 () PO /MG ocm

Intracellular ARG Extracellular ARG

v .
) W ' L
‘ ‘

Zarei-Baygi A, Smith AL. Intracellular versus extracellular
antibiotic resistance genes in the environment: Prevalence,
horizontal transfer, and mitigation strategies. Bioresour
Technol. 2021 Jan;319:124181.
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Intracellular ARG e Extraceliular ARG
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* Factores cruciales en |a prevalencia y persistencia del iADN.
* Disponibilidad de nutrientes
* Transferencia horizontal de genes, como por ejemplo mediante la conjugacién de iARG.

* Diversidad de huéspedes para la conjugacion contribuye para la supervivencia de los plasmidos. Por ello la conjugacion debe
ocurrir lo suficientemente rapido como para compensar la pérdida de iARG (mediante la liberacion de iARG de células vivas o
muertas), y por ello se requiere una comunidad bacteriana diversa.

Como _resultado, la_abundancia de iARG suelen ser mds altos que los eARG en ambientes ricos en nutrientes con alta
complejidad microbiana.

ror (i{ercri\plo, en las aguas residuales municipales, la abundancia absoluta de iARG suele ser de 2 a 3 veces mayor que la de
RG.
(lose

. s P @® _
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La baja disgonibiljdad de nutrientes en los ambientes acuaticos probablemente resulte en la lisis celular y la
posterior liberacion de iDNA/IARG, lo que resulta en un enriquecimiento de eARG.

Acinetobacter, Aeromonas, Brevundimonas, los géneros Acidovorax y Rhodococcus estan altamente
representados en la fraccion de eADN, porque se caracterizan por su alta propension a liberar ADN.

La estabilidad del eADN (proteccion contra la degradacion) en suelos y sedimentos es otro factor que resulta
en una alta prevalencia.

La degradacién enzimatica por ADNasas es el principal mecanismo de degradacion de eADN
La actividad nucleasa depende de la temperatura y observa una actividad baja a bajas temperaturas.

La desecacion rapida, la alta concentraciéon de sal y el bajo pH son otros factores que pueden retardar la
degradacion enzimatica del ADNe.

La adsorcion a particulas puede proteger fisicamente el ADNe de la degradacidn de las ADNasas.

COLABIOCLI cl\B

Confederacién Latinoamericana
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Enriquecimiento de eARG

O PlasmdONA /' ARG

20 Nucleases %cmmw

Extracellular ARG

www.congresocolabiocli.com
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{&? E E \ Changiy
Runoff and p%'int Climate
source pollution .
Cyanobacteria

hosting ARGs
Freshwater cyanoHABs
and environmental AR
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Las cianobacterias pueden
desempenar un papel en la ARG

ambiental y el resistoma

de
Intrinsecos
iInmoviles a los

A través de mecanismos
resistencia ancestrales
y generalmente
antibioticos.

Albergando ARG moviles
relevantes para el resistoma o;

Promoviendo o inhibiendo a otras

bacterias—que—pueden—albergar
ARG_ www.congresocolabiocli.com
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EPA - Lista de candidatos contaminantes del agua potable.

2015 2022
Adenovirus Adenovirus
Bale s Caliciviruses
Enterovirus Enteroviruses
Virus de Hepatitis A Campylobacter jejuni
Escherichia coli (0157) Escherichia coli (0157)
| Helicobacter pylori | Helicobacter pylori | N~
Campylobacter jejuni Legionella pneumophila __
Legionella pneumophila Mycobacterium abscessus
Mycobacterium avium Mycobacterium avium Patégenos
Shigella sonnei Pseudomonas aeruginosa Emprgenfes delagud
Salmonella enterica Shigella sonnei
Naegleria fowleri Naegleria fowleri
http://www2.epa.gov/ccl/microbial-contaminants-ccl-4. https://www.epa.gov/ccl/draft-ccl-5-microbial inants

COLABIOCLI CI\B www.congresocolabiocli.com
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Helicobacter pylori virulence genotypes in Bogota River and
wastewater treatment plants in Colombia

Fidson-Juarismy Vesga' ® | Adriana Rocio Beltran-Benavides? | Ana Maria Marquez-Duque? |
Camilo Venegas1 » | Alba-Alicia Trespalacios3 D
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Helicobacter pylori en el rio Bogota
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BOGOTA RIVER BASIN
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e Brogquimica Cinica (g el Trespalacios AA. Helicobacter pylori virulence genotypes in Bogota River and
wastewater treatment plants in Colombia. Helicobacter. 2023 Dec;28(6):e13023.




En las plantas de tratamiento de agua se concentran genes

Sa,
> de virulencia y genes de resistencia
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vacA s1/m1
vacA m1l/il [ 47%]
vacA sl/il 4,7%

vacA s1/m1l/il/i2

vacA s1/ml/il
41,6%

8,3%
9,5%
vachel s2'm1 il 1)
o

vacA s1/s2/m1/i1/i2 IR
vacA s2/m1/il [ 4,7%]

°

s

@ Bogota river BWWTPs

Genotipo mas prevalente para las muestras del rio Bogota fue cagA (-) vacA s1/m1 28,6 %, y para las muestras de plantas de
tratamiento de aguas residuales corresponde a cagA (-) vacAs1/ m1/i141,6%.

COLABIOCLI cm Vesga FJ, Beltran-Benavides AR, Marquez-Duque AM, Venegas C, Trespalacios AA. Helicobacter pylori

Confederacién Latinoamericana . virulence genotypes in Bogota River and wastewater treatment plants in Colombia. Helicobacter. 2023
de Bioquimica Clinica Colegio Nacional de Bacteriologia Dec;28(6):13023.




Genotipificacion de Helicobacter pylori de aguas
del rio Bogota y biopsias de pacientes colombianos

Helicobartr pylori | 3!
lmac‘hrﬂ: o —— i = ‘ 4 glmM(#) cagAl-) vacA s2 m1 il

gmM(+) cagAl(-) vacA s1s2 m1 il i2

glmM(+) cagA(-) vacA s1 i1

Genotipos de virulencia
H. pylori Muestras
Rio Bogota

almM(+) cagA(-) vacA s2
glmM(#) cagA(-) vacA m1 i1
almM(+) cagA(-) vacA s1

glmM(+) cagA(-) vacA s2 il
glmM(+) cagA(-) vacA s1 52 m1 i1
glmM(+) cagA(-) vacA s1 m1 i1 i2

glmM(#) cagA[-) vacA s1 m1

0,0% 50% 100%  150% 20066 250%  300%  350%

glmM(#) cagA(-) vacA s2 m2 i2

glmM(#) cagA(#) vacAs2 il i2
La Asociacion Colombiana de Gastroenterologia, certifica que el
trabgjo titulado: Genofipificacion de virulencia de Helicobacter pylori

de aguas del rio Bogotd y de biopsias de pacientes colombianos, fue GEHOtIpOS de VII'U|enC|a

presentado al Concurso “Premio Nacional de Gastroenterologia”,

dentro del marco de la “SEMANA DIGESTIVA DE LA ASOCIACION H pyIOl'I BIOpSIaS

COLOMBIANA DE GASTROENTEROLOGIA ACGEEE, llevada a cabo del 26 .
al 28 de septiembre/24 en el Hotel Hilfon-Corferias, en la ciudad de de pamentes
Bogotd, ocupando el primer puesto.

glmM(+) cagA(-) vacA s2 m2

glmM(#) cagA(#) vacAs1 mlil 2

almM(#) cagA(+) vacAs1 s2m1il i2

COLABIOCLI CI\B

Confederacién Latinoamericana R 00%  50%  100%  150% 200%  250% 300%  350%
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Antibiotics

ADN H.pylori
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El consumo de agua tratada puede facilitar la propagacion de factores de
virulencia entre los consumidores

Lo que viene es determinar las concentraciones de antibidticos y
cuantificar ARG de H.pylori
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* La regulacion y el control de los ARG y los residuos de antibidticos en las instalaciones de produccion de
agua potable deben considerarse de suma importancia.

* Los estudios que abordan la resistencia a los antibidticos en el agua potable se centran en detectar ARG y
no tanto en cuantificar ARG y residuos de antibidticos. La presencia de antimicrobianos en
concentraciones subinhibitorias puede inducir resistencia a los antibidticos y propagarse a través de la red
de distribucion.

* Las técnicas dependientes del cultivo no tienen en cuenta las bacterias viables pero no cultivables que

pueden ser bacterias oportunistas que albergan ARG. La secuenciacion de ARNr 16S de alto rendimiento
podria usarse para superar esta limitacion.
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* Varios estudios han demostrado que los entornos ambientales, ademas de
los entornos clinicos, son importantes para monitorear los ARG.

*Es de suma importancia incluir estudios ambientales robustos en la
formulacion de politicas para combatir la resistencia a los antibioticos.
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Solo a través de una accion coordinada y consciente podremos mitigar el
impacto de la resistencia bacteriana en la salud publica y preservar la
eficacia de los tratamientos actuales para las generaciones futuras.
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jMuchas gracias!
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