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PRECONCENTRACION Y
CONTEXTO EN EL TIEMPO DE DETECCION DEL
SARS-CoV-2 CORONAVIRUS EN AGUAS
RESIDUALES
TECNOLOGIAS DE
GENERALIDADES DE DETECCION
SARS-CoV-2 CONVENCIONALES Y
AVANZADAS DEL SARS-COV-2
SARS-CoV-2 EN AGUAS PERSPECTIVAS DE INTEGRACION DE
RESIDUALES LA PRECONCENTRACION Y
DETECCION DEL SARS-COV-2 CON
TECNOLOGIAS EMERGENTES
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2024. OMS
: 6.391.876 casos confirmados y hasta
........ a agosto de 2024 se presentaron 3,95
casos por cien mil habitantes y un
total de 147.727 fallecidos
7.057.132 fallecidos

a nivel mundial.

SS, Proteina S (51,52), M, N, E,
HE,3 y 7a, Dominio de Unién
al Receptor (RBD), entre otras

ACE2 y TMPRSS2 co-receptor: tejidos
pulmonares, gastrointestinales, hepaticos,
renales y pancreaticos.

COLABIOCLI CI\B www.congresocolabiocli.com
Pena et al, 2020; Lone, 2020; Kitajima et al, 2020; Li et al., 2020; Ali et

de Bioquimica Clinica Colegio Nacional de Bacteriologia al.2020; Acosta-Coley et al., 2022; World Health Organization, 2024.
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La COVID-19 ya no es una emergencia de salud

publica de interés internacional, la enfermedad

infecto a ~770 millones de personas y causo ~6,9
millones de muertes en todo el mundo, OMS 2023.
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Wild animals

COVID-19
A SARS CoV-2 @ w
% SARS CoV-2 (ﬁ
Domestic animals
Natural host » Possible immediate hosts » Human ——— Human transmission

Adaptado de: Zhao, J., etal., 2020
Machkovech et al., Persistent SARS-CoV-2 infection: significance and implications. Lancet Infect Dis. 2024 Jul;24(7):e453-e462.
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ASINTOMATICO

LONG COVID 19

LEVE

MODERADO

SEVERO

CRITICO

TIPOS DE INFECCION

Infeccion aguda SARS ‘ Resolucion de la Infeccion por
CoV2 SARS CoV2
A
El aislamiento de virus
Riesgo de los individuos 30 dias competentes
Primaria o secundaria
Inmunodeﬁciencia | Acumulacién de
factores d*_’ riesgo mutaciones a lo largo
) ‘.ie.sconoudo o del tiempo en un Gnico
individuos saludables linaje viral infectante
. Valores umbral de CT
Ny . hasta 30 o bajo,
—
Infeccion persistente SARS CoV2 Rkl et T
prueba de antigeno
ARN subgenémico
detectable o sintomas
| continuos.

Infecciones asintomaticas o
paucisintomaticas

Excrecion persistente de ARN viral
del SRAS-CoV-2 en ausencia de
sintomas claramente indicativos de
COVID-19.

A

Infecciones remitentes y
recidivantes

Periodos asintomaticos o
paucisintomaticos seguidos
de episodios de sintomas
similares a los de la R

COVID-19 sistemicos.

Infeccion cronica

Sintomas continuos
Progresivos : sintomas
respiratorios, sintomas sistémicos o
sintomas tanto respiratorios como

recidivantes

Establecimiento de reservorios virales
Deteccion de virus nasofaringeos persistentes o

Replicacion persistente del SARS-CoV-2 en tejidos

?

Machkovech et al., 2024
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% Virus entéricos (ecosistemas acuaticos).
Amenaza mundial.

<% Estrategias de gestion.

% Proteccion de riesgos de la salud frente a la
globalizacion de estos agentes.

Aguas ambientales Poliomavirus humanos,
bocavirus, circovirus, cardiovirus,

coronavirus y virus influenza

Aguas residuales: Rotavirus, sapovirus,
astrovirus y hepatitis E.

Sintormas
Respiratorios

Sintomas
gastrointestinales

.'

."
o

| L T
) Aguas residuales ]
<\ ) ‘

Heces /Orina J

N l

[ SARS CoV-2 en agua ]

Paciente infectado con SARS Cov-2

Hasta 17 dias en el tracto respiratorio superior
Hasta 14 dias en el tracto respiratorio inferior
16 dias en suero

Hasta 17-22 dias en las heces

Excrecion de ARN virico de hasta 83 dias en el tracto respiratorio superior
y 126 dias en las heces.

Godin, Barbara, Tejeda, Lesly, & Arroyo, Barbara. (2021). SARS-CoV-2: Un salto de las heces a los ecosistemas acuaticos. Revista chilena de

infectologia, 38(2), 306-307.

Cevik et al., 2021. SARS-CoV-2, SARS-CoV, and MERS-CoV viral load dynamics, duration of viral shedding, and infectiousness: a systematic

review and meta-analysis. Lancet Microbe 2021; 2: pp. e13-e22

Killingley et al., Safety, tolerability, and viral kinetics during SARS-CoV-2 human challenge in young adults. Nat Med 2022; 28: pp. 1031-1041.

Aguas residuales/
Plantas de
tratamiento

Plantas de tratamiento

Hospitales

Alcantarillado

www.congresocolabiocli.com
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Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

COLEGIO NACIONAL DE BACTERIOLOGIA

Variantes de interés (VOI) XBB.1.5 (clado 23 A),
XBB.1.16 (clado 23B) y EG.5 (sin asignar)
Variantes bajo seguimiento (VUM) DV.7, XBB,
XBB.1.9.1 y XBB.2.3

https://www.who.int/activities /tracking-SARS-CoV-2-variants

Centro Europeo para la Prevencion y el Control
de Enfermedades (ECDC)

XBB.1.5, BA.2, BA.2.75 y
XBB

https://www.ecdc.europa.eu/en/covid-19/country-overviews

Dedk G, Prangate R, Croitoru C, Matei M, Boboc M. The first detection of
SARS-CoV-2 RNA in the wastewater of Bucharest, Romania. Sci Rep. 2024 Sep
17;14(1):21730.

NOMBRE VARIANTE FILOGENETICA FECHA DE DETECCION EN AGUAS REFERENCIA
OMS IDENTIFICACION RESIDUALES
ALPHA Britanica Clado GR, linaje B.1.1.7 14-12-2020 01-2020 A 02-2021 Nemudryi A et al.,
(GISAID) o al clado 201/ Israel. 2020.
501Y.V1 (Nextstrain)
BETA Sudafricana Clado GH, linaje B.1.351 18-12-2020 Perugia, Italia Li etal., 2020
(GISAID) 0 20H / 501Y.V2 Transmisibilidad. Rosa etal.,, 2021.
(Nextstrain)
GAMMA Brasilera Clado GR linaje P.1 (GISAID) 01-2021/ ]ap(’)n, Perugia, Italia Li etal., 2020
020]/501Y.V3 (Nextrain)  viajeros provenientes
de Brasil.
DELTA India B.1.617.2 12-2020 / India NI Pascarella et al.,
2021.
EPSILON California Clado GH, linaje B.1.429 17-01-2021 California NI Crits-Christoph et
(GISAID), también al., 2021
denominado CAL.20C
OMICRON Sudafrica B.1.1.529 Noviembre de 2021 Detectada en aguas residuales CDC, 2024
KAPPA India B.1.617.1 Diciembre de 2020 Detectada en aguas residuales CDC, 2024
ZETA Brasil P2 Abril de 2020 Detectada en aguas residuales CDC, 2024
MU Colombia B.1.621 Enero de 2021 Detectada en aguas residuales CDC, 2024
Wolfe et al., 2022
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Paises Bajos (Medemay col., 2020)
Australia (Ahmed y otros, 2020a) -
India (Kumar y otros, 2023)

Nueva Inglaterra (Toledo y otros, 2022)

Japon (Kagami y otros, 2023) 1-9

M 10-99
Estados Unidos de América (Sherchan y otros, 2020) W 100-999
W 1,000-9,999

q El ’ AL
China (Yang y otros, 2022). = 180088029 7

CBC NEWS Source: China Health Ministry / Johns Hopkins University, WHO
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S COVID-19 y situacion sanitaria de los paiscs en desarrollo y menos adelantados.
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Asia
_ i India 1.4 4.113.811 70.626 35,91 60 13 2 26
2 Indonesia 0,271 190.665 7940 5.12 73 12 5 10
33 Pakistan 217 298.509 6342 12.48 60 10 20 10
- Bangladés 0,163 323.565 4447 9.89 48 23 29 <1
m 5 Birmania 0,054 1319 8 325 64 9 17 9
6. Afganistan 0,038 38.398 1412 - 43 10 34 13
7 Nepal 0,028 45.277 280 26.37 62 14 3 21
Africa
_ 8. Nigeria 0,201 54.905 1054 2.04 39 21 21 20
5 9. Etiopia 0,112 57.466 897 9.08 7/ 7 63 22
10. Sudafrica 0,059 636.884 14.779 64.07 76 15 8 1
11 Kenia 0,053 35.020 594 8.82 29 22 38 10
_ 12. Uganda 0,044 3539 39 9.00 18 18 58 6
13. Ghana 0,030 44777 283 14.51 18 50 13 18
14. Colombia 0,050 650.062 20.888 54,56 90 ) 2 3
Bolivia 15° Guatemala 0,018 77,481 2845 - 65 12 19 5
16. Bolivia 0.012 119.580 5343 21.58 61 17 9 13

Abrir en una ventana separada

COLABIO CLI ** Programa conjunto dec la OMS y cl UNICEEF para cl scguimicnto del abastecimiento de agua, cl sancamicnto y la higicne.

g . " Estimaciones sobre el uso del agua, el saneamiento y la higiene por pais (2000-2017). https://data.unicef.org/topic/water-and-
Confederacién Latinoamericana

ioquimica Clini — - sanitation/covid-19/ .
de Bioquimica Clinica Colegio Nacional de Bacteriologia sanitation/covid-19/
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Composicion:
Agentes fisicos: olor, color, s6lidos y
temperatura,
Agentes quimicos : indican al material organico,

pesticidas, contaminantes, aceites, metales

dual TS R AT W11, Gl WG Las aguas residuales domésticas se originan en
Las aguas residuales se constituyen a

. ¢ Compuestos bioldgicos: aquellos provenientes viviendas por el uso humano en oficios varios
partlr de la mezcla de aguas que han sido de animales y plantas, estas han sido clasificadas
sometidas a un cambio debido a las como domésticas, urbanas e industriales.
intervenciones humanas durante su uso y
que antes de ser reutilizadas o vertidas a Aguas residuales industriales son aquellas que son
fuentes de aguas naturales deben recibir vertidas por industrias, como su nombre lo indica,

un tratamiento previo para mitigar el por actividad comercial e industrial

impacto de contaminacion y evitar

posibles brotes epidémicos.
aguas residuales urbanas son aquellas Compuestas,
basicamente, por aguas de origen doméstico y
pluvial.

Confederacién Latinoamericana [citado 2022 Mar 16].
de Bioquimica Clinica Colegio Nacional de Bacteriologfé Michael-Kordatou ET AlL., 2020

COLABIOCLI cm Hidrotec. Aguas residuales: tipos y componentes [Internet]. Hidrotec. 2023 Wwwcongresocolablocllcom




Supervivencia del SARS-CoV-2 en aguas residuales y otras matrices
de agua ambiental

Infectividad 2 dias, 20-24 °C .

Virus envueltos viables periodos cortos comparado con no envueltos.

Son limitados, riesgos asociados al cultivo y manipulacién de virus vivos y el requisito minimo de un laboratorio de nivel 3 de bioseguridad

SARS-CoV-2 infeccioso y sustitutos T90* a 20 °C en agua de rio, de mar y residuales son: 2,3 ; 1,1 y 1, 7 dias respectivamente.

T90*a4 °C de 7,7 y 5,5 dias en agua de rio y residuales, respectivamente.

Mas tiempo viable en muestras filtradas, T 90* de 1,9 y 1,2 dias en muestras de agua de rio y residuales, mientras que la T90* en agua de
rio y residuales filtradas es de 3,3y 1,5 dias.

Poblaciones microbianas autéctonas, bacterias depredadoras, protozoos y metazoos, pueden competir contra el SARS-CoV-2 por la
supervivencia.

La adsorcion del virus en materia organica, sélidos presentes proporciona proteccion fisica contra fotodegradacion, depredacion y
desinfeccion.

“Inactivacion del 90% del SARS-CoV-2 (T, )

Bivins et al, 2020; de Oliveira et al., 2021;Sala-Comorera et al., 2021;Yang et al., 2022.
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Confederacién Latinoamericana . monitor community-wide Covid-19 infection status and trends. Sci Total
de Bioquimica Clinica Colegio Nacional de Bacteriologia Environ. 2020
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Es util para la alerta temprana de un brote de
enfermedad y puede estimar la prevalencia de la
poblacion sin realizar pruebas individuales, incluso
en una gran cantidad de pacientes sin sintomas.

Bai et al., 2020;Wu et al., 2020).

EPIDEMIOLOGIA DE LAS AGUAS
RESIDUALES -WBE.

La concentracion de ARN del SARS-CoV-2 en aguas
residuales puede proporcionar una alerta anticipada
unos dias antes de la deteccion de COVID-19 a
través de la vigilancia clinica.

Solo et al., 2023;Toledo et al., 2022.

comunidades.

Kagami et al., , 2023;Kumar et al., 2023).

Las concentraciones de ARN del SARS-CoV-2 en aguas
residuales se correlacionaron con el nimero de casos
clinicos confirmados, lo que explico la aplicabilidad de
un enfoque de epidemiologia basada en aguas residuales
(WBE) para monitorear las infecciones en las

COLABIOCLI CI\B

Confederacién Latinoamericana .
de Bioquimica Clinica Colegio Nacional de Bacteriologia

www.congresocolabiocli.com
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ARN del SARS-CoV-2: Heces,

Orina, Comunidades
infectadas

ARN viral de hasta
10 8 copias por gramo de
heces

Confederacién Latinoamericana
de Bioquimica Clinica

‘ COLABIOCLI chB

@®
Colegio Nacional de Bacteriologia

La presencia de SARS-CoV-2
infeccioso

Heces y orina plantea la
posibilidad de transmision

fecal-oral

ARN-CoV-2 (500-18.700
copias/L) en un tanque
séptico del hospital incluso
después de la desinfeccion
con hipoclorito de sodio.

Nemudryi et al., 2020; Wurtzer et al., 2020;Ahmed et al., 2020;
Singer y Wray, 2020;Wu et al., 2020.

www.congresocolabiocli.com
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Ensayos de identificacion y cuantificacion de
ARN- SARS-CoV-2 en las aguas residuales. |

Correlaciones espaciales y temporales entre el
ARN- SARS-CoV-2 medido en aguas
residuales y la carga de morbilidad clinica.

Equipos transdisciplinarios (ingenieria,
ciencias del agua, microbiologia médica y
ambiental, enfermedades infecciosas y salud
publica, y bioinformatica).

La vigilancia basada en aguas residuales (“WBS”, por sus siglas en
inglés) ha experimentado un avance espectacular en el contexto de la
pandemia de la enfermedad por coronavirus 2019 (COVID-19).

COLABIOCLI cm Machkovech HM, et al., Persistent SARS-CoV-2 infection: significance and implications. WWW.con g resoco Iablocl | .com

Confederacién Latinoamericana Lancet Infect Dis. 2024 Jul;24(7):e453-e462.
de Bioquimica Clinica Parkins MD, et al., Wastewater-based surveillance as a tool for public health action:

SARS-CoV-2 and beyond. Clin Microbiol Rev. 2024 Mar 14;37(1):e0010322.

@®
Colegio Nacional de Bacteriologia
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Wastewater

SARS-CoV-2

Preconcentration

& = Ultrafiltration

= Others

= PEG precipitation
= Membrane-adsorption |

>

Nucleic acid
testing

Detection

Antigen
testing

—

'

'

'

'

v '

\

Ultrafitracion Ultracentrifugacion Membrana electronegativa
= T
- Ultracentrifugation

e sy

| —

Se basa en la exclusion
de particulas en funcion
del tamafo. Mantiene
una carga viral estable.
La recuperacion es de
18%. Usa ~5000x g a 4 °
C o filtrarlas utilizando
una membrana de filtro
de 0,22/0,45 pm para
eliminar particulas vy
solidos suspendidos.

2

Absorcion y elucién con

columnas

Absorcion con
membranas

Absorcion y precipitacion PEG-
AlCI3

Meétodo de facil acceso por
sus bajos costos. Permite
separacion de solidos y
sobrenadante de forma eficaz.
(Ahmed et al., 2020).

Método rapido, empleando un sistema

Absorption and
elution columns

b2

al vacio. Volumen de muestra de hasta 1
litro (Ahmed et al., 2020).

Absorption-
precipitation
- PEG
* AlCIls

I/\

4

RECOLECCION DE MUESTRAS, Y CONTROL DE
RECUPERACION

COLABIOCLI CI\B

Confederacién Latinoamericana
de Bioquimica Clinica

@
Colegio Nacional de Bacteriologia

electronegativa de
tamarno de poro de

microporosos con

adsorben los virus en
los filtros mediante

Membrana

0,45 um, MgCl ,
utiliza filtros

carga positiva o
negativa, que

interacciones
electrostaticas e
hidrofdbicas.

Parkins MD, et al., Wastewater-based for public health action:
SARS-CoV-2 and beyond. Clin Microbiol Rev. 2024 Mar
14;37(1):e0010322. surveillance as a tool

v
Membrane
absorption

Permite utilizar volimenes
grandes de concentracion.
Membrana electronegativa de
tamafio de poro de 0,45 pm, AICl,
Se utiliza para concentrar el
material genético del SARS-CoV-2
de las aguas residuales.
Kumar y otros, 2020
La Rosa et al., 2020
Wu y otros, 2020b
Zhang y otros, 2022

www.congresocolabiocli.com
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RECOLECCION DE MUESTRAS, Y CONTROL DE
RECUPERACION

Extraccion de ARN Cuantificacion de ARN- PCR

Analisis de dPCR (Reaccidon en
Cadena de la Polimerasa Digital)

mmmssm) | MATERIAL GENETICO

PCR cuantitativa (QPCR), PCR cuantitativa con transcripcion
inversa (RT-qPCR)

Varios laboratorios han desarrollado métodos RT-LAMP para
detectar la secuencia de acido nucleico del SARS-CoV-2

Pakistan, Alemania, Espafa y China.

Tecnologia NGS (secuenciacion de proxima generacion)

— EN DIFERENTES REGIONES.

El sistema CRISPR/Cas

VARIANTES CIRCULANTES EN LAS
AGUAS RESIDUALES

LINAJES Y VARIANTES EMERGENTES

EDICION DE GENES, SE UTILIZA EN
BIOIMAGENOLOGIA, DIAGNOSTICO Y
TERAPIAS DEBIDO A SU ALTA SENSIBILIDAD
Y ESPECIFICIDAD DE OBJETIVO.
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COLEGIO NACIONAL DE BACTERIOLOGIA Hipotesis: Las 1pfecq10nes persistentes por
s et SARS-CoV-2 implican la formacion de
| reservorios virales en tejidos ajenos al tracto
respiratorio superior, un tema que requiere

Infeccion persistente: mads investigacion.

Es la infeccion por SARS-CoV-2 de
duracion inusualmente prolongada,
que implica la replicacion continua del
virus en al menos un lugar anatomico,
que no tiene por qué incluir el tracto
respiratorio superior.

Confederacién Latinoamericana ~
de Bioquimica Clinica Colegio Nacional de Bacteriologia and implications. Lancet Infect Dis. 2024 Jul;24(7):e453-e462.
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CONCLUSIONES

Priorizacion de intervenciones y busqueda de patégenos en sistemas de aguas.

Eficacia de los tratamientos de aguas residuales en hospitales, casas civiles y la

reduccion en el futuro de la persistencia del virus en aguas efluentes de estos
contextos.

Intervenciones con procesos de descontaminacion de los ductos de agua de
alcantarillado y demas sistemas donde circule el agua residual, son cruciales para
evitar contagios y reducir los riesgos de transmision
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CONCLUSIONES  Prjorizacion de intervenciones y blisqueda de patégenos en sistemas
de aguas.

Eficacia de los tratamientos de aguas residuales en hospitales, casas
civiles y la reduccién en el futuro de la persistencia del virus en aguas
efluentes de estos contextos.

Intervenciones con procesos de descontaminacién de los ductos de
agua de alcantarillado y demas sistemas donde circule el agua
residual, son cruciales para evitar contagios y reducir los riesgos de
transmision.
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