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Enfermedades de transmisidon hidrica

-Enfermedades que son transmitidas predominantemente a traves del
contacto o consumo de agua contaminada.

La capacidad de causar enfermedad depende de la dosis y la condicion
del individuo.
Causan 3,5 millones de muertes por afno en todo el mundo.

Exposicion # Infeccion

Infeccidon # Enfermedad



Patdgenos de vehiculacion hidrica

v' Causan efectos agudos y cronicos (miocarditis, gastroenteritis,
cancer de estomago) en la salud.

v Algunos pueden crecer en el ambiente.

v' Estan agregados o adheridos a sélidos en suspension (su
concentracion varia en el tiempo).

v La exposicion y enfermedad causada por el patégeno depende de la
dosis, virulencia y el estado inmunitario.

v Los patdgenos se multiplican en el hospedero (algunos en la comida
0 bebidas)

v" No presentan un efecto acumulativo (# a los metales pesados).



Mortalidad originada por los patdogenos de vehiculacion hidrica
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v’ Paises de bajos recursos: 3000 muertes de nifios cada dia por diarreas.
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Brotes en aguas recreacionales por tipo de enfermedad y exposicion en EEUU

2007-2008

Predominant illness (n = 134)*

Ear L 7%
Multiple 7.5% Cther® 0756

ARI12.7%

Skin 17.5%

A1 &0.4%

Hlavsa et al. MMWR 2011

Route of entry (n = 134)

Combined 4 5%

Inhalation ] 3.4%

Contact TE.7%

Lhkrstam® 3.0

inepestion 80.4%



Brotes de enfermedades transmitidas por el agua asociados al
agua recreacional, EEUU 2013-2014.

Type of Exposure Predominant lliness$

LEP 1%

Untreated water Multiple 8%

18%

Skin 9%

AGI 56%

ARI 25%

Treated water
82%

Etiology?

Chemicals 3% Multiple 1%

Viruses 10%

[N

Unidentified 20%

Bacteria, non-Legionella Parasites 34%

11%

Bacteria, Legionella
20%

Abbreviations: AGI: acute gastrointestinal iliness; ARI: acute respiratory illness; LEP: leptospirosis; Multiple: a combination of predominantillnesses;
Skin: illnesses, conditions, or symptoms related to skin.

* n=87

T The category of iliness reported by 250% of ill respondents. All outbreaks of legionellosis (i.e., Legionnaires’ disease and Pontiac fever) are
classified as ARI.

§ Percentages do not add up to 100% due to rounding. ;’J{”C WG



Tipos de patdégenos - Bacterias
(transmisidn hidrica) — Virus
— Parasitos - Protozoarios
— Helmintos



Capside con
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= o (b) Micrografia MET coloreada de un adenovirus. El capside
g Capside esta compuesto de 252 subunidades (visibles como pequefios
% ‘ Capsémeros  6valos) ordenados en poliedros de 20 lados. Doce de las
£ subunidades tienen proyecciones proteicas que le permiten al
ol virus reconocer las células huésped.

(a) Micrografia obtenida con un microscopio electrénico de trans-
mision (MET) del virus del mosaico del tabaco. Este virus tiene
forma de barra con un arreglo helicoidal de proteinas como capside.
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1
(c) Micrografia MET coloreada del VIH, el virus que causa el SIDA. (d) Micrografia MET coloreada del bacteriéfago T4. Este virus
El virus deja una célula huésped (rosa). El virus esta encerrado en tiene cabeza poliédrica y cola helicoidal. El virus se adhiere a la
una envoltura (verde) obtenida de la membrana plasmatica del pared celular del huésped bacterial mediante sus fibras de la cola.
huésped. Desde la envoltura se proyectan proteinas virales. El
cépside del virus se muestra en amarillo.
FIGURA 24-1 Animada La estructura de un virus 8

Un virus consiste de un nticleo de ADN o ARN rodeado por un recubrimiento de protefna llamado cépside, el cual
estd compuesto de subunidades de protefna llamadas capsémeros. Algunos virus tienen una envoltura membra-
nosa que rodea el c4pside.



— Bacterias
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(a) Bacterias cocos. Micrografia coloreada l | ; ; g ;
obtenida con un microscopio electrénico de (b) Bacterias bacilos. Micrografia MEB (c) Bacterias espiroquetas. Micrografia MEB
barrido (MEB) de Staphylococcus aureus. coloreada de Salmonella. Estos bacilos colc_)reada cia: Famefia besntogien, Estaa
Estas bacterias producen infecciones y causan intoxicacion por alimentos. SEpNOUM o Causan = alamiece de. Spne,
lesiones en la piel, intoxicaciones por que es transmitida por garrapatas de ciervo
alimentos y sindrome del shock téxico. infectadas.

FIGURA 25-1 Formas comunes de procariotas

AV REo R W\ En contraste con las células eucariotas, las células procariotas no
tienen nicleo u otros organelos encerrados por membrana. Por lo
general tienen un drea nuclear con una sola molécula circular de ADN.
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FIGURA 25-2 Animada Estructura de una célula procariota 9

Este bacilo es una bacteria gramnegativa (consulte el texto). Observe la ausencia de una envoltura

nuclear que rodee al ADN bacterial.
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Patdgenos que pueden causar una enfermedad aguda grave

Patégeno ___Sintomas

Campylobacter spp. Diarrea sanguinolenta, calambres abdominales, fiebre
Salmonella typhi Calambres abdominales, fiebre tifoidea, delirio, diarrea.

Shigella dysenteriae  Diarrea sanguinolenta, dolor abdominal

Leptospira spp. Fiebre alta, vomitos, diarrea, dolor de cabeza, ictericia
Diarrea aguda, calambres abdominales, pérdida de peso

E coli O157:H7 Diarrea sanguinolenta, calambres abdominales

Hepatitis Ay E Artralgia, mialgia, fiebre e ictericia

Legionella spp. Fiebre, tos, diarrea.



Mortalidad: asilos vs. poblacion general.

Organismo Mortalidad (%) Mortalidad (%)
Pob. general Asilos

Campylobacter jejuni 0.1 1.1 10X

E. coli O157:H7 0.2 11.8 50X
(enterohemorragica)

Salmonella spp. 0.1 3.8 30X
Gerba et al., 1996

Factores del hospedero impactan en la susceptibilidad a tener una enfermedad grave:
-Estatus inmune (HIV, cancer, edad, medicamentos, embarazo).



Vias de transmision de los patogenos transmitidos por el agua

Route of
infection
Sepsis and
generalized
infection may
occur

Ingestion
(Drinking)

v

Inhalation and

Gastrointestinal

aspiration Contact
(Aerosols) (Bathing)

: Skin (especially if abraded),
Respiratory mucous membranes,

wounds, eyes

v

Bacteria
Campylobacter
spp.
E.coli
pathogenic
Francisella
tularensis
Salmonella
spp.including
S. Typhi
Shigella spp.
Vibrio cholerae

v

Viruses
Adenoviruses
Astroviruses
Enteroviruses
Hepatitis A
virus
Hepatitis E
virus
Noroviruses
Rotaviruses
Sapoviruses

Protozoa and
helminths
Cryptosporidium

hominis/parvum

Cyclospora
cayetanensis
Dracunculus

medinensis

Entamoeba

histolytica
Giardia
intestinalis

Toxoplasma

gondii

Adenoviruses
Enteroviruses
Legionella
pneumophila
Mycobacteria
(non-tuberculous)
Naegleria fowleri

Acanthamoeba spp.
Burkholderia pseudomallei
Leptospira spp.
Mycobacteria
(non-tuberculous)
Schistosoma mansoni

OMS, 2011




Organismos indicadores

v" Monitoreo de la contaminacion fecal.
v’ Efectividad de procesos (filtracion o desinfeccion).
v Integridad y limpieza de los sistemas de distribucion.

Idealmente, el indicador de contaminacion fecal deberia:

v’ Estar de forma universal en heces de humanos y animales en
altas concentraciones.

v" No multiplicarse en aguas naturales.

v’ Persistir en las aguas de igual forma gue los patégenos
fecales.

v' Responder al proceso de tratamiento de forma similar que los
patdgenos fecales.

v Ser facilmente detectado por un método de cultivo barato y
simple.

v Presentar alta especificidad de hospedero.

Andrianjakarivony et al., 2023. Journal of Microbiology



Bacterias indicadoras de contaminacion fecal

v" Son miembros de la comunidad microbiana del tracto
gastrointestinal.

v Advierten sobre la contaminacion fecal o por aguas residuales y del
riesgo a la salud humana (presencia de patdogenos).

v" No son patogénicas (mayoria) e incluyen a los coliformes
termotolerantes (fecales), Escherichia coli, enterococci,
Bifidobacteria, Bacteroidales y Clostridium perfringens.

v Ampliamente distribuidas en la materia fecal de humanos y de la
mayoria de los animales.

v’ Persistencia y/o replicacion en habitats ambientales.

v' Fagos F-RNA (indicadores indirectos).




Métodos de deteccion de coliformes

Fermentacion en tubos maltiples.
-Inoculacion de diluciones seriada en tubos. -i‘:“
-Evaluacion del crecimiento y formacion de gas. \

-Incubacién por 48 hrs. a 35 °C. -

10 mL 1mL 0.1 mL
MPN (per 95% confidence

No. of tubes giving a positive reaction : 100 ml) limits

5 of 10ml 5of 1ml 5 of 0.1ml Lower Upper
Inoculate 10 mL Inoculate 1 mL Inoculate 0.1 mL

in each tube in each tube in each tube 0 0 0 <2 <1 7
: 0 1 0 2 <1 7
Original sample 4 (8|8 Ly LS Ly 181818 L8 4818 Ly LS 0 2 0 4 <1 11
of pond water 1 0 0 2 <1 7
1 0 1 4 <1 11
¢ U U 1 1 0 4 <1 11
S 1 1 1 6 <1 15
2 0 0 5 <1 13
2 0 1 7 1 17
Incubate at 37 °C for 24 hours 2 1 0 7 1 17
, 2 1 1 9 2 21
= = B> | = = = = = 2 2 D 9 2 21
‘ - . ! ! R 2 3 0 12 3 28
‘ i‘ H H 3 0 0 8 1 19

5 positive tubes 2 positive tubes 0 positive tubes

5 2 0 49 17 130 |




Filtracion en membrana

-Membrana con poro de 0,45 pum. = ‘r—- S

-37 °C (CT) 0 44 °C (CF) por 24 hrs. ‘ T A%l -\Q ]” \\

-Grandes voliumenes de agua. ” \ J \.{ |
A Dl 1281 4

-Numeracion cuantitativa.
-Aguas poco turbias.

Membrane Filtration Unit ’




Virus entéricos humanos de transmision hidrica

Género Especie Enfermedad asociada
Enterovirus Poliovirus Paralisis, meningitis, fiebre
Coxsackievirus A, B Meningitis, fiebre, enfermedad respiratoria, miocarditis
I Echovirus I Meningitis, fiebre, enfermedad respiratoria, gastroenteritis
Hepatovirus I Virus de la Hepatitis A I Hepatitis
Rotavirus I Rotavirus humano I Gastroenteritis

Mastadenovirus | Adenovirus humano I Gastroenteritis, , enfermedad respiratoria, conjuntivitis
Norovirus I Norovirus I Gastroenteritis

Sapovirus Sapovirus Gastroenteritis, fiebre

Hepevirus Virus de la Hepatitis E Hepatitis

Astrovirus Astrovirus Gastroenteritis

Parvovirus Parvovirus Gastroenteritis

Coronavirus Coronavirus humano Gastroenteritis, enfermedad respiratoria
Torovirus Torovirus humano Gastroenteritis

18

Bosh et al. 1998



Vias de transmision de los virus entéricos en el ambiente

Ser humano expuesto a multiples vias de infeccion

Aguas Marinas

Bivalvos

Excrecion humana

1

Aguas servidas

‘//'i.

Recreacion

\ Sor humano

p——

ﬂ
Rios y lagos Agua subterranea Irrigacion
Agua de consumo | | vegetales Aergsoles

19



Persistencia de virus entéricos en el ambiente

Virus eliminados em la materia fecal en alto titulo: <1013 particulas
virales/g.

Pueden persistir por largos periodos (meses) en el ambiente.

Tratamiento “convencional” de aguas servidas no permite la
eliminacion total de los virus en el efluente.

o R .
g 2

I e
P N Sl

Atraves del monitoreo de los virus en el ambiente se puede

determinar los riescos de infeccion de la poblacion local



Persistencia de los virus en aguas residuales, efluentes
primarios y secundarios en temperaturas diferentes

130
120
=]
. B Adenovirus: Raw wastewater, under
100 UV radiation (T99 days)
90 ® Bacteriophage: Primary effluent, light
- source: dark (T90 days)
> 80 1
[ ¥ Norovirus: Primary effluent, light
g:‘ 70 source: dark (T90 days)
: 60 - & Adenovirus: Primary effluent, light
8 ‘ source: dark (T99 days)
= 50  {
— L * < Poliovirus: Primary effluent, light
source: dark (T99 days)
30 |
- # Adenovirus: Secondary effluent, light
20 k4 x source: dark (T99 days)
10 & X Poliovirus: Secondary effluent, light
’ source: dark (T99 days)
0 - "
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Temperature, °C

21
Aw, T. 2018. Environmental Aspects and Features of Critical Pathogen Groups. In: J.B. Rose and B. Jiménez-Cisneros, (eds) Global

Water Pathogen Project.



Brotes en aguas recreacionales

Por tipo de agua

Fountain
4%

Hotspring
4%

River
4%

Pool
48%

=/ Pond/Lake
40%

Sinclair et al., 2009

Por tipo de virus

Echovirus
18%

Norovirus
46% PO e m siele et

e Adenovirus
Ty 24%

Coxsackievirus Hepatitis A
5% 7%
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Norma Interna de Calidad de Agua Potable - OSE

AGUA TRATADA Y DISTRIBUIDA

Coliformes totales Ausencia en 100 mL

Coliformes termotolerantes o

Escherichia coli Ausencia en 100 mL

Pseudomona aeruginosa Ausencia en 10 mL

NOTA:  Aunque E.coli es el indicador de contaminacion fecal mas preciso, el recuento de bacterias Coliformes

termotolerantes es una opcion aceptable. El volumen a analizar debe ser 100 mL por el método que se especifique
en la seccion correspondiente.

Maximo de cloro libre: 2,5 mg/

Problematica

Ausencia de correlacion entre contaminacidon bacteriana y viral.

Resistencia de los virus entéricos a la inactivacion después del

tratamiento con Cloro = 10 mg/l por 2 30 minutos. o



Pasos basicos en virologia ambiental

MUESTREO

muestreo representativo?
tipo y cantidad de muestra a estudiar?
frecuencia, puntos, superficial, volumen

Condicion de la colecta no
deberia alterar la muestra

Almacenamiento no deberia
perjudicar la viabilidad del virus

49000000

8

CONCENTRACION

El método ideal
Rapido, facil ejecucion y sensible
Alta tasa de recuperacion

Gran variedad de virus retenidos

Procesar grandes volimenes de agua
Pequeno volume final de concentrado
Economico

Reproducible
No ser citotoxico para las células
Evite la pérdida de viabilidad viral

Inhibidores en baja concentracion

DETECCION Y CARACTERIZACION

Pre tratamiento para
eliminar o reducir
citotoxicidad

Linea Celular

Debe ser susceptible al virus que quiero detectar

Microscopia ‘




Méetodos de cultivo, moleculares y
metagendmicos para virus en ambientes

Culture Methods

Human/Animal Bacteriophage
viruses

|solation
from source
. Culture with
C"r’]g::ec:"lth bacterial
( ) host
{ L

883 cre

4
4+
A

Isolation
=frTOm source

Lysis zones

»
+
A

Molecular Methods

g

Sample ¢ Nucleic acid
collection extraction

m PCR (qualitative; DNA)
JA qPCR (quantitative; DNA)

RT-qPCR (quantitative; cDNA)

Viral Metagenomics

-+

Sample Nucleic acid
collection sl/ extraction

i Sequencing

N2

EPUI | Bioinformatics

25
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Metodos de concentracion viral en muestras de agua

Basados en la carga eléectrica, tamafo y peso de la particula viral
dependiendo del pH y fuerza ionica del ambiente.

Absorcidon-elucidn Membrana cargada negativamente

Membrana cargada positivamente

Precipitacion Floculacion organica

Polietilenoglicol (PEG)
Ultracentrifugacion

Ultrafiltracion 26



Ultrafiltracion

Exclusidon por tamano

Procesamiento sin modificacion del pH
Sin paso de elucion

Alto costo

[ gt Dt i e

Water

_ o 0] Small Molecules or lons 10-200 A

eq., Ca’, Na', CI 800-1,000,000 MW
10-35 psig

' OO0 ™ Polymer-bound Metals

27




Ultracentrifugacion Floculacion

Depende del peso molecular Alteracion del pH
Alta recuperacion en aguas turbias v

Formacion de floculos

v

Sedimentacion

v

Resuspension del pellet

28



Método de absorcidn-elucion seguido por ultrafiltracion

Concentracion: 1000X

Katayama et al., 2002

29



Floculacion

I:> Poco selectivo

|:> Bajo costo

|:> Volumenes grandes y pequenos

Alteracion del pH

4

Formaciéon de Floculos

Sedimentacién




Resultado pos floculacion

31



Métodos de deteccion viral

Cultivo celular Biologia Molecular (PCR)
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Virus entéricos como indicadores de contaminacion

Indicadores microbioldgicos clasicos: Coliformes fecales, E. coli y
Enterococci -evaluacion de niveles de contaminacion fecal y
determinacion de remocion de patdgenos en procesos de
purificacion de aguas.

Indicadores bacterianos como determinantes de la presencia y
concentracion de virus humanos?:

v'Indicadores bacterianos son mas sensibles a la inactivaciéon por
los procesos de tratamiento y por luz solar que los patdogenos
virales.

v'No exclusivos de una fuente fecal.

v'Habilidad de multiplicar en determinados ambientes.
v'Incapacidad de identificar la fuente de contaminacion.

v'Baja correlacion con la presencia de patdégenos.

Indicadores virales deberian complementar los bacterianos.



Analisis Cuantitativo del Riesgo Microbioldgico (QMRA)

Estudio que interpreta los datos cientificos cuantitativos para predecir la probabilidad
de ocurrencia de eventos adversos a la salud.

Datos cuantitativos cientificos

QMRA
v Frecuencia del patégeno. \ Administracion de la seguridad del
v’ Persistencia del patégeno. 9 o agua
v’ Eficacia de la barrera. é o 9 v Mejora del conocimiento del sistema.
v’ Exposicién. ' v Determinar los limites criticos.
v’ Infectividad. 9 » v" Normativas.

v’ Susceptibilidad individual.
v Impacto de la enfermedad.

34



SARS-CoV-2 en aguas residuales

v' EPIDEMIOLOGIA BASADA EN AGUAS RESIDUALES.

v" Estimacion del niumero de personas infectados en la comunidad
con la carga viral en las aguas residuales.

v' Sistema de alerta temprana y seguimiento de la pandemia.

7 -100
—=— Sewage SARS-CoV-2 [ No.cases (x10) B MNo.of deaths
median concentration _
— M &
E . " 50 S
= \ | o
z 4 \ e
L | @ g
: N |l - :
= = /\,- by
£ N L0 3
2
E \ ) -
= | [-9
E 3- l | I | ‘ I N ) %
2 = O I:I- _L|:L I JI Jl J Ll LI L] || Lim L |i .“

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

04 11 18 25 01 08 15 22 258 05 12 19 26 02 09 17 23 30 07 14 21 28 04 11 18 25
March April May June July August

Prado et al., 2021 Waurtzer et al., 2020



Estudio de SARS-CoV-2 en Salto

Sitios de muestreo en Salto y Dayman

Salto city and Dayman hydrothermal spring area
Salto city
Uruguay “/}» ; WastevfalerSallu north
7 K P8
| 1 Sltodty
\ a;!eualer Sslto south
Buenos Aires
. ntevideo
® o
La Plata ¢
100km

Dofa Jacinta strea m

Dayman hydrothermal speing

Dayman hydrothermal spring

|||||

Wastewater hydrothermal park




Muestreo

-Periodo de colecta: Agosto 2020 a Julio
2021

Agosto a Diciembre: quincenales.
Enero a Julio: mensuales.

-34 muestras de aguas residuales (Salto).
-34 muestras de aguas residuales
(Dayman).

-17 muestras de piscinas (Dayman).

-17 muestras canada Dofa Jacinta.

- 500 mL de muestra de agua residual.
- 10 L agua de piscinas y cafada.




Deteccion del SARS-CoV-2 por PCR en tiempo real
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Casos activos de SARS-CoV-2 en Salto y la
concentracion viral en aguas residuales de Salto

Number of active cases
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Rastreo de la fuente microbiana
(Microbial Source Tracking)
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Daily Mail, 22 octubre 2013.
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Produccion Agropecuaria nguaya

Cuadro 1. Producto Bruto Interno total, agroindustrial y agropecuario, por afio.

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201"

2. En millones de US$ corrientes 28,7
PBI total 13.688 17.367 19.589 23.418 30.387 30.518 39.429 46.735
PBl agroindustrial™ 211N 2.296 2.7117 2.932 4.410 3.887 4.692 5.746
PBI agropecuario 1.469 1481 1.693 1.948 2711 2484 3.109 3.909
PBI de industrias asociadas al agro™ 642 815 1.019 984 1.669 1403 1.583 1.837

Cuadro 3. Produccén Agropecuaria, por afio, segiin subsector (en millones de délares corrientes).

2005 2006 2007 2008 2009 2010 20m
TOTAL 2.3471 2.754,0 33399 49853 41395 49325 6.415,0
Il. Pecuaria 1.332,2 1.483,0 1.704,2 2.224,6 1.683,7 23122 3.006,6
1. Ganado bovino B49.8 51,9 9470 1.217,3 VTR 1.296,3 1.642.8
3. Leche (3) 2348 2531 3323 5330 3197 480,7 7308
Z.Lana 26,0 03,2 B0 [EA [ 6/ 4 !
4. Otros™ 1889 242 8 3449 395,1 3758 467 8 5343

v Rodeo vacuno: 11,1 millones de cabezas.
v" Produccién: 997.000 toneladas de carne vacuna.

Anuario Estadistico Agropecuario. MGAP. 2012
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Cuadro 25. Prindpales indicadores productivos y técnicos de la producdén lechera, por afio agricola.

INDICADORES 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 200910 2010/
Produccidn de leche comercial (millones de litros/afio) ™ 1.494 1.619 1.620 1.576 1.582 1.694 1.766 2057
Superfidie total de tambos (miles de ha) 960 B91 852 874 849 800 857 850
Nimero de tambos totales (milas) 46 46 45 46 46 45 45 44
Total de vacunos lecheros (miles de cabezas) 708 724 728 4 744 710 764 793

Nota: cada punto son dos productores
Fuente: MGAP-DIEA, en base a DICOSE.

Anuario Estadistico Agropecuario. MGAP. 2012
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Producciéon de estiércol

-Vacuno: 6 Kg./dia.
-Suino: 0,45 Kg./dia.

-Vacuno: 66.600 toneladas de estiércol por dia.
-Suino: 99 toneladas de estiércol por dia.

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural Pesca y Alimentacion, México, 2013.

Problematica

-Las actividades humanas (aguas residuales de ciudades) y animales
(establecimientos ganaderos) generan una carga contaminante en sus
cuencas hidrograficas.
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Cuenca del Rio Santa Lucia

Viernes 14 de junio de 2013 | 16:01

principios de este afio, los

montevideanos percibieron un

olor y sabor diferente en el
agua potable. Las autoridades
explicaron que era un fenémeno
generado por la floracion de
cianobacterias, producto de la
proliferacion de algas en el rio Santa
Lucia, donde se abastece OSE para
proveer de agua al 60% de la
poblacion.

Tras un par de dias, el agua del grifo
recupero su cualidades habituales,
pero el episodio generd un debate
politico, cientifico y social sobre el
manejo del agua.

Foto: waterloowatch.com

Para el ingeniero Daniel Panario, director del Instituto de Ecologia y Ciencias Ambientales de la
Facultad de Ciencias de la Universidad de la Republica (Udelar), el problema es grave.

“En Uruguay mas del 90% de la fuente de agua potable son los rios. Entonces el violento cambio del
uso del suelo que ha tenido el pais genera que se hayan contaminado todas las vias de
areas densamente pobladas”. dijo a la AFP.

Panario observé que si bien Uruguay aparece en los primeros lugares en los ranking internacionales
sobre el agua potable, esto tiene que ver sobre fodo con el alcance de la cobertura, que llega a
aproximadamente 98% de la poblacion.

Décadas de omision y desidia

Segun un informe elaborado por los decanos de las facultades de Ciencias, Quimica, Ingenieria y

Anrnnnmia Aa la lldalar an al amna dal Qanta | niria hav altae valarace da fAefara v niintiialmanta

L aRed&7 Ecologia

o Ultimo Momento Comunidad Politica Economia Deportes Mundo Cultura Salud Ciencia

Lunes 19 de Agosto, 2013

Google™ Bisqueda personalizada

POTABILIDAD

Cientificos y autoridades debaten calidad
del agua y proponen soluciones

Uruguay, que se precia de la calidad y abundancia de su agua potable, descubre que el crecimiento
econdmico y agricola, sumado a controles débiles, ha contaminado l0s rios que abastecen a la
potabiizadora estatal, y mientras las autoridades anuncian medidas, los clenfificos dan la aleria.

Cuenca Rio Santa Lucia




UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA

J  URUGUAY
D

Informe sobre la calidad del agua en la cuenca del Rio Santa

Lucia: estado de situacion y recomendaciones
21/5/2013

-80% de la contaminacion con nutrientes (eutrofizacion) y de demanda biologica de
oxigeno se debe a fuentes difusas; actividades agropecuarias y tambos.

-20% proviene de fuentes puntuales, efluentes industriales, aguas servidas de ciudades,
feed-lots, criaderos de aves y cerdos.

Recomendaciones: realizar un monitoreo de la calidad del agua de esta cuenca.




ldentificacion de las fuentes de contaminacion fecal
utilizando virus indicadores en la cuenca hidrografica

(Gordon 2001; Chan et al., 2006; Field &
Samadpour 2007)



Algunos virus entéricos: son buenos indicadores de contaminacion
fecal en el ambiente.

Los virus usados como MST:

o especificidad de hospedero,

o muy abundantes en orina y heces de humanos y animales,
o alta prevalencia a nivel mundial a lo largo del afo,

O gran persistencia en aguas ambientales,

o resistentes a diferentes condiciones ambientales,

o se pueden detectar mediante qPCR y cPCR.

Virus entéricos comunmente utilizados como indicadores de
contaminacion fecal : adenovirus y poliomavirus.

(Wong et al., 2012; Bofill-Mass et al., 2013)



ANALISIS DE LAS FUENTES DE CONTAl\,'IINACI(')N FECAL UTILIZANDO INDICADORES
VIRALES EN LA CUENCA DEL RIO SANTA LUCIA Y DEL RIO URUGUAY

Proyecto presentado al llamado I+D 2014 de la Comision Sectorial de Investigacion Cientifica
(CSIC) UdelaR

CENUR Litoral Norte — Universidad de la Republica




Objetivo General:

v" ldentificar el origen, ya sea humano, bovino o porcino, de las diferentes fuentes de
contaminacion fecal en aguas de las cuencas del Rio Santa Lucia y del Rio Uruguay.



PUNTOS DE MUESTREO

Volumen: 500 ml de agua superficial. < |
Periodo: junio 2015-mayo 2016. [, Rerpsa i Sao Ecarile
(1 vez por mes). et 2

n total: 120 muestras. .
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Metodologia

Diagrama de flujo

Muestreo Colecta de 500 ml de agua

v

Concentracion Viral Adsorcion/elucion a una membrana

!

Extraccion del acido nucleico Kit comercial

PCR cuantitativa




Concentracidn viral: método adsorcion-
elucion con membrana cargada (-) (Haramoto
et al., 2009).

Extraccion acidos nucleicos: QlAamp® cador®
Pathogen Mini Kit,

Deteccion y cuantificacion: TagMan® Real-Time PCR.

HPYV  HAdV PAdV BoPyV
\ ‘ //(_%?t/\)
L ¥ e
L
' (Hundesa et al. 2009) (Hundesa et al.
(Paletal. 2006) (Henroth et al. 2010)

2002)



ICC-gPCR: diferencia entre HAdV infectivos y Incubacién:
no-infectivos. e37°C

| *7 dias

“ . *atmosfera con
- 5% de CO2

Células
A549

Inoculacién de muestras positivas
por gPCR para HAdV, durante 60
min. a 37°C

(Rigotto et al. 2005)
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Frecuencia de deteccion viral

River HAdV HPyV BoPyV
Frequency (%) 95% CI Frequency 95% CI Frequency (%) 95% C1
(%)
Uruguay (n=48) 6 [1;17] O - 8 [2; 20]
Sta Lucia (n=72) 25 [15;37] 4 [9; 12] 13 [6; 22]
Total (n=120) 18 [11;25] 3 [0.5; 7] 11 [6; 18]

CI confidence interval

Cuantificacion viral

HAdV HPyV BoPyV

Mean (SD) Min Max Mean (SD) Min Max Mean (SD) Min Max
Uruguay 15,904 (x21,277) 113 40,100 - 6896 (+£8895) 360 19,600
Sta. Lucia 15,295 (+14,216) 630 46,900 180 (0) 180 180 14,803 (+30,831) 319 93,400
Total 15,382 (£14,734) 113 46,900 180 (0) 180 180 12,370 (x25,844) 319 93,400

SD standard deviation, Min minimum, Max maximum




Distribucion viral de acuerdo a la fecha y el sitio de colecta
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Analisis de regresion logistica

Human viruses (model I, AIC=97.12) BoPyV (model IT°, AIC=87.51)

OR [95% CI] p value OR [95% CI] p value
Temperature (°C)
>20 Ref. - - - - -
<20 74 [2.22; 24.46] 0.001 2.5 [0.72; 8.65] 0.148
Uruguay River Ref. - - - - -
Santa Lucia basin 5.6 [1.47;21.40] 0.012 1.6 [0.44; 5.47] 0.493

OR odds ratio, CI confidence interval, AIC Akaike Information Criterion; Ref. reference
“Adjusted for rainfall




Analisis filogenético de las secuencias de HAdV infectivo (ICC-PCR)

100 — MK473843 HAdV391 AdV URY 2015 B3
| MK473844 HAdV390 AdV URY 2015 B3
81 L AY599836 HAdV B type 3
AY601636 HAdV B type 16
AY594256 HAdV B type 7
AY803294 HAAV B type 14
Or AY163756 HAdV B type 11
21 |— AY737797 HAdV B type 34
70l AC 000019 HAdV B type 35

83

98 10

98

|AY601633 HAAV B type 21
100 | AY737798 HAdV B type 50
NC 003266 HAdV E

NC001460 HAdV A

NC 001454 HAdV F

o5 NC 001405 HAdV C
73 KY618678 HAdV D

0.02




Caracterisiticas de los principales indicadores
de contaminacion fecal

Indicator of faecal pollution
features

Faecal Indicator

Bacteria(Coliforms, Clostrid-

ium perfringens and Bacte-
roidetes)

Coliphages(F-specific and
somatic coliphages)

Human enteric viruses
(human polyomavirus, aichi

virus. and human adenovirus)

CrAssphage(Cross-assembly
phage)

Pepper mild mottle virus (RNA
plant virus)

Present when pathogens
are present or absent in
non-faecally contaminated
ambient water

Present in greater numbers
than human viral pathogens

Equally resistant as human
viral pathogens

Demonstrated association with
disease from epidemiologi-
cal studies

Replication in environmental
water (outside the human
intestine)

Specific to a human faecal
source

Season variability
Applicable for all water types

References

Yes, but detected in ambi-
ent water without faecal
contamination

No

No

Yes, but sporadic

Yes

No

Yes
Ubiquitous in all types of
water

McKee and Cruz (2021);
USEPA (2015)

Yes, but detected in ambi-
ent water without faecal
contamination

In most cases

Yes

Yes, but sporadic

No

Yes

Ubiquitous in all types of
water

McKee and Cruz (2021);
USEPA (2015)

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Depends on virus species
Ubiquitous in all types of
water

McKee and Cruz (2021);
USEPA (2015)

Yes, but there is still no
evidence of their presence in
non-faecally contaminated
ambient water

Yes

Yes, behave similarly to
human enteric viruses in
ambient water

No

No

Ubiquitous in all types of
water

Farkas et al. (2019);
Sabar et al. (2022);
Sala-Comorera et al. (2021)

Yes

Yes

Yes, but may be too persistent
to discern in fresh pollution

No

No

Yes, high ubiquity in all types
of water

Canhet al. (2022);

Colson et al. (2010);

Kitajima et al. (2018b)
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Muchas gracias por la atencion!!!
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-CSIC I+D 2014

-Apoyo: CSEAM, UdelaR (Proyecto 62),

-Convenio Universidad de la Republica, Ministerio de Salud Publica,
Intendecia de Salto, -Centro Comercial e Industrial de Salto y Fundacién
Desarrollo Regional de Salto Grande.

-OSE Salto.



