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Hoy vivimos tiempos de cambio. La pandemia del
COVID-19 adelanté el futuro, provocando una
aceleracion tecnolégica que esta transformando
nuestra vida social y cultural de un modo que adn no
comprendemos, y al mismo tiempo profundizd los
conflictos sociales, ambientales y politicos.

Estos aspectos,y otros, nos han llevado a entender que,
en este nuevo orden mundial, la investigacion, la
tecnologia y la innovacion son y seran herramientas
claves para desarrollar estrategias de desarrollo que
nos permitan comprender y navegar las tendencias
globales.

Es en este contexto incierto que nace el nuevo Ministerio de Ciencia, Tecnologa, tonocimiento e
Innovacion de Chile, que empezd a funcionar el 01 de enero del 2020. Mas adn, esta nueva
institucionalidad lleva como marca de nacimiento la crisis social e institucional post 18-0 y la
pandemia del COVID-19. Estas circunstancias definieron la instalacion de la nueva institucionalidad en
sus procesos, prioridades y herramientas de cara al futuro.

Con lainstalacion de las Secretarias Regionales Ministeriales (seremi), se dan los primeros pasos en los
que la institucionalidad cientifica promueve la construccion de una vision de la ciencia que se
construye a partir de los mismos territorios. Esta mision tiene ain mucho camino que andar y cumbres
que alcanzar. Sin embargo, en estos dos afos, importantes aprendizajes y experiencias quedaran
registradas y constituiran las bases del futuro.

La instalacion de la Seremi de la Macrozona Centro Sur, correspondiente a las regiones de O'Higgins,
Maule Nuble y Biobio, fue simultaneo a la llegada del COVID-19 al pais, momento en que fue necesario
desplegar todas las capacidades de nuestros territorios, de la mano de una comunidad cientifica
dispuesta a poner sus conocimientos al servicio de las personas.

Si bien, y en un principio, la instalacion de las seremis se tradujo en una fuerte presion de articulacion,
gestidn y accion para los diversos equipos, a los pocos meses estas pudieron sumarse a las diversas
politicas que impulsaba el Ejecutivo y entregar herramientas concretas para colaborar de la mejor
forma posible en la crisis sanitaria.



Un ejemplo concreto de lo anterior fue el monitoreo del SARS-CoV-2 en las aguas residuales, trabajo
que nace por medio de una de las instancias de conversacion y discusion de la Subsecretaria de Ciencia
junto a las seremis, como una forma de aportar al manejo de la pandemia a través de la ciencia y la
evidencia cientifica. Una iniciativa que en un principio fue solo una idea, pero que al corto plazo se
convirtid en una realidad y con muy buenos resultados.

A esto se suma, la coordinacion regional de la Red de Laboratorios Universitarios para el diagnostico
del Covid-19, ademas de las instancias de decision producto de la pandemia, compuestas por mesas
de reflexion integradas por diversos representantes de las ciencias sociales y humanidades, asi como
también espacios de divulgacion cientifica para adultos, nifias y nifos.

Pero no todo se centra en la crisis sanitaria, la Macrozona Centro Sur ha impulsado un trabajo
fundamental en la divulgacion de la primera Politica Nacional de Igualdad de Género en Ciencia,
Tecnologia, Conocimiento e Innovacion, donde ha habido una importante preocupacion en incorporar
en esta iniciativa a la voz de las mujeres que son parte de las cuatro regiones que representa,
generando diversos espacios de participacion.

A esto se suma la labor con los emprendimientos de base cientifica-tecnolégica ubicados en la
macrozona, quienes han podido optar a los fondos que entrega Startup Ciencia, ademas de generar una
comunidad en torno a esta area.

La instalacion de esta seremia, ademas del impulso de diversas politicas publicas, no hubieran sido
posibles si la Macrozona Centro Sur no contara con una gran comunidad cientifica con las capacidades
de realizar investigacion, desarrollo e innovacion de gran nivel.

Sin embargo, estos aportes tampoco hubiesen sido posible sin el inclaudicable trabajo de articulacion
liderado por la Seremi de la Macrozona Centro Sur, Paulina Assmann, quien junto a su equipo supo
liderar la construccion de una seremia regional que siempre tuvo como mision en el horizonte, impulsar
y acercar la ciencia, tecnologia, conocimiento e innovacion a la ciudadania.

Dra. Carolina Torrealba
Subsecretaria de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion.







La pandemia provocd en Chile cambios impensados. Muchos,
lamentables, como las restricciones a la movilidad, el freno a la
actividad econdmica y la inflacion; o terribles, como el
fallecimiento de 42 mil personas en dos afnos. Enfrentar esto
obligd mostrar todo el musculo de nuestro sistema sanitario.
Conseguimos vacunas de distinto tipo, multiplicamos el nimero
de camas criticas y la capacidad de testeo, en un principio gracias
a las capacidades cientifica tecnoldogicas instaladas en los
laboratorios Universitarios. Por cierto, gracias a esto altimo, y esta
es una antigua receta, recurrimos a nuestro sistema de
alcantarillado para mejorar la salud de la poblacion nuevamente.

Para enfrentar una pandemia no solo bastan los recursos y dinero,
sino que también de ideas y estrategia, asi lo ha demostrado la historia, en 1854, cuando aun la teoria
de los gérmenes no era bien reconocida, el médico John Snow detuvo la epidemia de cdlera rastreando
su origen hasta un pozo infectado, después de persuadir a las autoridades de su comunidad para que
quitaran la manija de la bomba del pozo, el brote termind. Hoy, con el conocimiento en que las aguas
servidas son un torrente de informacion de la salud de la poblacién y con una red de aguas servidas con
una cobertura casi completa en la region y las capacidades cientificas existentes el monitoreo de aguas
residuales resulto ser clave cuando llegd el SARS-CoV-2 al pais. La gestion de Essbio y Biodiversa para
mantener funcionando la red, y la disposicion de la empresa para colaborar con el Ministerio de Ciencia,
fueron esenciales para implementar el primer sistema de monitoreo de aguas servidas en el pais.

Una persona contagiada presintomatica, sintomatica o asintomatica tiene niveles detectables de
coronavirus en sus deposiciones varios dias antes de que un test PCR pueda arrojar positivo. Poder
monitorear las aguas servidas era promisorio, pues se podria conocer el nivel de contagios en los
cuadrantes definidos por la red sanitaria.

Fue asi que nace el piloto en Chillan que se inicia en el peak de la primera ola de contagios. La primera
experiencia nacional con una articulacion pablico-privada y cabe destacar la participacion inicial de la
Universidad de Concepcion para que luego la Universidad Catélica de la Santisima Concepcion junto
con el Nacleo Milenio MIDAS tomaran la posta, que destinaron sus laboratorio y especialistas. El trabajo
mancomunado permitié que la idea funcionara y que se replicara en San Pedro de la Paz, donde sirvid
durante el 2020 como insumo para el “Semaforo Poop COVID-19". Hoy se aplica a nivel regional, en 31
comunas de la Region del Biobio. Fue el primer sistema en detectar variantes de coronavirus en
comunas lejos de la capital regional, como Arauco o Tucapel. La region hizo uso de este conocimiento:
la experiencia fue sefalada como ejemplo en publicaciones cientificas internacionales y se desarrollo
el primer seminario sobre el tema en el pais con apoyo del Consorcio de Aguas Residuales Universitario.
A ano y medio de la primera toma de muestra, el analisis de aguas servidas ha demostrado su valor y
conviene avanzar en ello como politica pablica establecida.
Dra. Paulina Assmann
Seremi de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion, Macrozona Centro Sur




Resumen



La vigilancia de SARS-CoV-2 y en
general la salud de la poblacidon en aguas
residuales, es el horizonte de las ciudades del
futuro. Es una herramienta importante para
monitorear

poblaciones especificas

permitiendo una alerta temprana y el

establecimiento de medidas de contencion.

En esta iniciativa se desarrollaron dos
tipos de pilotaje, la estrategia micro, que
corresponde a un punto especifico o subzonas
dentro de una comuna, como la realizada
inicialmente en la comuna de Chillan y luego en
San Pedro de la Paz, y |la estrategia macro,
donde la medida se realiza a escala comunal en
una planta de tratamiento o planta elevadora,
que fue lo ejecutado en 31 comunas de la
Regidn del Biobio.

Se reportan los resultados del
monitoreo del SARS-CoV-2 utilizando ambas
estrategias como la implementacion de un
sistema de alerta temprana en la poblacién
denominada “Semaforo Poop COVID-19" vy el
uso de esta evidencia por parte de las

autoridades sanitarias en la toma de decisiones.

El objetivo de este documento es
exponer la experiencia, sus aprendizajes y
recomendaciones de la implementacion de
Centinela, unavigilancia del SARS-CoV-2 enlas
aguas residuales, por la Seremi de Ciencia,

Tecnologia, Conocimiento e Innovacién de la

Ministerio de
Ciencia, _
Tecnologia,

Conocimiento

e Innovacian Macrozona

Centro
Sur

Gobierno de Chile

Macrozona Centro Sur. Ademas, se presentan
los impactos en politicas pUblicas y sanitarias
desarrolladas en respuesta a la vigilancia de
aguas residuales a través del Simposio
Internacional de Epidemiologia basada en
aguas residuales y producto de la propia

experiencia en las regiones de Nuble y Biobio.

La exitosa estrategia de monitoreo fue
desarrollada gracias a la articulacion de
distintos actores de la sociedad. Un esfuerzo
conjunto de diferentes entidades desde la
academia, el gobierno y el sector privado,
impactando en la forma en que las autoridades
disefaron sus estrategias de prevencidn y
rastreo del virus en la poblacién, asi como
también, dejando una capacidad instalada,
cientifico-

gracias a la infraestructura

tecnologica del territorio.
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INTRODUCCION




Durante diciembre de 2019, China
reporto el brote de una enfermedad
respiratoria causada por el virus SARS-CoV-2,
que generd la primera pandemia del siglo XXI.
Una de las estrategias que se establecid
inicialmente, dada la evidencia cientifica fue
el monitoreo de aguas residuales para asj,
evaluar la condicidn epidemioloégica de una
poblacion acotada.

A nivel mundial se despliegan
ejemplos en la region de Valencia en Espafa,
que permitié la deteccidon de los primeros
casos de virus, y posteriormente prever el
aumento de casos en la ciudad (Randazzo et.
al,, 2020). Mientras que Farkas et. al. (2020,
comparan entre las estrategias de monitoreo
realizadas en Estados Unidos y Europa. Asi
también el monitoreo de SARS-CoV-2 en
aguas residuales ha demostrado ser una
herramienta efectiva para identificar, de
manera temprana, ciudades con alta
probabilidad de presentar brotes de COVID-19
(Hata et. al, 2021; Kumar et. al, 2020). En areas
mas acotadas se da el caso registrado por
Scott et. al. (2021), en la Universidad de Tulane
en New Orleans, Louisiana-USA; asi como en
areas confinadas, como cruceros y aviones,
obteniendo una alta trazabilidad (Ahmed, et.
al,, 2020). Otro ejemplo interesante, es el de
Emiratos Arabes, en donde se reporta una
correlacion en la baja de los casos positivos
para SARS-CoV-2, luego de la implementacion
de sus medidas preventivas (Hasan. et. al,,
2021).

! https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/concesiones-y-
autorizaciones/recomendaciones-ue-espanol_tcm30-
525161.pdf

Centro
e | QU

Asi también, se han propuesto
lineamientos a través de un trabajo
colaborativo a nivel global con el fin de
compartir experiencias y resultados del uso
del monitoreo de aguas servidas para el
control de SARS-CoV-2 (Daughton, 2020).
Ademas, se ha sugerido que la estrategia de
monitoreo del virus desde aguas residuales
permite la implementacion de politicas
publicas que permitan prevenir la propagacion
del virus (Nghiem et. al., 2020).

Las experiencias reportadas resaltan
la utilidad de los monitoreos de aguas
residuales para el rastreo de individuos
sintomaticos, asintomaticos y contactos
identificados. Ademas, de la capacidad de
rastrear zonas con probabilidad de re-
emergencia del virus y establecer acciones
directas en dichos espacios. Es asi como en
2021, la Europea
recomienda la vigilancia ambiental a todos los
miembros de @ Unidn Europea vy
posteriormente la OMS agrega la vigilancia en
aguas residuales en sus guias de acciones para
la Pandemia™.

marzo de comision

Todo esto permite a los gobiernos
implementar politicas sanitarias para el
control de la enfermedad. Sin embargo, surge
la interrogante de cOomo integrar estas
politicas pUblicas en los distintos sectores de
la poblacion.
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ACTORES
PARTICIPANTES




La pandemia por SARS-CoV-2 ha sido
un desafio para el mundo cientifico, puesto que
por una parte han debido trabajar en sus
contra el

investigaciones tiempo y en

condiciones adversas, asi como también

dejarlas para poner a disposicion sus

conocimientos a las necesidades de la
comunidad, siendo un apoyo al sector piblicoy
en muchos casos articulandose con el sector
privado con este fin.

Las capacidades cientifico-

tecnologicas existentes en las regiones
alojadas en las universidades, centros de
investigacion y unidades tecnoldgicas fueron
puestas a disposicion de las autoridades desde
el primer dia. Esto sumado al animo de los
investigadores e investigadoras dieron por
resultado una exitosa colaboracidn tanto para
la iniciativa de monitoreo de SARS-CoV-2 en
aguas residuales como de otras para enfrentar
la pandemia.

A continuacidon, se presentan los
equipos de trabajo y su rol dentro de la

estrategia de vigilancia en aguas residuales.

Academia

A través del Consejo Asesor de la
Seremi de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e
Innovacion de la Macrozona Centro Sur,

compuesto por los vicerrectores de

Ministerio de
Ciencia,
Tecnologia,

Conocimiento
elnnovacion | Macrozona

Centro
s | DU

investigacion o similar de las universidades de
la macrozona, fue posible identificar los
profesionales con las capacidades técnicas
para realizar monitoreo en aguas residuales. El
principal rol de este grupo fue la disposicion de
sus laboratorios y equipamiento y el analisis de

las muestras y resultados.

Los investigadores/as y académicos/as
gue participaron en la estrategia micro y macro

fueron:

Piloto Chillan

e Cristian Gallardo, Universidad de
Concepcion.

e Homero Urrutia, Universidad de
Concepcion.

e Valentina Valenzuela, Universidad de

Concepcion.

Piloto San Pedro de la Paz y Region del Biobio

e Matias Hepp, Universidad Catoélica de
la Santisima Concepcidn.
e Andressa Reis, Universidad Catélica de

la Santisima Concepcion.

El avance de esta estrategia a través de
diferentes proyectos en el pais dio paso a la
conformacion del Consorcio de Laboratorios
Universitarios de Aguas Residuales, quienes

fueron los encargados de relevar esta tematica



en sus regiones, compartir experiencias y
ademas organizar junto a la seremi de ciencias
el Simposio Internacional de Epidemiologia

basada en aguas residuales.

Este consorcio trabajo en la unificacion
de protocolos de medicién, permitiendo que el
pais esté preparado ante la posibilidad de un
escalamiento de Centinela a las demas

regiones de Chile.

Este consorcio esta conformado por

los siguientes investigadores e investigadoras:

e Aldo Gaggero, Universidad de Chile

e Cesar Echeverria, Universidad de
Atacama

e Aiko Adell, Universidad Andrés Bello

e Jorge Olivares, Pontificia Universidad
Catolica de Valparaiso

e Claudia Ibacache, Universidad de
Valparaiso

e Matias Hepp, Universidad Catélica de
la Santisima Concepcion.

e Andressa Reis, Universidad Catoélica de

la Santisima Concepcidn.

En el caso de la implementacion de la
estrategia micro de Centinela, estuvo a cargo
del Centro para el Descubrimiento de
Estructuras en Datos Complejos - MIDAS
quienes aportaron con el analisis de las redes

de alcantarillas de las ciudades para la

determinacion de los lugares optimos de
muestreo. Los principales investigadores que
participaron son:
e Alejandro Jara, Nicleo Milenio Midas
e Mauricio Castro, Nicleo Milenio Midas

e José Verschae, Nicleo Milenio Midas

Sector privado

La empresa Essbio, principal operador
de servicios sanitarios de la macrozona centro
sur y el pais ha sido muy importante para llevar
a cabo Centinela. Su rol fue el de proveer el
acceso a la red de alcantarillado y limpieza de
los mismos, ademas de coordinar la toma de
muestras tanto en el alcantarillado como en las
plantas de tratamiento, en conjunto con la
empresa Biodiversa, filial de Essbio. Esta Gltima
es quien se encargd de la toma de muestras, de
acuerdo con la estrategia planteada por las

autoridades.

A este grupo se suma la empresa de

base tecnolégica  Kurabiotech  quienes
aportaron con el analisis de muestras de saliva
en un operativo de blsqueda activa realizado

en conjunto con la Seremi de Salud de Nuble.

Las personas involucradas del sector

privado fueron:



Cristian Vergara, Gerente General Essbio.
Eduardo

Biodiversa.
Eduardo Wallach, Kurabiotech.

Araya, Sub-Gerente Comercial

Sector publico

La estrategia chilena para enfrentar la Covid-
19 se ha basado en la realizacion de testeo
masivo, en la trazabilidad y aislamiento,
agregando ademas la inmunizacion a través de
la vacunacidn. Centinela nace ante la necesidad
de obtener evidencia objetiva, y que permitiese
1) orientar la bldsqueda activa de la SEREMI de
Salud, 2) no perder el termostato de la
pandemia durante una baja de casos, que se
traduce en que la poblacién no se realice test,
3) monitorear el proceso de inmunizacion de la
poblacion y 4) para saber las variantes que

estan circulando en un territorio.

Ministerio de
Ciencia,
Tecnologia,

Conocimiento
elnnovacion | Macrozona
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Es asi, como diversas instituciones
plblicas, representantes y sus equipos de
trabajo adoptaron la estrategia de monitoreo
en aguas residuales. A continuacion, se
mencionan los representantes de estas
instituciones, quienes estuvieron en el cargo

durante el periodo de ejecucion de Centinela:

Héctor Muioz, Seremi de Salud Biobio

Marta Bravo, Seremi de Salud Nuble

Martin Arrau, Intendente de Nuble

Patricio Kuhn, Intendente de Biobio

Audito Retamal, Alcalde de San Pedro de la Paz
Rodrigo Diaz, Gobernador de la Region del
Biobio
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En Chile,

macrozona centro sur, se han piloteado dos

especificamente en la

estrategias de vigilancia tanto de SARS-CoV-2

como drogas licitas e ilicitas, estas son:

1. Estrategia Micro comunal, que
corresponde a la obtencidn de una muestra
compuesta de 24 horas de agua residual desde
las alcantarillas, 3 a 4 veces por semana, en
sectores entre 8.000 y 10.000 habitantes
aproximadamente, Obteniendo datos de alta
resolucion con informacion del territorio por €j.
San pedro de la Paz (14 subzonas) y Chillan (3

subzonas).

2. Estrategia Macro comunal,
que corresponde a la toma de muestra de agua
residual compuesta de 24 horas en una planta
de tratamiento o planta elevadora que recibe el
agua de toda la comuna, una vez por semana,
obteniendo datos con resolucion comunal, por
ejemplo, en las 31 comunas de la region del
Biobio.

La deteccibn comenzd con una
experiencia piloto en Chillan, region de Nuble,
con la estrategia micro durante los meses de
junio a septiembre del 2020. Posteriormente, se
implementdé un monitoreo con la estrategia
micro en 15 zonas de la comuna de San Pedro
de La Paz desde marzo hasta agosto de 2021.
Finalmente, a partir del mes de julio de 2021y

hasta febrero de 2022 se incorpord la

Ministerio de
Ciencia,
Tecnologia,

Conocimiento
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estrategia macro donde se monitorearon las
aguas servidas de las distintas comunas de la
region del Biobio, para determinar la carga viral,
ademas de la presencia de las variantes de
interés de SARS-CoV-2.

La toma de muestras de agua servidas
se llevod a cabo por la empresa Biodiversa S.A,
quienes tomaban 5 litros de agua durante 24
horas (formada por pequefias muestras
recolectadas cada 1 hora), lo que se denomind

muestra compuesta.

Para la primera experiencia piloto en

Chillan, se determinaron 3 puntos de interés:

e Residencia sanitaria, usada como
control positivo.

e ELEAM, debido a la presencia de
personas con alta probabilidad de
contagio.

e C(Carcel de Chillan, debido a la presencia
de personas en estado de

hacinamiento.

Con la estrategia micro en San Pedro de
la Paz, los puntos de rastreo fueron los

siguientes:

Santuario la
Candelaria (Z1) (Z7)

Pasaje 2 Azucenas

Calle S. Pedro / Ifiigo | P.E. Boca Sur (Z8)
Garcia (Z2)




Los Canelos / Pedro
Lira (Z3)

2° Longitudinal /
Costanera (Z9)

Los Acacios (Z4)

Acceso Emisario
(Z10)

Las Golondrinas /
Las Torres (Z5)

Av. Michaihue /
Rosales (Z11)

Las Torres / Ejército
(Z5)

Emisario (Z12)

Los muestreos fueron realizados con
una periodicidad de 3 veces a la semana, dia por

medio por cada punto (lunes, miércoles y

viernes o martes, jueves y sabado).

Posteriormente
estrategia macro a todas las comunas de la

region del Biobio, con tomas de muestras en;

se  extendid

Talcahuano PEAS PTAS Mulchén
Hualpén

Talcahuano PTAS Lota
Afluente

PTAS Yumbel PTAS Los Angeles
PTAS Santa Barbara | PTAS Los Alamos
PTAS Santa Juana PTAS Lebu

PTAS San Rosendo PTAS Laja

PTAS Quilleco PTAS Huepil
PTAS Quilaco PTAS Hualqui
PTAS Punta Parra PTAS Florida

PTAS Penco

PTAS Dichato

2 Los valores de Ct son indicativos de copias de virus por litro.
Muestras con Ct > 37 indican 0 to 1122 copias/L. Ct 36 a 36.9

PTAS Negrete PTAS Curanilahue
PTAS Nacimiento PTAS Coronel

PTAS Contulmo PTAS Concepcion
PTAS Coelemu PTAS Canete

PTAS Chillan PTAS Cabrero

PTAS Arauco Emisario San Pedro
PEAS Chiguayante

Estas muestras fueron tomadas una
vez por semana en los puntos mencionados y
fueron concentradas por centrifugacion, y
posterior extraccion de ARN. La deteccion del
virus fue por PCR en tiempo real utilizando el kit
TagManx 2019nCoV Assay Kit vl (Thermo
Fisher Scientific, USA). Para la deteccion de
variantes en las distintas comunas de la region
del Biobio, se utilizo el kit TagMan SARS-CoV-2
Mutation Panel (Thermo Fisher Scientific, USA).

Cuatro escalas de alerta fueron
establecidas para implementar la herramienta
denominada “Semaforo Poop COVID-19'. A
partir de los valores de Ct obtenidos de la
deteccion del virus se definid: zona de color
verde aquellas con valores de Ct > 37; la zona

con valores de Ct entre 36 a 36.9; zona
naranja con valores de Ct entre 34 a 35.9;y la

zona roja con valores de Ct < a 342

equivale a 1123 a 2201 copias/L. Ct de 34 a 35.9 equivale a
2202 a 8473 copias/L. Valores Ct < 34 equivale a >8474
copias/L.



Evaluacion de impacto de la experiencia en
San Pedro de la Paz

En cuanto a los métodos para evaluar
los impactos a través de la percepcion de las
autoridades, se utilizdé una encuesta con 4
preguntas en donde se les pidio evaluar en una
escala de satisfaccién de 1 a 7 la calidad
(claridad, celeridad y datos proporcionados) y la
utilidad del informe de alerta y del semaforo.
Ademas, se agregd una pregunta abierta acerca
de las medidas dispuestas a partir de la
informacion proporcionada por los mecanismos
antes mencionados. Dicho instrumento fue

enviado a las autoridades:

e Audito Retamal, Alcalde de San Pedro
de La Paz periodo 2021.

e Seremi de Salud, a través de Andrea
Gutiérrez y Julia Manriquez del Equipo
de Epidemiologia de la Seremi de Salud.

e Roberto Aguayo, Division de

Administracion de Salud de San Pedro

de la Paz.

e (ristian Vergara, Gerente ESSBIO.

Ministerio de
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Finalmente, y con el apoyo del
Consorcio de Laboratorios Universitarios de
Aguas Residuales, se realizd el “Simposio
Internacional de Epidemiologia basada en
aguas residuales” con la participacion de
destacados  expositores nacionales e
internacionales. Este simposio se dividio en 2
jornadas, la primera abordando la estrategia de
vigilancia de aguas residuales desde el punto de
vista técnico con analisis de diferentes
aplicaciones a nivel mundial vy, la segunda
jornada, a nivel de politica piblica, con un
conversatorio que abordd los mecanismos y la
importancia de implementar este tipo de

estrategias en beneficio de la sociedad.
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De la experiencia piloto generada
durante los meses de junio a septiembre en la
region de Nuble, especificamente en la ciudad
de Chillan, fue posible la estandarizacion del
método de deteccion del virus SARS-CoV-2
desde aguas residuales y fue posible adelantar
algunos brotes durante el afo 2020 en la

comuna.

Se destacan, entre otros, dos procesos
de blsqueda activa puerta a puerta realizados
por la Seremi de Salud de Nuble en base a los
resultados obtenidos, el primero realizado en la
calle Vega de Saldias, entre Sargento Aldea y
Argentina, donde se contd con el apoyo de la
empresa Kura Biotech para el testeo de las
personas a través de muestras de saliva, y el
segundo, realizado en la calle Gamero, entre
Isabel Riguelme y Argentina, lugar donde
encontraron  personas  contagiadas no
identificadas previamente por la autoridad

sanitaria.

En la figura 1 se presentan los
resultados de analisis de muestras de aguas
residuales durante la experiencia en Chillan. El
area roja corresponde a muestras positivas para
SARS-CoV-2 y el area verde a muestras
negativas. Como se observa, el Hotel Marina del
Sol (linea roja), es el control positivo, aqui el
muestreador solo recibié aguas del hotel, por lo
tanto, es la parte del experimento controlado

porque se conoce el nimero de infectados,
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asintomaticos y contactos estrechos del lugar.
Este lugar presenta positividad durante todo el
periodo de analisis con diferentes valores de

carga viral.

El 16 de julio se presentaron los
primeros analisis positivos tanto en la carcel
(linea azul) como en el hogar de ancianos (linea
verde), ya que estan ubicados en una misma
calle. Cuando se detectd el primer positivo, se
iniciaron testeos masivos en los trabajadores de
la carcel, ya que la muestra venia del sector
administrativo y se inici6 control preventivo del

hogar de ancianos.

El 11 de agosto se obtuvo un segundo
positivo en la carcel y ELEAM. Esta vez, con la
ayuda de la empresa de base cientifica
tecnologica Kura Biotech se realizd un
screening en 3 cuadras mediante el método de
deteccion por saliva encontrando 1 persona
positiva y 3 casos positivos del ELEAM una

semana después del hito.

A fines de agosto se presentd un nuevo
positivo en otro sector de la carcel lo que llevd
auna blsqueda activa en la calle Gamero (Linea
naranja). Luego de un operativo de bisqueda
activa realizado por la Seremi de Salud en la
zona, se identificaron 6 personas positivas para

SARS-CoV-2. Finalmente, a principios de

12



Septiembre de observa un cuarto positivo en las Estas experiencias permitieron generar

primeras muestras del mercado (linea café). protocolos de comunicacion y accidon ante

de

alertas positivas y mejoras en la logistica de
Los primeros 3 meses de estudio fueron este tipo de operativos.

mucho aprendizaje y permitieron fijar las

bases para el analisis de aguas residuales y su

operatividad.
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Figura 1. Grafico de resultados de analisis de muestras de aguas residuales en Chillan.



En el caso de la experiencia en San
Pedro de la Paz, los hallazgos se dieron a
conocer a la comunidad a través de Informes de
Alerta y “Semaforo Poop COVID-197. Los
informes eran elaborados por la Universidad
Catolica de la Santisima Concepcion a diario y
el semaforo se completaba los lunes y jueves
con la informacidn proporcionada por estos
informes. EL Semaforo Poop COVID-19 incluia
las estadisticas de variacion del virus de las
Gltimas 5 mediciones por cada punto. A nivel de
autoridades, los informes de alerta eran
enviados a la Intendencia y a la SEREMI de
Salud, en donde esta Gltima entidad agregaba
sus recomendaciones a través del panel de
epidemidlogos expertos. Posteriormente, el
informe era enviado al municipio v a la

Direccion de Salud de la comuna.

En cuanto al Semaforo Poop COVID-19,
se daba a conocer a la comunidad 2 veces a la
semana, los martes y viernes, y se elaboraba a
partir de los informes de alerta de los lunes y
jueves respectivamente. Este semaforo se
enviaba a la municipalidad, para la publicaciéon
de la informacién en las redes sociales, asi
mismo, la Seremi de Ciencias también difundia
esta informacion en sus plataformas digitales

(Ver figura 2).

3 La experiencia desarrollada en Chillan contd inicialmente sélo
con el Informe de Alerta. Posteriormente, en la comuna de San
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El informe de alerta de SARS-CoV-2 en
la comuna de San Pedro de la Paz de este
estudio se extendié desde marzo de 2021 a
agosto de 2021 (Figura 3). Durante marzo a
mayo se detectaron zonas con alta carga de
SARS-CoV-2, en ellas se registraron zonas rojas
y naranjas, que fue informado a la comunidad
por las redes sociales de la Municipalidad y
Secretaria Regional de Ciencia en la ciudad de
San Pedro de la Paz. El impacto de la
implementacién del Semaforo Poop COVID-19
en el ciudadano se reflejd durante junio de
2021, donde el registrador de carga SARS-CoV-
2 en aguas residuales se redujo por debajo de
8000 copias/L. En particular, durante agosto de
2021, a pesar del bajo nivel de SARS-CoV-2,
todas las zonas de monitoreo se establecieron

bajo el color amarillo como muestra la figura 3.

Otra alternativa para visualizar el
semaforo Poop COVID-19 fue a través de una
aplicacidon web elaborada por el Nicleo Milenio
Midas y que permitia, a través de un mapa
interactivo de San Pedro de la Paz, identificar
aquellas zonas con mayor 0 menor carga viral
en cada fecha de muestreo. Para mas detalles
se puede acceder al enlace https:/midas-
uc.shinyapps.io/semaforo-San-Pedro/

Pedro de La Paz, se integro el “Semaforo Poop COVID-19"
como instrumento de informacion.
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Semaforo Poop COVID-19

COMUNA: San Pedro de la Paz l FECHA SEMAFORO: 25 de Mayo de 2021

iQué es el Semaforo Poop COVID-19?
Es una herramienta gue permite conocer con anticipacion el alza o baja de
circulacién viral del COVID-19 en las aguas servidas

No registra zonas GRAVE: Muy alta carga viral
en los ultimos 5 dias.

Boca Sur 1, San Pedro de la Costa ALERTA: Alta carga viral en
Michalhue , Candelaria 2 los Gitimos 5 dias.
Huertos Familiares

PRECAUCION: Modiana car-
ga viral en los Glitimos 5 dias,

Andalué-Los Canelos PREVENCION: sin variacion
dro/Bayona, © baja carga viral en los Glti-
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Figura 2. Semaforo Poop COVID-19, ejemplo de la informacion entregada a la
poblacion de la comuna de San Pedro de La Paz para alertar a la comunidad.



Luego de una consulta a distintas
autoridades estos evaluaron tanto el Informe
de Alerta como el Semaforo Poop COVID-19
con puntajes entre 6 y 7. Los resultados
obtenidos a través de la encuesta muestran un
alto nivel de satisfaccidn general por la
implementacion de esta herramienta.

Las autoridades destacan que la
informacion proporcionada fue clara, oportuna,
entregada a tiempo y comprensible, lo que
permitid una rapida toma de decisiones. En
cuanto a las medidas tomadas, destacan el
despliegue de equipos médicos con muestreo
por PCR en las zonas de mayor carga viral y
estrategia de blsqueda activa. También se
menciona el uso de las redes sociales como
mecanismo de difusidn e informacién a la
comunidad. Ademas, las autoridades destacan
la posibilidad de enfocar los esfuerzos

monetarios en areas de alta carga viral.

Por parte del sector privado, la
ESSBIO haber

reticencia inicial por miedo a que las personas

empresa reconoce tenido
se confundieran y temieran que el virus se
encontraba en las aguas servidas y redes de
alcantarillado, creando desinformacion. Sin
embargo, al ver los resultados en Chillan y San
Pedro de La Paz junto a los resultados de
monitoreos de aguas residuales a nivel mundial

en Europa y EE.UU,, su vision cambid. Es por ello,

* https://www.gob.cl/coronavirus/cifrasoficiales/
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que ESSBIO declara tener la intencidon en
colaborar en mas iniciativas como monitoreo de
analisis de condicion de agua, agentes
contaminantes, sustancias ilicitas o elementos
de materia organica e identificacion de otros

elementos.

Como dltima experiencia, desde las

muestras de aguas residuales, se ha
implementado como estrategia macro la
medicién de la carga viral y la identificacion de
variantes de SARS-CoV-2 dentro de las
comunas de la region del Biobio. El Gltimo
informe de alerta emitido el 12 de febrero de
2022 evidencid la alta carga viral existente en
la region del Biobio en ese momento, en donde
22 comunas estaban con semaforo en rojo
debido a la alta variacion en la concentracion
del virus y 6 comunas con semaforo en naranjo
(Ver figura 4). Lo que evidencia esta dltima
figura va en linea con las cifras oficiales de la
pandemia en Chile*, donde también se observa
el virus en control desde julio de 2021, fecha
donde inici6 el monitoreo regional hasta
diciembre del mismo afio y luego un aumento
de contagios desde enero de 2022 al igual que
las cifras oficiales, en donde aumentaron
exponencialmente las cifras de nuevos casos

confirmados diarios.
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una alta carga viral, la que va disminuyendo hasta el color verde.

El color rojo significa
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En cuanto a las variantes de interés
circulantes, en todas las muestras analizadas en
el dltimo informe se encontrd la variante
omicron, absorbiendo por completo las
variantes alfa, beta y mu. En solo 5 muestras se
encontro variante gamma y en 4 muestras las
variantes delta, lo que demuestra que son
variantes que van en retirada y confirman la
repercusion de la variante de interés émicron

en la region.

Un resultado importante del monitoreo
en aguas residuales en la region del Biobio, es
que se logrd identificar la fecha de ingreso de
cada una de las variantes en cada ciudad
analizada, por mencionar algunos ejemplos, en
la planta de tratamiento en donde confluyen las
aguas de las ciudades de Concepcion,
Chiguayante, Hualpén y Talcahuano, se observo
la presencia de la variante gamma el 13 de julio
de 2021, luego se observd la variante delta
desde el 23 de octubre, la variante lambda
desde el 30 de octubre, la variante mu desde el
25 de diciembre y, finalmente, la variante
omicron desde el 04 de enero de 2022 (Ver

figura 5).

Un segundo ejemplo es en la ciudad de
Arauco, donde fue identificada la variante
gamma el 17 de julio de 2021 y la variante delta
desde el 11 de septiembre. En el caso de esta
Gltima variante, se logré identificar antes que

las autoridades sanitarias conocieran el primer

19

caso infectado en la ciudad. Esta informacion
proporcionada a las autoridades sanitarias
comunales permitid desplegar una blsqueda
del caso entre los Gltimos contagios, logrando
identificar la persona contagiada con variante
delta y desde ahi realizar la trazabilidad
correspondiente y aislamiento de contactos
estrechos. Luego, se identificé la variante
lambda desde el 13 de noviembre, la variante
mu desde el 08 de enero de 2022 y finalmente
la variante omicron desde el 22 de enero de
2022 (Ver figura 6).

presentadas de ejemplo se observa que la carga

En ambas figuras

viral obtenida en las muestras de aguas

residuales (linea azul) sigue wun patron
semejante al de la tasa de casos nuevos,
informacion obtenida desde las autoridades
sanitarias.

Si bien las fechas mencionadas
corresponden a la primera aparicion de cada
variante, el analisis de cada informe semanal
permitiria conocer la fecha de inicio y término
de cada variante, ademas de identificar la
dinamica de propagacidén de cada una. Los
informes de alerta de todo el monitoreo y el
resultado de la carga viral e identificacién de
variantes histérica para las otras comunas de la
Region del Biobio estan disponibles en el enlace

https://linktr.ee/seremicienciacs.
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El  Simposio Internacional  de
Epidemiologia basada en Aguas Residuales
organizada en conjunto con el consorcio de
aguas residuales Universitarias se realizd los
dias 20 y 21 de enero de 2022. En este espacio
los reconocidos especialistas expusieron las
distintas iniciativas que se estan llevando a

cabo en sus paises.

La actividad se dividid en dos jornadas,
la primera de caracter técnico donde los
especialistas invitados fueron:;

e Marize Miagostovich, Instituto Oswaldo

Cruz, Fiocruz. Rio de Janeiro Brasil

e Marcos Quintela-Baluja, U. de
Newcastle, Reino Unido, U. Santiago de
Compostela, Espaia

e José Benito Quintana, U de Santiago de
Compostela, Espafia

o Matias Hepp, U. Catélica de la Santisima
Concepcion, Consorcio de Aguas
Residuales Universitarias, Chile

e Dr. Vicente Catalan, laboratorios de

Suez en Espanfia

Ellos expusieron las investigaciones que estan
realizando, protocolos de medicion y los
avances en temas de importancia para la salud
de la poblacion como resistencia a los
antibiéticos, SARS-CoV-2, deteccion de drogas
licitas e ilicitas y el rol de los laboratorios en la

aplicacion de vigilancia en aguas residuales.
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La segunda jornada fue enfocada en el
desarrollo de politicas publicas, conociendo
experiencias de Estados Unidos y Reino Unido.
Ademas, se realizd un conversatorio sobre lo
que fue la experiencia de instalacion de
Centinela y su proyeccion desde la mirada del
Gobierno Regional del Biobio, el Senado, el
municipio, ministerio de salud, asi como

también desde la empresa sanitaria.

Los expositores invitados fueron:;
e Matthew Wade, Health Security
Agency, Reino Unido

e Ivan Valenzuela, GORE Biobio.

e Bikram Subedji, Murray State University,
Estados Unidos

e Audito Retamal, Ex Alcalde de San
Pedro de la Paz, Chile

e Ximena Rincon, Presidenta del Senado
de la Repiblica de Chile

e Rafael Araos, Minsal Chile

e (ristian Vergara, Gerente General de

Esshio

El simposio internacional de Epidemiologia
basada en Aguas Residuales esta disponible en

la plataforma de youtube en los siguientes links:

e Primera Jornada

https://www.youtube.com/watch?v=0asVOaNI_I

e Segunda Jornada
https://www.youtube.com/watch?v=tfWIKhGHn34
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Debido a que el ARN de COVID-19 esta
presente en concentraciones muy bajas,
primero debe multiplicarse para medirlo.

Esta técnica se conoce como RT-PCR.

SARS . <

las particulas del virus se concentran en el -
laboratorio. Esto ocurre enuna serie de ' I
‘ . 0O

USANDO NUESITRAS

A diferencia de la prueba qPCR (con un hisopo de
algodén en la nariz), las pruebas de las aguas
servidas pueden determinar los niveles de la
enfermedad en toda una poblacién.

S

Se toma una muestra compuesta de 24
hrs. de aguas servidas en las alcantarillas
proveniente de la poblacion.

4 La muestra se lleva a un
laboratorio para que la analice.

Semaforo Poop COVID-19

Con este se pueden tomar
decisiones para busqueda
activa, evitar brotes de
COVID-19 y cuidar de ti

y tu familia.

~ Mg
El seméforo informa el estado de eg l . {
cadasector, de acuerdo al 4

comportamiento de la carga viral
en los dltimos 5 dias.

w Wg o g

Material informativo de la vigilancia en aguas residuales
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La experiencia de implementacion de
Centinela ha sido un reto para el ecosistema
CTCl, el sector pablico y privado. Ha recorrido un
camino Util para nuevas experiencias de este
tipo, tanto para escalar esta estrategia de
vigilancia en aguas residuales en otros lugares
de Chile como también para levantar otras
iniciativas pUblico-privadas que permitan
generar politicas pablicas para el mejoramiento

de la calidad de vida de las personas.

Es muy probable que el SARS-CoV-2 se
transforme en virus endémico en los proximos
afos o bien aparezcan otros virus, otras
pandemias, es por ello, que la instalacidon
permanente de Centinela permitira al pais estar

preparado para enfrentarla desde su inicio.

A continuaciéon, hemos enumerado
aprendizajes y recomendaciones que deja esta
experiencia para futuras intervenciones o

iniciativas.

Aprendizajes:

e Centinela es una herramienta de
deteccion de virus, que permite
determinar sectores de alta incidencia
de contagios, es por ello, que puede ser
considerado como una herramienta
inteligente  para  enfrentar la

emergencia de una pandemia.
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Centinela permite correlacionar los
brotes de SARS-CoV-2 con cambios en
la microbiota del agua servida, por lo
tanto, la microbiota podria ser
considerada como un indicador de la
salud de la poblacion. Este trabajo fue
publicado en Science of the total
Environment por Gallardo-Escarate et
al,, 2021 durante el piloto realizado en
Chillan.

Semaforo Poop COVID-19 fue la forma
de difusién grafica de informacion a la
comunidad para facilitar la
comprension de los indicadores de
carga viral. El semaforo fue beneficioso
para las decisiones de las autoridades,
ahorrando recursos en las estrategias
de blsqueda activa, asi como en la
disposicion del personal de salud vy la
prevencion de brotes en zonas con alta
carga de SARS-CoV-2.

Se requeria un ente articulador entre el
sector pUblico y la academia. Por un
lado, el sector pidblico no esta
acostumbrado a que las universidades,
centros de investigacion puedan dar
soluciones a las necesidades del
territorio en tiempo real, asi como
también los cientificos tampoco estan
acostumbrados a lidiar con el ritmo del

sector pUblico. Es por ello, que el rol del
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ministerio de ciencias fue fundamental
para el éxito de instalacion de

Centinela.

Centinela permitid generar protocolos
de comunicacidn y accién ante alertas
positivas entregadas por la vigilancia y
mejoras en la logistica de este tipo de
operativos entre la seremi de ciencias y

la seremi de salud.

Se requiere fomentar la cultura de
ciencia, tecnologia e innovacion en los
Consejos Regionales, Concejos
Municipales, pues su temor era
financiar algo que no se habia realizado

antes en Chile.

Involucrar al 6rgano legislativo para la
generacidon de leyes que faciliten la
innovacion con infraestructura
cientifica existente en tiempos de

emergencia.

Centinela no solo sirve para deteccion
de virus en la poblacién, sino que
también detectar lo que se consume en
medicamentos, drogas licitas e ilicitas.
Es por ello, que junto con la brigada
nacional de antinarcoticos de la Policia
de Investigaciones se realizd un piloto
en San Pedro de la Paz para determinar

qué drogas licitas e ilicitas se

consumian durante la semanay fines de
semana en territorios especificos. Los
resultados fueron entregados a las
entidades correspondientes; Senda,
Subsecretaria de Prevencion del delito
y Gobernador Regional. Por lo tanto,
también Chile adquirid experiencia y

nuevo conocimiento en esa linea.

La estrategia micro, es decir monitorear
distintos puntos de la red de
alcantarillado de un sector o de una
comuna, permite obtener informacion
territorial en alta resolucion. Esto se
traduce en que permite planificar
blsquedas activas de manera eficiente,
saber qué enfermedades aquejan a esa
poblacién en particular. En el caso de
medicamentos o drogas licitas o ilicitas
el tipo y cantidad de consumo en
anonimato, asi como  también
determinar si  corresponde a un

laboratorio de produccion.

La estrategia macro, es decir,
monitorear una planta de tratamiento a
nivel comunal o de una ciudad, tiene
menos resolucidn, sin embargo, permite
saber qué virus (en el caso de SARS-
CoV-2 con anticipacion a sintomas y el
estado de inmunizacion de la
poblacidn), drogas licitas e ilicitas estan

circulando.



Recomendaciones:

Instalacion de Centinela de manera
permanente en una primera etapa en
las regiones de Atacama, Antofagasta,
Valparaiso, Region  Metropolitana,
O'Higgins, Maule, Nuble, Biobio y Los
Lagos.

Centinela debe ser una politica publica
donde las empresas sanitarias sean las
encargadas de proveer la informacion.
Imitando el modelo ya existente para el
monitoreo de metales pesados, cloro,
fldor, etc, en el agua potable que
actualmente fiscaliza la
Superintendencia de Servicios
Sanitarios (SISS) y promoviendo la
colaboracidn con Universidades y

centros de investigacion regionales.

Generar un Bio-banco de aguas

residuales.

Generar un banco de datos abierto con

los resultados medidos.

Crear un visualizador de datos
obtenidos por Centinela para uso en la
toma decisiones, convirtiéndose en una

herramienta de ciudad inteligente.
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Los resultados obtenidos por Centinela
sean parte del Epivigila, software
utilizado por el Ministerio de Salud,
como dato complementario de un
sector o territorio, permitiendo asi la

organizacion de blsquedas activas.

Adoptar la estrategia micro para una
mayor eficiencia en el combate a la

delincuencia y narcotrafico.

Promover desarrollos tecnoldgicos para

la mejora en la obtencion de datos.

Involucrar a la sociedad civil en el
disefio, construccion e implementacion
de estudios de este tipo, generando
mayor impacto en los usuarios, ademas
del sector piblico, privado y la

academia.

Generar un mecanismo de vinculacion
entre una investigacién financiada por
la Agencia Nacional de Investigacion y
Desarrollo y el sector piblico de interés
ante una emergencia.
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ANEXO 1

ORDEN CRONOLOGICO DE
PRINCIPALES HITOS




05 de febrero, 2020 —’
Se declara crisis sanitaria

04 de abril, 2020 =il

Se publica paper en Nature acerca
del monitoreo de SARS-CoV-2 en
aguas residuales

03 de mayo, 2020 ==——if)

Se toma la primera muestra de agua
residual en el Hotel Terrano, Concepcion,
dando positivo a SARS-CoV-2

15 de agosto, 2020 =)

BUsqueda activa de Seremi de Salud
con apoyo de Kurabiotec

diciembre, 2020 =)

Aprobacion recursos CORE
Municipalidad San Pedro de la Paz

24 de junio, 2021 =———_

Aprobacion 200 millones por CORE
Regidon del Biobio para monitoreo
regional.

22 de julio, 2021 =i

Conformacion Consorcio Nacional de
Aguas Residuales

03 de enero, 2022 —‘

Primera alerta de nueva variante
Omicron en Coronel y Hualqui

._

._

.—

O

Centro
o | SUT

@ 03 de marzo, 2020

Primer caso COVID-19 en Chile

29 de abril, 2020

1° Reunion actores relevantes
(Intendencia, Seremi Salud, UdeC,
Biodiversa)

25 de junio, 2020
Inicia monitoreo en Chillan, Region
de Nuble.

28 de agosto, 2020

Blsqueda activa en calle Gamero,
Chillan, se encuentran 6 casos
activos no identificados.

14 de enero, 2021
Inicio monitoreo en la ciudad de
San Pedro de la Paz

21 de julio, 2021
Inicia monitoreo SARS-CoV-2y
variantes en la region de Biobio

14 de septiembre, 2021
Primera alerta de nueva variante
mu en Arauco



ANEXO 2

EQUIPO DE TRABAJO




Sector Academia

Centro
s | SUT

Aldo Gaggero Médico Veterinario, Director del
Programa Virologia del ICBM. Facultad de
Medicina, Universidad de Chile y representante
Residuales

del  Consorcio de  Aguas

Universitarias.

Claudia Ibacache, Quimico Farmacéutico de la

Universidad de Valparaiso, Doctora en
Microbiologia por la Universidad Autonoma de
Madrid y actualmente directora del Centro de
Micro-Bioinnovacion de la Universidad de

Valparaiso.
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Cesar Echeverria Biogquimico, Doctor en

Biociencias Moleculares. Director de
investigacion y Director técnico del Laboratorio
de Biologla Molecular de la Universidad de

Atacama.

Aiko Adel, Médico Veterinario de la Universidad

Mayor, Magister en Medicina Veterinaria
(MPVM), PhD en

Comparada, ambos posgrados de la Universidad

Preventiva Patologia
de California, Davis, EE. UU. Actualmente es
Profesor Asociado de la Escuela de Medicina
Veterinaria de la Universidad Andrés Bello. La
Dra. Adell es la directora alterna del proyecto de
la ANID, en el concurso de Asignacidn Rapida de
Recursos para Proyectos de Investigacion sobre
el Coronavirus (COVID-19) (# de proyecto:
COVID0460.

Matias Hepp es Bioquimico y Doctor en Ciencias
Biologicas. Docente del departamento de
Ciencias Basicas de la Facultad de Medicina e
unidad de

epigenética e inmunoterapia del Laboratorio de

Investigador Principal de la
Investigacion en Ciencias Biomédicas de la

Universidad Catélica de la  Santisima
Concepcidn. Se ha especializado en regulacion
transcripcional, asi como en diferentes areas de
la Biologia Molecular y Celular. A partir de enero
del 2021 fue Director de la deteccion de SARS-

CoV-2 en aguas residuales.
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Andressa Reis, Bidloga, Magister en Ecologia
(UFScar/Brasil). PhD en Ecologia (UFJF/Brasil) con
intercambio en Griffith University (Australia). Fue
investigadora en los proyectos de Semaforo-
Poop en San Pedro de la Paz y en la Region del
Biobio. Actualmente es directora alterna del
Centro de Vigilancia de Aguas Residuales,
Centinela Biobio en la Universidad Catdlica de la

Santisima Concepcion.

Jorge Olivares se desempefia como Profesor
Asociado de la Pontificia Universidad Catoélica de
Valparaiso, Chile. Es Biblogo de la misma casa de
estudios y cuenta con una maestria y un
doctorado en Biologia Molecular y Celular por la
Universidad Autonoma de Madrid, Espana. Es
investigador Asociado del ndcleo milenio
Microb-R y su principal linea de investigacion es
el rol que tienen los ambientes acuaticos en la
Bacterias

diseminacibn 'y emergencia de

Resistentes a los Antibidticos
Cristian Gallardo, Bidlogo Marino de la
Universidad Catélica del Norte. Doctorado en
Acuicultura de CICESE, Baja California, México.En
2006 se integro a la Universidad de Concepcion,
lidera el laboratorio de Biotecnologia y
Gendmica Acuicola, se especializa en estudios
gendmicos de organismos marinos. Desde el afo
2012 el Dr. Gallardo-Escarate es el subdirector
del centro de excelencia INCAR financiado por
ANID (ex CONICYT) a través del programa del

Fondo de Areas Prioritarias (FONDAP).



Homero Urrutia, Biologo Universidad de Chile,
Microbidlogo Ambiental UdeC, Profesor Titular.
Se especializa en Interacciones biologicas y la
ecologia molecular de comunidades
microbianas (Arqueas Bacterias), adheridas a
superficies (biopeliculas) como herramientas
desarrollar

conceptuales para aplicaciones

tecnologicas en el medio ambiente y la industria.
Valentina Valenzuela, Ingeniero civil en
Biotecnologia de la Universidad San Sebastian, y
posee un Magister en Biogquimica vy
Bioinformatica Universidad de Concepcién y un
Doctorado en Ciencias con mencion en Manejo
de recursos acuaticos renovables. Actualmente
tiene proyecto Fondecyt Postdoctoral bajo el
patrocinio de la UNAB-RP2 y ademas es

Investigadora adjunta de la RP1 del INCAR.

Alejandro Jara, Profesor de Estadistica en el
Departamento de Estadistica de la Universidad
Catélica de Chile. M.Sc. en Estadistica de la
Universidad Catélica de Chile y Ph.D. en Ciencias
(Matematicas) de la Universidad Catdlica de
Lovaina (Bélgica). Actual Director del Centro para
el Descubrimiento de Estructuras en Datos

Complejos MIDAS, Iniciativa Cientifica Milenio.
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Mauricio Castro, Profesor Asociado del
Departamento de Estadistica de la Pontificia
Universidad Cat6lica de Chile. Doctorado en
Estadistica en el Departamento de Estadistica de
la Pontificia Universidad Catolica de Chile, Lic. en
Estadistica e Informatica en la Universidad
Nacional Agraria La Molina, Perd. Miembro del
Centro para el Descubrimiento de Estructuras en
Datos Complejos MIDAS, Iniciativa Cientifica

Milenio.

José Verschae, Ingeniero Matematico de la
Universidad de Chile, Doctorado en TU Berlin, y
actual profesor asociado del Instituto de
Ingenieria Matematicay Computacional de laUC
(IMCQ) y Director Curricular en el IMC. Su principal
area de investigacion es la aproximacion y los
linea,

algoritmos en principalmente para

problemas de programacion y disefo de redes.
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Sector privado

Cristian Comercial,

Vergara,

Ingeniero
Licenciado en Innovacion de la Universidad
Federico Santa Maria y Magister en
Administracion de Empresas de la Universidad
Catélica de Valparaiso. Ha desarrollado su
carrera profesional en la industria sanitaria
chilena con mas de 23 afnos de experiencia en el
sector. Actualmente se desempefia como CEO de
Essbio S.A. Ha sido expositor en la semana del
agua de Rio en Rio de Janeiro, el 2018, Latinosan
en San José, Costa Rica en 2019 y Co-Chair in

Water congress Chile de 2020.
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Eduardo Wallach, Ingeniero Comercial de la
Universidad de los Andes, MBA del ESE Business
School y Master of Science in Management de
Stanford. Actualmente es CEO y socio de Kura
Biotech, empresa chilena de biotecnologia, lider
mundial en el desarrollo y produccion de
reactivos enzimaticos para la deteccién de
drogas, con clientes como Clinica Mayo, el FBl y

los Juegos Olimpicos.

Eduardo Araya, Ingeniero civil Industrial,
Universidad del Biobio. Actualmente Subgerente

comercial Biodiversa.



Sector Pablico

Paulina Assmann, Fisica con especializacion en
Astrofisica, Doctorada en Fisica de la Universidad
de Concepcidn y en cotutela con la Universidad
de Leceister, Inglaterra. Cuenta ademas con
postdoctorado en Astrofisica tebrica en la
Universidad de Concepcién, Universidad de Chile
y Observatorio Nacional de China. Seremi de
Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion

de la macrozona centro sur.

Marta Bravo, Seremi de Salud de Nuble 2018-
2021y diputada electa de la region de Nuble.

Martin Arrau, intendente de la region de Nuble
entre 2018 y 2020. Actual constituyente por la

region de Nuble.

Centro
s | SUT

Héctor Muioz, Quimico Farmacéutico, Seremi
de Salud region del Biobio 2018-2021.

Patricio Kuhn, Delegado Presidencial de la

Region del Biobio.

Rodrigo Diaz, Gobernador de la Region del
Biobio 2021.

Audito Retamal, Ex alcalde de San Pedro de la
Paz, Profesor normalista, Concejal de la comuna
de San Pedro de la Paz durante dos periodos, los
afos 2000 y 2004. El afo 2008 fue electo como
Alcalde de dicha comuna, cargo en el cual se
desempeiid desde el 6 de diciembre del afo
2008 hasta el 28 de junio de 2021.
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Primera Jornada 20 de Enero 2022

Aplicacion de la Epidemiologia basada
en Aguas Residuales (WBE) en virus con
énfasis en SARS CoV-2.

Marize Miagostovich

Jefa del Laboratorio de Virologia
Comparada y Ambiental del Instituto
Oswaldo Cruz, Fiocruz. Rio de Janeiro.

Brasil.

En la primera parte de su presentacion
expuso una vision general de los virus
que se han estudiado en aguas
residuales (fundamentalmente virus
entéricos) y para luego mostrar los datos
obtenidos por el estudio de deteccion de
genoma de SARS-CoV-2 que realizaron
en la ciudad de Niteroi durante el ano
2020 y parte del 2021. Los resultados
gue obtuvieron demostraron el impacto
que tiene la aplicacion de WBE, y como
estos datos pueden ser usados por la
autoridad sanitaria para el manejo de la

pandemia.

Aplicaciones de la WBE, cual es la
vigilancia en aguas residuales de la
Resistencia Antimicrobiana.
Dr. Marcos Quintela-Baluja
Investigador senior de la U. de Newcastle

y U. Santiago de Compostela.
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Este es un tema de enorme impacto en
la Salud Pidblica mundial y bastante
complejo de implementar. En este caso,
no detectaron un solo patdgeno, sino
que detectaron muchos genes de
resistencia microbiana cuya diversidad
es muy alta y que estan en diferentes
hospedadores. Estos genes se mueven y
diseminan en el medio ambiente
alrededor del mundo. Lo que se observa
actualmente es que estan aumentado
los  mecanismos de  resistencia
antimicrobiana, los que se traspasan
entre bacterias diferentes, pero a su vez,
NO SOMOS capaces de generar nuevos
antibiodticos, o bien los nuevos que
aparecen, en poco tiempo se genera

resistencia contra ellos.

Deteccidn de sustancias de abuso licitas
e ilicitas.
José Benito Quintana, Profesor titular de

la U de Santiago de Compostela, Espana.

Presento otras aplicaciones que tiene la
vigilancia de las aguas residuales, en
este caso, la deteccion de sustancias de
abuso, tanto licitas como ilicitas.

Mostré interesantes resultados de la
deteccion  de  alcohol, nicotina,
anfetaminas, cocaina, en diferentes
ciudades de Espafa. Lo interesante de

esta técnica, es que permite conocer
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indirectamente (sin tener que tomar
muestras individuales a la poblacion),
como es el consumo de diferentes
compuestos en la poblacion (drogas,
alcohol, etc)), lo que entrega datos para
generar estrategias o acciones que
permitan mejorar estos temas en la

poblacion.

Aplicacion de la vigilancia en aguas
residuales en la regidn del Biobio y
experiencias del consorcio a nivel
nacional

Dr. Matias Hepp. Profesor Asistente de la
U. Catélica de la Santisima Concepcion,
integrante del Consorcio de
Laboratorios Universitarios de Aguas

Residuales.

La aplicacién de la vigilancia en aguas
residuales en la regidon del Biobio,
orientado a la deteccidn de genoma de
SARS-CoV-2 se enfocd en una estrategia
macro (muestreo en plantas de
tratamiento) y micro {muestreo en red
alcantarillado) que implementaron en la
region del Biobio y presentd los
resultados de la deteccion del virus
durante el afo 2021, ademas
identificando las variantes circulantes.
Los resultados reafirmaron que esta

metodologia es una herramienta

predictiva en cuanto a la aparicién de
brotes y nuevas variantes, ya que la
presencia de genoma viral se
correlaciona con los casos activos y la
antecede. Implementar esto fue un
enorme esfuerzo y la idea es replicarlo a

través del pais.

Importancia de los laboratorios en la
aplicacion de vigilancia en aguas
residuales.

Dr.  Vicente Catalan, Director de
innovacién en los laboratorios de Suez

en Espana.

El Dr. Catalan hablo de un tema de gran
importancia, que es el papel que tienen
los laboratorios en la aplicacién de
vigilancia en aguas residuales.

Comento los retos para los laboratorios,
analizando el método analitico (desde el
proceso de muestreo a la comunicacion
de la informacion).

Planted6 el desafio que significa
implementar y sustentar en el tiempo
estos analisis y no solamente en
momentos de crisis, como es el caso de

la actual.
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Segunda Jornada 21 de Enero 2022
2. Centinela en la Region del Biobio

1. Estrategia de Deteccion de Aguas lvan Valenzuela, jefe de Division de

Residuales en Reino Unido.
Matthew Wade, UK Health Security
Agency.

Se referencia a un estudio realizado en
distintos lugares de Reino Unido, entre
ellos, hogares de ancianos, universidades

y fabricas de alimentos.

El analisis comprendié 470 sitios por
todo Inglaterra donde se hacen test
entre 4 a 7 veces a la semana, los cuales
abarcan el 70% de la poblacion. Este
seguimiento, segln sefialdé Matthew
Wade permitid obtener parametros de
comparacion de las aguas residuales
entre una region y el pais completo. Se
refirid a la importancia del estudio de las
aguas residuales en Reino Unido debido
a la alta y rapida mutacion del SARS-
CoV-2 vy sus variantes. Sin embargo,
Wade fue enfatico en sefialar que es vital
entender cuando las aguas residuales
son confiables o no, proceso que es de
alta complejidad, pero que debe ser
exhaustivo debido a la fidelidad que
arrojan los datos en las muestras y la
injerencia que estos resultados tienen
en la toma de decisiones de las

autoridades.

Fomento e Industrias, en representacion
del Gobernador de la Region del Biobio,
Rodrigo Diaz.

Se refirid a la importancia de que las
politicas plblicas apoyen este tipo de
investigacion y desarrollo, segln las
experiencias de otros paises y lo que se
ha realizado en la Region del Biobio, se
evidencia que es importante tomar
medidas para gestionar las aguas
residuales de una manera mas
inteligente, ya que traen beneficios
directos para la gente. planted la
necesidad de crear planes de trabajo
para abordar esta tematica y otras en el
area de la ciencia y la tecnologia, que
permitan de esta manera fortalecer
productos y servicios que se generan a
través de lainnovacion y al servicio de la

comunidad.

Estudios en Drogas licitas e Ilicitas como
politica pablica

Dr. Bikram Subedi, Associate Professor of
Analytical Chemistry, Murray State
University.

Se refirid a un Estudio de consumo de
drogas en Australia, tomando como
muestras el consumo en distintas

regiones de pais (rural, urbana, etc.), para
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ello se utilizé el protocolo analitico de
SCORE para ver el consumo de drogas a
través de las aguas residuales, mediante
el cual se evidencid poca cantidad de
drogas encontradas.

Durante el estudio se observd un
aumento de muertes por sobredosis, las
cuales comenzaron a ascender a
principios de la pandemia que se vive a
nivel mundial. Ademas, se detectd que
las principales drogas consumidas por
los australianos son los opioides,
opioides sintéticos, psicoestimulantes,

cocaina y metanfetaminas.

Conversatorio

Los invitados abordaron las siguientes

tematicas durante la conversacion:
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El estudio de las aguas residuales posee
un gran potencial para la obtencion de
informacién relevante respecto a la
salud pablica.

Aprovechar que Chile tiene sobre el 95%
en cobertura en recoleccién y 99% en
tratamiento de aguas servidas, lo que
facilita el estudio en esta materia.

La creacion de un Repositorio de agua es
fundamental para la toma de decisiones,
para la salud pdblica y el analisis de la

resistencia antimicrobiana, entre otros.

Avanzar en el impacto clinico que pueda
tener la vigilancia de aguas servidas.
Creer y apoyar a la ciencia y los actores
cientificos que posee el pais.

Proteger a la poblacion mediante la
creacion de politicas pablicas basadas
en los aportes de la ciencia, lo que
ademas aporta a crear confianza por
parte de la sociedad ante distintos

actores.
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