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PRESENTACION

El control del material genético del SARS-CoV-2 en aguas residuales puede
ser una fuente de informacion rentable, rapida y fiable sobre la propagacién
del SARS entre la poblacién y puede constituir una parte valiosa de una
vigilancia gendmica y epidemioldgica reforzada.

El seguimiento de las aguas residuales debe considerarse un enfoque
complementario de las estrategias de vigilancia y deteccién de la COVID 19,
e importante para el proceso de toma de decisiones en materia de salud
publica.

Se trata de una herramienta para observar tendencias y podria servir para
distintos fines en las diferentes fases de una epidemia. En concreto, la
vigilancia de aguas residuales puede utilizarse con fines preventivos o de
alerta temprana ya que la deteccidn del virus en agua residuales debe
considerarse como un indicador de su posible (re-)aparicién.

Por ello, es una satisfaccion presentar el quinto informe técnico sobre la
vigilancia ambiental de las aguas residuales en Espana.

Pedro Gullon Tosio
Director General de Salud Publica
y Equidad en Salud
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1.INTRODUCCION

Durante el transcurso de la pandemia de COVID-19 se generd un gran
impacto en la salud publica, tanto a nivel nacional como a nivel
internacional. Esta pandemia permitié poder desarrollar métodos
alternativos de vigilancia epidemioldgica, como la vigilancia epidemioldgica
en aguas residuales, al poder detectarse y cuantificarse, en este caso,
material genético de SARS-CoV-2 en estas aguas 1.

Desde el inicio de la crisis sanitaria provocada por la COVID-19 hasta la
actualidad, en Espafia se han monitoreado gran parte de las aguas
residuales para la deteccidn y cuantificacion del material genético de SARS-
CoV-2 circundante, llegando a abarcarse hasta mas de un 50% de la
poblacién espafola. Esto ha sido gracias al monitoreo y coordinacion
realizado por proyectos como VATar COVID-19, impulsado por el ministerio
para la Transicion Ecoldgica y Reto Demografico (MITERD), el proyecto
HEBAR (Herramienta Epidemioldgica Basada en Aguas Residuales),
impulsado por el Ministerio de Sanidad (MSAN), y otros distintos proyectos
autondmicos y de otros ambitos territoriales. Este constante monitoreo ha
demostrado ser un gran aliado en la gestion de la pandemia, siendo Uutil
como herramienta de deteccién temprana, para la observacion de
tendencias epidemioldgicas y deteccién de variantes en circulacién.

Tras los antecedentes (gracias a toda la experiencia adquirida) y el avance
en esta tematica por parte de la comunidad cientifica, la vigilancia
epidemioldgica en aguas residuales ya se ha establecido como estrategia
de control a nivel nacional complementando a otros sistemas de vigilancia
epidemioldgica y se instaura para la vigilancia epidemioldgica de otros
patdgenos de interés en aguas residuales. Un ejemplo de vigilancia de otros
patdgenos en aguas residuales puede darse para el virus de la viruela del
mono o viruela simica (mpoxv, por sus siglas en inglés), cuya patologia
asociada (mpox) ha sido declarada emergencia de salud publica
internacional por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (2} en agosto
de 2024 y que se ha detectado en aguas residuales en Espafa .,

Por ultimo, el objetivo principal de este informe es exponer y documentar
todas las actividades realizadas en Espafia en el afio 2024 con respecto a la
deteccion de material genético de SARS-CoV-2 en aguas residuales. Las
acciones realizadas por parte del MSAN son las siguientes:
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e Coordinacién junto al MITERD del grupo de trabajo “Control de
SARS-CoV-2 en agua residual como indicador epidemioldgico
de alerta temprana” (VATar COVID-19).

e Gestion y analisis de la informacion notificada por los proyectos
HEBAR y VATar COVID-19.

e Busqueda de bibliografia internacional y nacional actualizada
referente a la vigilancia epidemioldgica de SARS-CoV-2 y otros
patdgenos en aguas residuales.

e Comunicacién activa con la Union Europea, mediante el reporte
de resultados en la plataforma europea del Observatorio de
Aguas Residuales EU4S.

e Participacion en 8 reuniones de Puntos Nacionales de Contacto
(NCPs) y 7 reuniones del Open Data Model (ODM) o “Infopoint”.

e Visita a las EDAR (Estacién de depuracion de aguas residuales)
y laboratorios que han participado en el proyecto HEBAR para
conocer de cerca a las personas que han estado implicadas en
dicho proyecto.
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2.MATERIALES Y METODOS

2.1. Ambito territorial

En 2024, se siguié la misma linea de afos anteriores con respecto a los
criterios de los nucleos poblacionales en los que se realizd deteccion de
SARS-CoV-2 en aguas residuales, a saber:

e Nucleos con poblaciones mayores de 150.000 habitantes.
e Capitales de provincia y de CCAA.

En total 192 municipios han sido abarcados entre todas las EDAR
muestreadas, lo que representa un 35,5% de la poblacion espaiiola (la
poblacidon total de Espafa para el segundo trimestre de 2024 fue de:
48.797.875 habitantes).

Con respecto a las CCAA, se ha conseguido abarcar mas de un 25% de su
poblacién siendo, excluyendo a Ceuta y Melilla, las comunidades auténomas
de La Rioja y Asturias, las comunidades con mayor representatividad
(Figura 1).
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Figura 1. Porcentaje de poblacion abarcada por las EDAR muestreadas en cada comunidad
auténoma.
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2.2. Unidad de informacion

En este informe, la unidad base de informacién es la EDAR, los operadores
de éstas han remitido datos al MSAN durante el afio 2024. Un total de 78
estaciones de depuracién, independientemente del caudal nominal tratado,
han reportado datos, estando incluidas dentro de los proyectos:

A. EDAR contenidas en el Proyecto VATar COVID-19 (n=54).
B. EDAR contenidas en el Proyecto HEBAR (n=24).

En la Figura 2 se representan geograficamente las EDAR participantes
distinguidas por su proyecto (ver Anexo III para mas informacion del listado
completo de EDAR).

Proyecto HEBAR @
8| Proyecto VATAR

£ % F = .'.‘ “ g "- . . I: .. :
Figura 2. Geolocalizacién de las EDAR monitoreadas en el afio 2024 por los
Covid-19 (puntos amarillos) y HEBAR (puntos azules).

e -

proyectos VATar-

2.3. Toma de muestra

n

El “Protocolo deteccion de SARS-CoV-2 en aguas residuales-VATar
(%) sigue siendo el protocolo de referencia utilizado, tanto para los analisis,
como para los muestreos. Este protocolo fue desarrollado por cuatro
laboratorios: dos pertenecientes al Consejo Superior de Investigaciones
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Cientificas, 1) Grupo de Conservacion y Seguridad Alimentaria del Instituto
de Agroquimica y Tecnologia de los Alimentos (CSIC-IATA); 2) Grupo de
Calidad, Seguridad y Bioactividad de Alimentos Vegetales del Centro de
Edafologia y Biologia Aplicada del Segura (CSIC-CEBAS); 3) Laboratorio de
Virus Entéricos de la Universidad de Barcelona (UB); 4) Grupo de
Investigacion de Patologia en Acuicultura (GIPA) de la Universidad de
Santiago de Compostela.

2.4. Frecuencia de muestreo

La frecuencia de muestreo ha seguido manteniéndose en la linea a lo
establecido en afios anteriores. HEBAR ha muestreado semanalmente y el
proyecto VATar COVID-19 con una frecuencia quincenal. En 2024, los
muestreos se han realizado hasta junio y julio para los proyectos VATar
COVID-19 y HEBAR, respectivamente, dado que ambos proyectos
finalizaron en ese ano.

2.5. Método de analisis y dianas genéticas controladas

La presencia de SARS-CoV-2 en aguas residuales se determina mediante la
deteccion de su material genético (en este casp acido ribonucleico, ARN)
mediante RT-qPCR sobre diversas dianas genéticas moleculares. La técnica
RT-gPCR se basa en la retrotranscripcion (RT) del genoma de ARN del virus
para transformarlo en ADN complementario (ADNc) que es usado como
molde en una reaccién en cadena de la polimerasa o PCR, con el fin de
amplificar regiones especificas del material genético del virus, las
denominadas dianas genéticas moleculares. Ademas, al tratarse de una PCR
a tiempo real (qPCR), la técnica permite no sdlo la deteccidén de las dianas
sino también su cuantificacion absoluta utilizando curvas patrén de material
de referencia. Las dianas utilizadas para la deteccion del SARS-CoV-2
fueron (Figura 3):

e IP4. Marcador molecular dentro de la region codificante para la
proteina “ARN polimerasa dependiente de ARN” (abreviada como
RdRp por sus siglas en inglés). Se cuantifica de acuerdo a protocolos
propios de los laboratorios, desarrollados a partir del propuesto por
el Instituto Pasteur (2020) &,

e N1. Marcador molecular localizado en la region codificante de la
proteina de la nucleocapside del virus. Se cuantifica de acuerdo a
protocolos propios de los laboratorios, desarrollados a partir del
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propuesto por el Centro de Control y Prevencion de Enfermedades de
los Estados Unidos (CDC).

SARS-CoV-2 Structure 4
e Spikee [S1852)
Nucleocapsid [N)
Membrane (M)
Envelope (E)
" ssANA (+sense, ~30kb in length)
£
H = o E.’I"N"J:"I . o '!-D"ﬂ'l X
T 50 10,000 15, 20,000 5,000 g ¥
15_-14..0.-.: ORFla — | ORF1h Th *m'l
2l | I 1 - 1 N
I | [ rﬂ"“_‘l.ﬁ‘j?ﬂ LR
i [Rpp———
PLpro BCLpro L -RLEE-]HEI ORF2.0RF10

Figura 3. Estructura del virus SARS-CoV-2 con las regiones codificantes de sus proteinas mas
relevantes y que se usan como dianas para su deteccién, cuantificacién y monitorizacion de variantes.

Hay que destacar que existen numerosos factores que hacen que el
resultado de algunas de las muestras no se corresponda con la realidad
epidemioldgica, lo cual dificulta la construccion de un modelo predictivo
sélido. Entre estos factores pueden destacarse la dilucién de la muestra por
pluviosidad, la presencia de sustancias inhibidoras de la PCR o la
degradacion del material genético por altas temperaturas, entre otros (€.,

2.6. Presentacion de resultados

La notificacién de resultados ha sido homogénea durante el afio 2024, con
las frecuencias de muestreos que se han definido anteriormente y hasta la
fecha descrita.

Todos los datos provenientes de los proyectos VATar y HEBAR han sido
tratados y puestos en comun.
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2.7. Valoracion de la evolucion semanal

La concentracion del material genético es expresada por el laboratorio en
cg/l, debido a las magnitudes y rangos de los datos, estos se transforman
a escala logaritmica (log10 cg/l). Esta escala utiliza el logaritmo en base 10
del valor determinado. Dependiendo de cada proyecto, se utilizan diferentes
baremos para valorar la evolucién semanal de resultados y la forma de
reportarlos. A continuacidon, se mencionan dos proyectos que realizan
deteccion de COVID-19 en aguas residuales.

Para describir la evolucion epidemioldgica semanal, en el proyecto HEBAR
se calcula la variacién de la cuantificacidon en unidades logaritmicas entre el
resultado obtenido en la semana concreta y el resultado obtenido la semana
anterior a esta, clasificandose en los rangos que aparecen en la Tabla 1. Del
mismo modo se procede en el proyecto VATar-COVID-19.

Tabla 1. Intervalos de variacién de unidades logaritmicas de diferencia para la valoracién semanal
de la evolucion de la concentraciéon de material genémico en agua residual en el proyecto HEBAR.

UNIDADES LOGARITMICAS
DIFERENCIA

VARIACION

Aumento significativo Mas de +1

* Aumento Entre +0,4y +1
- Estable Entre -0,4y +0,4
¥ Disminucion Entre -0,4y -1

¥y Disminucion significativa Menos de -1

2.8. Valoracion de la evolucion historica

Para el proyecto HEBAR, de forma complementaria a la evolucién semanal,
se notificé la evolucion de los datos obtenidos con respecto al conjunto de
datos, mediante medidas de posicién estadisticas que, para este caso, han
sido los percentiles.

Para ello, cada dato estaba posicionado en un percentil como indicador de
la proporcidén de datos de la serie histérica que quedaba por debajo de su
valor. Se categorizaron los percentiles en 7 rangos, tal y como se especifica
en la Tabla 2.
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Tabla 2. Intervalos asociados a los percentiles para la valoracién de la evolucion histérica de los
datos de concentracion de material genético de SARS-CoV-2 en aguas residuales. Se incluyen los
“Maximo histérico” y Minimo historico” para hacer referencia al valor mas alto y mas bajo
respectivamente, de la serie historica.

VARIACION Percentil

Maximo historico Dato mas alto

Muy alto Entre 80 y 100
Alto Entre 60 y 80
Medio Entre 40 y 60
Bajo Entre 20 y 40

Minimo histérico Dato mas bajo
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3.RESULTADOS

3.1. EDAR muestreadas

En el afo 2024 se notificaron al MSAN datos de deteccién y cuantificacion
de material genético de SARS-CoV-2 en aguas residuales desde 78 EDAR
diferentes: 54 incluidas dentro del proyecto VATar COVID-19 y 24 incluidas
dentro del proyecto HEBAR. El muestreo en las EDAR fue estable,
reportando las 78 EDAR todos los meses hasta julio, exceptuando este
ultimo mes, en el que solo hubo reporte del proyecto HEBAR, ya que finalizé
el proyecto VATar-COVID-19 (Figura 4).

EDAR Muestreadas

78 78 78 78 78 78
I I I I I I ]

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO

Figura 4. NUmero de estaciones de depuraciéon de aguas residuales que remitieron datos al
Ministerio de Sanidad durante el afio 2024.

3.2. Muestreos realizados y laboratorios de analisis

En el afio 2024, se han reportado datos obtenidos Unicamente de muestreos
a la entrada de la EDAR, por lo que el nimero de puntos de muestreo
coincide con el nUumero de EDAR que han participado.

El total de muestreos realizados ha sido de 1.389 (Figura 5), obteniéndose
un total de 1.382 resultados de cuantificacién de SARS-CoV-2 y 504
resultados de secuenciacion.

Con respecto a los laboratorios, son 4 los laboratorios que han llevado a
cabo los analisis en este afio con un balance representado en la Figura 6.
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Los laboratorios participantes han sido el Grupo de Conservacion y
Seguridad Alimentaria del Instituto de Agroquimica y Tecnologia de
Alimentos (IATA), el Grupo de Calidad, Seguridad y Bioactividad de
Alimentos Vegetales del Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura
(CEBAS), ambos laboratorios englobados dentro del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), el Laboratorio de Virus Entéricos de la
Universidad de Barcelona (UB) y, por ultimo, el laboratorio GAMASER.

A) Muestreos mensuales
244
227
204 206 206
182
I I I I .
ENERO  FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio
B) Muestreos semanales

56
53 50 52 54 53 51 50 53

59
485245 5148 46
‘|““‘|‘ ““‘|‘ “‘ “24‘262424

1 23 456 7 8 91011121314151617 1819 2021 22 23 24 25 26 27 2829 30
Semana del afo

Figura 5. A) Numero de muestreos notificados al Ministerio de sanidad durante el afio 2024 por
mes. B) Muestreos semanales notificados al Ministerio de Sanidad durante el afio 2024.
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25,34%
B CSIC-CEBAS

m CSIC-IATA
B GAMASER
U BARCELONA

24,55%
12,10%

Figura 6. Proporcion de muestreos analizadas segun laboratorio durante el afio 2024

3.3. Dianas

Las dianas genéticas utilizadas para la deteccion y cuantificacion de SARS-
CoV-2 han sido IP4 y N1. De los 1.382 datos obtenidos, ambas dianas
fueron analizadas en la misma proporcién obteniendo, ademas, valores muy
similares de cuantificacion (Tabla 2 y Tabla 3).

Tabla 2. Dianas controladas, nimero de determinaciones y valores medios y maximos notificados.

Diana N° de Valor medio Valor maximo cuantificado
notificada Determinaciones (cg/l) (cg/l)
DIANA N1 1.382 1,86E+06 3,09E+07
DIANA IP4 1.382 1,58E+06 4,49E+07

La diana N1 sigue siendo el marcador genético mas sensible y que desde
2020 se ha mantenido como el mejor indicador de presencia de material
genético en aguas residuales. Pese a ello, en 2024 sélo se utilizé como
indicador genético en un 50,4% de los resultados, siendo la diana IP4 el
indicador en el 49,6% restante (Tabla 3), lo que muestra que esta diana
también sigue siendo una buena indicadora de presencia de SARS-CoV-2
en aguas residuales. En la Figura 7 se muestran los porcentajes de
resultados de qué tipo de diana genética sirvido como indicadora en la
determinacion y cuantificaciéon de la muestra analizada.
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Tabla 3. Porcentaje en el que la diana genética, bien N1 o IP4, han sido utilizadas como indicador
de presencia de material genético de SARS-CoV-2.

N° de casos en los que la diana se utilizé6 como

Diana genética indicador de presencia de material genético del
virus
DIANA N1 697 50,4
DIANA IP4 685 49,6
10%
9%
8%
7%
6%
5% M Diana IP4
4% M Diana N1
3%
2%
1%
0%
ENERO  FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO Jutio

Figura 7. Porcentaje de los datos notificados segun la diana genética aplicada por mes. Los
porcentajes de cada mes estan calculados en base al total de resultados analiticos de 2024 que
fueron 1382.

3.4. Resultados de SARS-CoV-2 en aguas residuales

La Figura 8 representa la evolucién de las concentraciones de material
genético de SARS-CoV-2 detectadas en aguas residuales durante los
analisis de 2024. Tal y como se ha presenciado en otros afios, se observan
las mismas tendencias epidemioldgicas durante los meses de verano (junio
y julio) e invierno (diciembre y enero), aunque de manera ligeramente
menos marcada para este ano 2024.

Se obtuvo un 99,86% de positividad de las muestras analizadas, siendo la
carga viral con exponente en base diez igual a cinco la carga viral modal
cuantificada con 548 muestras, seguido de la carga viral con exponente 6
(Tabla 4). De manera agrupada, se muestran en la Figura 8 los datos de
concentracion de virus por semana durante el ano 2024, observandose que
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se produjo un pico de concentracion maxima en la semana 27 del afio y, un
minimo en la semana 10. Ademas, en el Anexo II se muestra la evolucidn
semanal de las capitales de provincia y localidades mayores de 150.000
habitantes. En el Anexo I se encuentra el grafico evolutivo de Ia
concentracion de SARS-coV-2 desde el inicio de los muestreos.

Tabla 4. Datos obtenidos de los muestreos realizados en el afio 2024.

Total de muestras analizadas
(N=1382)
No detectado Positivo
Total 2 1.380
cg/L - 102 103 104 105 106 108 10° ‘
N 2 0 17 219 548 541 55 0 0
% 0,14 0,00 1,23 | 15,85 | 39,65 | 39,15 3,98 0,00 0,00
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70% | | I I I I | i 7
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Figura 8. Concentracion de material genético de SARS-CoV-2 detectado en agua residual durante
el afio 2024.

3.5. Resultados notificados al observatorio de aguas residuales

de la Comisidon Europea

Desde abril de 2023, el MSAN reporta todos los datos de la vigilancia de
SARS-CoV-2 en aguas residuales a Europa, recopilados y notificados
mensualmente, incluyendo tanto datos de cuantificacién de dianas
genéticas de SARS-CoV-2, como las variantes circulantes que se
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detectaban. Ademas, se ha reportado todos los datos obtenidos desde que
se inicio la vigilancia epidemioldgica en aguas residuales en 2020.

En la Tabla 5 se representan todos los datos reportados a Europa en 2024
y, en la Tabla 6 todas las variantes que se han notificado en este mismo
ano, diferenciando entre las nuevas dianas encontradas en 2024 y las que
ya estaban siendo detectadas en 2023.

Tabla 5. Resultados de las muestras analizadas por métodos cuantitativos notificados a Europa en
2024.

Total muestras Muestras analizadas por métodos cuantitativos
analizadas (N=1.382)
(N=1.382 '
cg/L Negativo 0 10t | 102 | 103 | 10% 10° 1068 108 ‘
No 2 1380 2 0 0 17 219 548 541 55 0
% <0,1 99,9 0,0 0,0 0,0 1,2 | 15,8 | 39,6 39,1 | 3,9 | 0,0

Tabla 6. Variantes genéticas detectadas notificadas a Europa durante el afio 2024.

Omicron BA.4, BA.5 and/or derived sublinajes (del69/70); Omicron BA.2.75!
; Omicron BQ.1; Omicron XBB? ; Omicron CH.1.1; Omicron EG.5 (XBB.1.5-
Ya detectadas a finales | like + F456L); Omicron XBB.1.5-like®; Omicron XBB.1.5-like + F456L;
de 2023 Omicron BA.2.86*; Omicron FLip: L455F + F456L° Omicron FL.1.5.1
(XBB.1.5-like + F456L); FLip+A475V; FLip+K478R; Omicron JIN.1
(BA.2.86)%; Omicron XBB.1.5-like+L455F+F456L7; Omicron DV.7.1

Omicron IN.1 + T572I8; SLip: L455S+F456L°; L455S + R346T (BA.2.86)1°;
SVip: L455S + F456V (BA.2.86)!%; FLIRT: F456L + R345T(BA.2.86);
Nuevas hasta julio 2024 | FLIRTTI: F456L + R346T + T5721 (BA.2.86)'?; FIUQE: F456L + Q493E
(BA.2.B6)*3; Omicron BA.2.86 + R346T + F456L; Omicron BA.2.86 +
R346T; Omicron BA.2.86 + F456L

1 Incluye todos sus sublinajes (BN, CH, etc.), XBF y XBK debido a que estos recombinantes comparten la regiéon S de la
BA.2.75.

2 Incluye todos los sublinajes de XBB excepto los XBB.1.5-/ike.

3 Incluye todos aquellos linajes que presentan las mutaciones Q183E, F486P y F490S, como por ejemplo XBB.1.5, XBB.1.9.1%*,
XBB.1.9.2*, XBB.1.16*, XBB.2.3* y FE.1*, entre otros (* indica que se hace referencia también a los sublinajes derivados de
dicha variante). 7 Desde el 15/03/2024 se incluyen también en esta categoria las XBB.1.5-like+F456L y las XBB.1.5-
like+L455F+F456L.

4 No incluye a las FLIiRT, que se reportan aparte.

5 Incluye todas las XBB.1.5-like + L455F + F456L y las DV.7.1 (CH.1.1).

6 Incluye: todo el linaje JN.1 y la JN.2.5 que presenta la misma region S que la JN.1 (L455S).

7 Incluye: XBB.1.48, XBB.1.5.70, XBB.1.16.26, EG.5.1.8, GW.5, GK*, JF.1*, HK*, ]G.3, JJ.1, JR.1.1.* y JD.1 (XBB.1.5-like)
(*y sus sublinajes derivados). Incluye todos aquellos linajes y sublinajes de XBB.1.5-like que tienen las mutaciones L455F y
F456L.

8 Incluye: JN.1.1.1, XDK, JN.1.7, JN.1.8.1 y JN.2.2.

9 Incluye: JN.1.11.1 caracterizada por adquirir la mutacion F456L.

10 Incluye: JN.1.1.3, JN.1.6.1 y IN.1.18, caracterizadas por adquirir la mutacion R346T.

11 Incluye: JN.1.12 caracterizada por adquirir la mutacion F456V.

12 Incluye la KZ.1.1.1.

13 Incluye la KP.3.

3.6. Resultados de secuenciacion

El virus SARS-CoV-2 desarrolla estrategias y mecanismos para optimizar la
expresion y replicacidn de sus genes con la ayuda de los mecanismos que
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le proporcionan las células que hospeda. Este virus, de tipo ARN
monocatenario, tiene una dotacién de enzimas que le permite ejecutar la
replicacién, pero que son propensas a cometer errores. Estos errores
permiten que el virus evolucione rapidamente (2,

Pese a ello, el SARS-CoV-2 posee una proteina codificada en el gen ORF1ab,
la proteina nspl14 que tiene actividad 3’25’ exonucleasa y que permite
mantener la integridad del genoma del coronavirus, disminuyendo las
modificaciones ), lo que hace que acumule mutaciones mas lentamente
gue otros virus ARN (2,

La proteina S es la proteina virica que se adhiere al receptor de la enzima
convertidora de la angiotensina 2 de las células hospedadoras, iniciando asi
su entrada. La subunidad S1 de esta proteina posee un dominio de unién al
receptor que juega un papel clave en la induccidn de la respuesta
inmunitaria, por lo que la variacién en el gen que codifica para esta proteina
es el que influye tanto en la efectividad de las vacunas como en la propia
inmunidad innata (2,

Los estudios de secuenciacion son, por tanto, cruciales a la hora de
identificar inserciones, deleciones o sustituciones que puedan provocar
cambios en el comportamiento del virus de SARS-CoV-2, por lo que su
monitoreo es esencial para su prevencion y manejo clinico 2,

A lo largo de todo el afio 2024 el proyecto VATar y HEBAR han continuado
con la deteccion de variantes/linajes/sublinajes de SARS-CoV-2 mediante
secuenciacion masiva de las 78 EDAR mencionadas representando un
35,5% de la poblacion espafiola. En ambos proyectos la secuenciacion tuvo
una frecuencia mensual por cada EDAR. Los laboratorios participantes en
los proyectos VATar y HEBAR en base a técnicas de secuenciacion masiva
en profundidad (deep sequencing), analizan la region codificante de la
proteina S.

Inicialmente, se lleva a cabo una seleccién de muestras, las cuales deben
cumplir una serie de requisitos que determinan su aptitud.

El proceso de secuenciacidn consiste, primeramente, en la sintesis del cDNA
(DNA complementario) seguida por una amplificacion de las muestras
mediante el protocolo sub-ARTIC Network (9, Por ultimo, en base al
protocolo de Oxford Nanopore: Classic PCR tiling of SARS-CoV-2 virus (1)
se preparan las librerias y se realiza la secuenciacién mediante la plataforma
MinION Mk1B, MinION Mk1C, o GridION (Oxford Nanopore Technologies).

Durante el ano 2024, se remitieron los resultados de secuenciacidn
empleando el software Freyja (Karthikeyan et al., 2022) para el analisis
bioinformatico ¢2), Freyja es una herramienta que permite la identificacion
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de cada variante, linaje o sublinaje de SARS-CoV-2 y la determinacion de
su proporcion en %, presente en la muestra a partir de datos obtenidos por
secuenciacion masiva. Posteriormente los resultados obtenidos se clasifican
siguiendo las actualizaciones del European Centre for Disease Prevention
and Control (ECDC).

Segun lo publicado por el ECDC, las distintas variantes del virus SARS-CoV-
2 se pueden clasificar en cuatro categorias (3) :

> Variantes de preocupacion (VOC, Variants Of Concern). Se ha
demostrado su impacto en relacién a la transmisibilidad, la gravedad o
el diagndstico inmunitario de la enfermedad. Actualmente no existen
variantes del SARS-Cov-2 que cumplan estos criterios.

> Variantes de interés (VOI, Variants Of Interest). Son variantes con
evidencia preliminar respecto a su impacto en la transmisibilidad, la
gravedad o el diagndstico inmunitario de la enfermedad.

> Variantes bajo seguimiento (VUM, Variants Under Monitoring).
Existen evidencias débiles de que este tipo de variantes muestran
propiedades similares a las VOC, pero no se ha demostrado y aun no han
sido evaluadas por el ECDC.

> Variantes desescaladas. Este tipo de variantes han dejado de estar
bajo seguimiento por ausencia de impacto significativo o porque
simplemente ha dejado de circular a niveles relevantes.

En la Figura 9 se recogen los datos mensuales de secuenciacion
correspondientes al proyecto VATar y HEBAR.
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Figura 9. Evolucion de la presencia de las diferentes variantes del virus SARS-CoV-2
detectadas en muestras de aguas residuales por secuenciacién masiva del gen S. Los valores
de presencia (% promedio) de cada variante se obtienen calculando el promedio de presencia
en el total de muestras analizadas en el mes correspondiente al informe.
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4. EVOLUCION

En este apartado, se presentan e ilustran resultados de algunos aspectos
del control del material genético de SARS-CoV-2 en las aguas residuales y
como han ido evolucionando durante el afio 2024 y el resto de los afios
anteriores.

Primeramente, en la Figura 10A se muestran el nimero de muestreos en
los que se notificé alguna de las dianas analizadas a lo largo de la vigilancia
epidemioldgica de SARS-CoV-2 en aguas residuales. Se observa que las
dianas IP4 y N1 siguen siendo las dianas mas notificadas, ademas, las
Unicas dianas cuantificadas a dia de hoy en los analisis. Si se analizan sus
porcentajes de notificacibn con respecto al numero de muestreos
realizados, estas dianas, han visto incrementado ese porcentaje de
notificacion, siguiendo un incremento desde que se comenzaron los analisis
en aguas residuales. Este hecho, junto con lo comentando anteriormente,
sugiere que estas dianas genéticas son las mas fiables para la cuantificacion
y deteccién de este virus.

Por otro lado, este afio 2024 la diana N1 ha seguido siendo la que mayor
porcentaje de indicador de presencia y cuantificacion de material genético
del virus presenta (50,4%). No obstante, dicho porcentaje se ha visto
reducido debido al incremento de la diana IP4 como indicador, que
aumentod un 35% respecto al a0 2023 (Figura 10B).

En el Anexo I se puede visualizar la evolucion de la concentracion de
material genético de SARS-CoV-2 en aguas residuales desde la semana 11
del afio 2020, con el inicio de los muestreos, hasta la finalizacién de estos
en la semana 30 del afio 2024.
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Figura 10. A) Dianas notificadas por afio desde el inicio de los analisis de SARS-CoV-2 en aguas
residuales. B) Porcentaje de diana utilizado como indicador de presencia y cuantificacion de SARS-CoV-2

por afio desde el inicio de los muestreos.
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5. RESUMEN

> En el afio 2024, se ha continuado con el control del material
genético del virus SARS-CoV-2 en aguas residuales, iniciado en 2020,
como un complemento de la vigilancia epidemioldgica y clinica en
nuestro pais. Esta monitorizacion se llevo a cabo hasta el mes de julio.

> La notificacion de resultados al MSAN (Direccion general de Salud
Pablica y Equidad en Salud) ha sido constante a lo largo de 2024
gracias a la continuidad de los proyectos nacionales VATar-COVID-
19 (MITERD) y HEBAR (MSAN). Este presente afio no ha habido
notificaciones por parte de las CCAA ni proyectos locales.

> Finalizacidn de las monitorizaciones de SARS-CoV-2 por parte de los
proyectos VATar-COVID-19 y HEBAR en los meses de junio y julio,
respectivamente. Hay que destacar la importancia que han tenido,
tanto estos proyectos nacionales, como autondmicos, propios y
municipales, en la vigilancia epidemiolégica de SARS-CoV-2 en aguas
residuales durante y tras la pandemia.

> Establecer la vigilancia ambiental de las aguas residuales como un
sistema rutinario y continuo, promovido y llevado a cabo desde el
Ministerio de Sanidad.

> Gracias a toda la experiencia adquirida en vigilancia epidemioldgica
de SARS-CoV-2 en aguas residuales durante estos afios, este tipo de
monitorizacién se ha instaurado de manera permanente, siendo un
apoyo y complemento eficaz junto al monitoreo clinico para el estudio
de la epidemiologia de patdgenos de interés. Esta estrategia permitira
reforzar los sistemas de alerta y respuesta frente a posibles amenazas
futuras en materia de Salud Publica.
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7. ANEXOS

Anexo I. Resumen de la distribucion de la concentracion semanal de material genético del SARS-CoV-2 en agua residual desde el inicio de la pandemia
hasta el Ultimo muestreo.
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Anexo II. Evolucién de la carga viral semanal o quincenal de las capitales de provincia y localidades mayores de 150.000 habitantes.

DATOS 150.000 HABITANTES 2024
EN | FB | MR | AB | MY | JN | JL ]

CA PROVINCIA POBLACIONES EDAR T 2 3 |4 |5 6 [ [8 o [0 J11 |12 [13 [14 J15 [16 [17 [18 [19 J20 21 J22 [23 J24 |25 [26 |27 J28 |29 [30 |

ANDALUCIA ALMERIA ALMERIA EDAR EL BOBAR -

ANDALUCIA CADIZ CADIZ EDAR CADIZ-SAN FERNANDO F

ANDALUCIA CADIZ JEREZ DE LA FRONTERA|EDAR DEL GUADALETE

ANDALUCIA CORDOBA CORDOBA EDAR LA GOLONDRINA

ANDALUCIA GRANADA GRANADA EDAR GRANADA SUR

ANDALUCIA HUELVA HUELVA EDAR HUELVA

ANDALUCIA JAEN JAEN EDAR JAEN

ANDALUCIA MALAGA MALAGA EDAR GUADALHORCE

ANDALUCIA SEVILLA SEVILLA + OTROS EDAR SAN JERONIMO

ANDALUCIA CADIZ ALGECIRAS EDAR ALGECIRAS NT

ANDALUCIA MALAGA MARBELLA EDAR ARROYO DE LA VIBORA | | NT ] NT

ARAGON HUESCA HUESCA EDAR HUESCA

ARAGON TERUEL TERUEL EDAR TERUEL

ARAGON ZARAGOZA ZARAGOZA EDAR LA CARTUJA

ASTURIAS OVIEDO GIJON EDAR OESTE - LA REGUERONA | | | | | | [ | | | | | | | | | | | | I [ | | | | | |

ASTURIAS OVIEDO OVIEDO EDAR VILLAPEREZ | ] || | [ | | | | || | | | | || |

BALEARES BALEARES PALMA DE MALLORCA _|EDAR PALMA II I T T T T T T T T T T T T T T T T T 1T T 1 -:-::I:::l

CANARIAS GRAN CANARIA LAS PALMAS DE GC EDAR BARRANCO SECO

CANARIAS TENERIFE SANTA CRUZ DE EDAR BUENOS AIRES

TENERIFE

CANARIAS TENERIFE TENERIFE SUR EDAR ADEJE - ARONA

CANTABRIA CANTABRIA SANTANDER EDAR SAN ROMAN T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 11 -:-::I:::l

CASTILLA'Y LEON SEGOVIA SEGOVIA EDAR SEGOVIA

CASTILLA'Y LEON SORIA SORIA EDAR SORIA

CASTILLA Y LEON VALLADOLID VALLADOLID EDAR VALLADOLID

CASTILLA Y LEON AVILA AVILA EDAR FUENTES CLARAS (AVILA) NT

CASTILLA Y LEON LEON LEON+OTRAS EDAR LEON

CASTILLA Y LEON PALENCIA PALENCIA EDAR PALENCIA

CASTILLA'Y LEON BURGOS BURGOS EDAR BURGOS

CASTILLA'Y LEON SALAMANCA SALAMANCA EDAR SALAMANCA |

CASTILLA Y LEON ZAMORA ZAMORA EDAR ZAMORA | | | INT ] | | | | | | |

CASTILLA LA MANCHA ALBACETE ALBACETE EDAR ALBACETE || |

CASTILLA LA MANCHA CIUDAD REAL CIUDAD REAL EDAR MIGUELTURRA

CASTILLA LA MANCHA CUENCA CUENCA EDAR CUENCA

CASTILLA LA MANCHA GUADALAJARA GUADALAJARA EDAR GUADALAJARA

CASTILLA LA MANCHA TOLEDO TALAVERA DE LA REINA |EDAR TALAVERA DE LA REINA

CASTILLA LA MANCHA TOLEDO TOLEDO EDAR TOLEDO

‘* NT
NO DETECTADO 1E+02 cg/L 1E+03 cg/L 1E+04 cg/L 1E+05 cg/L 1E+06 cg/L 1E+07 cg/L NO TESTEADO NO MUESTREADO
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DAITTS 130000 HAGITAMIES

] v » ]
= PROWMMCIA = OELACISHNES m0A [z Jan Jar Jaz =z Jas Jas Jae Jar Jo= Jas Jan |
CATALUNA BARCELONA BARCELONA EDAR DEL PRAT
CATALUNA BARCELONA SABADELL EDAR SABADELL
CATALUNA BARCELONA TERRASSA EDAR TERRASSA
CATALUNA GERONA GIRONA EDAR GIRONA
CATALUNA LERIDA LLEIDA EDAR LLEIDA
CATALUNA TARRAGONA REUS EDAR REUS
CATALUNA TARRAGONA TARRAGONA EDAR TARRAGONA
COM. VALENCIANA ALICANTE ELCHE EDAR ALGOROS
COM. VALENCIANA VALENCIA VALENCIA + OTROS EDAR PINEDO 1
COM. VALENCIANA ALICANTE ALICANTE EDAR RINCON DE LEON
COM. VALENCIANA ALICANTE BENIDORM EDAR BENIDORM
COM. VALENCIANA CASTELLON CASTELLON DE LA EDAR CASTELLO DE LA PLANA

PLANA
EXTREMADURA BADAJOZ DON BENITO EDAR DON BENITO
EXTREMADURA CACERES CACERES EDAR CACERES
EXTREMADURA BADAJOZ BADAJOZ EDAR BADAJOZ
EXTREMADURA BADAJOZ MERIDA EDAR MERIDA
GALICIA CORUNA CORUNA EDAR BENS
GALICIA LUGO LUGO EDAR LUGO
GALICIA OURENSE OURENSE EDAR REZA - OURENSE
GALICIA PONTEVEDRA PONTEVEDRA EDAR PLACERES
GALICIA PONTEVEDRA VIGO EDAR LAGARES - VIGO
GALICIA LA CORUNA SANTIAGO DE EDAR SILVOUTA
COMPOSTELA
MADRID MADRID MADRID EDAR LA CHINA
MADRID MADRID MADRID EDAR LA GAVIA
MADRID MADRID MADRID EDAR REJAS
MADRID MADRID MADRID EDAR VIVEROS
MADRID MADRID MOSTOLES EDAR ARROYO DEL SOTO
MADRID MADRID ALCALA DE HENARES  |EDAR ALCALA DE HENARES
MADRID MADRID GETAFE+OTROS EDAR ARROYO CULEBRO CUEN!
BAJA
MADRID MADRID FUENLABRADA+OTROS |EDAR ARROYO CULEBRO CUEN:
MEDIA ALTA
MURCIA MURCIA CARTAGENA EDAR CABEZO BEAZA
MURCIA MURCIA MURCIA EDAR MURCIA ESTE
NAVARRA NAVARRA PAMPLONA EDAR ARAZURI
NAVARRA NAVARRA TUDELA EDAR TUDELA
PAIS VASO ALAVA VITORIA EDAR CRISPIJANA
PAIS VASO GUIPUZCOA SAN SEBASTIAN EDAR LOIOLA
PAIS VASO VIZCAYA BILBAO EDAR GALINDO
RIOJA LA RIOJA LOGRONO EDAR LOGRONO h:-:- 1 ] 1 -:- 1 - I _ I I [ ] I I ]
MELILLA MELILLA MELILLA EDAR MELILLA | | | | | | | | | |
CEUTA CEUTA CEUTA EDAR CEUTA | | | | |
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Anexo III. Listado de EDAR, puntos de muestreo, poblaciéon, muestreos notificados a MSAN y proyecto al que pertenecen.

PROVINCIA EDAR POBLACIONES PUNTO DE MUESTREO TIPO PM N PLAN
ALMERIA EDAR EL BOBAR ALMERIA EDAR EL BOBAR ENTRADA EDAR 34 VATar
CADIZ EDAR ALGECIRAS ALGECIRAS EDAR ALGECIRAS ENTRADA EDAR 37 HEBAR
CADIZ EDAR CADIZ-SAN FERNANDO CADIZ EDAR CADIZ-SAN FERNANDO ENTRADA EDAR 34 VATar
CADIZ EDAR DEL GUADALETE JEREZ DE LA FRONTERA EDAR DEL GUADALETE ENTRADA EDAR 34 VATar
CORDOBA EDAR LA GOLONDRINA CORDOBA EDAR LA GOLONDRINA ENTRADA EDAR 34 VATar
GRANADA EDAR GRANADA SUR GRANADA EDAR GRANADA SUR ENTRADA EDAR 34 VATar
HUELVA EDAR HUELVA HUELVA EDAR HUELVA ENTRADA EDAR 34 VATar
JAEN EDAR STA CATALINA JAEN EDAR STA CATALINA ENTRADA EDAR 34 VATar
MALAGA EDAR ARROYO DE LA VIBORA MARBELLA EDAR ARROYO DE LA VIBORA ENTRADA EDAR 37 HEBAR
MALAGA EDAR GUADALHORCE MALAGA EDAR GUADALHORCE ENTRADA EDAR 34 VATar
SEVILLA EDAR SAN JERONIMO SEVILLA + OTROS EDAR SAN JERONIMO ENTRADA EDAR 34 VATar
HUESCA EDAR HUESCA HUESCA EDAR HUESCA ENTRADA EDAR 34 VATar
TERUEL EDAR TERUEL TERUEL EDAR TERUEL ENTRADA EDAR 34 VATar
ZARAGOZA EDAR LA CARTUJA ZARAGOZA EDAR LA CARTUJA ENTRADA EDAR 34 VATar
OVIEDO EDAR OESTE - LA REGUERONA GIJON EDAR OESTE - LA REGUERONA ENTRADA EDAR 34 VATar
OVIEDO EDAR VILLAPEREZ OVIEDO EDAR VILLAPEREZ ENTRADA EDAR 34 VATar
BALEARES EDAR PALMA II PALMA DE MALLORCA EDAR PALMA II ENTRADA EDAR 34 VATar
GRAN CANARIA EDAR BARRANCO SECO LAS PALMAS DE GC EDAR BARRANCO SECO ENTRADA EDAR 34 VATar
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PROVINCIA EDAR POBLACIONES PUNTO DE MUESTREO TIPO PM N PLAN
TENERIFE EDAR BUENOS AIRES STA CRUZ DE TENERIFE EDAR BUENOS AIRES ENTRADA EDAR | 34 | VATar
TENERIFE EDAR ADEJE - ARONA TENERIFE SUR EDAR ADEJE - ARONA ENTRADA EDAR | 32 | VATar
CANTABRIA EDAR SAN ROMAN SANTANDER EDAR SAN ROMAN ENTRADA EDAR | 34 | VATar
AVILA EDAR AVILA AVILA EDAR AVILA ENTRADA EDAR | 37 | HEBAR
BURGOS EDAR BURGOS BURGOS EDAR BURGOS ENTRADA EDAR | 37 | HEBAR
LEON EDAR LEON LEON+OTROS EDAR LEON ENTRADA EDAR | 37 | HEBAR
PALENCIA EDAR PALENCIA PALENCIA EDAR PALENCIA ENTRADA EDAR | 37 | HEBAR
SEGOVIA EDAR SEGOVIA SEGOVIA EDAR SEGOVIA ENTRADA EDAR | 34 | VATar
SALAMANCA EDAR SALAMANCA SALAMANCA EDAR SALAMANCA ENTRADA EDAR | 37 | HEBAR
SORIA EDAR SORIA SORIA EDAR SORIA ENTRADA EDAR | 34 | VATar
VALLADOLID EDAR VALLADOLID VALLADOLID EDAR VALLADOLID ENTRADA EDAR | 34 | VATar
ZAMORA EDAR ZAMORA ZAMORA EDAR ZAMORA ENTRADA EDAR | 37 | HEBAR
ALBACETE EDAR ALBACETE ALBACETE EDAR ALBACETE ENTRADA EDAR | 34 | VATar
CIUDAD REAL EDAR MIGUELTURRA CIUDAD REAL EDAR MIGUELTURRA ENTRADA EDAR | 34 | VATar
CUENCA EDAR CUENCA CUENCA EDAR CUENCA ENTRADA EDAR | 34 | VATar
GUADALAJARA EDAR GUADALAJARA GUADALAJARA EDAR GUADALAJARA ENTRADA EDAR | 34 | VATar
TOLEDO EDAR TALAVERA DE LA REINA TALAVERA DE LA REINA EDAR TALAVERA DE LA REINA ENTRADA EDAR | 34 | VATar
TOLEDO EDAR ESTIVIEL TOLEDO EDAR ESTIVIEL ENTRADA EDAR | 34 | VATar
BARCELONA EDAR BESOS BARCELONA EDAR BESOS ENTRADA EDAR | 47 | VATar
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PROVINCIA EDAR POBLACIONES PUNTO DE MUESTREO TIPO PM N PLAN
BARCELONA EDAR DEL PRAT BARCELONA EDAR DEL PRAT ENTRADA EDAR 51 HEBAR
BARCELONA EDAR IGUALADA IGUALADA EDAR IGUALADA ENTRADA EDAR 48 VATar
BARCELONA EDAR TERRASSA TERRASSA EDAR TERRASSA ENTRADA EDAR 51 HEBAR
GERONA EDAR GIRONA GIRONA EDAR GIRONA ENTRADA EDAR 51 HEBAR
GERONA EDAR LLORET DE MAR LLORET DE MAR EDAR LLORET DE MAR ENTRADA EDAR 10 PROPIO
LERIDA EDAR LLEIDA LLEIDA EDAR LLEIDA ENTRADA EDAR 49 VATar
TARRAGONA EDAR TARRAGONA TARRAGONA EDAR TARRAGONA ENTRADA EDAR 51 HEBAR
ALICANTE EDAR ALGOROS ELCHE EDAR ALGOROS ENTRADA EDAR 35 VATar
ALICANTE EDAR BENIDORM BENIDORM EDAR BENIDORM ENTRADA EDAR 37 HEBAR
ALICANTE EDAR RINCON DE LEON ALICANTE EDAR RINCON DE LEON ENTRADA EDAR 37 HEBAR
CASTELLON EDAR CASTELLON DE LA PLANA CASTELLO DE LA PLANA EDAR CASTELLON DE LA PLANA ENTRADA EDAR 37 HEBAR
VALENCIA EDAR PINEDO 1 VALENCIA + OTROS EDAR PINEDO 1 ENTRADA EDAR 34 VATar
BADAJOZ EDAR BADAJOZ BADAJOZ EDAR BADAJOZ ENTRADA EDAR 37 HEBAR
BADAJOZ EDAR DON BENITO DON BENITO EDAR DON BENITO ENTRADA EDAR 35 VATar
BADAJOZ EDAR MERIDA MERIDA EDAR MERIDA ENTRADA EDAR 37 HEBAR
CACERES EDAR CACERES CACERES EDAR CACERES ENTRADA EDAR 35 VATar
CORURNA EDAR BENS CORURNA EDAR BENS ENTRADA EDAR 37 HEBAR
CORURNA EDAR SILVOUTA (SIST/ILIgg'PELDAE EDAR SILVOUTA ENTRADA EDAR 37 HEBAR
LUGO EDAR LUGO LUGO EDAR LUGO ENTRADA EDAR 34 VATar
OURENSE EDAR REZA - OURENSE OURENSE EDAR REZA-OURENSE ENTRADA EDAR 34 VATar
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PROVINCIA EDAR POBLACIONES PUNTO DE MUESTREO TIPO PM N PLAN
PONTEVEDRA EDAR PLACERES PONTEVEDRA EDAR PLACERES ENTRADA EDAR 34 VATar
PONTEVEDRA EDAR LAGARES - VIGO VIGO EDAR LAGARES - VIGO ENTRADA EDAR 34 VATar
MADRID EDAR ALCALA DE HENARES OESTE ALCALA DE HENARES EDAR ALCALA DE HENARES OESTE ENTRADA EDAR 37 HEBAR
MADRID EDAR ARROYO CULEBRO CUENCA BAJA GETAFE+OTROS EDAR ARROYO CULEBRO CUENCA BAJA ENTRADA EDAR 37 HEBAR
MADRID EDAR ARROYO CULEBRO CUENCA MEDIA ALTA | FUENLABRADA+OTROS EDAR ARROYO CULEBRO CUENCA MEDIA ALTA ENTRADA EDAR 37 HEBAR
MADRID EDAR ARROYO DEL SOTO MOSTOLES EDAR ARROYO DEL SOTO ENTRADA EDAR 34 VATar
MADRID EDAR LA CHINA MADRID EDAR LA CHINA ENTRADA EDAR 34 VATar
MADRID EDAR LA GAVIA MADRID EDAR LA GAVIA ENTRADA EDAR 34 VATar
MADRID EDAR REJAS MADRID EDAR REJAS ENTRADA EDAR 34 VATar
MADRID EDAR TORREJON DE ARDOZ TORREJOZ DE ARDOZ EDAR TORREJON DE ARDOZ ENTRADA EDAR 34 VATar
MADRID EDAR VIVEROS MADRID EDAR VIVEROS ENTRADA EDAR 34 VATar
MURCIA EDAR CABEZO BEAZA CARTAGENA EDAR CABEZO BEAZA ENTRADA EDAR 34 VATar
MURCIA EDAR MURCIA ESTE MURCIA EDAR MURCIA ESTE ENTRADA EDAR 34 VATar
NAVARRA EDAR ARAZURI PAMPLONA EDAR ARAZURI ENTRADA EDAR 37 HEBAR
NAVARRA EDAR TUDELA TUDELA EDAR TUDELA ENTRADA EDAR 35 VATar
ALAVA EDAR CRISPIJANA VITORIA EDAR CRISPIJANA ENTRADA EDAR 34 VATar
GUIPUZCOA EDAR LOIOLA SAN SEBASTIAN EDAR LOIOLA ENTRADA EDAR 50 HEBAR
VIZCAYA EDAR GALINDO BILBAO EDAR GALINDO ENTRADA EDAR 34 VATar
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PROVINCIA EDAR POBLACIONES PUNTO DE MUESTREO TIPO PM N PLAN
LA RIOJA EDAR LOGRONO LOGRONO EDAR LOGRONO ENTRADA EDAR 34 VATar
LA RIOJA EDAR CALAHORRA CALAHORRA EDAR CALAHORRA ENTRADA EDAR 34 VATar
CEUTA EDAR CEUTA CEUTA EDAR CEUTA ENTRADA EDAR 33 VATar
MELILLA EDAR MELILLA MELILLA EDAR MELILLA ENTRADA EDAR 34 VATar
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