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En un escenario de construcciéon de la salud, los
planes de prevencion y control de Legionella descritos
en la norma UNE100030:2017, tienen que desplegar
una funcién preventiva. En este desempeno, las técnicas
nuevas de Legionella proporcionan una informacion (bio)
quimica util para tomar decisiones a tiempo, y anticiparse
en lo posible a las situaciones que nos llevan a escenarios
de quebranto de la salud. En este articulo se describe su
necesidad y se proponen mecanismos para su impulso y
su aflanzamiento, en un marco colaborativo que invita a
participar a todos los agentes del sector.

NECESIDAD

La necesidad de disponer de técnicas rapidas no
deberia justificarse en un escenario de quebranto de
la salud, desde las cifras que detallan el impacto de
la enfermedad, las cuales, sin embargo, la avalan. Los
casos notificados en Europa en 2017 aumentaron un
30 % con respecto al promedio del periodo 2013-2016".
Por el contrario, estas técnicas se justifican desde el
compromiso con un escenario de construccion de la
salud, en el que el método estandar de cultivo no puede
desplegar una funcion preventiva. Una funcion que si
deben desplegar los planes prevencién y control de
Legionella (PPCL), como los propuestos por el Comité
Técnico de Normalizacién AENOR (CTN100 GT12) en la
norma UNE100030:2017% La ley exige responsabilidad
al titular de la instalacién, quien puede aceptarla con
naturalidad si asume el compromiso con la salud de la
comunidad en que desarrolla su actividad, pero debe
disponer de informacion oportuna sobre el desempeio
del plan, para que cumpla su propésito.

La dificultad de anadir valor preventivo al plan con el
método de cultivo es la demora entre la toma de muestra
y la obtencion del resultado (10-12 dias), pero también
la falta de garantia de recuento en todo el rango de
deteccion. Aunque pudiésemos acortar el tiempo del
ensayo, en las muestras ambientales, y especialmente
en las menos limpias, concurren otros factores que
interfieren con la capacidad de Legionella para crecer
en un medio de cultivo sélido. Entre los mas conocidos,
los estados viables no cultivables (VBNC), o microbiota
que enmascare o inhiba la formacion de colonias
de Legionella, subestimando su concentraciéon, o la
liberacion impredecible, bien en la muestra concentrada
bien en la placa, de células de Legionella por amebas
infectadas, sobrestimando su concentracidn, sobre todo
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si se pretendia referir la cuantificacion a la Legionella
presente en la fase acuosa. El ciclo de vida de Legionella
se asocia a protozoos y biopeliculas que liberan de
forma impredecible células infectivas en el agua de la
instalacion, pero también pueden hacerlo en la muestra
una vez ya tomada**.

Estos y otros fendmenos en la muestra ambiental
tienen la oportunidad de desencadenarse en algun
momento de un proceso analitico tan largo. Por ejemplo,
la transicién de Legionella a estados no detectables por
cultivo en muestras con pocos nutrientes, el aumento
de microbiota interferente si el biocida no ha sido
correctamente inactivado, o la presencia de Fe(ll)
derivado de corrosién, como nutriente para Legionella'y
detractor del nivel de biocida. Ademas, los tratamientos
quimicos del agua pueden inducir estados no detectables
de esta bacteria por el método de cultivo’. En suma, no
nos damos cuenta de cosas que le estan sucediendo a la
instalacion y que hubiéramos podido corregir a tiempo.
Hay un riesgo intrinseco en la metodologia de cultivo de
que el resultado final no refleje la situacion de riesgo en el
momento en que se tomd la muestra, ni el estado en que
se encontraba la muestra en el momento en que se tomé.
El resultado es equivalente a una fotografia borrosa y en
blanco y negro del objeto fotografiado.

La cuestién es si con nuevas técnicas, es posible
desplegar esa funcion preventiva, es decir, si nos
habilitan el acceso a una informacién oportuna, aunque
no exenta de incertidumbre analitica, que el laboratorio
debe acotar e interpretar, desde el conocimiento de la
técnica, de la muestra y de la bacteria diana, y también
el titular desde el conocimiento de su instalacion. Si,
como hemos razonado, disponer de esa informacion
oportuna nos va a permitir decidir cudndo y cémo
actuar en una instalacion para minorar el riesgo de
proliferacion y diseminacion de la bacteria, es obvio que
las técnicas rapidas son necesarias. Es como una captura
de pantalla del objeto enfocado al instante. Despliegan
la funcién preventiva, sin oponerse al propésito original
del método de cultivo, es decir, el aislamiento de una
colonia que, en situacién de brote, proporcione material
para establecer una relacién causa-efecto, aunque nunca
llega a establecerse en mas de la mitad de los brotes.
Es decir, que el coste de la investigacion ambiental,
microbiolégica y epidemiolégica asociada a un brote no
alcanza su objetivo en mas de la mitad de las ocasiones,
con un coste medio para la administracion de entre
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450 000-760 000 €, y un coste de parada por instalacion
que, segun su tipologia, varia entre 3750-15 000 €/hora.
Desde una 6ptica ambiental, las técnicas nuevas asumen
el reto de reducir la cantidad de residuo generado por
el ensayo de Legionella. Un laboratorio que realice 5000
ensayos de cultivo de Legionella al afio, generard como
minimo 1 638 000 gramos de residuo infectivo (mas de
tonelada y media), y asume un coste medio de 1,4-1,6 €/
Kg de residuo.

El efecto sobre la “comunidad en que vivimos” nos
parece relevante para valorar la necesidad de nuevas
técnicas. Estamos experimentando una inversion de
nuestras piramides poblacionales. El calentamiento
global y el envejecimiento de la poblacién hacen prever
un escenario dénde cada vez habrad mas mayores que
viven mas tiempo, y que aumentan un segmento de
poblacién sensible ala Legionella. Asistimos a un aumento
de gente mayor que vive en soledad, que decidird vivir
en los centros de dia y residencias de personas mayores,
espacios en los que los responsables deben extremar
las medidas de control higiénico sanitarias (H-S). Se da
también un aumento del turismo senior. Por todo ello,
es necesario prevenir la legionelosis en todos los lugares
con transito frecuente de publico, como hoteles, centros
de ocio, oficinas, restaurantes, residencias, etc. También
en los hospitales, donde Legionella es fatal en un 20-
25 % de los casos, con personas susceptibles debido
a patologias (EPOC, tabaquismo, ancianos, enfermos
de VIH, insuficiencia cardiaca, diabetes, etc), y aquellos
con inmunodeficiencia o sometidos a tratamientos
inmunosupresores. De 1250 infecciones por legionelosis,
el 25 % se producen en el ambito hospitalario. Ante el
coste de las medidas H-S, identificar correctamente
aquellas areas especialmente “sensibles” y adoptar
medidas costo-efectivas para controlar la bacteria y
mantener el riesgo de infeccion lo mas bajo posible, es
critico®.

Finalmente, los relatos experienciales de los enfermos,
algunos mal diagnosticados, y sujetos a tratamientos
equivocados, que les ocasionaron otras complicaciones,
o aquellos que, aun con diagnéstico y tratamiento
correctos, sufrieron un quebranto importante de salud,
sin duda terminarian por definir la necesidad de una
informacion analitica rapida y oportuna, como signo
de compromiso con su salud por parte de aquellos
que desarrollan actividades con riesgo de proliferar
y diseminar el agente causal. Estos relatos pueden
hacerse visible a través de plataformas de afectados y
fundaciones.

IMPULSO

En Espaia, la iniciativa del sector profesional, junto
conlas CCAAYy el Ministerio, para la redaccién de lanorma
UNE100030:2017 reconoce tanto el importante rol de las

técnicas nuevas de Legionella para contribuir a un plan
de prevencion y control de Legionella eficiente como la
necesidad de mejorar estos planes, en un escenario en el
que la legionelosis no ha dejado de crecer.

El reconocimiento del marco regulatorio ayuda a
habilitar un escenario para dar recorrido y profundidad
a las nuevas técnicas de Legionella. En UK, la agencia
gubernamental HSE (Health and Safety Excutive) - sirva
de antecedente del fenédmeno de adherencia a nuevas
técnicas-, ya incorpora, entre otros, los métodos que
también nos propone la norma UNE100030:2017,
validados y certificados, como son la separacion
inmunomagnética (SIM) y la PCR®. Este organismo es
responsable del fomento, regulacién y aplicacion de la
salud, la seguridad y el bienestar en el lugar de trabajo,
y de la investigacién sobre riesgos laborales. Si hay
un compromiso con la salud de la comunidad en que
vivimos, si hay un consenso profesional explicito en la
norma UNE100030:2017, si hay un desarrollo cientifico
y técnico suficiente y contrastado, y si hay una prevision
de la evolucién demografica de la poblacién expuesta,
el impulso definitivo es la adherencia de todo proyecto
normativo y regulador a la incorporacién de técnicas
nuevas de Legionella. No obstante, no es el Unico. Las
técnicas nuevas deben ser correctamenteimplementadas
en un laboratorio acreditado. En consecuencia, son
bienvenidos los esquemas de verificacion que permitan
una adecuada evaluacion del desempeno de los
analistas en la ejecuciéon de estos ensayos. En un marco
colaborativo, los laboratorios forman parte de un
proceso de innovacién, como también los organismos
que los evalian. Tanto unos como otros, estan llamados
a participar en un proceso de construccion y mejora
de la prevencién de Legionella. Y los desarrolladores de
las técnicas deben estar dispuestos a brindar su know-
how, en ese marco colaborativo, para la formacién de
evaluados y evaluadores. Las conclusiones cientificas
o técnicamente validas mediante estas técnicas, no se
alcanzan sino desde la combinacién de los datos con
el conocimiento de fondo de la técnica y, en lo posible,
de la instalacion. Ese es el principio del camino de su
afianzamiento.

AFIANZAMIENTO

Los avances cientificos y tecnoldgicos, que estas
nuevas técnicas suponen, son hallazgos casi siempre
en las interfases entre disciplinas cientifico técnicas, en
las que se encuentran conocimientos y experiencias, en
areas de conocimiento mixto. Un ejemplo caracteristico
son los anticuerpos inmovilizados como fases de
reconocimiento especifico sobre nanosoportes, el
desarrollo de lainstrumentacion cientifica, los desarrollos
quimiométricos para el tratamiento de datos primarios,
la implantacién a escala de laboratorios de las técnicas,
entre otros. La implicaciéon de los laboratorios puede
formar un caldo de cultivo que conduzca al afianzamiento
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de las técnicas y su evolucién. Es una fuerza motriz
que retroalimenta el progreso cientifico. Aqui, el marco
regulatorio puede tender puentes para procurar estas
relaciones simbidticas.

Este afianzamiento nos exige racionalizar y enfatizar la
importancia de una informacién (bio)quimica de calidad
para tomar decisiones correctas y a tiempo. En una
perspectiva de construccién y avance, estas técnicas no
son excluyentes, pero tienen una aproximacion distinta
a la medicion del analito (Legionella), siempre con la
vision finalista de generar una informacion (bio)quimica
util sobre Legionella. El analista asume la responsabilidad
del ensayo, para obtener una informacién (bio)quimica
con la mejor calidad metrolégica posible (maxima
exactitud o minima incertidumbre) y satisfacer la
demanda informativa del cliente. Pero también necesita
alcanzar objetivos como emplear menos material,
tiempo, esfuerzo, coste y riesgo (objetivos operativos).
Las técnicas, validadas y certificadas, facilitan un
compromiso entre la calidad de la determinacién y los
objetivos operativos. En general, las nuevas técnicas
son métodos mas “verdes” o “limpios” de analisis. Las
propiedades productivas (rapidez, bajos costes y riesgos)
de los procesos analiticos son ahora compatibles con las
propiedades analiticas (exactitud, representatividad) que
se nos ofrecen, lo que supone un nuevo paradigma en el
control y vigilancia de la legionelosis. En este proceso de
afianzamiento, las técnicas son en principio asumidas con
protocolos cerrados que resultan de su validacion, pero
que se enriquecen con la experiencia. De ahi, se pueden
proponer nuevos compromisos con la calidad analitica,
que podran alcanzarse evolucionando los protocolos en
un proceso iterativo con los usuarios. En particular, los
laboratorios.

Las nuevas técnicas tienen, de forma destacada, una
funcién informativa ya que su principal resultado (output)
es la informacion de tipo (bio)quimico sobre Legionella
en sistemas naturales. Cuando esta informacion se
contextualiza en la secuencia datos-informacidon-
conocimiento-respuesta, es signo de nuestra
responsabilidad social. Es decir, cuando se interpretan
para el fin con el que se van a emplear, la prevencion. Por
ejemplo, una lectura dptica tras la aplicacion del método
inmunomagnético es un dato primario caracterizado
como un componente informativo de Legionella, por
cuanto refleja la interaccidon antigeno-anticuerpo que
ha sido posible por la integridad de la envoltura externa
de la célula detectada en su ambiente natural™. Su
introduccién en una ecuacién surgida de una validacién
del método proporciona una informaciéon (UFCeq) que
supone una descripcion de lo detectado, como resultado
analitico. Mediante la interpretacién en contexto de
esta informaciéon se alcanza el conocimiento, que
tiene dos consecuencias: la comprensién del resultado
obtenido y la toma de decisiones fundamentadas y
a tiempo. La informacién (bio)quimica nos describird
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Legionella en su sistema natural. En el caso del método
inmunomagnético, aquella Legionella libre, intacta y
accesible en la fase acuosa en el instante de la interacciéon
con los anticuerpos inmovilizados en soportes moviles
(particulas magnéticas). Sabiendo qué medimos y como,
comprendemos procesos y mecanismos, en el contexto
de la muestra y la instalacion, para apoyar, en definitiva,
la toma de decisiones adecuadas en ambitos técnicos,
con repercusion econdémica y social.

La responsabilidad social que disfrutamos en el uso
de estas técnicas estd relacionada directamente con el
impacto que la informacién (bio)quimica generada en los
laboratorios de rutina, o en sistemas in situ, tenga en la
comunidad en que vivimos. Surge de aportar informacion
necesaria y fiable para tomar decisiones fundamentadas
y a tiempo en la diversidad de instalaciones de riesgo,
lo que confiere una responsabilidad transversal, por la
propia transversalidad de la diseminacion de Legionella.
Es muy relevante aqui el desarrollo correcto de los
procesos de laboratorio y del empleo de herramientas
analiticas (instrumentos, aparatos, reactivos, materiales
de referencia, etc.) de la mayor calidad posible.

Con nuevas técnicas validadas y certificadas, se
enriquecen las posibilidades de buscar puntos de union
entre la metrologia y la resolucién de problemas, dentro
del ambito de la ISO17025 para la acreditacion de
laboratorios, armonizando el “servicio al cliente” con la
“validacién de métodos”.

Por supuesto los resultados analiticos no son
suficientes, porque el control de Legionella no empieza
en las puertas del laboratorio ni puede terminar en
un boletin de resultados. La toma de muestras, la
variabilidad de las matrices ambientales, y el ciclo de
vida de Legionella, asociado a protozoos y biofilms, con
una amplia variedad de estados, hace conveniente
contextualizar el resultado para generar conocimiento
sobre su control (interpretacion de los resultados); cada
técnica se dirige a una propiedad distinta en el mismo
microorganismo, por lo que tener una actitud permeable
y buscar los puntos de enriquecimiento mutuo entre
técnicas y sus informaciones, méas que enfatizar las que
son aparentemente divergentes, serd fundamental para
el progreso cientifico y técnico de la instrumentacion
analitica en este sector.

La informacién (bio)quimica a suministrar sobre
Legionella en sus sistemas naturales no puede centrarse
exclusivamente en el proceso analitico, sino que debe
enmarcarse primero en la resoluciéon de problemas de
demanda de informacion (bio)quimica. Esto implica
tanto considerar el muestreo, y también generar un
conocimiento a partir de los resultados que tenga un
planteamiento multidisciplinar.
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Otra tendencia a la que el marco regulatorio no
podrd mostrarse opaco, y que se estd imponiendo, es el
denominadoanélisisonsiteconsistemasautoanalizadores
que generen los datos que acumulan, y los envien a un
centro de control. En el dmbito de las instalaciones de
riesgo, los sensores tienen un gran porvenir, no porque
suministren datos, sino porque estos pueden tener mejor
correspondencia con la realidad. Algun sensor de este
tipo automatiza la medida del método inmunomagnético
contemplado en la UNE100030:2017". Los resultados
obtenidos sobre la misma muestra combinando distintas
técnicas permiten abordar la generacion de indices que
combinan distintos tipos de informacién (bio)quimica, y
que pueden tener interés en determinados ambitos. Los
resultados analiticos pueden combinarse considerando
su naturaleza cuantitativa o cualitativa, y definir
criterios para la toma de decisiones. Los sistemas in situ
fuera de laboratorio, de creciente desarrollo, pueden
utilizar estas técnicas por ofrecer mayor viabilidad de
su automatizacion. Estos sistemas proporcionaran una
informacion rutinaria, en el mismo lenguaje analitico
que la generada por los laboratorios de rutina. Con
las nuevas tecnologias, estos sistemas construyen la
informacion requerida a partir de la rutinaria, es decir,
aquella que precisa el destinatario de la informacion para
tomar decisiones fundamentadas y a tiempo. El registro
histérico, el andlisis de tendencias, y la relacién con otros
parametros fisicos, quimicos o microbioldgicos, lleva esta
informacion a un plano en el cual el destinatario percibe
la satisfaccion anadida de poder tomar decisiones mas
fundamentadas en el dmbito de la sanidad ambiental, y
libres de la intervencion humana.

CONCLUSIONES

Conrespecto a técnicas de cultivo, la informacion (bio)
quimica de rutina de las nuevas técnicas se caracteriza,
de forma mas relevante, en los siguientes aspectos. En
primer lugar, una informacién mas simplificada y util, ya
que la generada habitualmente por el cultivo en parte no
se usa. Esta tendencia es de gran significacién practica,
ya que aproximadamente un 12-20 % de la informacion
generada por los laboratorios de rutina a través del
cultivo no se emplea, debido a que los resultados no son
concluyentes (microbiota interferente, etc). En segundo
lugar, obtienen una informacién util mas rapidamente,
ayudando a tomar decisiones a tiempo, respecto de
la informacién clasica. En tercer lugar, proporcionan
una informacion mas ajustada al estado de la bacteria
en la instalacion, y menos interferida por efectos que
pueden desencadenarse de forma impredecible durante
el proceso analitico clasico. En cuarto lugar, mejoran el
equilibrio entre propiedades analiticas y propiedades
productivas. En general, tienen menor incertidumbre
analitica, mejor recuperacion, y menor tasa de resultados
no concluyentes.

Con el reconocimiento en el marco regulatorio de
las nuevas técnicas, se reconocerd explicitamente una
mayor flexibilidad para abordar metrolégicamente las
medidas (bio)quimicas de Legionella, introduciendo
aproximaciones adecuadas a una actuacion preventiva
eficiente. Ayudara a reunir un conjunto de experiencias,
saberes, valores, informacion en contexto, percepcién
e ideas que derivardn del uso de estas técnicas, para
nuestra tarea de reflexién sobre el control de Legionella.
Y de esta reflexion surgirdn nuevas ideas, saberes y
experiencias. Se estimulara el desarrollo con el tiempo
de indices y pardmetros definidos por estos nuevos
métodos, ademas de los resultados cuantitativos que de
por si proporcionan.
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