@ €CIMED Revista Cubana de Medicina Tropical. 2023;75(3):e1038

EDITORIAL CIENCIAS MEDICAS

Articulo de revisién

Epidemiologia de las aguas residuales: un desafio desde el

ambito ambiental y sanitario

Wastewater epidemiology: an environmental and health challenge

Andrés Salas Mendoza'* https://orcid.org/0000-0001-7514-5085
Barbara Arroyo Salgado! https://orcid.org/0000-0002-8466-348X
Lesly Tejeda Benitez' https://orcid.org/0000-0003-3240-917X

'Grupo de investigaciones biomédicas, toxicologicas y ambientales
(BIOTOXAM). Facultad de Medicina, Universidad de Cartagena, Colombia.

* Autor para la correspondencia: asalasm2@unicartagena.edu.co

RESUMEN

Introduccion: El SARS-CoV-2, agente etioldgico de la pandemia de COVID-19,
€s un coronavirus que se transmite a través de las secreciones respiratorias
y las gotitas de saliva de las personas infectadas por el virus. Estudios
recientes muestran la presencia de ARN en heces, incluso cuando el agente
viral ha desaparecido de las muestras respiratorias. Un evento que esta
ganando mucha atencidn, si tenemos en cuenta que las aguas residuales
albergan una gran variedad de virus patégenos y la comunidad cientifica trata
de descifrar el riesgo potencial que genera la transmision del SARS-CoV-2 a

través de las aguas residuales.
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Objetivo: conocer el enfoque de la epidemiologia de aguas residuales o
epidemiologia basada en residuos, utilizada con éxito para la busqueda y
seguimiento de agentes virales clinicamente importantes y su consecuente
informacidn, para generar alertas tempranas de brotes en las comunidades.
Metodologia: se utilizaron las palabras claves “epidemiologia de las aguas
residuales”, SARS-CoV-2, "COVID-19", “Coronavirus" y las bases de datos:
Science direct, Scopus, PubMed, Clinical Key y Medline.

Resultados: Es vital iniciar busquedas activas de SARS-CoV-2, y sus
principales variantes en medios acuaticos, constituyéndose estas matrices,
como una esperanza en el control temprano no invasivo de la pandemia.
Conclusiones: El uso de la epidemiologia basada en aguas residuales como
herramienta para estudiar el comportamiento del SARS-CoV-2y sus variantes
en las poblaciones ayudara a reducir el grado de diseminacion de la
enfermedad.

Palabras clave: Epidemiologia de las aguas residuales; COVID-19; evaluacion

de riesgos; SARS-CoV-2; Vigilancia, salud publica.

ABSTRACT

Introduction: SARS-CoV-2, the etiological agent of the COVID-19 pandemic,
is a coronavirus that is transmitted through respiratory secretions and saliva
droplets of people infected with the virus. Recent studies show the presence
of RNA in feces, even when the viral agent has disappeared from respiratory
samples. An event that is gaining a lot of attention, if we take into account that
wastewater harbors a wide variety of pathogenic viruses and the scientific
community tries to decipher the potential risk generated by the transmission
of SARS-CoV-2 through wastewater.

Objective: Therefore, this review aims to know the approach of wastewater
epidemiology or residue-based epidemiology, used successfully for the
search and monitoring of clinically important viral agents and their

consequent information, to generate early outbreak alerts in communities.
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Methodology: For this purpose, the keywords "epidemiology of wastewater”,
SARS-CoV-2, "COVID-19", "Coronavirus” and the databases: Science direct,
Scopus, PubMed, Clinical Key and Medline were used.

Results: It is vital to start active searches for SARS-CoV-2, and its main
variants in aquatic environments. Constituting these matrices, as a hope in
the non-invasive early control of the pandemic.

Conclusions: The use of wastewater-based epidemiology as a tool to study
the behavior of SARS-CoV-2 and its variants in populations will help reduce
the degree of dissemination of the disease.

Keywords: Wastewater-based epidemiology; COVID-19; risk assessment;
SARS-CoV-2; Surveillance, public health.
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Introduccion

Desde la aparicion de la COVID-19, causada por el SARS-CoV-2, se han
suscitado numerosos interrogantes acerca de su transmision. Un cumulo de
informacion ha sido derivado al respecto, entendiéndose que el conocimiento
preciso debe separarse de las distintas opiniones e interpretarse de acuerdo
con las oportunidades hacia donde debe apuntar la vigilancia actual para la
prevencion en el futuro sobre nuevas pandemias.

SARS-CoV-2, ha ocasionado millones de muertes en todo el mundo, los
primeros casos se presentaron en noviembre del ano 2019 en un mercado en
la ciudad Wuhan, China, donde se presento un brote de neumonia de origen
desconocido en pacientes de esa ciudad.® Ha sido estimado que, a partir del

2020, la pandemia ha cobrado fuerza en distintos paises del mundo hasta la
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fecha, y la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha reportado mas de
209.201.939 millones de casos en todo el mundo.®

En el contexto de la pandemia, una mirada a los antecedentes histéricos ha
sido de gran ayuda. En noviembre de 2002, se detectd un brote de neumonia
atipica en Foshan, Cantdn, China. Un nuevo coronavirus (CoV) se identifico
como causante de lo que se denominé sindrome respiratorio agudo grave al
que se le nombra CoV-SARS (siglas del inglés coronavirus Severe Acute
Respiratory Syndrome). Mas tarde en 2012, es identificado otro nuevo
coronavirus en Arabia Saudita causante del sindrome respiratorio de oriente
medio MERS, (siglas del inglés, Middle East respiratory syndrome). Por ultimo,
en 2019 fue identificado en China el SARS-CoV-2, este virus causa una
enfermedad respiratoria que se denominé enfermedad por coronavirus de
2019 (COVID-19) causante de la pandemia que surgio a finales de 2019 en
China y poco tiempo después se diseminé a otros paises del mundo.®
Evidentemente, esto motiva a constantes desafios para parte de la salud
publica y las otras ciencias afines; quienes buscan alternativas y estrategias
que permitan contrarrestar las infecciones de este tipo y en especial la
producida por SARS-CoV-2. Enfocando sus esfuerzos desde la mitigacion, la
expansion, diagnostico oportuno y prevencion masiva.

Indudablemente, un punto de partida ocurre a través de la identificacion
precisa del agente en diferentes matrices, tales como: aerosoles respiratorios,
heces y orina, tanto de pacientes sintomaticos como asintomaticos.“567.89
Existe informacion relevante acerca de la determinacion viral en heces de
pacientes infectados con SARS-CoV-2, los cuales permanecen positivas
mucho mas tiempo que las muestras de origen respiratorio.® &7

Lo anterior, revela datos de importancia a nivel epidemioldgico, los cuales
precisan la busqueda del agente de la COVID-19, en otras matrices de interés,
como es el caso de las aguas residuales; llamando la atencidn a la hipotesis
revelada acerca de la posible propagacion del SARS-CoV-2 a través de las

aguas residuales; y, por consiguiente, generando un interés hacia la temprana
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vigilancia en salud publica.'® La controversia en cuestion esta ganando
atencion mundial, haciéndose necesario abordarla desde diferentes
aspectos.

El comportamiento del virus en las aguas residuales y su posible potencial de
transmision seria muy valioso en el futuro. Existen reportes acerca de la
presencia del virus en sistemas de plomeria y alcantarillado, procedente de la
excrecion de heces y orina de individuos enfermos. Poniendo de manifiesto,
que la supervivencia viral en heces alcanza unos 22 dias, hecho que ha sido
corroborado en distintos paises del mundo.(12131415)

Este manuscrito de revision pretende ampliar los conocimientos acerca de la
determinacion y supervivencia del SARS-CoV-2 en diferentes matrices y en
especial en las aguas residuales, con el propdsito de brindar informacién
acerca del papel que ejerce la epidemiologia de las aguas residuales o la
epidemiologia basada en los residuos relacionada con la salud publica, como
punto de partida para la busqueda activa temprana de agentes patogenos de

origen infeccioso en las poblaciones.

Métodos

Para abordar la problematica, de la presencia de este nuevo agente viral en
las aguas residuales, es imperativo revisar algunos aspectos generales de la
COVID-19 y el SARS-COV-2, se hizo una revision de las bases de datos:
Science direct, Scopus, PubMed, Clinical Key y Medline utilizando los
descriptores: “Epidemiologia de las aguas residuales; COVID-19; evaluacion

de riesgos; SARS-CoV-2; Vigilancia, salud publica”.

Aspectos generales de la COVID-19 y el sars-CoV-2
El agente etiolégico causante de la COVID-19, es el SARS-CoV-2, familia

Coronaviridae, envuelto, cuyo diametro es de 60 a 140 nm, y posee un ARN
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segmentado de polaridad positiva.(16) Taxondmicamente se clasifican en
cuatro géneros Alfacoronavirus, Betacoronavirus, Deltacoronavirus vy
Gamacoronavirus; los dos primeros géneros asociados a infecciones

respiratorias en humanos.(®

Estructura

El SARS-CoV-2 presenta una morfologia en forma de corona gracias a las
espigas (proyecciones o espiculas) o “Spikes" que posee en su membrana,
esta provisto de nucleocapside y multiples proteinas denominadas S, M, Ny
E.0” La Proteina S, encargada de formar las espiculas en la envoltura del virus
cuya funcion principal es facilitar la union viral. La M, quien facilita el
ensamblaje del virion, mientras que la N permite unirse al genoma viral para
formar la nucleocapside y una posible asociacién con la proteina M durante
la replicacion, y la E, cuya funcién es desconocida aun, pero participa en el
ensamblaje del virus:(?

Aspectos patogénicos
Algunos aspectos patogénicos de la COVID -19, han sido dilucidados tales
como el periodo de incubacion entre 3 y 14 dias, fiebre, fatiga y tos seca
incluidas como manifestaciones clinicas iniciales en pacientes infectados;
ademas la aparicion de manifestaciones gastrointestinales.(®
En cuanto al modo de transmision entre humanos esta estrictamente
relacionado por la exposicion a secreciones y gotitas de saliva infectadas con
el virus al estar en contacto con personas portadoras, sintomaticas y
asintomaticas.( Sin embargo, otras vias han sido discutidas, tales como
fomites, permanencia en diversas superficies, como vidrio y billetes hasta por
cuatro dias y su viabilidad en mascarillas faciales hasta por 7 dias.@
Recientemente, la transmision fecal-oral, ha sido informada y el ARN viral se
ha detectado en muestras fecales de pacientes infectados.?) Ahora bien,

acerca de estas observaciones, ha sido posible determinar la presencia del
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SARS-CoV-2 en muestras de aguas residuales asociadas a materia fecal de
personas sintomaticas y asintomaticas. Por lo anterior, ésta premisa,
promueve la busqueda y confirmacion utilizando el enfoque de la
epidemiologia de las aguas residuales o de la epidemiologia basada en los
residuos, para determinar alertas tempranas utiles de brotes en determinadas
poblaciones.@
Patogenos en aguas

Es bien sabido que existen patdgenos virales en ambientes acuaticos; y las
aguas residuales albergan una gran variedad de virus patégenos tales como
virus entéricos humanos: Norovirus, enterovirus, adenovirus, rotavirus, virus
de la hepatitis A y E.® Estos son transmitidos por la via fecal-oral, alcanzan
las aguas residuales y son detectados en el medio acuatico e incluso, algunos
coronavirus, han sido detectados. Interesantemente, la suma de los cambios
temporales en las concentraciones virales en las aguas residuales, pueden
indicar la presencia o ausencia de agentes virales, brotes relacionados en la
poblacién y su efecto en la salud publica.

Consecuentemente, monitorear aguas residuales domésticas, podria
convertirse en una herramienta util; que brinda informacién temprana en las
comunidades y ayuda a la evaluacion, prevencion, mitigacion de brotes
virales.?¥ Adicionalmente, permite la ampliacion de las fuentes de
informacion acerca de la salud y los habitos humanos transformandose de
manera positiva en un observatorio de salud publica valioso para evaluar
respuesta publica a brotes, epidemias y pandemia.® Algunos agentes virales
entéricos en aguas residuales a nivel mundial son presentados en la Tabla 1.
En consonancia, la identificacion molecular descrita para aguas residuales y
la pandemia ocasionada por el SARS-CoV-2, plantea varios interrogantes,
acerca de su viabilidad en esta matriz, sequido del comportamiento viral y la

ayuda de estos conocimientos previos.



€CIMED Revista Cubana de Medicina Tropical. 2023;75(3):e1038

, EDITORIAL CIENCIAS MEDICAS

Tabla 1- Deteccion molecular de algunos virus entéricos humanos presentes en

aguas residuales en diferentes regiones del mundo.7.58.596061)

Virus Area de estudio Método de deteccion
Rotavirus Beijing, China PCR:RT-gPCRy ICC-RT-qPCR, RT-
gPCR - cultivo celular
Enterovirus, adenovirus y norovirus Roma, Italia Quantitative TagMan real-time PCR
Norovirus Galway, Irlanda RT-qPCR
Adenovirus, enterovirus, parechovirus, Ontario, Canada RT-gPCR

rotavirus, norovirus, virus de la
hepatitis A y virus de la hepatitis E

Enterovirus, virus de la hepatitis A, Reino de Bahréin PCR
astrovirus y rotavirus

Resultados y discusion

Hallazgos de SARS-CoV-2 en aguas residuales
Particularmente, las aguas residuales se constituyen a partir de la mezcla de
aguas que han sido sometidas a un cambio debido a las intervenciones
humanas durante su uso y que antes de ser reutilizadas o vertidas a fuentes
de aguas naturales deben recibir un tratamiento previo para mitigar el
impacto de contaminacion y evitar posibles brotes epidémicos.®2) Ha sido
definida su composicion de acuerdo con agentes fisicos, quimicos y
bioldgicos. Los agentes fisicos incluyen el olor, color, sélidos y temperatura,
los agentes quimicos indican al material organico, pesticidas, contaminantes,
aceites, metales pesados, nitrogeno, oxigeno, pH, entre otros. Los
compuestos bioldgicos definen aquellos provenientes de animales y plantas,
estas han sido clasificadas como domésticas, urbanas e industriales.@® Las
aguas residuales domésticas se originan en viviendas por el uso humano en
oficios varios y las aguas residuales industriales son aquellas que son
vertidas por industrias, como su nombre lo indica, por actividad comercial e
industrial.® Mientras las aguas residuales urbanas son aquellas

compuestas, basicamente, por aguas de origen doméstico y pluvial. Debido al
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impacto ambiental que generan este tipo de aguas, es necesario un
tratamiento, antes de ser reutilizadas o vertidas en fuentes de aguas naturales
para disminuir los agentes contaminantes y disminuir niveles de
contaminacion relacionados con las aguas residuales.@

A partir de la deteccidn viral de SARS-CoV-2 en materia fecal, se ha elevado
la busqueda del agente infeccioso en aguas residuales,®® como posible
evidencia de transmision y por representar un problema de salud publica
emergente; sugiriendo que la vigilancia de las aguas residuales pudiera
prestar informacion relevante a la vigilancia clinica de enfermedades
transmitidas por patdogenos de estos cuerpos de aguas.®V En la Figura 1. Un

resumen de posibles vias de transmision a través de las aguas residuales es

presentado.
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Fig. 1- A. SARS-CoV-2 en matrices de origen humano

B. Presencia en aguas residuales.

Adicionalmente, algunos métodos de tratamiento utilizados, proporcionan
buenos resultados, sin embargo, muchos son ineficaces en la eliminacion
total de patégenos, como el caso del SARS-CoV-2¢Y |o que ha conllevado a la
busqueda de este agente viral en aguas residuales en lugares donde suceden
elevadas descargas de material fecal a los sistemas de alcantarillado de las

poblaciones y donde brotes de la enfermedad han sido identificados;
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generando la vigilancia de las aguas residuales para reconocer, observar la
aparicion y las tendencias de la COVID-19 en las poblaciones.®?

Es asi como fragmentos viables y ARN del SARS-CoV-2 ingresan a los
sistemas de agua a través de numerosas vias,® tales como, la descarga de
aguas residuales de hospitales y centros de aislamiento y cuarentena,®
generando riesgos de transmision de la COVID-19.623334 Aunque, algunos
estudios mencionan que la vida media del SARS-CoV-2 en las aguas
residuales esta significativamente afectada por varios factores tales como la
temperatura,® la inactivacion por irradiacion ultravioleta y los
desinfectantes clorados y su presencia en aguas residuales es controvertida
aun. El riesgo de transmision existe, puede ser perjudicial y debe ser
investigado.(637.39)

Evidentemente, bajo la optica de la epidemiologia de las aguas residuales y/o
la epidemiologia basada en los residuos, por sus siglas en inglés "WBE"; en
conjunto con la priorizacion de intervenciones y busqueda de patdgenos en
sistemas de aguas; la comunidad cientifica, esta ganando atencion. Sumado
a la eficacia de los tratamientos de aguas residuales en hospitales, casas
civiles y la reduccion en el futuro de la persistencia del virus en aguas
efluentes de estos contextos.®49 |gualmente, las intervenciones con
procesos de descontaminacion de los ductos de agua de alcantarillado y
demas sistemas donde circule el agua residual, son cruciales para evitar
contagios y reducir los riesgos de transmision. En la busqueda retrospectiva
de investigaciones actuales, éstas manifiestan la utilidad para el monitoreo
de virus entéricos en muestras ambientales.“?

Con base en exploracion de revisiones de concordancia, no hay estudios de
seguimiento prospectivo, cuantificando la cantidad de SARS-CoV-2 en
muestras de aguas residuales de forma consecutiva, lo que podria significar
un aporte sustancial a la salud publica. El detectar alertas tempranas de

brotes virales por medio del estudio de estos cuerpos de agua es
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relevante.“24d En consecuencia, la busqueda de SARS-CoV-2 y sus variantes
seria muy util en el futuro.

Otro punto importante, a discutir es la identificacion viral. En el caso de
muestras de origen respiratorio en humanos es utilizada la RT-qPCR,#445 sin
embargo, para las muestras de aguas residuales esto se ha convertido en un
gran desafio. Las investigaciones van encaminadas a los métodos de
concentracion, identificacion y el aislamiento viral. Se disponen de algunos
tales como la ultrafiltracion, ultra centrifugacion y la floculacion de leche
desnatada,“®4? la adsorcion-extraccion con membrana electronegativa® y
combinaciones de mas de un método demostrando ser un procedimiento util
entre otros. Sin embargo, a pesar de su efectividad, ha sido propuesta una
revision cuidadosa.“? Incluso, métodos de ultrafiltracion y precipitacion con
polietilenglicol han sido exitosos, ofreciéndose como referencia para el
procesamiento de las muestras y obtencion de ARN viral.9

Avanzar en metodologias para la deteccion del ARN del SARS-CoV-2 en aguas
residuales es imperativo para permitir la obtencion de resultados confiables
y comparables. A |la fecha no existe un método univoco, y esto representa un
vacio cientifico importante, tanto en las fases de extraccion como en la
cuantificacion.©® Sin embargo, algunos estudios de monitoreo bioldgico y/o
ambiental en diversos paises, ha permitido analizar muestras de aguas
residuales, para determinar ARN del SARS-CoV-2, cuantificacion e
infectividad.

Por lo anterior, cinco bases de datos (Science direct, Scopus, PubMed, Clinical
Key y Medline complete) fueron revisadas utilizando las palabras claves
“SARS-CoV-2"; "Wastewater"; encontrando un total de 465 publicaciones,
cabe resaltar que el 66 % de las publicaciones provienen de Science Direct.
Llama la atencion que al incorporar la palabra “epidemiologia basada en
aguas residuales" el numero de publicaciones es incrementado a 603

resultados, revelando la importancia del impacto del SARS-CoV-2 en estas
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matrices y sus comportamientos en las poblaciones. Un resumen es
presentado a continuacion:

Un estudio en en el Hospital de la Universidad Zhejiang China, evalud la
presencia y la infectividad a través de RT-PCR en muestras de aguas
residuales y detecté ARN- SARS-CoV-2 antes del tratamiento de desinfeccion
y débilmente después del primer proceso de desinfeccion. Con un cultivo viral
negativo concluyeron que las aguas residuales no pueden transmitir este
virus dado que los resultados fueron negativos al final de todo el proceso de
desinfeccion.®

Otro estudio en ltalia, un pais gravemente afectado por la pandemia detecté
por primera vez el agente causante de la COVID-19 en aguas residuales de
Milan y Roma. Utilizaron 12 muestras obtenidas de plantas de tratamiento,
las cuales fueron concentradas con el método de concentracion reportado por
la OMS, utilizado para la vigilancia del poliovirus. Aqui tres protocolos
moleculares fueron implementados. Se demostroé la presencia viral en 6/12
de las muestras analizadas.®?

En New Haven, Connecticut, EE. UU. realizaron una medicion de las
concentraciones del ARN del SARS CoV 2 en lodos de aguas residuales
primarias durante un brote de la COVID-19 en 2020. Utilizaron 73 muestras
diarias entre el 19 de marzo y el 1 de junio de 2020 y se almacenaron a -80 °
C antes del analisis.®® Realizaron la deteccion mediante qRT-PCR usando
cebadores N1 y N2 empleados en las pruebas individuales de la COVID-19.
Las concentraciones de ARN del SARS-CoV-2 en el lodo fueron 0 a 2 dias
antes que los resultados positivos de la prueba del SARS-CoV-2 en la fecha
de recoleccion de la muestra, 0 a 2 dias por delante del porcentaje de pruebas
positivas en la fecha de recoleccion de la muestra, 1 a 4 dias antes de las
admisiones en hospitales locales y 6 a 8 dias antes de los resultados positivos
de las pruebas de SARS-CoV-2 en la fecha de notificacion. De esta forma,
evidenciaron la utilidad de la determinacion del ARN viral en aguas residuales

para evaluar cambios en la prevalencia de COVID-19 en la poblacion.©
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Otro estudio en Regidn de Murcia (Espaia), logré determinar la ocurrencia de
ARN del SARS-CoV-2 en seis plantas de tratamiento de aguas residuales que
atienden a los principales municipios. Validaron un método de concentracién
por adsorcion-precipitacion de hidroxido de aluminio utilizando un
coronavirus porcino (virus de la diarrea epidémica porcina, PEDV) y
mengovirus (MgV). Luego, el método se utilizd para monitorear la ocurrencia
de SARS-CoV-2 desde el 12 de marzo al 14 de abril de 2020 en muestras de
aguas efluentes afluentes, secundarias y terciarias. Mediante el uso del panel
de diagnostico RT-PCR (RT-qPCR) en tiempo real validado por los CDC de EE.
UU. que se dirige a tres regiones del gen de la nucleocapside (N) del virus, se
estimo la cuantificacion de los titulos de ARN del SARS-CoV-2 en muestras
de aguas residuales no tratadas. Los datos hallados se compararon con los
casos de COVID-19 a nivel municipal, revelando que los miembros de la
comunidad eliminaban ARN del SARS-CoV-2 en sus heces incluso antes de
que las autoridades informaran los primeros casos en muchas de las
ciudades. Adicionalmente, otros estudios que permitieron la determinacion de

SARS-CoV-2 en aguas residuales en distintos paises esta descrito. (Tabla 2).
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Tabla 2- Estudios mas representativos de determinacion de
SARS-CoV-2 en aguas residuales. (32, 40, 42,50)

Espaciode | Volumen Matriz Método de concentracion - Resultados
Area de tiempo de muestra Deteccion de SARS-CoV-2
estudio
Paises Febrero- 250 ml Aguas Concentracion de las Resultado muestreo
Bajos marzo residuales. muestras por ultrafiltracion, febrero 6 2020. Negativo
2020 RT-gPCR. Muestras marzo 4y 5:
Positivo para SARS-CoV-2
Emiratos | Octubre 250 ml de Aguas Concentracion de la muestra | Se detecté ARN del SARS-
Arabes de 2020 11 plantas | residuales por medio de columna de CoV-2 en los afluentes de
Unidos de municipales. | concentracion/centrifugacion | aguas residuales de 11
tratamiento de polipropileno de corte de plantas de tratamiento.
de aguas peso molecular de 30 kDa.
residuales RT-qPCR.
Padua, Noviembre | 11 Aguas Método de concentracion: Se detect6 positividad
Region de 2020 muestras residuales. Ultrafiltracion, gen diana N, para 4 de 9 muestras de
De de1Lde detectado. RT-gPCR. aguas residuales sin tratar
Véneto, agua 2 de 2 muestras tratadas
Italia residual terciariamente
Luisiana, | Noviembre | 15 Aguas Método de concentracion: De 15 muestras obtenidas,
EE. UU de 2020 muestras. residuales ultrafiltracion y adsorcion- 2 reportaron presencia de
En total tratadas. elucion utilizando una SARS-CoV-2
250 ml membrana electronegativa.
RT-gPCR.

Para enfrentar el futuro,

y la emergencia de nuevas pandemias las

civilizaciones deben aprender de sus errores, aciertos, en especial de su
historia y del conocimiento adquirido. Actualmente la deteccion temprana de
SARS-CoV-2, en las aguas residuales es una alternativa que permite la
visualizacion y el seguimiento de la pandemia; aunado a un enfoque
complementario que se acerca a la real prevalencia de la COVID-19 en las
poblaciones afectadas. Asi mismo, podria ser un método de alerta positivo,
del tipo no invasivo, que marcaria la ruta de atencion de las comunidades
permitiéndoles  enfrentarse a nuevas emergencias infecciosas,
convirtiendose en un mecanismo de alerta temprana que podria ser

implementados concomitantemente con la respuesta de salud publica.?
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No obstante, lo anterior, también hay que considerar la presencia de las
variantes gendmicas del SARS-CoV-2,y su posible impacto a la salud publica.
Estas variantes presentan mutaciones caracteristicas, siendo las mas
relevantes aquellas que se encuentran en el gen de la ("proteina spike").556)

Es conocida su alta infectividad y causal de morbilidad, haciendo pertinente
la busqueda de estrategias que permitan detectarlas rapidamente y de

manera eficaz y temprana. Una descripcion es presentada en la Tabla 3.
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Tabla 3- Caracteristicas de las principales variantes de SARS-Cov-2.(52 55.6263)

Nombre Variante Filogenética Fecha de identificacion Deteccion en
OMS aguas residuales
Alpha Britanica Clado GR, linaje Anunciada el 14 de | Fue identificada

B.1.1.7 (GISAID) o al | diciembre del afo 2020, | en un estudio que
clado 201/ 501Y.V1 | por los casos en el | analizé muestras

(Nextstrain) sureste de Inglaterra | de aguas
entre octubre y | residuales de
diciembre del mismo | agosto del 2020 a
ano. febrero del 2021

en Israel. Asi
como residuales
en Guardiagrele,
Italia.

Beta Sudafricana Clado GH, linaje Anunciada el 18 de | Detectada en
B.1.351 (GISAID) o | diciembre del 2020. | aguas residuales
20H /501Y.V2 Resultados Hallazgos | de Perugia, ltalia

(Nextstrain) indican mayor | en el estudio de La
transmisibilidad. Rosa et Al, 2021.
Gamma Brasilera Clado GR linaje P.1 Identificada en enero del | Detectada en
(GISAID) 0 20 J / 2021 en Japén, en | aguas residuales
501Y.V3 (Nextrain) | cuatro viajeros | en Perugia, Italia
provenientes de Brasil.
Posteriormente fue
identificada en Brasil.

Delta India B.1.617.2 Aislada en Maharashtra, | No ha sido
India, en un entorno de | identificada en
epidemia altamente | aguas residuales.
transmisible con

consecuencias
devastadoras a finales
de 2020.

Epsilon California Clado GH, linaje Anunciada el 17 de | No ha sido
B.1.429 (GISAID), enero del 2021, ftras | identificada  en
también denominado | brotes de COVID-19 en | aguas residuales
CAL.20C condados de California
(USA).

La implementacion de la biologia molecular mediante la reaccion en cadena de la
polimerasa cuantitativa con transcriptasa inversa (RT - gPCR) y con la ayuda de
cebadores y sondas han permitido la deteccion de SARS-CoV-2 en muestras de
aguas residuales, haciéndose posible la cuantificacion de nuevas variantes en

algunas zonas geograficas, incluso antes de los informes de las pruebas médicas.
Conclusiones

Es vital, iniciar busquedas activas de SARS-CoV-2, y sus principales variantes en

los ambientes acuaticos. Constituyéndose estas matrices, como una esperanza
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en el control temprano no invasivo de la pandemia. Posterior a la vacunacion
mundial, son muchos los desafios por resolver; la incertidumbre del fin de la
pandemia esta aun sin resolver y es crucial no perder de vista la incorporacion de
busquedas tempranas vy diagndsticos complementarios utilizando la
epidemiologia basada en aguas residuales como un instrumento y/o herramienta
que permita reconocer el comportamiento del SARS-CoV-2 en las poblaciones por
medio de los analisis de aguas residuales y el grado de diseminacion de la

enfermedad.
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