Tras la pista del coronavirus en las aguas
residuales

El agua sin tratar que llega a las plantas depuradoras se ha convertido en un
testigo silencioso de la evolucidn de la pandemia, pero este afio se va a
necesitar mas investigacion y unificar metodologias para aprovechar mejor
las posibilidades que ofrece esta aliada frente a la covid-19. Asi lo reflejan
los articulos cientificos mas citados en este campo.
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Las aguas residuales se han convertido en una herramienta muy Util para detectar la presencia de

coronavirus en una zona y seguir la evolucién de la pandemia. / © Alba Pérez Catalufia

Las heces y la orina de las personas que padecen la covid-19 acaban en las
aguas residuales que, a través del alcantarillado, alcanzan las estaciones
depuradoras. Desde el comienzo de la pandemia, cientificos de todo el
mundo tomaron muestras en estas plantas, y algunos de los primeros en
hacerlo publicaron articulos de acceso abierto que hoy son los mas
referenciados por sus colegas, estudios que subrayan el interés
epidemioldgico de las aguas fecales y los retos que quedan por delante.

Entre estos trabajos figura el publicado por investigadores de Australia en la
revista Science of the Total Environment, donde confirman la primera
deteccion de SARS-CoV-2 en aguas residuales no tratadas de esa nacion.



https://www.agenciasinc.es/articulos-del-dia/07-01-21
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720322816

Con muestras recogidas en Brisbane, se descubrié mediante PCR la

presencia del coronavirus en una planta de tratamiento a finales de febrero,
lo que delataba su presencia en algunas zonas hasta tres semanas antes de
que se informaran los primeros casos.

"La deteccién del ARN del coronavirus en las
aguas residuales proporciona un sistema de alerta
temprana que ayuda a identificar los lugares
criticos y a realizar intervenciones como
advertencias sanitarias o aumentar los test”,
apunta Warish Ahmed desde Australia

“Nuestros hallazgos indican que la deteccidn del ARN del coronavirus en las
aguas residuales proporciona un sistema de alerta temprana que ayuda a
identificar los lugares criticos y a realizar intervenciones como advertencias
sanitarias o aumentar los test”, explica a SINC el autor principal, Warish
Ahmed, del centro CSIRO Land and Water, coautor también de

una review sobre los avances en este campo.

Con datos de marzo y abril, los autores también aplicaron métodos
estadisticos para estimar el nimero de infectados en una cuenca
hidrografica a partir de lo que median en las aguas fecales, obteniendo un
rango medio (de 171 a 1.090 personas contagiadas) que concordaba
“razonablemente” con las observaciones clinicas.

“Pero esto es solo un modelo o prueba de concepto —reconoce Ahmed—, ya
que es dificil estimar el nimero de individuos infectados en una zona debido
a que es limitada la informacion sobre las tasas de excrecidon humana
(porcentaje de personas que evacuan el coronavirus y nimero que
expulsan). También necesitamos mejorar aspectos metodoldgicos a la hora
de recuperar virus de las aguas y realizar muestreos representativos, entre
otros factores”.

En Europa también se comunicaron en revistas cientificas las primeras
detecciones de SARS-CoV-2 a finales de febrero en aguas residuales de
ltalia, en Mildan concretamente, aunque el Instituto Superior de Salud (ISS)
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720325936
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969720331727

italiano emitié posteriormente una nota de prensa indicando que el

coronavirus ya estaba presente en diciembre de 2019 en las aguas fecales de
esa ciudad y de Turin.

También en otros paises, como Paises Bajos, se recogieron muestras
positivas en el aeropuerto de Amsterdam-Schiphol cuatro dias después de
descubrir los primeros casos el 27 de febrero. Este hallazgo fue presentado
por Ana Maria de Roda Husman y otro colega del Instituto Nacional de
Salud Publica y Medio Ambiente (RIVM) neerlandés en la revista The Lancet

Gastroenterology and Hepatology.

No todas las personas con covid excretan coronavirus
detectables

De Roda Husman comenta a SINC que desde su institucién han publicado
preguntas y respuestas para resolver las dudas que plantea el publico sobre
este tema, y aclara: “No todas las personas que tienen la covid-19 excretan
particulas detectables de coronavirus en sus heces. Lo hace el 40 % o algo
mas. Unas personas tienen mas cantidad que otras, y esto no depende de si
tiene muchos o pocos sintomas, es decir, aparecen coronavirus en las heces
de los asintomaticos”.

Respecto a si la cantidad de particulas viricas encontradas en las aguas
residuales permite saber el nimero de personas con covid-19 en la zona, la
respuesta actual es no, “aunque estamos desarrollando un modelo para
estimarlo”.

La investigadora espafiola Gloria Sanchez del Instituto de Agroquimicay
Tecnologia de Alimentos (IATA-CSIC) y coautora de otro de los articulos
mas citados sobre el tema, publicado en Water Research, coincide: “Se
pueden ver tendencias y anticipar. Antes de que aparezcan los casos clinicos
podemos detectarlo en las aguas, pero lo que todavia no se consigue es
correlacionar las concentraciones viricas que hay en ellas con el nimero de
personas infectadas”.

“Antes de que aparezcan los casos clinicos podemos
detectarlo en las aguas, pero lo que todavia no se


https://www.iss.it/web/iss-en/newsroom/-/asset_publisher/u0TWLJl3A9rH/content/id/5436642
https://www.thelancet.com/journals/langas/article/PIIS2468-1253(20)30087-X/fulltext
https://www.rivm.nl/en/covid-19/sewage
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0043135420304796

consigue es correlacionar las concentraciones viricas
que hay en ellas con el numero de personas infectadas”,
explica Gloria Sanchez de IATA-CSIC

Aun asi, tanto en ese estudio pionero en Espana con muestras recogidas en
la Region de Murcia en marzo de 2020 (aunque existe un controvertido
articulo de investigadores de la Universidad de Barcelona indicando que el
coronavirus ya circulaba un afio antes por aguas de la ciudad condal), como
en otro posterior en Valencia (donde hubo transmisién comunitaria antes de
lo que se pensaba) se insiste en que el andlisis de las aguas residuales
puede ser una herramienta util y rentable para la vigilancia epidemiolégica
de la covid-19.

Sanchez resume las etapas del método: “Toma de muestras, concentracion
de un volumen grande (200 mL) a un volumen pequefio (2,5 mL) mediante
una técnica llamada de floculacion-centrifugacion, extraccion de los acidos
nucleicos (el ARN del virus) y amplificacion de ese material genético
mediante PCR".

Los resultados pueden ayudar a seguir mejor la evolucion de la pandemia en
todas las escalas: desde centros puntuales (hospitales, residencias de
mayores, colegios...) hasta municipios, regiones, paises y a escala global.

En la Comunidad de Madrid, por ejemplo, el Canal de Isabel Il ha establecido
un mapa de 290 puntos de muestreo en redes de alcantarillado y estaciones
depuradoras para, entre otros objetivos, tratar de predecir los ingresos
hospitalarios. En Valencia esta en marcha un proyecto similar y en Catalufia
se puede visualizar la circulacién del coronavirus por sus aguas residuales a
través de la web Sarsaigua.

Desde finales de noviembre, el Ministerio para la Transicién Ecolégicay el
Reto Demografico (MITECO) también publica semanalmente en su web los
resultados de los muestreos que se realizan en las mas de 30 estaciones
depuradoras que forman parte de un proyecto de Vigilancia y Alerta
Temprana de COVID-19 en aguas residuales (VATar-COVID-19).

A escala internacional existe el proyecto COVID-19 WBE Collaborative, un
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https://www.agenciasinc.es/Reportajes/Que-sabemos-sobre-la-presencia-del-coronavirus-en-aguas-de-Barcelona-recogidas-en-marzo-de-2019
https://www.medrxiv.org/content/10.1101/2020.06.13.20129627v1
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1438463920305678
https://es.wikipedia.org/wiki/Floculaci%25C3%25B3n
https://sarsaigua.icra.cat/
https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/concesiones-y-autorizaciones/vertidos-de-aguas-residuales/alerta-temprana-covid19/VATAR-COVID19-Informes-actualizados.aspx
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https://www.covid19wbec.org/covidpoops19

punto de encuentro donde universidades, centros de investigacion,

administraciones y otras instituciones colaboran en este campo. En su web
se explica que la monitorizacién de las aguas residuales para encontrar
SARS-CoV-2 es efectiva para predecir los brotes de covid-19 entre 2y 14
dias antes de que se produzcan. También se ofrece un mapa del mundo con

algunas de las iniciativas que estan en marcha en cada pais.
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Multitud de instituciones de todo el mundo, como estas del panel COVID19Poops Dashboard de
un proyecto colaborativo internacional, utilizan las aguas residuales como una herramienta

epidemioldgica de la covid-19. / COVID-19 WBE Collaborative

Una historia de dos décadas

“La epidemiologia basada en aguas residuales (WBE, en inglés) tiene una
historia de 20 afios desde que planteé el concepto en 2001 para estimar el
consumo de drogas en una comunidad”, recuerda a SINC el veterano
investigador Christian G. Daughton, hoy retirado de la Agencia

de Proteccion Ambiental de EE UU y autor de otro de los estudios mas
citados (Science of the Total Environment), donde destaca que esta
herramienta “tiene potencial para contener y mitigar los brotes de covid-19 al

tiempo que minimiza los efectos domind, como los confinamientos en casa
innecesarios, que estresan tanto a los seres humanos como a sus
economias”.

Daughton demanda mayor inversion y desarrollar estandares internacionales
en la WBE, y ofrece algunas recomendaciones para usarla: “Se implementa
mas facilmente en modo ‘binario’ (si hay o no infecciones), por ejemplo en


https://www.covid19wbec.org/covidpoops19
https://drive.google.com/file/d/0B2H7EPtvem2-aXE0eTlpSWVmUEU/view
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S004896972033151X

un bloque confinado, como se ha visto en residencias de estudiantes. Se
necesita mas I+D para estimar de manera fiable el numero real de contagios
en una comunidad, pero es util para estimar el ‘cambio’ relativo en la
‘amplitud’ del nimero de infecciones, por ejemplo, saber si estas estan
subiendo o bajando. El objetivo general es orientar y ahorrar en pruebas
diagnosticas mas costosas”.

En otro articulo de Science of The Total Environment, el profesor Rolf Halden
de la Universidad Estatal de Arizona (EE UU) ha aplicado un andlisis
computacional para estimar que 2.100 millones de personas podrian ser
monitorizadas a escala mundial en 105.600 plantas de tratamiento de aguas
residuales, y que se podrian ahorrar miles de millones de délares si se
combina esta técnica con pruebas clinicas posteriores”.

Hay que tener en cuenta que el virus se degrada mas
cuanto mas tiempo tardan en llegar las aguas al punto de
muestreo y mas calientes estan

El investigador explica a SINC que es importante tener en cuenta dos
factores a la hora de comparar resultados de diferentes lugares: el tiempo
que tardan las aguas en llegar a los puntos de muestreo y su temperatura, ya
que si aumenta cualquiera de los dos factores, se degradan mas el patégeno
y sus marcadores de ARN en las aguas: “Unos pocos individuos infectados
que excretan cerca de la zona de monitorizacion dan la misma sefnal que
miles que lo hagan lejos y, por ejemplo, en verano se ‘ven’ o detectan menos
personas que en invierno”.

Halden también ofrece sus consejos a la autoridad o gestor competente:
“Comience a monitorear de inmediato, muestree lo mas cerca posible de la
poblacion, use dispositivos automaticos que tomen muestras el mayor
tiempo posible, refrigérelas, analicelas rapidamente, comparta los datos con
todas las partes interesadas y comunique claramente las limitaciones de sus
datos”.

Diferencias entre paises ricos y pobres


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720323925?via%253Dihub
https://twitter.com/intent/tweet?url=&via=agencia_sinc&text=Hay%20que%20tener%20en%20cuenta%20que%20el%20virus%20se%20degrada%20m%25C3%25A1s%20cuanto%20m%25C3%25A1s%20tiempo%20tardan%20en%20llegar%20las%20aguas%20al%20punto%20de%20muestreo%20y%20m%25C3%25A1s%20calientes%20est%25C3%25A1n
https://www.facebook.com/sharer.php?u=&t=Hay%20que%20tener%20en%20cuenta%20que%20el%20virus%20se%20degrada%20m%25C3%25A1s%20cuanto%20m%25C3%25A1s%20tiempo%20tardan%20en%20llegar%20las%20aguas%20al%20punto%20de%20muestreo%20y%20m%25C3%25A1s%20calientes%20est%25C3%25A1n

En cuanto a si este método se puede aplicar en paises empobrecidos,

apunta: “Como el muestreo de aguas residuales es tan econdémico y facil de
realizar, es muy atractivo para estudiar las tasas de infeccion en esos paises
—de hecho se ha realizado en algunos de los mas afectados por la

pandemia, como India, Brasil o México—, pero funciona mejor cuando existe
un sistema de alcantarillado centralizado del que se pueda extraer una
muestra representativa, y a menudo esto no es posible en paises con pocos
recursos que carecen de las infraestructuras necesarias”.

“Hay grandes diferencias entre el tratamiento y la
reutilizacion de las aguas residuales entre los
paises en desarrollo y los mas desarrollados

debido a los factores socioeconémicos
subyacentes”, apunta Bashir Adelodun

“Hay grandes diferencias respecto al tratamiento y la reutilizacion de las
aguas residuales entre los paises en desarrollo y los mas desarrollados
debido a los factores socioecondmicos subyacentes”, comenta por su parte
Bashir Adelodun de la Universidad de llorin (Nigeria) y la Universidad
Nacional de Kyungpook (Corea del Sur).

Adelodun es coautor de una revison de estudios sobre las desigualdades
basadas en el uso de agua contaminada con virus en paises empobrecidos,
especialmente de Africa, y de otro articulo donde se plantea la necesidad de
mejorar su deficiente saneamiento y gestion de las aguas fecales, “lo que
plantea un riesgo potencial de propagacion de la covid-19”.

Para desinfectar las aguas de virus y otros patégenos, los autores proponen
usar filtros de agua ceramicos y sistemas solares en comunidades donde no
lleguen las tecnologias mas recomendadas, las mismas que se utilizan en
los paises mas avanzados: la cloracion, la ozonizacion y la aplicacién de luz
ultravioleta.

Importancia de la cloracion

De esas tres técnicas, los expertos destacan especialmente la importancia
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del cloro para desinfectar de coronavirus las aguas residuales. En China,

donde sus contundentes medidas de control lo han erradicado
practicamente de la poblacién, y por tanto, también del agua que circula por
sus alcantarillas, cientificos del Centro Chino para el Control y la Prevencion
de Enfermedades recomiendan (en Environmental Pollution) la cloracién
para eliminar el patégeno de las aguas fecales en uno de los puntos clave en
la pandemia: los hospitales.

La posibilidad de que las aguas residuales tratadas que
se derivan arios y lagos, o incluso a la agricultura,
puedan convertirse en una fuente de contagio de la covid-
19, “todavia no esta clara, aunque es importante
monitorizarlo”, sefiala Edo Bar-Zeev desde Israel

En las plantas depuradoras también hay que aplicar “altas dosis de cloro”,
subraya Edo Bar-Zeev, del Instituto Zuckerberg de Investigacion del Agua en
la Universidad Ben-Gurion (Israel) y coautor de una revisiéon de estudios
(Nature Sustainability) donde se advierte . “El tratamiento convencional de las
aguas residuales elimina solo parcialmente el virus SARS-CoV-2, que puede
vivir desde horas a dias en el agua dependiendo de las caracteristicas de
esta, por lo que su reutilizacion segura dependera de la eficacia de la
desinfeccion final”.

En otro estudio (de momento un preprint), este investigador israeli y otros
colegas tomaron muestras en dos estaciones de aguas residuales de su pais
y comprobaron que tras los habituales tratamientos primario (separacién de
solidos) y secundario (degradacién de materia orgdnica) “aln se detectaban
concentraciones significativas de ARN del coronavirus (mas de 100 copias
por mL), aunque después de la cloracion, este ARN virico se encontré solo
una vez, y probablemente debido a una dosis insuficiente de cloro”, por lo
que los autores insisten en su uso como desinfectante dentro del
tratamiento terciario que se realiza en las plantas.

Bar-Zeev y su equipo han analizado la posibilidad de que las aguas
residuales tratadas que se derivan a rios y lagos, o incluso a la agricultura,
pudieran convertirse en una fuente de contagio de la covid-19, pero de
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momento reconoce que “todavia no esta claro, aunque es importante

monitorizarlo”.

Aerosols
& :
WPe® ﬁ

Treated wastewater

. & L, s . o= ; o b
. . =
Greywater )
I Sewage I n Recreation I Agriculture
Aquifer

Descripcion general de la posible diseminacion del SARS-CoV-2 a través de las aguas residuales

en paises industrializados. / Edo Bar-Zeev et al./Nature Sustainability

En este momento no hay evidencia de infecciones
humanas transmitidas a través de las heces o las
aguas residuales

A la pregunta de si es contagioso el coronavirus de las aguas residuales,
desde el centro RIVM neerlandés responden: “En este momento no hay
evidencia de infecciones humanas transmitidas a través de las heces o las
aguas residuales”.

“Lo que detectamos son trazas del material genético, es decir del ARN del
virus, pero no podemos decir si es infeccioso o no”, recalca Gloria Sanchez,
“aunque al ser virus con envuelta lipidica, mas sensibles a los tratamientos y
a los factores de dilucion, se cree que no son infecciosos”.

“Hasta la fecha —concluye— nadie ha conseguido demostrar que lo que se
encuentra en aguas residuales sea infeccioso, y tampoco se ha visto que los
trabajadores de las plantas tengan una mayor tasa de incidencia de la covid-
19 que el resto de la poblacién. Aunque el riesgo cero no existe, la
transmision del coronavirus a través del agua se considera muy improbable,
pero se sigue investigando el tema.”


https://twitter.com/intent/tweet?url=&via=agencia_sinc&text=En%20este%20momento%20no%20hay%20evidencia%20de%20infecciones%20humanas%20transmitidas%20a%20trav%25C3%25A9s%20de%20las%20heces%20o%20las%20aguas%20residuales
https://www.facebook.com/sharer.php?u=&t=En%20este%20momento%20no%20hay%20evidencia%20de%20infecciones%20humanas%20transmitidas%20a%20trav%25C3%25A9s%20de%20las%20heces%20o%20las%20aguas%20residuales

Un test de papel para detectar coronavirus en las
aguas

Entre los articulos cientificos mas citados sobre covid-19 y aguas
residuales, figura una propuesta en Environmental Science &
Technology de cientificos de la Academia China de las Ciencias y
Zhugen Yang de la Universidad de Cranfield (Reino Unido), donde se
esta desarrollando un dispositivo basado en papel para detectar el
coronavirus en las aguas de las plantas depuradoras u otros lugares
(hoteles, escuelas, residencias, centros comerciales...) de una forma
diferente a la tradicional por PCR.

Este test o herramienta analitica incorpora diferentes areas
funcionales imprimidas con una impresora de cera que, mediante
productos quimicos y filtros, realiza todos los procesos (extraccion,
enriquecimiento, purificacion, elucién, amplificaciéon y deteccion
visual) necesarios para identificar el acido nucleico del virus en un
material tan econémico como el papel.

“De momento lo estamos desarrollando en nuestro laboratorio de
Crandfild, pero el objetivo es implementarlo para la deteccién rapida e
in situ del coronavirus en aguas residuales del Reino Unido u otros
lugares”, adelanta Yang a SINC.

Test de coronavirus en aguas residuales basado en papel. / Zhugen Yang et al./


https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.0c01174
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