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1. RESUMEN

Resulta evidente que las aguas residuales se podrian catalogar como un foco para el contagio
y la transmision de maltiples enfermedades y patologias. Adicionalmente, la ya conocida
pandemia generada por el nuevo coronavirus, mencionado también como SARS-CoV-2 o
Covid-19 ha desentrafiado una gran cantidad de situaciones criticas dejando como saldo
millones de muertos a lo largo del mundo. El surgimiento de la pandemia ya mencionada
resultd ser altamente sorpresiva por la agresividad frente a la cual las sociedades actuales y los

gobiernos de todos los Estados la percibieron.

A lo anterior se suma la necesidad de disponer una serie de medidas que puedan configurarse
como mecanismos de control. Son diferentes factores en favor de preservar la salud publica los
que han llevado a muchos gobiernos nacionales a cerrar sus fronteras, limitar la circulacion y
en la mayoria de los casos decretar aislamientos preventivos obligatorios y toques de queda
incluso estados de excepcion para poder controlar de alguna manera el contagio que para la
naturaleza viral de la enfermedad resulta muy volatil y asimismo preservar la salud publica de

toda la poblacion dentro de los territorios.

Es preciso destacar que el desarrollo de la pandemia, declarada el 11 de marzo de 2020 por la
Organizacion Mundial de la Salud como una pandemia mundial, ha desatado una serie de
repercusiones no solo de salud publica, sino que ha significado un declive en las economias

nacionales poniendo en riesgo incluso la economia internacional y los drdenes sociales.

La preocupacion de los gobiernos en la toma de medidas que permitan evidenciar la existencia
real de casos positivos de Covid-19 y asimismo la aplicacion efectiva de pruebas que permitan
saber a ciencia cierta la cantidad de casos existentes de manera mas especifica constituye un
mecanismo esencial para el control de la pandemia, la prevencion del contagio y asimismo

poder prever el desarrollo a futuro de la pandemia como un método de prevencion.



En este trabajo se realiza una revision sistematica para analizar la identificacion y
cuantificaciéon del SARS-CoV-2 en aguas residuales. En este sentido se entiende que se
encuentran multiples referencias que versan sobre la exploracion de identificacion del Covid-
19 en aguas residuales y su sobrevivencia. Por otra parte, se relaciona la evidencia de
transmision y la vigilancia de enfoque epidemioldgico para el ejercicio de control de la

pandemia.



2. ABSTRACT

It is evident that wastewater could be classified as a source for the contagion and transmission
of multiple diseases and pathologies. Additionally, the already known pandemic generated by
the new coronavirus, also referred to as SARS-CoV-2 or Covid-19, has unraveled a large
number of critical situations, leaving millions of deaths throughout the world. The emergence
of the aforementioned pandemic turned out to be highly surprising due to the aggressiveness

against which current societies and the governments of all states perceived it.

Added to this is the need to have a series of measures that can be configured as control
mechanisms. Different factors in favor of preserving public health have led many national
governments to close their borders, limit circulation and, in most cases, decree mandatory
preventive isolation and curfews, even states of exception to be able to control in some cases.
In this way, the contagion that for the viral nature of the disease is very volatile and also

preserves the public health of the entire population within the territories.

It should be noted that the development of the pandemic, declared on March 11, 2020 by the
World Health Organization as a global pandemic, has unleashed a series of repercussions not
only for public health, but also for a decline in national economies putting even the international

economy and social orders at risk.

The concern of governments in taking measures that allow evidence of the real existence of
positive cases of Covid-19 and also the effective application of tests that allow knowing for
sure the number of existing cases in a more specific way constitutes an essential mechanism
for the control of the pandemic, the prevention of contagion and also to be able to foresee the

future development of the pandemic as a method of prevention.

In this work a systematic review is carried out to analyze the identification and quantification

of SARS-CoV-2 in wastewater. In this sense, it is understood that there are multiple references



that deal with the identification of Covid-19 in wastewater and its survival. On the other hand,
the evidence of transmission and the surveillance of epidemiological approach are related to

the exercise of control of the pandemic.

3. INTRODUCCION

A finales del 2019 se di6 a conocer la aparicion una infeccion respiratoria COVID-19 causada
por un tipo coronavirus al que se identifico como SARS-CoV-2 en Wuhan y que seguidamente
se extendié en toda China hasta alcanzar un contagio mundial por lo que la OMS sefial6 esta
epidemia como una Emergencia de Salud Publica de Interés Internacional y hasta el 11 de

marzo como pandemia mundial.

E1 2020 ha sido un afio enmarcado en la situacion de cambio que el COVID-19 ha generado y
en la que hasta el mes de octubre ha cobrado la vida de mas de 34 millones de contagios y 1
millon de fallecimientos en el mundo, ya que segun la Organizacion Panamericana de la Salud,
estas infecciones pueden causar fiebre, sintomas respiratorios (tos y disnea o dificultad para
respirar) y los casos mas graves, pueden causar neumonia, sindrome respiratorio agudo severo,

insuficiencia renal e, incluso, la muerte.

Una persona puede resultar infectada al contacto con otra persona portadora, especificamente
por medio de goticulas expulsadas por nariz o boca al hablar, reir, toser o estornudar. Estas
pequefias gotas suelen caer inmediatamente en diferentes superficies y objetos, por lo que se
ha recomendado desde su inicio el uso preventivo de cubre bocas, conservar 1 metro de

distancia y desinfectar frecuentemente las manos y demads objetos que puedan estar expuestos.

En medio de la nueva normalidad las entidades correspondientes se han encargado de atender

nuevos retos a los que la humanidad se ha enfrentado durante los ultimos meses y



especialmente, a nivel sanitario, ya que desde la ciencia y la investigacion se ha explorado y
creado estrategias para prevenir el contagio, atender a los pacientes diagnosticados y promover
el cuidado para frenar el contagio en comunidades. En este sentido, se han realizado avances
investigativos en la permanencia del SARS-CoV-2 en superficies y objetos, lo cual también es
un mecanismo de contagio y de lo que se ha encontrado que, en el cobre, carton, acero
inoxidable y pléstico, el virus ha permanecido durante 4, 24, 48 y 72 horas respectivamente,
con una temperatura de 21 a 23 °C y a una humedad relativa del 40% (Kampf G. 2020). Frente
a esto, se ha analizado la estructura del coronavirus y se ha encontrado que el SARS-CoV-2 es
un ARN con envoltura formada por una bicapa fosfolipidica con varias proteinas
transmembranales lo que lo hace fragil y que, por ello, re reconoce la efectividad del uso del
jaboén y otros desinfectantes comunes para inactivar o desintegrar el virus presente en las
superficies, siempre y cuando se utilicen las concentraciones y cantidades necesarias para hacer

una limpieza efectiva (Crespi S. Ordonez J.A, 2020).

Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) no existe evidencia alguna de que el SARS-
CoV-2 pueda ser transmitido mediante el consumo de agua potable, ademéas de considerar que,
en la filtracion y cloracion con la dosificacion permitida, que en Colombia esta regulada por el
Titulo C del RAS 200 que indica que, para determinar la dosis dptima, deben realizarse pruebas
de laboratorio agregando las cantidades crecientes de cloro al agua tratada y midiendo su
concentracion a través del tiempo. La dosis 6ptima seria la que produzca un residual de cloro

libre de minimo 0.2 ppm al extremo de la red.

Ahora bien, descartando su presencia en agua potable, sigue presente el interrogante alrededor
del agua residual al considerar que es producto de la actividad humana e industrial, lo que
involucra dicha hipotesis y frente a la cual se desarrollara esta revision, a fin de entender la

interaccion del virus en estas aguas y establecer posibles conclusiones.



4. DEFINICION DEL PROBLEMA

El aislamiento ordenado por los gobiernos nacionales ha generado una serie de consecuencias
negativas de diferentes indoles. Evidentemente por la preservacion de la salud publica, la
sociedad se ha visto afectada en diferentes aspectos sobre todo en lo economico. De alli que la
problematica responde a la existencia del SARS-CoV-2 que no posee un debido control y la
propagacion del mismo estd avanzando a escalas internacionales afectando a millones de

personas y dejando como d una gran cantidad de la poblacion.

A lo anterior se debe agregar que las aguas residuales son un foco de enfermedades sobre todo
virales que acarrean problematicas de mayor envergadura. La actual pandemia que para la
fecha de publicacion del presente trabajo tiene de manos atadas a los Estados y a los gobiernos,
con multiples fallecidos diariamente y una cantidad reducida de vacunas aplicadas solo a
ciertos sectores son algunos de los multiples aspectos que hacen surgir mecanismos de control

y prevencion para mitigar el contagio.

Es precisamente por lo anterior que se requiere revisar si

¢ Cudl de las diferentes técnicas aerobias o anaerobias es mds factible para la remocion

del SARS-COV-2 en aguas residuales municipales?



5. JUSTIFICACION

El brote de la Pandemia generada por el Covid-19, también conocido por el SARS-CoV-2 y su
presencia en las aguas residuales, asi como la identificacion y cuantificacion en la misma ha
sido una problematica que trasciende a la realizacion de este trabajo. En ese orden de ideas se
evidencia la necesidad de tomar medidas en razon de la conservacion de la salud publica y la

vida de las personas.

Las consecuencias de diferentes indoles acarreadas por la pandemia, el aislamiento obligatorio
y las medidas restrictivas para mitigar el contagio han sido problematicas que se ponen de
primer plano. A lo anterior se suma el declive econdmico, social e incluso de magnitudes
culturales lo que requiere un manejo y un seguimiento para evidenciar el desarrollo de la

pandemia en la poblacion.

Ciertamente al hablar de un seguimiento se refiere especificamente a un seguimiento de
contagio de la poblacion. El mecanismo que se ha evidenciado mas efectivo para datar una
trazabilidad del desarrollo de la pandemia a lo largo del tiempo y en sectores especificos podria
no ser mas que la epidemiologia basada en aguas residuales. A partir de alli se entiende la
importancia de evidenciar la presencia de los patdgenos encontrados en aguas residuales para
posteriormente tomar los pertinentes andlisis cualitativos y cuantitativos ya sea de casos
positivos, sintomaticos o asintomaticos e incluso en etapa presintomatica; para posteriormente
sectorizar a la poblacion mas vulnerable y verificar el desarrollo de la pandemia en los distintos

espacios.

Esto contribuye especialmente a la toma de pruebas y el ahorro en tiempo y costos que se
requieren en la aplicacion de pruebas rapidas para establecer la presencia del virus del Covid-
19 en multiples escenarios o casos especificos en los que en gran medida no era poblacion

infectada generando gastos econdmicos y de tiempo.



El tener un seguimiento del desarrollo epidemiolégico del Covid-19 en aguas residuales
constituye un alcance para prever consecuencias futuras o incluso tomar medidas con la

suficiente antelacion y de esta manera contribuir a preservar la vida y las poblaciones mas

vulnerables.



6. ANTECEDENTES

6.1. Un estudio detecta muestras del COVID-19 en las aguas fecales de ciudades

Holandesas. Ifosalus. 2020

El pasado abril de 2020 se dio a conocer la noticia de que un grupo de investigadores del
Instituto de Investigacion del Agua KWR en Holanda encontraron el SARS-CoV-2 en las aguas
residuales de varias ciudades de este pais y frente a esto, surgio la preocupacién por el riesgo

de contagio que podrian tener los operarios de las instalaciones de tratamiento.

La noticia fue motivo para iniciar investigaciones para detectar la presencia del SARS-CoV-2
en las aguas residuales domesticas de las ciudades en las primeras etapas de la pandemia en el
pais, ademds de indagar si existe relacion entre la presencia del virus en aguas residuales y su
persistencia en estas ciudades. Para ello midieron los niveles de SARS-CoV-2 vy
correlacionaron los niveles de ARN viral con el numero de contagios por dia en la ciudad.
Durante las primeras semanas el virus era indetectable en aguas residuales hasta la aparicion
del primer caso y a partir de ese momento la concentracion del ARN del virus aumentd

conforme el incremento de contagios reportados.

Con los resultados obtenidos se concluyé que el SARS-CoV-2 estd presente en las aguas
residuales. La vigilancia de los niveles de SARS-CoV-2 en aguas residuales podria convertirse

en una estrategia de alerta temprana de la velocidad de aumento de casos.

6.2. La salud publica en la primera ola: una agenda para la cooperacién ante Covid-19.
Barrientos, T et,al. 2020
Este articulo habla sobre la salud publica en México y el riesgo de salud y social al que se esta

enfrentando la poblacion frente al Covid-19, por lo que cuestiona las prioridades que deben

reconsiderar la salud y la investigacion, ya que esto se convierte en la esperanza para resolver



los retos del Covid-19 en el pais. Ademas, menciona que estimar la magnitud de la epidemia,
lo cual les compete a los encargados de la vigilancia hospitalaria y que tienen varias dificultades

para hacer el registro.

En ese sentido menciona la aplicacién de encuestas de seroprevalencia con el objetivo de
comprender el comportamiento del SARS-CoV-2 en la poblacion, la proporcion de casos
asintomaticos y los posibles factores que influyen en el contagio a través de la medicion de
anticuerpos presentes en suero de una muestra poblacional. Sin embargo, el autor reconoce que

este monitoreo debe realizarse durante un largo periodo de tiempo mientras se espera la vacuna.

Por lo anterior se considera como una alternativa viable y de bajo costo para conocer de una
forma cercana el virus y su comportamiento en la poblacion es medir la carga viral en aguas
residuales, ya que plantea que el virus es expulsado del organismo en las heces fecales que son

descargadas en estas aguas y en las que se puede recuperar su material genético.

6.3. Quantitative microbial risk assessment of SARS-CoV-2 for workers in wastewater

treatment plants. Zaneti, R. 2021

En este trabajo se investigd sobre el potencial de riesgo de contagio de SARS-CoV-2 de
trabajadores en Plantas de Tratamiento de Agua Residual PTAR. Se hizo una evaluacion
cuantitativa del riesgo microbiano en tres escenarios; moderado, agresivo y extremo y con ello
estudiar el efecto de cada etapa de la pandemia sobre la probabilidad de contagio de los
trabajadores de la planta. En el desarrollo de la metodologia utilizaron reportes de literatura
para calcular la carga viral, desarrollar un modelo y derivar un riesgo de infeccion tolerable.
Los resultados revelan que las estimaciones de ARN viral en aguas residuales en la entrada de
EDAR oscil6 entre 4,14 x 101 y 5,23 x 103 GC - mL — 1 (concentracion de virus viable de
0,04 a 5,23 UFP - mL — 1, respectivamente). Ademas, los riesgos estimados para los escenarios

agresivos y extremos (2,6 X 10—3 y 1,3 x 10—2, respectivamente) probablemente estuvieran



por encima del riesgo de infeccion tolerable derivado para el SARSCoV-2 de 5,5 x 10—4 ppp,
lo que refuerza la preocupacion de los sistemas de alcantarillado como una posible via de
transmision de SARS-CoV-2. Estos hallazgos son utiles como herramienta de advertencia
temprana y para priorizar la proéxima gestion de riesgos. Estrategias como los Planes de
Respuesta a Emergencias (ERP) para los operadores de agua y saneamiento durante la COVID-

19 y futuras pandemias (Zaneti, R. 2021).

6.4. Decay of SARS-CoV-2 RNA along the wastewater treatment outfitted with Upflow
Anaerobic Sludge Blanket (UASB) system evaluated through two sample concentration

techniques. Kumar, M. 2021

Este articulo reporta la disminucion de la concentracion de SARS-CoV-2 en el efluente del
reactor UASB en un tren de tratamiento de aguas residuales y también hace la comparacion del
uso de Polietilenglicol PEG vy ultrafiltracion a partir de la evaluacion de los niveles del virus

después de cada proceso.

La metodologia consistié en seguir las cargas genéticas del SARS-CoV-2 en dos dias diferentes
en todo el tren de tratamiento (106.000 m?/dia) el cual contaba con un reactor UASB en una
ciudad de India. El método PEG funcioné mejor en la deteccion de SARS-CoV-2 ademads de
una reduccion de 1,3 logl0 de ARN del SARS-CoV-2 durante el tratamiento con UASB, y el
ARN no se detectd en absoluto en el efluente final. El estudio implica que 1) los sistemas
convencionales de tratamiento de aguas residuales son eficaces en la eliminacion del ARN del
SARS-CoV-2, y ii) el sistema UASB reduce significativamente las cargas genéticas del SARS-
CoV-2. Por tltimo, se recomienda el método PEG para una mejor eliminacion de la inhibicion
y la sensibilidad durante la cuantificacion del ARN del SARS-CoV-2 en aguas residuales

(Kumar, M.2021).



7. MARCO TEORICO

7.1. Definicion del tema

7.1.1. SARS-Cov-2: Definicidn y genética

El SARS-CoV-2 se clasifica dentro del género Betacoronavirus, subfamilia
Orthocoronavirinae y familia Coronaviridae. Los SARS-CoV y MERS-CoV pueden causar
enfermedad grave, mientras que otros miembros de esta familia, como los HKU1, NL63, OC43

y 229E estan asociados con sintomas leves (OMS. 2020).

Se le denomina coronavirus a ARN monocatenarios positivos que tienen forma esférica y unas
proteinas en forma de punta (proteinas de espiga) que se proyectan desde su superficie, de las
cuales deriva su nombre por semejar una corona solar (Arcinelli, et,al. 2020). Este virus es

causante de sindrome infecciones agudas respiratorias SARS.

Un virus es un agente infeccioso (pardsito no celular) con material genético (4cido nucleico
desoxirribosa (ADN) o 4cido ribosa nucleica (ARN); monocatenario o bicatenario no envuelto

o no envuelto (lipoproteinas) englobado por una capside de proteina (Mohan, S. et,al. 2020)

Puede replicarse solo con una célula huésped (viva) en cualquier animal, planta o bacteria. Su
virion (Cov) esta clasificado como potencial patdgeno y virus asociado con el SARS-Cov-1
reportado en el afio 2003. Este coronavirus posee una bicapa lipidica con glicoproteinas que le
facilitan identificar y adherirse a su célula huésped fusiondndose con su membrana con la
ayuda de unos peplomeros (proyecciones de glicoproteinas en forma de picos) que permiten su

adhesion con el huésped (Mohan, S et,al. 2020).

7.1.2. Contagio

Cuando alguien estornuda o tose, puede esparcir goticulas grandes, pero las goticulas no

permanecen suspendidas en el aire durante mucho tiempo, sino que caen. Algunos



procedimientos sanitarios como la intubacion pueden esparcir pequefias goticulas en el aire.

Las goticulas de mayor tamafio caen rapidamente. Las mas pequefias caen mas lentamente

(OMS. 2020).

7.1.3. Prevalencia

Segun estudios, el SARS-CoV-1 fue detectado en orina y en muestras de heces en un periodo
de cultivo de 29-36 dias lo que indica que es un virus persistente en las excretas (Xu, D. 2005).
Al encontrar una semejanza de cerca del 80% entre el SARS-CoV-1 y el SARS-CoV-2 es

posible inferir que su prevalencia es similar.

Los pacientes reportados con SARS-CoV-2 presentan sintomas como malestar abdominal,

hemorragia gastrointestinal, nduseas / vomitos, y diarrea ademas de la infeccion respiratoria.

7.1.4. SARS-CoV-2 y manejo de aguas

Para que el virus sea transmitido a través del agua debe persistir y mantener su efectividad
antes del contacto (McLellan, D et, al. 2020). En su trabajo, (Mohan, S et, la. 2020) midieron
los niveles del virus en las aguas a diferentes temperaturas utilizando bacteriofagos como
indicadores que comparten caracteristicas morfoldgicas y bioldgicas con los virus entéricos

(McMinn et, al. 2017).

7.1.5. Ocurrencia del virus en aguas residuales

Estudios recientes han confirmado la presencia de CoV en aguas residuales provenientes de
hospitales durante el brote de SARS-CoV-1 y fue en ese momento en que el que se pudo
indagar sobre la ocurrencia del virus antes y después de la infeccion a partir del analisis de

pacientes sintomaticos (Xu, D. 2005).



8. OBIJETIVOS

8.1. Objetivo general

Hacer revision sistematica de parametros de analisis para la identificacion y cuantificacion del

SARS-COV-2 en aguas residuales.

8.2. Objetivos especificos

1. Realizar una bibliometria de las metodologias técnicas de remocion del SARS-COV-2
en aguas residuales.

2. Sistematizar la informacién consultada, tomando como variable de respuesta la
identificacion y cuantificacion del SARS-COV-2 y como variables de estudio los

parametros cinéticos de remocion y tecnologia usada.

9. METODOLOGIA

La metodologia aplicada para el desarrollo del trabajo corresponde a ser la propia del protocolo
de revision de tema proveniente de la Universidad Catdlica de Manizales. En efecto, para el
adecuado desarrollo del presente trabajo, la metodologia se realiza por una serie de fases

determinadas de la siguiente manera:

9.1. Fase inicial: Definicion del problema, los objetivos del estudio de revision y realizacion
de un mapa conceptual, en el cual se muestre la taxonomia del tema. Determinacion de las

palabras clave y los criterios de seleccion del material a revisar.

9.2. Fase de abstraccion: Se continuard con la consulta bibliografica y se realizard la
abstraccion de la informacion de la fuente utilizando fichas bibliograficas (Anexo 1). Se

considerardn los siguientes criterios:



- Realizar consultas en un minimo de 40 fuentes bibliograficas técnico-cientificos
reconocidas de los ultimos cinco afios (2010-2015) o anteriores con el respectivo aval
del tutor. Al menos 10 de las fuentes deben ser en una segunda lengua.

- Las bases de datos recomendadas son: Ambientalex.info, Proquest, E-brary, E-libro,

Redalyc, Scielo. Ademas, se podra utilizar el buscador Google Académico.

Las fuentes podran ser ademas los repositorios fisicos y virtuales de las Universidades y otras
instituciones, documentos oficiales de organizaciones gubernamentales y no gubernamentales,

entre otros recomendados por el tutor y propuestos por el estudiante.

9.3. Fase de interpretacion: Posteriormente se realizara la interpretacion de los textos, donde
se muestre la comprension y apropiacion conceptual de la tematica por parte del estudiante, a

través de un resumen que se plasmara en la ficha y en el documento final.

9.4. Fase de analisis y argumentacion: Finalmente se realiza un andlisis de los textos
consultados, que incluye comparacion de la informacion entre las fuentes, posiciones
académicas y cientificas de los autores, avances cientificos y metodoldgicos, vacios
conceptuales, oportunidades de investigacion y resultados novedosos. Ademads, se debe
plasmar las reflexiones y conclusiones desde una perspectiva critica y propositiva, que

evidencie el punto de vista profesional del estudiante desde la Ingenieria Ambiental.



9.5. Sintesis De La Informacion Recolectada

Es importante resaltar que la importancia del presente trabajo se encuentra centrada en la
recoleccion de informacion que se encuentra revestida de los parametros de cuantificacion de
la presencia de patégenos de ARN viral del ya conocido Covid-19 (SARS-CoV-2) en Aguas
Residuales. En ese sentido se debe realizar un recorrido en funcion de verificar la metodologia

mas idonea en la cuantificacion de ARN viral en aguas residuales.

De manera preliminar resulta necesario establecer que las heces fecales se constituyen como
una fuente de infeccion importante. Lo anterior conforme a los hallazgos y muestras en varios
pacientes, es importante mencionar que el Covid-19 posee bajas cargas infecciosas por ello la
transmisibilidad es un tema que debe ser objeto de revision (Wu et al., 2020, p. 46) a pesar de
que en muchos estudios se declina la posibilidad de adquirir el virus por via fecal-oral o fecal-

nasal.

Estableciendo la prevencion del contagio por dichas vias como necesidad a solucionar, ademas
de evidenciar la importancia del ejercicio de control y monitoreo del desarrollo de la pandemia
generada por el SARS-CoV-2 se procede entonces a relacionar corroboracion por medio de
metodologias cientificas. Es por ello que en este trabajo se relacionan estudios que dan cuenta

de la presencia del SARS-CoV-2 en aguas residuales.

La deteccion del SARS-CoV-2 en varios Estados de todo el mundo en aguas residuales crudas
e incluso tratadas ha arrojado una serie de resultados que en gran medida son similares. Es
importante mencionar que, en gran parte de los estudios referenciados, las investigaciones se
realizaron en zonas de alta circulacion del virus en funcidon de verificar una trazabilidad con
auxilio de técnicas como la Epidemiologia Basada en Aguas Residuales (WBE) siendo esta la

utilizada en la mayoria de estudios relacionados.



Ahora bien, también es de destacar que, conforme a la metodologia mas utilizada, la
Epidemiologia Basada en Aguas Residuales, es de relacionar que el instrumento o técnica
usada correspondid a ser en mayor medida la Reacciéon en Cadena de la Polimerasa con
Transcriptasa Inversa en tiempo Real (RT-PCR) para la cuantificacion del virus. La mayoria
de los estudios realizados oscilan entre 10-6 copias por litros en aguas residuales crudas y 10-

5 copias por litro en aguas residuales tratadas. (Kitajima et al., 2020, p. 139076).

Ahora bien, es de aclarar que la epidemiologia basada en aguas residuales no es paradigma
para los multiples métodos que pueden emplearse para detectar presencia de patégennos
relacionados al ARN viral en aguas residuales. En este sentido se entiende que segun la
naturaleza del SARS-CoV-2, el cual posee una envoltura lipidica (Infomed, Portal de la Red
de Salud de Cuba, 2020) se encuentran tres estructuras proteicas proteina M de membrana,
proteina E cuya funcién principal es el ensamblaje viral, y la glicoproteina S en las espiculas

(Barreto, 2020).

La técnica de Reaccion en cadena de la polimerasa con transcriptasa inversa RT-PCR en tiempo
real, como previamente se establecid es la mas idonea y la mas utilizada en la mayoria de
referencias. Se utiliza la técnica de cribado para uno de los genes E o N al SARS-CoV-2 y de
resultar positiva nuevamente se realiza la técnica RT-PCR de confirmacion. El desempefio de
esta técnica es bastante eficiente conforme a los resultados que ha arrojado y el amplio rango
lineal de cuantificacion, asi como su precision. Es la mas aplicada por ser la mas rapida, la

variedad de plataformas de amplificacion y el menor riesgo de contaminacion.

Otro método para la concentracion del virus en el medio de aguas residuales podria ser la
"extraccion directa de ARN mediante membranas electronegativas, la ultrafiltracion, el método

de polietilenglicol (PEG 8000) y el PEG/dextrana. (Barreto, 2020).



Concentracion del | Purificacitn 3 Determinacion del Confirmacién de
virus | st ! ARN del SARS-CoV-2 i-ES-Eﬂ.IEﬂClH

Figura 1. Tomada de (Barreto, 2020) Esquema conceptual para la deteccion del SARS-CoV-2 en aguas residuales.

En la etapa de purificacion se realiza la deteccion del ARN que conforma el SARS-CoV-2
mediante secuenciacion directa de productos qPCR o Re amplificaciéon por PCR regular
seguida de secuenciacion. (Barreto, 2020).

En cuanto a la conservacion del SARS-CoV-2 en aguas residuales cabe mencionar que son
determinantes los factores que en su desactivacion en las mismas tengan alguna influencia. Es
por lo anterior que no hay resultados investigativos que demuestren presencia de SARS-CoV-
2 en aerosoles de instalaciones de aguas residuales, sin embargo, el virus puede mantenerse en
aerosoles hasta 16 horas.

Especificamente en lo que atafie a la vigilancia y el monitoreo del desarrollo de la pandemia
generada por el SARS-CoV-2 por medio de la deteccion del virus en aguas residuales se han
realizado multiples estudios en los que la mayoria, por una parte, estudia la presencia de
personas que posiblemente puedan ser presintomadticas o asintomaticas ya que los mismos
constituyen una pieza clave para el contagio segin las maneras que publica se conocen. Lo
anterior requiere especial atencion por la compleja deteccion de la circulacion del virus porque
no estan sujeta a una vigilancia sanitaria.

Para el presente trabajo entra en gran importancia resaltar la necesidad de implementar un
modelo que permita detectar y asimismo disponer controles o monitoreo de los casos

asintomaticos y los demas que no pueden ser objeto de seguimiento. Evidentemente el



mecanismo corresponde a una epidemiologia basada en aguas residuales que ha sido
mencionada en varias ocasiones a lo largo del afo 2020.

Con todo, en Cuba, por ejemplo, se han implementado herramientas para la vigilancia
epidemiologica y el control o planificacion de modelos estadisticos para evidenciar el
desarrollo de la pandemia. Es por lo anterior que el uso de la metodologia de Epidemiologia
Basada en Aguas residuales ha permitido la generacion de aplicaciones computacionales que
contribuyan a verificar la severidad de la transmision.

Posteriormente se destaca el desarrollo de un sistema de Georreferenciacion para la gestion
sanitaria que establece un analisis del espacio frente a la poblacion vulnerable. Seguramente
estas herramientas son las consecuencias de los resultados obtenidos de los estudios aplicados
a las aguas residuales de las localidades cubanas y asimismo prevenir como medio de alerta
temprana a la poblacion y proteger la salud publica.

Por otra parte, se puede mostrar como hallazgo de otros estudios realizados es que los lodos de
alcantarillado dieron alerta temprano a las tendencias epidemioldgicas cuando se toman
demoras en el procesamiento de pruebas diagnosticas.

Es de aclarar que el ARN viral del lodo no tiene el poder predictivo de comparacién con las
pruebas de diagnostico. Es por lo anterior que de igual manera los datos de los primeros dias
de la pandemia se encontraban con varias limitaciones, para estos tiempos la muestra de ARN
viral en lodos residuales es un verdadero sistema de alerta temprana.

A manera de comparar con virus sin envoltura, el SARS-CoV-2 tiene afinidad por solidos que
existen en aguas residuales. Es por lo anterior que el monitoreo de los lodos puede ofrecer
mayor sensibilidad y menos variacion d muestras en controversia a las afluentes de aguas

residuales. (Larsen & Wigginton, 2020, p. 1151).

Podria resaltarse la efectividad de los experimentos en funcion de determinar la presencia de

inhibicion de RT-qPCR en ARN viral que se extrae de muestras residuales utilizando un ensayo



de PCR en tiempo real. Se logra identificar la no observacion d contaminacion con el uso de

este método en las muestras tomadas.

Por otra parte, se encuentra que en uno de los estudios realizados en Alemania dentro de la
cuenca d adaptacion se estima la prevalencia del SARS-CoV-2 aquellos se estimaron
realizando un balance sobre el nimero de copias de ARN viral en aguas residuales dia a dia
medido en aguas residuales usando el RT-qPCR y el nimero de ARN viral el Covid-19 en

copias eliminadas de heces por individuo infectado. (Ahmed, Angel, et al., 2020, p. 138764).

Con respecto a lo previamente dicho podria establecerse lo siguiente:

“El caudal diario de aguas residuales se calcul6 como una estimacion puntual utilizando
el producto de la poblacion en el hogar en la zona de captacion de aproximadamente
600.000 personas (capita) y la tasa media de aguas residuales per capita observada de
250 L/ persona / dia ( Tscharke et al. al., 2019). La masa de heces diaria en log 10g por
persona se modeld como una distribucion normal con una media de 2,11 y una
desviacion estandar de 0,25 por datos de paises de ingresos altos informados en Rose

et al. (2015)” . (citado por Ahmed, Angel, et al., 2020, p. 138764)

Finalmente es de afirmar que la tasa de copias de ARN del Covid-19 desprendidas en gramos
de heces se modeld a manera de distribucion logaritmica uniforme de 2,56 a 7,67; tal como se

observd durante periodos de mayor desprendimiento entre los casos leves en Alemania.

En Monte Carlo, por ejemplo, se realizaron estadisticas sobre el nimero d infecciones por
SARS-CoV-2 por medio de la propagacion de cada variable independiente. Para cada
estimacion se realizo el célculo de la prevalencia dividendo el nimero de personas portadoras
del virus por el nimero de personas n zonas d captacion. La sensibilidad estimada de casos se
estableciod calculando el coeficiente de correlacion de Spearman entre cada entrada y el nimero

estimado de casos positivos. El flujo diario d aguas residuales per capita en Monte Carlo se



modeld como una distribucion triangular con minimo de 200 L, un valor d 250 L y un maximo

de 300 L.

Los estimados de copias de ARN viral que se hallaron en aguas residuales n Monte Carlo se
usaron para hallar el niimero d individuos infectados. Con la variaciéon de pardmetros, el
modelo estimo6 un rango de 171 a 1090 de personas infectadas en la cuenca. Se destaca el uso
de Epidemiologia Basada en Aguas Residuales WBR para monitorear enfermedades
infecciosas como el SARS-CoV-2 en la poblacion. (Ahmed, Angel, et al., 2020, p. 138764).
9.6. Tomando como variable de respuesta la remocion del SARS-COV-2y como
variables de estudio los parametros cinéticos de remocion y tecnologia usada.

Para el desarrollo efectivo del presente trabajo y a manera de recopilar de manera compacta la
informacion obtenida de las fichas bibliograficas dispuestas para verificar el estudio de
identificacion y cuantificacion del ARN viral del SARS-CoV-2 en aguas residuales (ver anexo
1) Se procede a realizar una base de datos, tabla 1, con la finalidad de sistematizar la
informacion presentada (ver anexo 2). La siguiente imagen muestra una visual de la base de

datos, ya para profundizar se requiere ir al anexo 2.

Tabla 1. sintesis de los articulos.
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during the COVID-
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Pubmed




Detection of SARS-
CoV-2 RNA in
commercial
passenger aircraft
and cruise ship
wastewater: a
surveillance tool
for assessing the
presence of
COVID-19 infected
travellers

Warish Ahmed, PhD, Paul M Bertsch, PhD, Nicola Angel,
PhD, Kyle Bibby,

PhD, Aaron Bivins, PhD, Leanne Dierens, MSc, Janette
Edson, MSc, John Ehret, MSc,

Pradip Gyawali, PhD, Kerry A Hamilton.

2020

Reino unido

Epidemiologia
Basada en
Aguas
Residuales WBE

Se detectd ARN del
SARS-CoV-2 en
muestras de aguas
residuales de
aviones y cruceros;
sin embargo, las
concentraciones
estuvieron cerca
del limite de
deteccion del
ensayo. El andlisis
de multiples
muestras
replicadas y el uso
de multiples
ensayos RT-qPCR y
/ o RT-ddPCR
aumento la
sensibilidad de
detecciény
minimizo los
resultados falsos
negativos. Los
amplicones de
gPCR
representativos se
confirmaron para el
producto de PCR
correcto mediante
secuenciacion. Sin
embargo, se
observaron
diferencias en la
sensibilidad entre
los ensayos
moleculares y los

Ciencias Medicas

Oxford Academic




métodos de
concentracion.

Detection of SARS-
CoV-2in
wastewater in
Japan during a
CovID-19
outbreak

Akihiko Hata, Hiroe Hara-Yamamura, Yuno Meuchi,
Shota Imai, RyoHonda.

2021

Japdn

Epidemiologia
Basada en
Aguas
Residuales WBE

El SARS-CoV-2 se
detectd incluso
cuando el nimero
de casos era<1,0
por cada 100.000
personas. La
frecuencia de
deteccidon del SARS-
CoV-2 aumentd
junto con el
numero de casos
notificados.

Ingenieria Ambiental

Science Direct




La salud publica en
la primera ola: una
agenda para la
cooperacioén ante
Covid-19

Barrientos-Gutiérrez T, Alpuche-Aranda C, Lazcano-
Ponce E, Pérez-Ferrer C,
Rivera-Dommarco J.

2020

México

encuestas de
seroprevalencia.

Para poder
contribuir a la
conservacion de la
salud publica se
requiere un control
y monitoreo del
desarrollo de la
pandemia en lo que
corresponde a su
proliferacion en la
sociedad

Ciencias de la salud

Google Scholar

Metropolitan
wastewater
analysis for COVID-
19 epidemiological
surveillance

Walter Randazzo, Enric Cuevas-Ferrando, Rafael Sanjuan,
Pilar DomingoCalap, GloriaSanchez

2020

Espafia

Epidemiologia
Basada en
Aguas
Residuales WBE

Las depuradoras
objeto de estudio
recogen aguas
residuales de
aproximadamente
1.200.000
habitantes de 22
municipios del area
metropolitana
valenciana El
numero de casos
activos declarados
por dia para la
Comunitat
Valenciana se
obtuvo de la
Conselleria de
Sanidad Universal y
Salud Publica

Ingenieria Ambiental

Science Direct




Aunque no existen
evidencias de
transmision fecal-
oral, fecal-nasal o
mediante las aguas
residuales, si
constituyen una
fuente potencial de
transmision a
demostrar. Resulta
necesario un

COVID-19 y aguas Revisién método
. yae Sarah Isabel Barreto Torrella 2020 | Cuba e ape .

residuales bibliografica estandarizado para
la deteccidn de
SARS-CoV-2 en
aguas residuales,
realizar estudios de
prevalencia, no
solo en ese medio
sino en las
operaciones y
procesos de
tratamiento de
agua. Ciencias de la salud Scielo

Time Evolution of El nimero de

Severe Acute genomas

Respiratory excretados por

Syndrome Gemma Chavarria-Mird, Eduard Anfruns-Estrada, Adan . . , paaent.e s’e

Coronavirus 2 , . Epidemiologia determiné

. Martinez-Veldzquez, .
(SARS-CoV-2) in s . . . o Basada en utilizando el
. Mario Vazquez-Portero, Susana Guix, Miquel Paraira, 2021 | Espafia
Wastewater during . ) s Aguas producto del
. .~ | Belén Galofré, Gloria Sanchez, . , .
the First Pandemic S Residuales WBE | nUmero medio de
Rosa M. Pintd, Albert Bosch .

Wave of COVID-19 copias del genoma

in the excretadas por

Metropolitan Area gramo de heces y el

of Barcelona, Spain peso hiumedo Microbiologia Pubmed




diario medio (peso
/ peso) de las
heces. Esta ultima
cantidad se calculd
en 380 g, basada en
una excrecion de
30g(p/p)por5,5
kg de peso
corporal,
asumiendo un peso
medio de la
poblacidn espafiola
de 70 kg

La presencia de
SARS-CoV-2 en los

Epidemiologia

No hay evidencias
que por via fecal-

sistemas de Dr. Ing. Amilkar Ernesto ILAYA-AYZA 2020 | Bolivia iazaaia en oral sea una forma
alcantarillado Rgsiduales WBE de transmisién de
sanitario la enfermedad. Ingenieria Civil Google Scholar
No existe un
protocolo
. . estandarizado no
Evidencias solo para la
cientificas de la P .,
. . . . , detecciény
sobrevivencia del Epidemiologia e
SARS CoV-2 en Basada en cuantificacion del
. Martin D. Mundo Molina 2020 | México SARS-CoV-2, sino
agua de grifo no Aguas

contaminaday en
aguas residuales
no tratadas

Residuales WBE

ademas para
evaluary
determinar los
riesgos al medio
ambiente y al ser
humano

Ingenieria Ambiental

google Scholar




Aplicacion de un
Plan de
Contingencia

Se deben tener
controles y
medidas en

la “Planta de
Tratamiento de
Aguas Residuales”

frente al contagio Documento
Pefiarrubia Redondo, Laura 2020 | Espaia . . con el objetivo de
de COVID-19 en uol u P informativo L J IV.
minimizar el riesgo
una planta de de contagio y al
tratamiento de . 'g y
. mismo tiempo
aguas residuales L.
proteger al maximo
nimero de
trabajadores. Ingenieria Ambiental | Google Scholar
Se presentan
amenazas y
Informe de oportunidades
COVID-19, aguas . dentro de las cuales
. . organismo )
residuales PNUMA 2020 | Kenia . se confirma la
. Internacional, .
y saneamiento Informativo presencia de ARN
) viral del Covid-19
en aguas
residuales. Ingnieria Ambiental Google Scholar
Revision rapida: -

. En esta revision no
monitoreo de la hay evidencia de la
presencia e Copytzy Cruz-Cruz, Sandra Rodriguez-Dozal, Marlene v .
infectividad del Cortez-Lugo, Marbella Revision presencia del ARN

g0 2020 | México viral del SARS-CoV-

virus SARS-CoV-2y
otros coronavirus
en aguas
residuales

Ovilla-Mufioz, Martha Carnalla-Cortés, Andrés Sanchez-
Pdjaro, Astrid Schilmann.

bibliografica

2 en aguas
residuales ya sean
crudas o tratadas.

Ingenieria Ambiental

Google Scholar




La desinfeccién con
luz UV-C es segura
solamente para

objetos y
superficies
inertes.Si se

Desinfeccion n proceso somete al ser

mediante el uso de hibrido entre humano a la

luz U,V_C germicida Correa Melissa, Mera Sabrina, Guacho Fabian, Villarreal U\./_C y. L desinfeccion por

en diferentes . . microfiltracién | luz UV-C

. Elio, Valencia 2020 | Ecuador )

medios como Sebastian con el fin de respetando su

estrategia eliminar maxima exposicion

preventiva ante la diferentes tipos | permitida de 60

COVID-19 de patdégenos. |J/m2, no se lograra
alcanzar una
desinfeccion de
virus y bacterias,
por lo que no se
recomienda su uso
en las personas. Biotecnologia Minerva
Las aguas
residuales

COVID - 19 Informe de iig:&g:a: tsrzvés i

ESTRATEGIA : José M. Orddiiez Iriarte 2020 | Espaiia organismo los sistemas de

DESDE LA SALUD nacional, .

AMBIENTAL Informativo, | o camientoy

llegaran a las
depuradoras donde
son gestionadas.

Ingenieria Ambiental

Google Scholar




El cuidado del
agua en entornos
urbanos durante la
pandemia de
Covid-19

Zamora Saenz, ltzkuauhtli

2020

México

inform de
organismo
nacoinal,
informativo.

no existe ningun
otro mecanismo de
alerta temprana
para evaluar la
existencia

de posibles caos
quela
epidemiologia
basada en aguas
residuales por
alguno de sus
mecanismos mds
especificos o
metodologias para
determinar la
presencia de ARN
viral

Ciencias de la salud

Google Scholar

Aguay
coronavirus: Hoy
es mas cierto que
nunca: el agua es
vida.

Laureano del Castillo

2020

Peru

Informe de
organismo
nacional,
Informativo.

Conforme ala
presién
internacional el
pais sevid ala
tarea de apoyar
organizaciones
nacionales como la
coordinadora de
derechos humanos
para incorporar el
acceso de agua
potable y servicios
sanitarios a la
poblacién como un
derecho
consagrado de
caracter
fundamental

Ciencias de la salud

Google Scholar




Se hace necesario
integrar en todos

los niveles y
sectores las
acciones de

El desafio . . . ac!a.pta?ilén Y

. Epidemiologia mitigacion al
ambiental: Basada en cambio climatico
ensefianzas a Liliana Maria Gomez Luna 2020 | Cuba .,

- Aguas con la gestion de

partir de la COVID- . .

19 Residuales WBE | riesgos,
especificamente la
reduccion de estos,
para evitar o
minimizar
desastres.

Ingenieria Ambiental | Scielo
Es importante
notar que los virus
envueltos son
extremadamente

COVID-19. El caso diversos

de Nicaragua. y, por tanto, tienen

Aportes para un rango grande de

enfrentar la patégenos y ciclos

pandemia. Serie Epidemiologia de replicacién Se

Cler.ma, Tecnicay José Maria Gutiérrez Gutiérrez 2020 | Nicaragua Basada en de.staca'el us’o de

Sociedad. Huete- Aguas Epidemiologia

Pérez, Jorge.
Academia de
Ciencias de
Nicaragua:
Managua, 2020

Residuales WBE

basada en aguas
residuales como el
mecanismo idéneo
para monitorear la
presencia de Covid-
19 en las aguas
residuales como
sistema de alerta
temprana.

Ingenieria Ambiental

Google Scholar




Sistema
automatizado para
analisis de SARS-
COV-2 en aguas

Epidemiologia

El Covid-19 puede
transmitirse
infectando las
células epiteliales
intestinales. EL
Covid se ha

residuales permite . o Basada en
.,p LabMedica 2021 | Espaia detectado en las
la deteccidn Aguas heces en una eran
temprana de Residuales WBE - 8
. proporcion de
prevalenciay s
individuos
mutantes de infectados incluso
COvVID 19
con problemas
gastrointestinales. | Ciencias de la salud Google Scholar
La conservacién de
los recursos
. . . , hidri
Estudiantes Epidemiologia aricos como
analizan efectos Basada en elementos
UNESCOSOT 2020 | Espafia centrales en los
del COVID-19 en P Aguas rovectos
Aguas Residuales Residuales WBE P y
realizados por la
catedra dela
UNESCO. Ingenieria Ambiental | Google Scholar
El riesgo de que los
empleados de
aguas residuales
adquieran el virus
es
Rastreo de aguas . . , ,
. Epidemiologia minimo. La
residuales como .
. . . o Basada en deteccidn del ARN
sistema de Daniela Gonzalez 2020 | Espaia .
Aguas viral en aguas

deteccidn del
coronavirus

Residuales WBE

residuales, segun
este estudio,
Unicamente podria
utilizarse como
elemento que mide
circulacién de un

Ciencias de la salud

Google Scholar




virus en un posible
resurgimiento del
Covid-19.

Coronavirus: como
el hallazgo de
rastros de SARS-
CoV-2 en aguas
residuales de 4
paises (antes del
brote en China)
aumenta el
misterio sobre su
origen

Matheus Magenta

2020

Reino Unido

Epidemiologia
Basada en
Aguas
Residuales WBE

e los investigadores
sefialan tres ejes
fundamentales. El
primero
corresponde

al monitoreo en
donde se
comienzan a
evidenciar las aguas
residuales como
mecanismo
econdmico de
monitoreo
progresivo del
SARS-CoV-2.
Existen varios
paises en donde tal
estrategia ha sido
adoptada o estd
siendo estudiada.,
el riesgo parala
salud es otro eje
fundamental
debido a que la
presencia del
material patégeno
de ARN viral en las

Ciencias de la salud

Google Scholar




heces indica que las
aguas residuales
podrian ser un
medio de contagio.
Posiblemente el
covid-19 tenia
presencia 41 dias
antes de la
notificacion oficial
de un contagio en
Espafa, 9 meses
antes del primer
contagio en China.




9.7. Bibliometria De Las Metodologias De Analisis Para La Identificacion Y
Cuantificacion Del SARS-COV-2 En Aguas Residuales y estudios de remocion y/o

decaimiento en tratamiento anaerobios o aerobios.

Para hacer el anélisis bibliométrico se us6 como base de datos la pagina scopus, el cual formula
de busqueda usada fue: sars-cov-2, wastewater, identification, removal, wastewater treatment

plant.

La busqueda muestra que la mayor cantidad de articulos que se han generado por pais, co mo
se evidencia en la figura 2, ha sido en Estados Unidos y Espafa con un total cada uno de 7
articulos, le sigue Reino unido y mexico con 4 articulos cada uno. Estos resultados estdn
fuertemente asociados a la cantidad de infecciones durante los primeros meses de la pandemia,

en cada pais. Evidenciando la necesidad de acelerar la investigacion en este campo.

NUMERO DE ARTICULOS POR PAIS

Bolivia LTI
Kenia LTV
Ecuador LT
Pert  mmummmummmmm
Nicaragua TN
]apén LT
I[talia LTIV
Brasil — mmmmmmmmimmmm
Marruecos /NI
Luxemburgo LT
Australia  emmmmsmm—m—"5mm
Cuba LTI
India LT T T
China LU RV
México MG

Reino Unido s i i i

Espaﬁa LU TRV

Estados Unidos TR T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7

Figura 2. Numero de articulos publicados por pais en el Gltimo afio.

Posteriormente la bisqueda muestra las areas de estudio que méas han publicado articulos en el

tema de este trabajo, figura 3, fueron: la ingenieria ambiental con 17 articulos, ciencias de la



salud con 10 articulos, seguido de la ingenieria quimica, la microbiologia y la epidemiologia,

cada uno con 3 articulos.

NUMERO DE ARTICULOS POR AREA DE
ESTUDIO

Ciencias Naturales
Arquitectura
Ingenieria Civil  jmmmimm
Bacteriologia mmimimm
Epidemiologia  mummumummimmmmmimm
Microbiologia MmN
Ingenieria Quimica M
Ly

Ciencias de la salud

Ingenieria Ambiental

Figura 3. Numero de articulos publicados por area de estudio.

Se puede observar en la figura 4, los porcentajes de actuacion de cada una de las areas de
estudio, identificando que el 43% corresponde al area de la ingenieria ambiental donde hay
mas interés en adelantar estudios frente a la identificacion y remocion del sars-cov-2 en aguas

residuales.

Porcentaje en relacion con Areas de estudio

3%

A

@

= Ingenieria Ambiental = Ciencias delasalud = Ingenieria Quimica

= Microbiologia = Epidemiologia = Bacteriologia

= Ingenieria Civil = Arquitectura = Ciencias Naturales



Figura 4. Porcentaje de actuacion de cada area de estudio frente a la cantidad de publicaciones.

La revision biblimetrica genera las bases de datos que mas han publicado en esta area, como
se puede observar en la figura 5, donde la que encabeza la lista es Google Scholar quien ha
publicado 20 articulos, siendo este un buscador que permite localizar documentos académicos
como articulos, tesis, libros y resimenes de fuentes diversas como editoriales universitarias,
asociaciones profesionales, repositorios de preprints, universidades y otras organizaciones
académicas, de acceso libre. Le sigue science direct que es un sitio web que proporciona acceso
por suscripcion a una gran base de datos de busqueda cientifica y médica. Alberga mas de 12
millones de piezas de contenido de 3500 revistas académicas y 34000 libros electronicos,
representando aproximadamente 25% de la produccion cientifica mundial. Le sigue Scielo que
es un proyecto de biblioteca electronica, iniciativa de la Fundacion para el Apoyo a la
Investigacion del Estado de Sdo Paulo, Brasil (Fundacion de Apoyo a la Investigacion del
Estado de Sao Paulo — FAPESP) y del Centro Latinoamericano y del Caribe de Informacion
en Ciencias de la Salud (BIREME), permite la publicacion electronica de ediciones completas
de las revistas cientificas mediante una plataforma de software que posibilita el acceso a través
de distintos mecanismos, incluyendo listas de titulos y por materia, indices de autores y

materias y un motor de busqueda.

NUMERO DE ARTICULO VS BASES DE
DATOS

The Lancet [l
Oxford Academic |l
Minerva M
PubMed [
Scielo NI
Science Direct ISR AR
Google Scholar I RO

0 5 10 15 20 25

Figura 5. Bases de datos que mas han publicado articulos en el area de estudio.



10. REVISION SISTEMATICA

Para cumplir con el segundo objetivo de este trabajo se tuvo la asesoria del profesor Mario

Alberto jurado docente asociado de la universidad Mariana de Pasto.
Esta revision tuvo los siguientes pasos para hacer el analisis sistematico del area de revision:

1. Seleccionar el idioma de busqueda. El idioma seleccionado para este estudio fue el
inglés, dado que la informacion mas relevante se encuentra consignado en bases de datos

y revistas TOP en este idioma.

2. Seleccion de las bases de datos de bisqueda. Las revistas indexadas de mas alto nivel
en el area de la ingenieria ambiental y en el area de estudio de este trabajo fueron:
- sciencedirect.com,
- springer link,
- springer nature — coronavirus,
- SAGE Coronavirus (COVID-19) Research,
- Nature,
- Scientific American - The Coronavirus Outbreak y

- ScienceResearch.

3. Seleccionar palabras claves para la bisqueda de informacion. Las palabras claves
usadas para la busqueda fueron “removal sars cov 2 wastewater”. se consideraron
articulos, reviews o resimenes de ponencias, en los que las palabras clave se encontraran

en el titulo o en el resumen

4. Seleccionar el tipo de documentos a revisar (tesis, articulos, libros o capitulos de
libros). Entre los documentos mas buscados en esta revision fueron articulos cientificos,

reviews y resumenes de ponencias.

5. Seleccionar un periodo de restriccion a las busquedas. Normalmente a los ultimos
Saiios. El periodo seleccionado para la revision y por la novedad del area fueron todos

los trabajos y publicaciones del ultimo afio.



6. Seleccionar criterios o ponderaciones de importancia sobre los temas que se van a

consultar en cada documento. Para ello, se usé una tabla de priorizacion como se puede

observar en la tabla 2 con los siguientes criterios:

1) Se lleva a cabo un estudio de la calidad del agua en el efluente de una PTAR o un

tramo del mismo, utilizdndose para ello metodologias “no convencionales”, cuya

reflexion se fundamenta en el sars cov -2 y sus riesgos bioldgicos como objetivo.

2) En el estudio se tienen en cuenta muestras de agua residual, lodos.

3) En el estudio se tienen en cuenta uno o mas plantas de tratamiento de aguas residuales,

se determina la concentracion viral. Se llevan a cabo biomonitoreos, analisis de riesgos

y/o se implementa o se determina algun indice de calidad nuevo o novedoso.

4) En el estudio el andlisis de los datos y/o de la incertidumbre se lleva a cabo a través de
herramientas matematicas o estadisticas robustas, nuevas o novedosas.

Las ponderaciones usadas en la valoracion de cada criterio fueron:

- Mucho mas importante 10
- Mas importante 5

- Igualmente importante 1
- Menos importante 0.2

- Mucho menos importante 0.1

Tabla 2. Tabla de priorizacion de criterios.

1 2 3 4 Ponderado total % importancia
1 10 1 1 12 18.7
2 1 10 1 12 18.7
3 5 10 5 20 31.2
4 10 5 5 20 31.2
Total 64 100

El objeto de interés se dividid en cuatro criterios de seleccion y a cada uno se le asignd

un valor de relevancia (puntaje), como se muestra en la tabla 3.



Tabla 3. Tabla de resultados de relevancia de cada criterio.

L ., Puntaje maximo
Criterio Descripcion
(%)
Se lleva acabo un estudio de la calidad del agua en el efluente
de una PTAR o un tramo del mismo, utilizdndose para ello
1 metodologias “no convencionales”, cuya reflexion se 18.7
fundamenta en el sars cov -2 y sus riesgos bioldgicos como
objetivo.
5 En el estudio se tienen en cuenta muestras de agua residual, 18.7
lodos. )
En el estudio se tienen en cuenta uno o mas plantas de
tratamiento de aguas residuales, se determina la concentracion
3 viral. Se llevan a cabo biomonitoreos, andlisis de riesgos y/o se 31.2
implementa o se determina algun indice de calidad nuevo o
novedoso.
En el estudio el analisis de los datos y/o de la incertidumbre se
4 lleva a cabo a través de herramientas matematicas o 31.2
estadisticas robustas, nuevas o novedosas.
Total 100%

8. Se comienza la busqueda. Normalmente se revisan los abstracts y conclusiones.

9. Se inicia la busqueda de los articulos de los cuales se toma el mismo tamafio de muestra del
objetivo 1 de este trabajo, 40 articulos. Se preseleccionaron los articulos que contienen los
criterios seleccionados anteriormente, descargandose para su revisidon a fondo por la autora
Yy su posterior asignacion por promedio aritmético simple, como se muestra en la tabla 4.

10. De la literatura tecnica se adopté un metodo sistematico para la identificacién de las mas
importantes areas que ofrecieran oportunidades investigativas o que tengan algun vacio no
abordado por la literatura cientifica. En este orden de ideas, los trabajos y articulos se
valoraron en una escala de 0 a 5 como se observa en la tabla 4. Para el andlisis y discusion, se
seleccionaron los documentos que obtuvieron puntajes entre 4.0 y 5.0, pues se considerd que
cumplen concretamente con el objeto de estudio.

Tabla 4. Relacién de articulos seleccionados y asignacion de puntos.

Referencia Criterio No. Puntaje total
1 2 3 4
[1] 4.0 4.0 3.5 4.5 4.0
[3] 3.0 3.5 3.0 4.0 3.4
[5] 0.0 4.0 1.0 2.0 1.7
[6] 2.5 2.0 0.0 3.5 2.0
[7] 2.0 3.0 2.5 2.0 2.3
[8] 3.0 3.5 3.0 4.0 3.4
[9] 3.0 4.0 0.0 4.0 2.7
[14] 4.5 4.0 3.0 4.4 4.0
[15] 3.0 3.0 3.5 4.0 3.4
[19] 3.5 3.0 5.0 4.5 4.0




[34] 3.0 1.5 0.0 3.5 2.0
[40] 3.5 3.5 3.5 3.0 3.4
[41] 1.5 2.0 1.0 1.0 1.4
[42] 3.5 3.5 3.0 3.5 3.4
[45] 0.0 0.0 3.0 2.5 1.4
[49] 3.5 3.5 3.5 3.0 3.4
[57] 3.0 1.5 0.0 3.5 2.0
[59] 3.5 3.5 3.5 3.0 3.4

Total de articulos preseleccionados 18

La busqueda bibliografica fue de 40 documentos, de los cuales, como se observa en la tabla 4, se
preseleccionaron 18. Tres de ellos, cumplieron con los requisitos minimos y fueron los que se
utilizaron en el analisis y discusion.

Se calculd el porcentaje de articulos que responden que responden a cada criterio seleccionado
utilizando la ecuacién (1)

T
%PAA(n) = X 100 (1)

Donde %PAA es el porcentaje de articulos que responden al criterio de seleccidn n-esimo. T es el total
de articulos preseleccionados que responden al criterio de seleccidon n-esimo y que tienen una
calificacion mayor a 4.0. TA es el total de articulos preseleccionados y n es el numero de criterio de
seleccion.

Posteriormente se calculo el promedio de los porcentajes utilizando la ecuacion (2)

%PAA; + %PAA, + -+ %PAA,
%APPA(n) = T x 100 )

Donde %APPA es el promedio de porcentajes de criterios de seleccion. %PAA(n) es el porcentaje de
articulos que responden a los criterios de seleccién n-esimo. TC es el total de criterios de seleccién.

Finalmente , se dividio el promedio de los porcentajes entre 3, con el fin de obtener un porcentaje de
quiebre, minimo o limite, utilizando la ecuacién (3).

%APPA
%MAPAA = —— x 100 3)

Donde %MAPAA es el porcentaje de quiebre, minimo o limite. %APPA es el promedio de porcentajes
de criterios de seleccidn.



11.DISCUSION

11.1. Bibliometria.

Los resultados arrojados de esta epidemiologia corresponden a ser entre otros que aun cuando
la prevalencia del SARS-CoV-2 ha sido baja indica que la epidemiologia basada en aguas
residuales podria ser la herramienta para el monitoreo de la circulacion del virus en la

poblacion. Esto mismo se demostro con el polio virus y la hepatitis A.

Ahora, se encuentran algunas teorias encontradas, las cuales por una parte se centran en que
las aguas residuales son fuente o foco de contagio masivo. Por otra parte, otros estudios
establecen que no se ha probado la transmision del SARS-CoV-2 proveniente o que persiste en

aguas residuales no constituyen problema alguno para el contagio.

Lo que soporta la posibilidad de que la transmision del virus podria ser controversialmente
peligrosa por via de aguas residuales aporta a manera de investigacion el trabajo realizado en
un edificio en Hong Kong, en donde ocurri6 una gran parte de los habitantes infectados con el
virus, asi como multiples fallecidos. Se encontraron problemas de plomeria en las tuberias de
las aguas residuales lo cual gener6 un goteo que degener6 en el contagio masivo de la mayoria

de sus habitantes.

En gran medida, los primeros estudios encontrados de ARN viral del SARS-CoV-2 presente
en aguas residuales se centrd especificamente en los afluentes de dichas aguas, que, entre otras
cosas, corresponde a ser el agua que ingresa a la planta de tratamiento de aguas residuales
PTAR. Es importante que contrario a lo anterior Peccia y otros se vieron a la tarea de recoger
muestras diarias de lodos y hallaron que los s6lidos depositados durante los primeros pasos del
tratamiento de aguas residuales municipales, después de extraer el ARN en pequeios
volimenes de muestras se us6 PCR cuantitativa de transcripcion inversa (RT-qPCR) para

cuantificar objetivos de genes N1 y N2 del SARS-CoV-2 en donde se detect6 ARN viral en



todas las muestras recolectadas con concentraciones entre 1.7 x 10° y4.5x 10° copias de ARN

del virus por mililitro.

En cuanto a la supervivencia del virus en aguas residuales podria destacarse que estudios han
demostrado la persistencia del mismo disminuye con factores como la temperatura, materia
organica y exposicion a la luz. Aquello entra en controversia con las premisas que afirman que
la supervivencia del virus en aguas residuales supone una propagacion o una exposicion debido
a que para que el virus pueda infectar a una persona por medio del agua se necesita que el
mismo sobreviva al proceso de tratamiento y asi retener su infectividad previamente a entrar

en contacto con la persona, lo cual es poco probable.

Se desestima, por lo anterior, que la tasa de inactivacion dl SARS-CoV-2 por ser mas rapida
que otros virus por lo que otros virus envueltos son inestables y el modo en el que se transmiten

por vias de aguas residuales es poco probable. (Venugopal et al., 2020, p. 12).
11.2. Analisis estadistico.

La busqueda previa arrojo 40 documentos, de los cuales, como se observa en la tabla 4, se
preseleccionaron 18. Cuatro de ellos, cumplieron con los requisitos minimos. Por otra parte,
en la tabla 5, se presentan los indicadores calculados, con el fin de identificar las oportunidades
de investigaciébn o vacios. A este respecto, si algin valor del porcentaje de articulos
preseleccionados (%PAA) es menor que el valor del porcentaje de quiebre (Y%oMAPAA), se

revela una oportunidad de investigacion no abordada por la literatura cientifica.

Tabla 5. Indicadores para la identificacion de vacios u oportunidades de investigacion.

Indicador Valor calculado
%PAA Cl: 1111% | €2:22.22% | (C3:500% | C4: 38.88%
%APPA 19.30 %

%MAPAA 6.43 %




Con base en los resultados presentados en la tabla 5, se puede inferir que posiblemente existan
vacios con respecto a las cuestiones planteadas en este trabajo o asuntos no abordados aun por

la literatura técnica.

Por otra parte, con base en los valores obtenidos del porcentaje de articulos preseleccionados
(%PAA), se puede inferir que la discusion con respecto al estudio de la remocion o decaimiento
del virus sars-cov 2 en plantas de tratamiento aerobio o anaerobio desde una perspectiva no
convencional, ha sido una cuestion de creciente interés en los ultimos meses, a pesar de que el
tema de los riesgos por exposicion a este tipo de virus en aguas residuales no ha sido estudiado

ampliamente desde el punto de vista sanitario.

El analisis de los datos y/o de la incertidumbre que se lleva a cabo a través de herramientas
matematicas o estadisticas robustas, nuevas o novedosas alcanzara mayor atencién en los
proximos afios, puesto que en casi todos los casos el valor del porcentaje de articulos

preseleccionados (%PAA) supera el 30%.

Con base en los valores %PAA del criterio 3 donde se tienen en cuenta uno o mas plantas de
tratamiento de aguas residuales aerobias o anaerobias, y se determina la concentracion viral.
Se llevan a cabo biomonitoreos, analisis de riesgos y/o se implementa o se determina algin
indice de calidad nuevo o novedoso, se puede inferir que aun hay pocos estudios en esta area,

por lo que se abre oportunidades de investigacion en esta area.

En el criterio 1 donde Se lleva acabo un estudio de la calidad del agua en el efluente de una
PTAR o un tramo del mismo, utilizdndose para ello metodologias, cuya reflexion se
fundamenta en el sars-cov-2 y sus riesgos bioldgicos como objetivo, se puede inferir que
también hay oportunidades de investigacion en esta area, dado que el %PAA esta cerca
del %MAPAA, e indica que ya hay grupos de investigaciéon que vienen trabajando en este

criterio, pero aun falta mucho por investigar.



La revision sistematica de literatura asociada a estudios de la calidad del agua en el efluente de
una PTAR o un tramo del mismo, utilizdndose para ello metodologias “no convencionales”,
cuya reflexion se fundamenta en la remociéon o decaimiento el sars cov -2 y sus riesgos
biologicos como objetivo, deben contemplar un estudio donde se tenga en cuenta muestras de
agua residual, y la generacion de lodos, asi como en la identificacion del sars-cov-2 en el
mismo. Se deben de tener en cuenta estudios de uno o mas plantas de tratamiento de aguas
residuales aerobias o anaerobias y sus cinéticas de decaimiento, tratamientos avanzados de
remocion y asi determinar la concentracion viral en el efluente. Se deben desarrollar estudios
de técnicas de biomonitoreo, andlisis de riesgos e implementar o determinar algin indice de
calidad nuevo o novedoso. Se debera fortalecer estudios de analisis de los datos y/o de la
incertidumbre y llevarlas a cabo a través de herramientas matematicas o estadisticas robustas,

nuevas o novedosas.



12.CONCLUSIONES

Conforme a las referencias y la revision del estado del arte que para la fecha de publicacion del

presente trabajo se ha obtenido, es de aclarar que podrian concluirse las siguientes precisiones.

- La epidemiologia basada en aguas residuales WBE es el método mas utilizado en los
paises que se han encargado de analizar la posibilidad de patégenos d ARN viral del
SARS-CoV-2 en aguas residuales.

- La Epidemiologia Basada en Aguas Residuales son un sistema efectivo para la
vigilancia ambiental del Covid-19 por el respaldo de las investigaciones al respecto
contribuyendo la toma de decisiones e implementacion de politicas de restriccion
social. El mecanismo WBE se constituye como el medio més confiable y efectivo para
monitorear el desarrollo de la pandemia.

- La Epidemiologia Basada en Aguas Residuales WBE se cataloga como el mejor
mecanismo de alerta temprana para lograr identificar y sectorizar la poblacion
presintomatica y asintomatica, como en la efectividad de toma de pruebas rapidas y
determinar la evolucion del SARS-CoV-2 en los sectores sociales.

- El SARS-CoV-2 presente en aguas residuales persisten por aproximadas 16 horas lo
cual podria significar un alto riesgo de contagio, sin embargo, no se ha demostrado la
transmisibilidad fecal-oral o nasal-oral.

- Las muestras de epidemiologia basada en aguas residuales por medio de la herramienta
de RT-qPCR para determinar la existencia de ARN viral del SARS-CoV-2 en aguas
residuales arrojan mejores resultados cuando se aplican a lodos de alcantarillado y no
cuando se toman las muestras sobre las afluentes.

- La revision sistemadtica de literatura asociada a estudios de la calidad del agua en el

efluente de una PTAR o un tramo del mismo, utilizdndose para ello metodologias “no



convencionales”, cuya reflexion se fundamenta en la remocioén o decaimiento el sars
cov -2 y sus riesgos biologicos como objetivo, deben contemplar un estudio donde se
tenga en cuenta muestras de agua residual, y la generacion de lodos, asi como en la
identificacion del sars-cov-2 en el mismo. Se deben de tener en cuenta estudios de uno
0 mas plantas de tratamiento de aguas residuales aerobias o anaerobias y sus cinéticas
de decaimiento, tratamientos avanzados de remocidn y asi determinar la concentracion
viral en el efluente. Se deben desarrollar estudios de técnicas de biomonitoreo, analisis
de riesgos e implementar o determinar algin indice de calidad nuevo o novedoso. Se
deberd fortalecer estudios de analisis de los datos y/o de la incertidumbre y llevarlas a
cabo a través de herramientas matematicas o estadisticas robustas, nuevas o novedosas.
Se revelan oportunidades para adaptar estas herramientas y estudios al contexto
local, considerando en cada caso particular, limites de tiempo y costo, analisis precisos
de laboratorio, especialmente en lo relativo a frecuencia de muestreo, bioensayos y
al analisis e identificacion del sars-cov-2 en el afluente y el efluente. Ademas, aunque
se encontraron vacios en la literatura técnica, la revisidon sugiere que se estan
haciendo avances y se evidencia tendencias de desarrollo en las técnicas de remocion
del sars-cov-2 en las aguas residuales en los ultimos meses.

Con base en la revisién se puede inferir que posiblemente estas técnicas permiten
valorar de manera confiable y con menor grado de subjetividad la complejidad en la
remocion y/o decaimiento del sars-cov-2 en las aguas residuales mediante tecnologias
anaerobias o aerobias, asi como en tratamientos avanzados de saneamiento

ambiental.
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COVID-19 o coronavirus se encuentra especialmente o facilmente contagiable en las
escuelas ya que se catalogan como puntos de contagio. A partir de alli se precisd necesario
establecer un seguimiento o una evaluacién sobre las personas que presentan sintomas

asociados al virus. Dentro de las multiples herramientas para establecer un seguimiento se
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encuentra la epidemiologia aplicada a las aguas residuales para poder establecer la presencia
del virus de manera previa a los brotes locales, para posteriormente tomar e implementar
medidas para facilitar el uso mas especifico de pruebas médicas como sectorizar de una

mejor manera a la poblacion infectada.
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Analisis Interpretativo por el revisor:
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Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:

Lo que el texto propone versa principalmente sobre la necesidad de preservar la salud y
frenar la propagacion desmedida de Covid-19. Especificamente sobre técnicas de
diseminacion ambiental del virus en los brotes actuales y futuros. Teniendo en consideracion
la ya probada supervivencia del virus en un tiempo prolongado en aguas residuales. A partir
de alli se comienza a analizar la existencia de ARN infeccioso en aguas residuales y en lodo
de alcantarillado. Las técnicas especificas conforme a las cuales se aplican estudios para
corroborar la existencia de Covid-19 en aguas residuales es de interés significativo para
disminuir el contagio. Por otra parte, se pone de presente que el no tratamiento de aguas
residuales como sucede en Africa, se puede configurar posteriormente como un

inconveniente y por tanto los niveles de virus infeccioso aumentarian por el no tratamiento.

La metodologia requerida para el estudio y la limitacion de la transmision de Covid-19 tendra

que contar con un trabajo colaborativo internacional sostenible. Es por lo anterior que de
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igual manera se requieren investigaciones en funcion de desarrollar estrategias de limitacion

del virus.

Palabras nuevas: Coronavirus, COVID-19, Transmisiones Aéreas, Aguas Residuales,

Heces, Aerosoles

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor:
(Se pueden considerar los aerosoles y las aguas residuales como posibles fuentes de

transmision de COVID-19 a los seres humanos?

Analisis Interpretativo por el revisor:

En consecuencia, de lo que se encuentra expreso en el texto de la referencia podria
establecerse que la necesidad de comenzar a analizar la existencia de ARN infeccioso en las
aguas residuales y posteriormente disponer del tratamiento de dichas aguas en razon de
prevenir el contagio convirtiéndose una estrategia para contrarrestar la propagacion del

mismo en gran escala sobre todo en cuanto a las zonas mas vulnerables.

En este sentido debe comenzarse a establecer las medidas tendientes al tratamiento de aguas
en las zonas menos favorecidas teniendo en cuenta la ya existencia de Covid-19 en aguas

residuales y en lodo de alcantarillado.

Referencias de interés que cita el autor:
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38808-z
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Eur Rev Med Pharmacol Sci, 24(6), 3422-3425.
https://doi.org/10.26355/eurrev_202003 20713

- Carducci, A., Federigi, 1., Liu, D., Thompson, J. R. and Verani, M. (2020). Making
waves: Coronavirus detection, presence and persistence in the water environment:
State of the art and knowledge needs for public health. Water Res, 179, 115907.
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Fecha de lectura: 05 de marzo de 2021 Numero consecutivo de revision: 4

Titulo: An integrated biosensor system with mobile health and wastewater-based

epidemiology (iBMW) for COVID-19 pandemic

Autor(es): Kang Mao, Hua Zhang, Zhugen Yang

Fuente bibliografica:

Mao, K., Zhang, H., & Yang, Z. (2020). An integrated biosensor system with mobile health
and wastewater-based epidemiology (iBMW) for COVID-19 pandemic. Biosensors
and Bioelectronics, 169, 112617. https://doi.org/10.1016/j.bi0s.2020.112617

Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:

La carencia de mecanismos efectivos para detectar pacientes potenciales ha sido un problema
de caracter determinante en el devenir de la pandemia que tuvo repercusiones mortales en
todo el mundo sobre todo durante el afio 2020. A partir de alli se establece la necesidad de
disponer rdpidamente un diagndstico de casos sospechosos sobre presunciones que puedan
ser mas acertadas y asi monitorear de manera mas eficiente la propagacion y el tratamiento
o0 atencion de pacientes sospechosos.

Este texto proporciona oportunidad para el desarrollo de sensores para la epidemiologia que
se basa en aguas residuales porque brinda una alerta temprana dentro de los grupos
poblacionales.

A parte, los sensores contribuyen a detectar posibles portadores del virus y monitorear en
tiempo real la epidemia o respaldar la deteccion y administracion de medicamentos dentro

de tecnologia emergente de salud mévil o mHealth.

Palabras nuevas: sensores de punto de uso, epidemiologia basada en aguas residuales, salud

movil, pandemia, alerta temprana
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Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor: ;Qué¢ tan efectivo
podria ser un Sistema Biosensor Integrado con Salud Movil y Epidemiologia Basada en

Aguas Residuales para la prevencion de la propagacion del Covid-19?

Analisis Interpretativo por el revisor:

Resulta interesante, para los fines pertinentes de este trabajo la integracion que presenta el
texto de la referencia en cuanto a abrir la discusion de la viabilidad de un integrado punto de
atencion biosensor con movil de epidemiologia basada en aguas residuales para la alerta
temprana. Lo anterior contribuye a mejorar la asistencia sanitaria y preservar la salud
publica, el conocido IBMW (Por sus siglas en inglés) proporcionara el enfoque preventivo
y evaluativo, asi como interventor de manera inmediata que permite una guia en tiempo real

para que las administraciones locales o nacionales brinden intervenciones efectivas.

Referencias de interés que cita el autor

- Ahmed W., Angel N., Edson J., Bibby K., Bivins A., O'Brien J.W., Choi P.M.,
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- Ahrberg C.D., Manz A., Neuzil P. Anal. Chem. 2016;88(9):4803—-4807.

- Arora S., Nag A., Sethi J., Rajvanshi J., Saxena S., Shrivastava S.K., Gupta A.B. 2020.
MedRxiv.

- Bains R.K. Genome Biol. 2014;15(11):529.

- BhallaN.,Pan Y., Yang Z., Payam A.F. ACS Nano. 2020

Fecha de lectura: 08 de marzo de 2021 Numero consecutivo de revision: 5

Titulo: First confirmed detection of SARS-CoV-2 in untreated wastewater in Australia: A

proof of concept for the wastewater surveillance of COVID-19 in the community

Autor(es): Warish Ahmed, Nicola Angel, Janette Edson, Kyle Bibby, Aaron Bivins, Jake
W. O'Brien, Phil M. Choi, Masaaki Kitajima, Stuart L. Simpson, Jiaying Li, Ben Tscharke,
Rory Verhagen, Wendy J.M. Smith, Julian Zaugg, Leanne Dierens, Philip Hugenholtz,
Kevin V. Thomas, Jochen F. Mueller

Fuente bibliografica:
Ahmed, W., Angel, N., Edson, J., Bibby, K., Bivins, A., O’Brien, J. W., Choi, P. M.,
Kitajima, M., Simpson, S. L., Li, J., Tscharke, B., Verhagen, R., Smith, W. J. M.,




Zaugg, J., Dierens, L., Hugenholtz, P., Thomas, K. V., & Mueller, J. F. (2020).
First confirmed detection of SARS-CoV-2 in untreated wastewater in Australia: A
proof of concept for the wastewater surveillance of COVID-19 in the community.
Science of The Total Environment, 728, 138764.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.138764

Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:

Es importante mencionar que la cuantificacion del Covid-19 en aguas residuales
primeramente ayuda a monitorear la prolongacion de infecciones entre grupos poblacionales
gracias a la epidemiologia aplicada en aguas residuales WBE. Para el texto en concreto, el
ARN del Covid-19 o SARS-CoV-2 se concentra en aguas residuales, para el caso aplicable,
en Australia, las copias de ARN viral se enumeraron usando la reaccion en cadena de la
polimerasa cuantitativa con transcriptasa inversa (RT-qPCR).

Lo anterior dio como resultado dos detecciones positivas en un periodo de seis dias desde la
planta de tratamiento de aguas residuales PTAR

Por otra parte, los datos estimados de copias de ARN viral que se identificaron en aguas
residuales se usaron para estimar el nimero de individuos infectados en la cuenca por medio

de la simulacion de "Monte Carlo".

Palabras nuevas: SARS-CoV-2, COVID-19, WBE, Aguas residuales, Riesgos para la salud

humana, Virus envueltos

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor:
(el método de la enumeracion de ARN viral en aguas residuales como herramienta de
epidemiologia basada en aguas residuales que tan efectiva podria ser para la deteccion del

virus SARS-CoV-2 en dichas aguas?

Analisis Interpretativo por el revisor:

Conforme la variacidon de los parametros de entrada, el modelo previamente expuesto estimo
un rango entre 171 a 1090 personas infectadas en la cuenca que fue objeto de estudio. Lo
que esta en concordancia con las observaciones clinicas. Es importante la posibilidad que el
texto referenciado destaca la viabilidad de la Epidemiologia Basada en Aguas Residuales
para el monitoreo de virus como el Covid-19 en los sectores poblacionales.

Llama especialmente la atencion el texto sobre la necesidad de mayor validacion
metodologica y de ensayos moleculares para virus que se encuentren inmersos en aguas

residuales.
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Titulo: Tracking COVID-19 with wastewater

Autor(es): David A. Larsen, Krista R. Wigginton

Fuente bibliografica: Larsen, D. A., & Wigginton, K. R. (2020). Tracking COVID-19
with wastewater. Nature Biotechnology, 38(10), 1151-1153.
https://doi.org/10.1038/s41587-020-0690-1

Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:

La importancia de la preservacion de la salud ptblica es un reto que actualmente se encuentra
en juego. De alli que los esfuerzos se precisan necesarios entornos a las estrategias y demas
medidas en razon de preservar la vida de lo que para la actualidad le atafie a la sociedad. Esto
es, el SARS-CoV-2 o Covid-19. En este sentido se podria evidenciar que cualquier indicador
epidemioldgico puede tener limitantes. El diagnostico puede ser insuficiente y las
hospitalizaciones retrasan las infecciones por semana.

El texto muestra que se ha demostrado que la evaluacion de aguas residuales en funcion de
rastrear patdgenos permite una vigilancia eficiente para comunidades enteras previniendo la
transmision disminuyendo sus niveles. Con funcidon de aplicar el mismo enfoque para el
Covid-19 se han establecido las necesidades de establecer datos de aguas residuales que
complementen las medidas para poder prevenir el contagio.

Habiendo establecido la existencia de SARS-CoV-2 en aguas residuales se evidencia que las
concentraciones de ARN viral en lodos de aguas residuales primarias rastrearon casos de
Covid-19 y admisiones hospitalarias, para el caso concreto en New Haven, USA.

A partir de la metodologia tradicional para examinar aguas residuales se informan de datos
generados a partir de lodos de depuracion en lugar de influyentes y aplican un anélisis de
estadisticas para inferir el tiempo de espera que sus datos proporcionan sobre indicadores
epidemioldgicos.

Sus resultados refuerzan la evidencia de que el monitoreo de aguas residuales podria ser una

herramienta poderosa para rastrear la propagacion de COVID-19.

Palabras nuevas: poliomielitis, poliovirus, paralisis flacida aguda, viriones intactos,

genomas de ARN,

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor:
(Cuales son los beneficios que la vigilancia de aguas residuales de Covid-19 podria traer al

manejo y control de la epidemia?

Analisis Interpretativo por el revisor:
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Los beneficios que podria acarrear el control y vigilancia de aguas residuales conforme a la
presencia de ARN viral pueden ser muy beneficioso. En este sentido la identificacion de
agentes patogenos puede contribuir a identificar la dindmica de transmision de comunidades
enteras. Asimismo, evita los sesgos de otros indicadores epidemioldgicos. Se recopilan datos
de personas que carecen de acceso a la atencion médica.

Por ultimo, cabe resaltar que esta vigilancia puede proporcionar a funcionarios de la salud

informacion valiosa y en tiempo real sobre la prevalencia de la enfermedad.

Referencias de interés que cita el autor
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Fecha de lectura: 09 de marzo de 2021 Numero consecutivo de revision: 7

Titulo: Tracking COVID-19 employing waste waters: a reliable indicator for

supporting the prevention and management of the pandemic

Autor(es): European Comission

Fuente bibliografica: European Commission. (2020). Tracking COVID-19 employing
waste waters: a reliable indicator for supporting the prevention and management
of the pandemic. https://ec.europa.eu/environment/water/water-

urbanwaste/info/pdf/Waste%20Waters%20and%20Covid%2019%20MEMO.pdf

Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:

Conforme a la progresion de la pandemia del Covid-19 y la aparicién de una segunda ola,
diferentes Estados comenzaron a evidenciar la existencia de ARN viral en aguas residuales.
Ahora bien, este método para rastrear el virus ha sido econdémico y confiable en cuanto a la
recopilacion de datos esenciales que se van a usar junto a otros indicadores para establecer
la gestion de la salud publica, como para implementar estrategias para los paises menos

favorecidos por motivo de los mortales resultados que la pandemia ha dejado.
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En este texto se muestra que incluso previamente se habian encontrado muestras del virus
en aguas residuales como en Amsterdam, Barcelona y Milan. Ahora bien, tomando en
consideracion los datos que se obtienen de tal informe, es de aclarar la posibilidad que la
identificacion de datos de ARN viral en aguas residuales configura una gran ayuda en
diferentes niveles para la prevencion, la alerta temprana, la herramienta de gestion y la red

de seguridad.

Palabras nuevas: Salud publica, ad hoc, alerta temprana, herramienta de gestion, red de

seguridad.

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor:

(El seguimiento del Covid-19 en aguas residuales presupone un indicador confiable para
apoyar la prevencion y el manejo de la pandemia?

(Por qué esta presente el virus SARS-CoV-2 en las aguas residuales?

(Qué tan confiables son los resultados?

(Es posible detectar el virus en aguas residuales antes de la pandemia?

(Es posible cuantificar la presencia del virus en la poblacion sobre la base de vigilancia de
aguas residuales?

(Como se puede utilizar la informacion proporcionada por las aguas residuales?

(Cuales son las experiencias mas avanzadas en el uso de este indicador?

(Cuadles son los costos?

(Es peligroso para los operadores de aguas residuales trabajar cerca del virus?

(Qué se hace a nivel de la UE?

LY cudles son los proximos pasos?

Analisis Interpretativo por el revisor:

El informe es breve, pero al ser de Organizacion Internacional puede evidenciarse que es
bastante completo en cuanto a la importancia de implementar el estudio en las aguas
residuales sobre la existencia de agentes patogenos pertenecientes concretamente al SARS-
CoV-2 o Covid-19 para establecer las medidas necesarias de prevencion y mitigacion del
virus. Ahora bien, a lo largo del texto se pueden establecer una serie de interrogantes ya
planteados en los que se solucionan cada una de las posibles preguntas que se puedan tener
al respecto de cuantificar la presencia del virus en la poblacion sobre la vigilancia de aguas

residuales, la posibilidad de detectarlo, la manera en la que se usa la informacion que se




proporciona, la manera en la que la operacion de evaluacion puede ser peligrosa, costos y

algunas experiencias que sirvan de referentes para tales fines.

Referencias de interés que cita el autor
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Fecha de lectura: 13 de marzo de 2021 Numero consecutivo de revision: 8

Titulo: Review on the contamination of wastewater by COVID-19 virus: Impact and

treatment
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Autor(es): S. Lahrich, F. Laghrib, A. Farahi, M. Bakasse, S. Saqrane, M.A. El Mhammedi.

Fuente bibliografica: Lahrich, S., Laghrib, F., Farahi, A., Bakasse, M., Saqrane, S., & El
Mhammedi, M. (2021). Review on the contamination of wastewater by COVID-19

virus: Impact and treatment. Science of The Total Environment, 751, 142325.
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Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:

Primeramente, en el texto se plantea la problematica que para la salud publica significa la
existencia y proliferacion del SARS-CoV-2 o Covid-19. Posteriormente se comienza a
evidenciar que la gran parte de patdgenos zoonoéticos son originados en la vida silvestre, asi
como muchos otros virus. El coronavirus tiene posibilidad al tener particulas coloidales

cargadas en absorberse en superficies dependiendo de su pH.

En el texto se comienzan a analizar las interacciones que las particulas tienen en ambientes
acuaticos, lodos de depuracion y otra concentracion por proceso de tratamiento de aguas. A
lo largo del texto se hizo hincapi¢ en los métodos para la deteccion y cuantificacion del

SARS-CoV-2 en aguas residuales.

Palabras nuevas: patdgenos zoondticos, SARS, particulas coloidales.

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor:

(Cual o cuales son los métodos mas idoneos de deteccion y prevalencia de virus en aguas

residuales?

(Qué necesidades de conocimiento para la salud publica podria obtenerse de la

epidemiologia aplicada en aguas residuales?

(Qué recomendaciones sobre investigacion y prioridades de investigacion podrian abstraerse

de los métodos de deteccion del virus en aguas residuales?

Analisis Interpretativo por el revisor

Para este trabajo interesa este texto en la medida en la cual se revisa un estado del arte sobre
el conocimiento sobre el potencial de la evaluacion de las aguas residuales para comprender
la dindmica de la pandemia del coronavirus o Covid-19. En el trabajo se identifican los

sistemas de riego de aguas residuales con mayor riesgo de transmision del Covid-19.

Referencias de interés que cita el autor:
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Fecha de lectura: 16 de marzo de 2021 Numero consecutivo de revision: 9

Titulo: The COVID-19 pandemic: Considerations for the waste and wastewater services

sector

Autor(es): Long D. Nghiem, Branwen Morgan, Erica Donner, Michael D.Short

Fuente bibliografica:

Nghiem, L. D., Morgan, B., Donner, E., & Short, M. D. (2020). The COVID-19 pandemic:
Considerations for the waste and wastewater services sector. Case Studies in
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Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:

Conforme a las proteinas que posee el SARS-CoV-2 que se unen a la célula huésped y ayuda
a la entrada viral, asi como a su diminuto tamafo el mismo puede transmitirse por aire como
parte de aerosoles. En ese sentido debe establecerse la existencia de mecanismos tendientes

a detectarlo en las diferentes superficies. Asimismo, uno de esos métodos podria ser la
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prueba de acido nucleico utilizando tecnologia conocida como reaccion en cadena de la
polimerasa en tiempo real (RT-PCR). En este mecanismo se pueden modificar y adaptar para

detectar o cuantificar el virus en muestras como las aguas residuales.

El texto propone una serie de implicaciones para los servicios de aguas residuales. En este
sentido, conforme al primer brote de SARS en 2003 se identificaron particulas
caracterizando las aguas residuales como una ruta de transmision altamente probable que

afecta a los residentes en el complejo Amoy Gardens en Hong Kong.

Palabras nuevas: Acido nucleico, reaccion en cadena, polimerasa, célula huésped,

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor:
(Cual debe ser la funcion de los servicios de aguas residuales conforme a los datos

obtenidos de las pruebas obtenidas del SARS-CoV-2?

Analisis Interpretativo por el revisor:

El estudio parece interesante porque toma como referencia el primer brote de SARS, para
2003, lo cual se configura como un precedente. En este sentido se toma como referencia la
facilidad mediante la cual se encuentra el virus SARS-CoV-2 como una ruta de transmision
rapida. El documento que fue aplicado en Hong Kong podria considerarse como de alta
relevancia para la identificacion del virus en aguas residuales. En este sentido, consiste este

texto un referente clave para los fines de la investigacion.

Referencias de interés que cita el autor:

- Gormley, M., T.J. Aspray, and D.A. Kelly, COVID-19: mitigating transmission via
wastewater plumbing systems. The Lancet Glob. Health.

- G.Qu, X. Li, L. Hu, G. Jiang. An imperative need for research on the role of
environmental factors in transmission of novel coronavirus (COVID-19) Environ.
Sci. Technol., 54 (7) (2020), pp. 3730-3732

- LT. Yu, H. Qiu, L.A. Tse, T.W. Wong Severe acute respiratory syndrome beyond
Amoy Gardens: completing the incomplete legacy Clin. Infect. Dis., 58 (5) (2014),
pp. 683-686

- X.W. Wang, J.S. Li, M. Jin, B. Zhen, Q.X. Kong, N. Song, W.J. Xiao, J. Yin, W.
Wei, G.J. Wang, B.Y. Si, B.Z. Guo, C. Liu, G.R. Ou, M.N. Wang, T.Y. Fang, F.H.
Chao, J.W. Li Study on the resistance of severe acute respiratory syndrome-

associated coronavirus J. Virol Methods, 126 (1-2) (2005), pp. 171-177




- W. Cornwall Can you put a price on COVID-19 options? Experts weigh lives

versus economics Science Magazine (2020).

Fecha de lectura: 17 de marzo de 2021 Numero consecutivo de revision: 10

Titulo: Novel wastewater surveillance strategy for early detection of coronavirus disease

2019 hotspots

Autor(es): AnilaVenugopal, Harsha Ganesan, Suresh Selvapuram Sudalaimuthu Raja,
Vivekanandhan Govindasamy, Manimekalan Arunachalam, Arul Narayanasamy,
Palanisamy Sivaprakash, Pattanathu K.S.M. Rahman, Abilash Valsala Gopalakrishnan,

Zothan Siama, Balachandar Vellingiri

Fuente bibliografica:

Venugopal, A., Ganesan, H., Sudalaimuthu Raja, S. S., Govindasamy, V., Arunachalam,
M., Narayanasamy, A., Sivaprakash, P., Rahman, P. K., Gopalakrishnan, A. V.,
Siama, Z., & Vellingiri, B. (2020). Novel wastewater surveillance strategy for early
detection of coronavirus disease 2019 hotspots. Current Opinion in Environmental

Science & Health, 17, 8—13. https://doi.org/10.1016/j.coesh.2020.05.003

Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:

Conforme a estudios realizados sobre el SARS-CoV-2 existe una alta probabilidad de que el
virus se encuentre sobreviviente en aguas residuales. Por lo anterior se evidencia en el texto
la necesidad de proponer el uso de filtros de nano fibras como rutina de pretratamiento de
aguas residuales y mejora de sistemas de evaluacion y tratamiento de aguas residuales que

contribuyan a ser una herramienta de vigilancia beneficiosa.

Palabras nuevas: nano fibras, microbiano, pandemia, asintomaticas, seguimiento, Biofilm,

Vigilancia.

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor:
(El analisis de aguas residuales es una herramienta de seguimiento esencial para las

pandemias virales?

(De qué manera la mejora de los tratamientos actuales de aguas residuales es obligatoria

para la prevencion de enfermedades virales?
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(De qué manera las aguas residuales no tratadas favorecen el crecimiento microbiano y

facilitan las enfermedades transmitidas por el agua?

Analisis Interpretativo por el revisor

Es de aclarar que los sistemas de tratamiento de aguas residuales incluyen tres grados de
procesamiento de agua. El primero de ellos separa sélidos organicos e inorganicos; el
segundo, elimina s6lidos suspendidos, dispersos y disueltos; finalmente el tercero se enfoca
en la mejora de la calidad del agua por medio de enfoques biologicos, fisicos o quimicos.
Los sistemas de tratamiento comunmente ejercitados incluyen técnicas de coagulacion,
floculacién, precipitacion, intercambio i6nico, adsorcion y filtracion por membrana como

ultrafiltracion, 6smosis inversa y nanofiltracion.

Referencias de interés que cita el autor:

- Iyer M, Jayaramayya K, Subramaniam M, Lee S, Dayem A, Cho S, Vellingiri B:
COVID-19: An update on diagnostic and therapeutic approaches. BMB Rep 2020,
53(4):191-205.

- Dong L, Zhou J, Niu C, Wang Q, Pan Y, Sheng S, Wang X, Zhang Y, Yang J, Liu
M: Highly accurate and sensitive diagnostic detection of SARS-CoV-2 by digital
PCR. medRxiv 2020, doi: 10.1101/2020.03.14.20036129.

- Murakami M, Hata A, Honda R, Watanabe T: Letter to the Editor:
WastewaterBased Epidemiology Can Overcome Representativeness and Stigma
Issues Related to COVID-19. Environ Sci Technol 2020, acs.est.0c02172.

- Reyneke B, Waso M, Khan S, Khan W: Rainwater treatment technologies:
Research needs, recent advances and effective monitoring strategies. Curr Opin
Environ Sci Health 2020, 16: 28-33.

- Balachandar V, Mahalaxmi I, Kaavya J, Vivekanandhan G, Ajithkumar S, Arul N,
Singaravelu G, KUMAR NS, DEVI SM: COVID-19: emerging protective
measures. Eur Rev Med Pharmacol Sci 2020, 24:3422-3425.

Fecha de lectura: 17 de marzo de 2021 Numero consecutivo de revision: 11

Titulo: Wastewater surveillance for population-wide Covid-19: The present and future.

Autor(es): Christian G. Daughton

Fuente bibliografica:




- Daughton, C. G. (2020). Wastewater surveillance for population-wide Covid-19:
The present and future. Science of The Total Environment, 736, 139631.
https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2020.139631

Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:

El articulo referenciado establece la exposicion de la problematica dispuesta por el Covid-
19 a toda la sociedad en todos sus niveles a lo largo del mundo. Como si se tratara de un
efecto domind que involucra la salud y la seguridad publica entre otras consecuencias

altamente negativas como la afectacion de los sectores econdmicos.

Son este tipo de problemas los que dan pauta al seguimiento de la propagacion que debe
encontrarse inmerso ante el Covid-19, en este sentido no solamente verificar dicha
propagacion, sino que ademas debe verificar las tendencias cambiantes del virus a escalas
de toda la poblacion. Este es un desafio que se presenta de primera mano urgente en cuanto

a mapear la distribucion y magnitud del covid-19, lo cual da poco tiempo.

El enfoque fundamental para las epidemias ha implicado durante mucho tiempo la aplicacion
a gran escala de pruebas de diagnostico a nivel de caso individual. Sin embargo, este enfoque

enfrenta desafios abrumadores al proporcionar encuestas rapidas de grandes poblaciones.

Palabras nuevas:
Profilaxis, biomarcadores, curas terapéuticas, biomoléculas, supresion total, dcido nucleico,

plistico.

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor:
(qué se considera prueba suficiente para la evaluacion masiva del Covid-19 en aguas
residuales?

(Qué I + D se necesita para promover la WBE como un valioso elemento de salud publica?

Analisis Interpretativo por el revisor:

La herramienta de epidemiologia desarrollada por cientificos ambientales durante los
ultimos 20 afios, que ha sido altamente reconocida como Epidemiologia Basada en Aguas
Residuales tiene el potencial de ser una herramienta clave para contener los efectos del
SARS-CoV-2 mientras que simultineamente minimiza efectos como la permanencia
innecesaria de politicas domésticas que no se compaginan con la naturaleza humana ni las
economias. La epidemiologia basada en aguas residuales mide firmas quimicas en aguas

residuales como fragmentos de biomarcadores del Sindrome Respiratorio Agudo Severo
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Coronavirus 2 (SARS-CoV-2), simplemente aplicando el tipo de prueba de diagnostico
clinico (disefiado para individuos) a la firma colectiva de comunidades enteras. Como tal,
podria establecer rapidamente la presencia de infecciones por Covid-19 en toda una
comunidad. Sorprendentemente, esta herramienta no ha sido ampliamente adoptada por

epidemidlogos o funcionarios de salud publica.

Referencias de interés que cita el autor:

- Kitajima, M., Ahmed, W., Bibby, K., Carducci, A., Gerba, C.P., Hamilton, K.A., et
al., 2020. SARS-CoV-2 in wastewater: state of the knowledge and research needs. Sci.
Total Environ., 139076 http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S00489697203
25936

- Roth, S., Clausen, L., & Mueller, S. (2020). COVID-19. Scenarios of a Superfluous
Crisis. SSRN Electronic Journal, 1. https://doi.org/10.2139/ssrn.3564920

- Gandhi, M., Yokoe, D. S., & Havlir, D. V. (2020). Asymptomatic Transmission,
the Achilles’ Heel of Current Strategies to Control Covid-19. New England Journal
of Medicine, 382(22), 2158-2160. https://doi.org/10.1056/nejme2009758

- Xagoraraki, I., & O’Brien, E. (2019). Wastewater-Based Epidemiology for Early
Detection of Viral Outbreaks. Women in Water Quality, 75-97.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-17819-2_5

- Xing, Y.H.,Ni, W., Wu, Q., Li, W. J., Li, G. J., Wang, W. D., Tong, J. N., Song,
X. F., Wing-Kin Wong, G., & Xing, Q. S. (2020). Prolonged viral shedding in feces
of pediatric patients with coronavirus disease 2019. Journal of Microbiology,
Immunology and Infection, 53(3), 473—-480.
https://doi.org/10.1016/j.jmii.2020.03.021

Fecha de lectura: 19 de marzo de 2021 Numero consecutivo de revision: 12

Titulo: COVID-19: Recommendations for the Management of Municipal Wastewater, 11
May 2020

Autor(es): Pan American Health Organization

Fuente bibliografica: Pan American Health Organization. (2020). COVID-19:
Recommendations for the Management of Municipal Wastewater, 11 May 2020.
PAHO/WHO | Pan American Health Organization.
https://www.paho.org/en/documents/covid-19-recommendations-management-

municipal-wastewater-11-may-2020
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Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:

En este informe se presentan una serie de recomendaciones basicas con la finalidad de
mitigar en cierta manera la propagacion del SARS-VOC-2 por aguas residuales. En este
sentido se disponen una serie de lineamientos para operadores de agua y saneamiento e

indicaciones para el tratamiento y desinfeccion y reutilizacion de aguas residuales.

Palabras nuevas: laguna de oxidacion, fosa séptica, contaminacion bacteriana,

contaminacion virologica, pozos de absorcion, WHO - FAO.

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor:
(Qué cuidados deben ser tomados teniendo en cuenta la existencia de muestras de SARS-

CoV-2 en aguas residuales para preservar la salud publica?

Analisis Interpretativo por el revisor

Se podria destacar que del informe presentado, una de las recomendaciones que mayor tiene
validez para la presente investigacion versa sobre "propiciar que las aguas residuales de los
establecimientos de salud sean descargadas a la red de alcantarillado la cual esta conectados
a una planta de tratamiento, o en su defecto a una tecnologia menos convencional (fosa

séptica, laguna de oxidacion)".

Ademas, es de interés la supervision de que todas las plantas de tratamiento de aguas
residuales tengan un manejo eficiente, lo cual debe eliminar cualquier contaminacién

bacteriana y virologica.

Referencias de interés que cita el autor:

- Organizacion Mundial de la Salud, Churches' Action for Health of the World
Council of Churches, ECHO International Health Services Ltd, International
Committee of the Red Cross, International Federation of Red Cross and Red
Crescent Societies. et al. (1999). Directrices de seguridad para la eliminacion de
productos farmacéuticos no deseados durante y después de una emergencia.
Ginebra : Organizacion Mundial de la Salud.
https://apps.who.int/iris’handle/10665/66630

- World Health Organization. (2017). Safe management of wastes from health-care
activities: a summary. World Health Organization.
https://apps.who.int/iris’/handle/10665/259491. License: CC BY-NC-SA 3.0 IGO

- World Health Organization. (2006). WHO Guidelines for the Safe Use of

Wasterwater Excreta and Greywater. World Health Organization.
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Fecha de lectura: 28 de febrero de 2021 Numero consecutivo de revision: 13

Titulo: EPIDEMIOLOGIA DO ESGOTO COMO ESTRATEGIA PARA
MONITORAMENTO COMUNITARIO, MAPEAMENTO DE FOCOS EMERGENTES E
ELABORACAO DE SISTEMAS DE ALERTA RAPIDO PARA COVID-19

Autor(es): Fernando Sodré, Cristina Branddo, Carla Vizzotto, Adriano Maldaner

Fuente bibliografica: Sodré, F., Brandao, C., Vizzotto, C., & Maldaner, A. (2020).
EPIDEMIOLOGIA DO ESGOTO COMO ESTRATEGIA PARA MONITORAMENTO
COMUNITARIO, MAPEAMENTO DE FOCOS EMERGENTES E ELABORACAO DE
SISTEMAS DE ALERTA RAPIDO PARA COVID-19. Quimica Nova, 43(4), 7-23.
https://doi.org/10.21577/0100-4042.20170545

Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:

El articulo dispone el monitoreo para contrarrestar la propagacion de enfermedades como
instrumento preventivo y de control. En ese orden de ideas, se centra en las aguas residuales
en funcién de evaluar la exposicion de las personas a sustancias nocivas y patogenos. La
epidemiologia que encuentran los autores sobre las aguas residuales, en concreto para la
verificacion de la existencia de particulas del COVID-19 se cataloga como herramienta
epidemioldgica innovadora. Los estudios se centran en la busqueda de ARN viral como

biomarcadores del SARS-CoV-2 por medio de RT-qPCR y técnicas similares o afines.

Palabras nuevas: Biomarcadores, ARN viral, RT-qPCR, WBE, biosensores.

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor: ;De qué manera
la epidemiologia basada en aguas residuales contribuye a ser estrategia de monitoreo

comunitario, mapeo de puntos criticos y sistemas de alerta temprana o COVID-19?

Analisis Interpretativo por el revisor:

Existe un verdadero interés en revelar la posibilidad de que el SARS-CoV-2 podria
encontrarse inmerso en las aguas residuales, lo cual se constituye como una evidencia clara
de establecer medidas para contrarrestar la propagacion del mismo teniendo en cuenta el
posible contacto de estas y las personas. Por otra parte, se debe resaltar lo que para este

trabajo corresponde a evaluar la metodologia implementada en este trabajo del que surge tal
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referencia para posteriormente poder dar cuenta de técnicas que permitan establecer
rapidamente la existencia del ARN viral y biomarcadores del SARS-CoC-2 en las aguas

residuales.

Referencias de interés que cita el autor:

- Lorenzo, M.; Pico, Y.; Curr. Opin. Reinar. Sci. Heal. 2019, 9, 77.

- Choi, PM; Tscharke, BJ; Donner, E.; O'Brien, JW; Grant, SC; Kaserzon, SL; Mackie,
R.; O'Malley, E.; Crosbie, ND; Thomas, KV; Mueller, JF; TrAC - Tendencias Anal.
Chem. 2018, 105, 453.

- Castiglioni, S.; Borsotti, A.; Riva, F.; Zuccato, E.; Drug Alcohol Rev. 2016, 35, 128;
Krizman, I.; Senta, yo.; Ahel, M.; Terzic, S.; Sci. Total Environ. 2016, 566, 454; Lai,
ano fiscal; O'Brien, J.; Bruno, R.; Hall, W.; Prichard, J.; Kirkbride, P.; Gartner, C.;
Tailandés, P.; Carter, S.; Lloyd, B.; Quemaduras, L.; Mueller, J.; Sci. Total Environ.
2016, 568, 810; Castiglioni, S.; Borsotti, A.; Riva, F.; Zuccato, E.; Drug Alcohol Rev.
2016, 35, 128; Devault, DA; Maguet, H.; Merle, S.; Péné-Annette, A.; Lévi, Y.;
Reinar. Sci. Pollut. Res. 2018 , 25, 27819.

- OEDT, Informe Europeo sobre las Drogas 2019: Tendencias y desarrollos; Lisboa,
2019.

- UNODC, Informe Metodologico del Informe Mundial sobre las Drogas 2019; 2019.

Fecha de lectura: 19 de marzo de 2021 Numero consecutivo de revision: 14

Titulo: Primary concentration — The critical step in implementing the wastewater based

epidemiology for the COVID-19 pandemic: A mini-review

Autor(es): Dingnan Lu, Zhuangrong Huang, Jiayue Luo, Xiaoqi Zhang Jackie, Sha Sha

Fuente bibliografica:




Lu, D., Huang, Z., Luo, J., Zhang, X., & Sha, S. (2020). Primary concentration — The critical
step in implementing the wastewater based epidemiology for the COVID-19 pandemic: A
mini-review. Science of The Total Environment, 747, 141245.

https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2020.141245

Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:

El brote del nuevo SARS-CoV-2 ha generado una amenaza de diferentes repercusiones
causando trastornos sociales, de salud publica y economicos de manera simultdnea. La
investigacion se encuentra encaminada hacia la atencion de la comunidad de las ciencias
ambientales e ingenieria debido a lograr un monitoreo rapido a nivel comunitario en donde
se puedan aplicar como metodologia la epidemiologia basada en aguas residuales.

En este texto se recomiendan dos estrategias de concentracion basicas y con el objetivo de
maximizar la importancia préactica y la eficacia operativa de la concentracion del virus
SARS-CoV-2 de muestras de aguas residuales.

La primera: Prefiltracion—Adicién de sal-Filtracién por
membrana electronegativa (para volumen inicial < 50 mL).

La segunda: Prefiltracion: separacion basada en PEG: reposo durante la noche (para un

volumen inicial de 50 a 1000 ml).

Palabras nuevas: Epidemiologia basada en aguas residuales de COVID-19, Concentracion
primaria, Separacion basada en PEG, Filtracion por membrana electronegativa,

Ultrafiltracion, Condicion previa

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor:

(Cuales son las posibles ventajas y desventajas de los métodos de concentracion de virus de
uso comun?

(Cual o cudles son los estudios informados son los mas eficientes o de facil acceso y
operacion?

(Qué recomendaciones podrian darse conforme a los métodos de filtracion por membrana

electronegativa y separacion basada en PEG?

Analisis Interpretativo por el revisor:

Lo anterior y teniendo en cuenta que el desarrollo de un balance en masa sobre el nimero
total de ARN en aguas residuales y muestras de heces infectadas es la razon de ser de dicha
epidemiologia, el resultado de la deteccion cuantitativa de ARN en aguas residuales debe ser

preciso y confiable. Es por lo anterior que la aplicacion de métodos de concentracion
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efectivos antes de la extraccion de ARN y la deteccion de AR-qPCR es el procedimiento

idoneo para la epidemiologia basada en aguas residuales.

Referencias de interés que cita el autor:

- Winona L.J., Ommani A.W., Olszewski J., Nuzzo J.B., Oshima K.H. Efficient and
predictable recovery of viruses from water by small scale ultrafiltration systems. Can.
J. Microbiol. 2001;47:1033—1041. doi: 10.1139/w01-111.

- Waurtzer S., Marechal V., Mouchel J.-M., Maday Y., Teyssou R., Richard E. 2020.
Evaluation of Lockdown Impact on SARS-CoV-2 Dynamics Through Viral Genome
Quantification in Paris
Wastewaters.https://www.medrxiv.org/content/10.1101/2020.04.12.20062679v2
reprint at.

- Sims N., Kasprzyk-Hordern B. Future perspectives of wastewater-based
epidemiology: monitoring infectious disease spread and resistance to the community
level. Environ. Int. 2020;139 doi: 10.1016/j.envint.2020.105689.

- Rajal V.B., McSwain B.S., Thompson D.E., Leutenegger C.M., Kildare B.J., Wuertz
S. Validation of hollow fiber ultrafiltration and real-time PCR using bacteriophage
PP7 as surrogate for the quantification of viruses from water samples. Water Res.
2007;41:1411-1422. doi: 10.1016/j.watres.2006.12.034.

- Ikner L.A., Soto-Beltran M., Bright K.R. New method using a positively charged
microporous filter and ultrafiltration for concentration of viruses from tap water.

Appl. Environ. Microbiol. 2011;77:3500-3506. doi: 10.1128/AEM.02705-10.

Fecha de lectura: 20 de marzo de 2021 Numero consecutivo de revision: 15

Titulo: COVID-19: mitigating transmission via wastewater plumbing systems

Autor(es): Michael Gormley, Thomas J Aspray, David A Kelly

Fuente bibliografica:

Gormley, M., Aspray, T. J., & Kelly, D. A. (2020). COVID-19: mitigating transmission via
wastewater plumbing systems. The Lancet Global Health, 8(5), e643.
https://doi.org/10.1016/s2214-109x(20)30112-1

Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:
Debido a su diseo, los sistemas de tuberia de aguas residuales es una cloaca de

microorganismos patdogenos con el potencial de permitir la transmision aérea de virus como
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el sindrome respiratorio agudo severo, mejor conocido como SARS-CoV-2 el cual causa la
enfermedad que se conoce como Covid-19.

En este estudio se tom6 como referencia un edificio de 50 pisos en Hong Kong, China. En
aquel entonces ya se tenia confirmado la existencia de 342 y un registro de 42 muertes por
Covid-19. En el texto se identificaron defectos en el sistema de plomeria destinado para
aguas residuales como un modo de transmision dentro del edificio. Esto facilito el transporte
de gotas que contenian el virus.

Se evidencid la necesidad de disponer un equipo investigativo que se encargue de evaluar
los mecanismos de transmision cruzada, mejoras en disefio de monitoreo del sistema y los

sistemas de plomeria de aguas residuales como reservorio de patdogenos.

Palabras nuevas: Contaminacién cruzada, sistemas de plomeria, ruta de transmision aérea,

reservorio de patdgenos, pseudomonas putida.

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor: ;Que tan viable

es que el SARS-CoV-2 se contagie por defectos de plomeria en tuberias de aguas residuales?

Analisis Interpretativo por el revisor

Es relevante del texto referenciado las recomendaciones que realiza el estudio investigativo
realizado en China. Previamente de igual manera se habian publicado resultados de
experimentos en plataforma de prueba de plomeria de aguas residuales de dos pisos en donde
se usO un organismo Pseudomonas putida para representar patdgenos vertidos en el sistema.
Lo anterior configura una prueba de que los organismos viables se transmiten entre
habitaciones de diferentes pisos de un edificio.

Un factor importante identificado fue la interconexion de todas las partes del edificio por el
sistema de plomeria de aguas residuales y, por lo tanto, la posibilidad de que el aire
contaminado viaje por todo el edificio sin obstadculos. También identificamos la rafaga de
aire contaminado de corta duracion del sistema de plomeria de aguas residuales que causo la

contaminacion cruzada.

Referencias de interés que cita el autor:

- 1.WHO Consensus document on the epidemiology of severe acute respiratory
syndrome (SARS). World Health Organization, 2003
https://apps.who.int/iris’/handle/10665/70863 Date accessed: March 17, 2020

- Gormley M Swaffield JA Sleigh PA Noakes CJ An assessment of, and response to,
potential cross-contamination routes to defective appliance water trap seals in

building drainage systems. Build Serv Eng Res Technol. 2011; 1: 1-15
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- Gormley M Aspray TJ Kelly DA Rodriguez-Gil C Pathogen cross-transmission via
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Titulo: Tracking COVID-19 with wastewater

Autor(es): David A. Larsen, Krista R. Wigginton.

Fuente bibliografica:
Larsen, D. A., & Wigginton, K. R. (2020b). Tracking COVID-19 with wastewater. Nature
Biotechnology, 38(10), 1151-1153. https://doi.org/10.1038/s41587-020-0690-1

Conceptos, contextos y aspectos metodolégicos que propone el texto:

En este texto se comienza a analizar primeramente la preservacion de la salud publica como
reto que se encuentra en juego. A partir de alli se centran todas las investigaciones con la
finalidad de mitigar el contagio y tomar medidas para contrarrestar la propagacion del Covid-
19. En este sentido puede afirmarse que los indicadores epidemioldgicos podrian tener
limitaciones y las hospitalizaciones pueden contribuir a prevenir el contagio.

Las investigaciones demuestran que la identificacion en aguas residuales de patogenos
permite una vigilancia eficaz para las comunidades circundantes disminuyendo el nivel de
propagacion.

Al establecer la existencia de Covid-19 en aguas residuales se logra verificar que las
concentraciones de ARN viral en lodos de aguas residuales rastrearon a casos positivos de

Covid-19.

Palabras nuevas: poliomielitis, poliovirus, pardlisis flacida aguda, viriones intactos,

genomas de ARN.

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor:
(Cuales son los beneficios que la vigilancia de aguas residuales de Covid-19 podria traer al

manejo y control de la epidemia?

Analisis Interpretativo por el revisor:

Los beneficios que podria acarrear el control y vigilancia de aguas residuales conforme a la
presencia de ARN viral pueden ser muy beneficiosos. En este sentido la identificacion de
agentes patogenos puede contribuir a identificar la dinamica de transmision de comunidades
enteras. Asimismo, evita los sesgos de otros indicadores epidemioldgicos. Se recopilan datos

de personas que carecen de acceso a la atencion médica.
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Por ultimo, cabe resaltar que esta vigilancia puede proporcionar a funcionarios de la salud

informacion valiosa y en tiempo real sobre la prevalencia de la enfermedad.

Referencias de interés que cita el autor
- Peccia, J. et al. Nat. Biotechnol. https://doi.org/10.1038/s41587-020-0684-z (2020).
- Rowe, A. K. et al. Malar. J. 8, 209 (2009).
- Brouwer, A. F. et al. Proc. Natl Acad. Sci. USA 115, E10625-E10633 (2018).
- Bogler, A. et al. Nat. Sustain. https://doi.org/10.1038/s41893-020-00605-2 (2020).
- Ye, Y., Ellenberg, R. M., Graham, K. E. & Wigginton, K. R. Environ. Sci. Technol.
50, 5077-5085 (2016).
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Titulo: Concerns and strategies for wastewater treatment during COVID-19 pandemic to

stop plausible transmission

Autor(es): Sampriti Kataki, Soumya Chatterjee, Mohan G. Vairale, Sonika Sharma, Sanjai
K. Dwivedi

Fuente bibliografica: Kataki, S., Chatterjee, S., Vairale, M. G., Sharma, S., & Dwivedi, S.
K. (2021). Concerns and strategies for wastewater treatment during COVID-19 pandemic to

stop plausible transmission. Resources, Conservation and Recycling, 164, 105156.

https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2020.105156

Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:

Al tiempo en que el brote del Covid-19 se gener6 el problema de eliminacion de aguas
residuales en el sector hospitalario causando una preocupacion publica generalizada ya
habiendo confirmado la presencia de tales patdgenos en aguas residuales.

Se toman como aspectos relevantes la evidencia que indica la importancia de comprender el
potencial de transmision por medio de las aguas residuales y por otra parte las lagunas de
conocimiento sobre su ocurrencia, persistencia e inactivacion de aguas residuales.

En el texto referenciado se busca enfatizar en el manejo de aguas residuales que se
encuentran contaminadas con ARN viral con razéon de minimizar las transmisiones

secundarias al ser humano y al medio ambiente.

Palabras nuevas: SARS-CoV-2, COVID-19, Virus, Aguas residuales, Desinfeccion,

Tratamiento, peplomeros

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor:

(Cuadles son los desafios inmediatos de la dindmica del agua durante COVID-19?
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Analisis Interpretativo por el revisor:

Existen una serie de desafios inmediatos a considerar la gestion de aguas residuales como la
amenaza bioldgica que esto podria representar. Se trata de opciones de tratamiento que se
basan en hipotesis con la finalidad de que se puedan hacer estimados y tomar medidas en

funcion de contrarrestar la propagacion de la pandemia.

Referencias de interés que cita el autor:

- Schrank C.L., Minbiole K.P., Wuest W.M. Are quaternary ammonium compounds,
the workhorse disinfectants, effective against severe acute respiratory syndrome-
Coronavirus-2? ACS Infect. Dis. 2020;6(7):1553-1557.

- Sattar S.A., Springthorpe V.S., Karim Y., Loro P. Chemical disinfection of non-
porous inanimate surfaces experimentally contaminated with four human pathogenic
viruses. Epidemiol. Infect. 1989;102(3):493-505.

- Mentel R., Schmidt J. Investigations on rhinovirus inactivation by hydrogen
peroxide. Acta Virol. 1973;17:351-354.

- Emmanuel E., Keck G., Blanchard J.M., Vermande P., Perrodin Y. Toxicological
effects of disinfections using sodium hypochlorite on aquatic organisms and its
contribution to AOX formation in hospital wastewater. Environ. Inter. 2004;30:891—
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Titulo: SARS-CoV-2 RNA detection and persistence in wastewater samples: An
experimental network for COVID-19 environmental surveillance in Padua, Veneto Region

(NE Italy)

Autor(es): Tatjana Baldovin, Irene Amoruso, Marco Fonzo, Alessandra Buja, Vincenzo

Baldo, Silvia Cocchio, Chiara Bertoncello

Fuente bibliografica:

Baldovin, T., Amoruso, 1., Fonzo, M., Buja, A., Baldo, V., Cocchio, S., & Bertoncello, C.
(2021). SARS-CoV-2 RNA detection and persistence in wastewater samples: An
experimental network for COVID-19 environmental surveillance in Padua, Veneto Region
(NE Italy). Science of  The Total Environment, 760, 143329.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.143329

Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:
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En este texto, a manera de metodologia se tomaron siete sitios de muestreo como estaciones
de bombeo de aguas residuales. Se tomaron 11 muestras al azar dentro de las cuales 9 sin
tratar y 2 de aguas residuales tratadas. Las muestras se analizaron en su totalidad para
corroborar la existencia de ARN viral del SARS-CoV-2 y tl en funcion de investigar su
persistencia, a temperatura ambiente y en condiciones de refrigeracion.

Se tomaron 33 muestras por ultrafiltracion para la deteccion molecular de ARN viral con dos
ensayos RT-qPCR.

Los resultados obtenidos en tO0 se lograron la posibilidad que 4/9 muestras en aguas
residuales sin tratar y 2/2 de aguas tratadas terciaria mente.

Finalmente cabe concluir que se detect6 ARN del SARS-CoV-2 en aguas residuales tratadas
y no tratadas. Su persistencia a las 24 h fue demostrada en submuestras mantenidas a 4 ° C.
Los datos de hospitalizacion sugirieron una potencia de deteccion de epidemiologia basada
en aguas residuales aproximada de 1 caso de COVID-19 por 531 habitantes. El posible papel
de la epidemiologia basada en aguas residuales en la vigilancia ambiental de COVID-19 es

fuertemente respaldado por los hallazgos obtenidos.

Palabras nuevas: poliéter sulfona, prefiltrar, centrifugadora, patégeno.

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor:
(La epidemiologia aplicada en aguas residuales constituye una valiosa ayuda para la

vigilancia ambiental del SARS-CoV-2?

Analisis Interpretativo por el revisor:

Este estudio corroboré por medio de una red experimental de 7 muestras distintos
mecanismos para la vigilancia ambiental hipotética del Covid-19 en Italia. Los principales
tratamientos de aguas residuales se consideraron en sistemas de plantas de tratamiento de
aguas residuales ya que representan el 94% de usuarios de la ciudad.

Con éxito se detectd el ARN viral del SARS-CoV-2 por medio de RT-qPCR tanto en
residuos tratados como sin tratar-aguas, aunque no se pudo determinar la vitalidad del

patogeno.

Referencias de interés que cita el autor:
- Hart, O.E., Halden, R.U., 2020. Computational analysis of SARS-CoV-2/COVID-19
surveillance by wastewater-based epidemiology locally and globally: feasibility,
economy, opportunities and challenges. Sci. Total Environ. 138875.

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.138875.
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- Pan, Y., Zhang, D., Yang, P., Poon, L., Wang, Q., 2020. Viral load of SARS-CoV-2
in  clinical  samples. Lancet Infect. Dis. 20 (4), 411-412.
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- Sims, N., Kasprzyk-Hordern, B., 2020. Future perspectives of wastewater-based
epidemiology: monitoring infectious disease spread and resistance to the community
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Titulo: High-throughput wastewater analysis for substance use assessment in central New

York during the COVID-19 pandemic.

Autor(es): Shiru Wang, Hyatt C. Green, Maxwell L. Wilder, Qian Du, Brittany L. Kmush,
Mary B. Collins, David A. Larsen, Teng Zeng

Fuente bibliografica: Wang, S., Green, H. C., Wilder, M. L., Du, Q., Kmush, B. L., Collins,
M. B,, Larsen, D. A., & Zeng, T. (2020). High-throughput wastewater analysis for substance

use assessment in central New York during the COVID-19 pandemic. Environmental

Science: Processes & Impacts, 22(11), 2147-2161. https://doi.org/10.1039/d0em00377h

Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:

En este texto se toma el muestreo de aguas residuales. En el transcurso de la investigacion
se tomaron 12 lotes de muestras compuestas de aguas residuales afluentes de flujo
proporcional de 24 horas entre abril y julio de 2020 de seis plantas de tratamiento de aguas
residuales municipales en el centro de Nueva York, Estados Unidos.

En el muestreo se siguid prevalentemente creciente y decreciente de Covid-19 en la region
objeto de estudio en donde el numero diario de casos positivos de Covid-19 confirmados
alcanz6 su punto maximo en mayo de 2020.

Las dos PTAR se conectan a redes de alcantarillado por gravedad. El tiempo de transito para
las redes de alcantarillado oscilo entre 1.2 a 4.4 h con una media de 2.6 £ 1.5 h,

que se asemeja al tiempo de transito medio estimado de 3.3 h para las plantas de tratamiento

de aguas residuales de diferentes tamafios en Estados Unidos.
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Palabras nuevas: polietersulfona, espectrometro, acido féormico, cromatografica, electro
pulverizacidon, farmacocinética, antihistaminicos, heterogeneidad sociodemogréafica,

biomarcadores.

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor: ;hasta donde se

puede llegar con la epidemiologia de las drogas basada en aguas residuales?

Analisis Interpretativo por el revisor:

Al ingresar a las redes de alcantarillado, las aguas residuales representan una fuente inica de
informacion epidemioldgica combinada. En el proceso de investigacion se combiné la
extraccion en fase solida en linea con cromatografia liquida y espectrometria de masas de
alta resolucion para lograr un analisis de alto rendimiento de sustancias relacionadas con la
salud y el estilo de vida en las aguas residuales municipales sin tratar durante el transcurso
de la pandemia del COVID-19

26 sustancias en muestras recolectadas de seis plantas de tratamiento de aguas residuales
durante el desarrollo de la pandemia del Covid-19 fueron las que se cuantifican e identifican

en Nueva York, Estados Unidos.

Referencias de interés que cita el autor:
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Delatolla, SARS-CoV-2 protein in wastewater mirrors COVID-19 prevalence,
medRxiv, 2020 DOI:2020.09.01.20185280.
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Screening and selective quantification of illicit drugs in wastewater by mixed-mode
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spectrometry, Anal. Chem., 2012, 84(3), 1708-1717.
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Titulo: Detection of SARS-CoV-2 RNA in commercial passenger aircraft and cruise ship

wastewater: a surveillance tool for assessing the presence of COVID-19 infected travellers.

Autor(es): Warish Ahmed, PhD, Paul M Bertsch, PhD, Nicola Angel, PhD, Kyle Bibby,
PhD, Aaron Bivins, PhD, Leanne Dierens, MSc, Janette Edson, MSc, John Ehret, MSc,
Pradip Gyawali, PhD, Kerry A Hamilton.

Fuente bibliografica: Ahmed, W., Bertsch, P. M., Angel, N., Bibby, K., Bivins, A., Dierens,
L., Edson, J., Ehret, J., Gyawali, P., Hamilton, K. A., Hosegood, 1., Hugenholtz, P., Jiang,
G., Kitajima, M., Sichani, H. T., Shi, J., Shimko, K. M., Simpson, S. L., Smith, W.J. M., . ..
Mueller, J. F. (2020). Detection of SARS-CoV-2 RNA in commercial passenger aircraft and
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Conceptos, contextos y aspectos metodolégicos que propone el texto:

El control de la pandemia generada por el sindrome respiratorio agudo severo, también
conocido como SARS-CoV-2 o Covid-19, es la mision que tiene la mayoria de las
investigaciones en la materia por los tiempos actuales. En ese orden de ideas se requiere que
por los medios mas idoneos se puedan realizar las operaciones dispuestas a mitigar el
contagio del virus. Para ello se tom6 en cuenta la epidemiologia basada en aguas residuales
en favor de establecer un control y ser una fuente de informacion para el manejo de tal
enfermedad.

Los gobiernos e industrias se encuentran en sus esfuerzos encaminados a desarrollar
estrategias en pro de disminuir la transmision del SARS-CoV-2 que se asocia con la
reanudacion de sus actividades comunes en situaciones de normalidad. Este estudio investigd
el posible uso de la vigilancia de las aguas residuales del ARN del SARS-CoV-2 de los
sistemas de saneamiento de las aerolineas y los cruceros y su uso potencial como una
herramienta de gestion de la salud ptiiblica COVID-19.

Este estudio se centro en lo servicios de transporte y se dispusieron a analizar muestras de
aguas residuales de aviones y cruceros ( n =21) para detectar el SARS-CoV-2 utilizando dos
métodos de concentracion de virus, adsorcion-extraccion por membrana electronegativa ( n
= 13) y ultrafiltracion por Amicon ( n = 8), y cinco ensayos utilizando reaccién en cadena
de la polimerasa cuantitativa de transcripcion inversa (RT-qPCR) y PCR digital de gotas RT
(RT-ddPCR).

Palabras nuevas: aguas residuales de aviones, reaccion en cadena, polimerasa cuantitativa,

transcripcion inversa, ampliaciones,
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Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor: ;Que tan viable
podria ser la epidemiologia basada en aguas residuales aplicada en aeronaves y buques o

navios para el control de la pandemia generada por el Covid-19?

Analisis Interpretativo por el revisor:

La investigacion establece que la vigilancia de aguas residuales de los buques de transporte
maritimo con sus sistemas propios de saneamiento tiene potencial como fuente
complementaria para priorizar las pruebas clinicas y rastreo de casos entre pasajeros y
tripulacion.

Es de resaltar que los métodos de muestreo y ensayos moleculares deben optimizarse ain
mas para maximizar la sensibilidad de la deteccion. En este sentido, el potencial de falsos
negativos como pruebas de aguas residuales como pruebas clinicas de hisopo sugiere que
ambas estrategias podrian usarse juntas para maximizar probabilidad de deteccion posibles

contagios de SARS-CoV-2 entre la tripulacion.

Referencias de interés que cita el autor:
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- Yan C, Cui J, Huang L et al. Rapid and visual detection of 2019 novel coronavirus
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recycled water: a continuous changing need for assessment. Water Res 2017;
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- Shirato K, Nao N, Katano H et al. Development of genetic diagnostic methods for
novel coronavirus 2019 (nCoV-2019) in Japan. Jpn J Infect Dis 2020. doi:
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- Peccia J, Zulli A, Brackney DE et al. SARS-CoV-2 RNA concentrations in primary
municipal sewage sludge as a leading indicator of COVID-19 outbreak dynamics.
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Titulo: Detection of SARS-CoV-2 in wastewater in Japan during a COVID-19 outbreak
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Fuente bibliografica:




Hata, A., Hara-Yamamura, H., Meuchi, Y., Imai, S., & Honda, R. (2021). Detection of
SARS-CoV-2 in wastewater in Japan during a COVID-19 outbreak. Science of The Total
Environment, 758, 143578. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.143578

Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:

Son varios los paises los que han documentado la presencia del sindrome respiratorio agudo
Severo més conocido como covid-19 dentro o inmerso en aguas residuales. La epidemiologia
basada en aguas residuales es el medio idoneo para la alerta temprana de un brote de covid-
19. En este estudio se verifico la importancia de encontrar ARN viral del covid-19 en
muestras de aguas residuales y se compar6 con el nimero de casos confirmados en un area
de estudio dentro de Japon.

En total 45 muestras de aguas residuales afluentes de varias plantas de tratamiento de aguas
residuales en dos ciudades de Japon. Los resultados arrojados corresponden al niimero de
casos confirmados de covid-19 en esas prefecturas con un aumento de 0,3 y 0 a> 20 por cada
100.000 personas. El 4cido ribonucleico (ARN) del SARS-CoV-2 en las muestras se detectd
mediante varios ensayos basados en PCR. De las 45 muestras, 21 fueron positivas para
SARS-CoV-2 de acuerdo con al menos uno de los tres ensayos cuantitativos de RT-PCR. La
frecuencia de deteccion aumento cuando el niamero total de casos confirmados de SARS-
CoV-2 en 100.000 personas supero los 10 en cada prefectura; sin embargo, el SARS-CoV-2
también podria detectarse a baja frecuencia incluso cuando el nimero estaba por debajo de
1.0. El1 SARS-CoV-2 en las aguas residuales podria detectarse en la etapa inicial de la
epidemia, incluso si el numero de casos confirmados potencialmente subestima el nimero
real de casos. Esto sugiere que el enfoque de WBE puede actuar potencialmente como una
alerta temprana de brotes de COVID-19 en Japon. El SARS-CoV-2 también se pudo detectar

a baja frecuencia incluso cuando el nimero estaba por debajo de 1.0.

Palabras nuevas: Sindrome respiratorio agudo severo, coronavirus 2, (SARS-CoV-2),
Enfermedad infecciosa por coronavirus 2019, (COVID-19), Epidemiologia basada en aguas

residuales (WBE)qRT-PCR Precipitacion de PEG

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor:

(Por qué la frecuencia de deteccion del SARS-CoV-2 aumento junto con el nimero de casos
notificados?

(Con qué frecuencia de deteccion se mantuvo alta incluso después de que se detuviera el

aumento de casos?

Analisis Interpretativo por el revisor:
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El SARS-CoV-2 en las aguas residuales podria detectarse en la etapa inicial de la epidemia,
incluso si el numero de casos confirmados potencialmente subestima el numero real de casos.
Esto sugiere que el enfoque de WBE puede actuar potencialmente como una alerta temprana
de brotes de COVID-19 en Japon. El SARS-CoV-2 también se pudo detectar a baja
frecuencia incluso cuando el nimero estaba por debajo de 1.0. El SARS-CoV-2 en las aguas
residuales podria detectarse en la etapa inicial de la epidemia, incluso si el nimero de casos
confirmados potencialmente subestima el nimero real de casos. Esto sugiere que el enfoque
de WBE puede actuar potencialmente como una alerta temprana de brotes de COVID-19 en
Japon.

Se investig6 la presencia de SARS-CoV-2 en muestras de aguas residuales recolectadas de
cinco plantas de tratamiento de aguas residuales en dos prefecturas de Japon. Es mas
probable que se detecte el SARS-CoV-2 cuando el COVID-19 prevalece en el area de
influencia, aunque el SARS-CoV-2 fue detectable incluso antes de que el nimero de casos
llegara a <1,0 por cada 100.000 personas. La frecuencia de deteccion se mantuvo alta incluso
después de que se detuviera el aumento en el nimero de casos, presumiblemente debido al
desprendimiento de personas dadas de alta o no diagnosticadas. Es recomendable aplicar
multiples ensayos de qRT-PCR porque pueden funcionar de forma complementaria. En este
estudio se recolectaron muestras individuales, que parecen ser menos representativas que las
muestras compuestas. La prueba de la muestra compuesta puede mostrar potencialmente una
mejor correlacion entre el SARS-CoV-2 en la muestra y el nimero de casos.l copias /
reaccion. Los controles usados en este estudio fueron virus sin envoltura, pero seria mejor
usar virus con envoltura para evaluar la confiabilidad del ensayo. Para mejorar la
aplicabilidad de WBE, es necesaria la validacion de la forma de recoleccion de muestras, la

mejora de la sensibilidad del ensayo y la identificacion de controles adecuados.
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Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:

la metodologia utilizada en ese texto correspondié a hacerla de encuesta de
seroprevalencia. Esta metodologia corresponde a ser una de las que internacional demente
es mas recomendada para reconocer la existencia de una enfermedad infecciosa por qué se

dispone a medir los anticuerpos que se encuentran presentes dentro de la poblacion objeto
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de andlisis, En México se cuenta con una infraestructura para realizar este tipo de encuesta
ya que son muy parecidas a las encuestas nacionales de salud o encuestas que se utilizan

para evaluar la cobertura de vacunacion realizada en el pais.

el COVID-19 representa un reto muy importante en la historia de la salud publica teniendo
en cuenta la necesidad y mi regente de controvertir omiti dar su propagacion de manera
desmedida. se trata por tanto del fortalecimiento de la cooperacion cientifica bajo el
objetivo de la conservacion de la salud de la poblacion. Ahora bien, en el texto se presentan
una serie de ideas que se desarrollan de manera colaborativa y se discute la estimacion de
la magnitud de la epidemia, en este apartado se fijan una serie de estrategias en funcion de
mejorar el monitoreo en tiempo real de la epidemia.

El resultado de este trabajo corresponde hacer un marco general para el desarrollo de ideas
las cuales se encuentran destinadas a evitar nuevamente el confinamiento. en este texto se
realiza un llamado a la cooperacion donde los esfuerzos conjuntos y la creatividad se
dedican a la resolucion de problemas que enfrenta el pais y que son de envergadura

internacional.

Palabras nuevas: Covid-19; SARS-CoV-2; infecciones por coronavirus; epidemias;

prevencion y mitigacion; estudios seroepidemiologicos; politica sanitaria.

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor:

(cudl es la seroprevalencia a nivel comunitario?, ;qué proporcion de casos fueron
asintomaticos?, ;qué tan frecuente es que las personas de la misma familia se contagien?,
(qué factores comunitarios se asocian con la seroprevalencia?

(qué necesitamos para enfrentar mejor la segunda ola?

Analisis Interpretativo por el revisor:

La salud publica es el tema actual no solamente en México y en €l sino también en el
mundo, representa un riesgo enorme para la sociedad el hecho de la propagacion del
COVID-19. Es Por lo anterior que se precisa necesario realizar los controles
correspondientes para establecer las medidas y la toma de decisiones que deben ser
tomadas para mitigar los efectos negativos que la pandemia acarrea en contra de la
sociedad. la magnitud del problema y la radicalidad de las soluciones han generado un
debate ptblico y muchos cuestionamientos o posiciones criticas.

Independientemente de las diferencias ideologicas o politicas que se tengan al respecto la

finalidad es la conservacion de la salud publica y por ello todos los esfuerzos se encuentran




centrados en preservarla. Ahora bien, es importante mencionar que para poder contribuir a

la conservacion de la salud publica se requiere un control y monitoreo del desarrollo de la

pandemia en lo que corresponde a su proliferacion en la sociedad. es Por lo anterior que se

debe implementar un plan de accidon que contribuya a sectorizar a la poblacién que

posiblemente se encuentra infectada con el virus. Es por ello que los analisis de AR en

viral aplicados en aguas residuales son el mecanismo idoneo para dar cuenta de un

comportamiento de la pandemia y Asimismo comenzar a tomar las medidas de control para

mitigar los efectos ya sean directos o indirectos
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Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:

El COI 19 ha sido una enfermedad que a todo el mundo ha tomado por sorpresa, lo anterior
teniendo en cuenta la complejidad que aquélla representa y la facilidad que la misma tiene
para propagarse rapidamente. es Por lo anterior que se requiere un control para ver su
evolucion, teniendo en consideracion la ausencia de una vacuna o tratamiento eficiente se
requiere con urgencia estrategias de vigilancia epidemiologica que sean lo suficientemente

eficaces para el tratamiento de la misma.

“Aqui, hemos utilizado RT-qPCR para la deteccion del SARS-CoV-2 en una serie de
muestras longitudinales de aguas residuales metropolitanas recolectadas de febrero a
abril de 2020, durante las primeras etapas de la epidemia en la Comunidad Valenciana,
Esparia. Pudimos detectar sistematicamente el ARN del SARS-CoV-2 en muestras tomadas
a fines de febrero, cuando los casos comunicados en esa region eran solo incipientes.
También encontramos que el contexto del ARN viral de las aguas residuales aumento

rapidamente y anticipo el ascenso posterior en el numero de casos declarados ™.

Los resultados obtenidos sugieren que el virus se estaba transmitiendo en la comunidad
antes de que se creyera anteriormente o antes de que diera muestra del primer caso positivo
en la ciudad de Wuhan, China. Se sugiere entonces que el analisis de aguas residuales es la

estrategia idonea y rentable para la vigilancia de la epidemiologia del COVID-19.

La implementacion de rutina de esta herramienta de vigilancia mejoraria significativamente

nuestra preparacion contra brotes virales nuevos o recurrentes.

Palabras nuevas: Vigilancia epidemiologica, SARS-CoV-2, COVID-19, Advertencia

temprana

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor:
(La implementacion de rutina de esta herramienta de vigilancia contribuye a mejorar

significativamente nuestra preparacion contra brotes virales nuevos o recurrentes?

Analisis Interpretativo por el revisor:
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En este apartado se localizaron muestras de aguas residuales de la ciudad metropolitana de
Valencia en Espaia, durante diferentes tiempos desde abril del afio 2020, en concreto, se
tomaron muestras de las plantas de tratamiento de aguas residuales que pertenecian a la

empresa publica de saneamiento de aguas residuales de Valencia.

La metodologia utilizada se relaciona de la siguiente manera:

“Se recolectaron muestras instantaneas de 200 mL de aguas residuales por la maniana,
entre las 10 am y las 12 am en todos los casos. Algunas muestras se recolectaron antes y
después del tratamiento de aguas residuales, y todas las muestras se mantuvieron a 4 ° C
hasta el analisis. Estudios anteriores han demostrado que la infectividad del SARS-CoV-2

es estable a 4 ° C durante al menos 14 dias (Chin et al., 2020), aunque se sabe poco sobre

la estabilidad del ARN.

Dado que nuestras primeras muestras permanecieron almacenadas a 4 ° C durante casi
dos meses, no podemos descartar la degradacion del ARN viral con el tiempo. Sin
embargo, esto conduciria a una subestimacion del ARN viral presente en estas muestras,
lo que finalmente reforzaria nuestra conclusion de que el andlisis de aguas residuales RT-

qPCR permite la deteccion temprana de brotes de enfermedades”.
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Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:

En este texto se entiende que las aguas residuales constituyen una via para la transmision
de muchas enfermedades y Por lo anterior se requiere la vigilancia epidemiologica que se
basa en aguas residuales. para ello se ha empleado el monitoreo y control de la norovirus,

polio virus.
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el objetivo central de la investigacion fue explorar sobre la deteccion del COVID-19 en
aguas residuales, su prevalencia, las evidencias de transmision y uso potencial para la
vigilancia epidemioldgica a diferentes escalas espaciales.

la metodologia que se realizo fue sobre una revision bibliografica y documental Tomadas

de bases de datos en donde se consultaron 53 fuentes.

Palabras nuevas: Coronavirus SARS-CoV-2; aguas residuales; vigilancia epidemiolégica.

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor: ;Es posible la

transmision Fecal-Oral o Fecal-Nasal del Covid-19 mediante aguas residuales?

Analisis Interpretativo por el revisor:

Dentro del analisis se podria establecer que el virus se ha identificado especialmente en
heces fecales. Las mismas se encuentran inmersas en aguas residuales de diferentes paises.
esto es una preocupacion para la transmisibilidad, sin embargo, existen bajas cargas virales
en ello. se ha podido evidenciar que en aguas residuales tratadas la cifra de concentracion
ha sido de 10 5 copias por litro mientras que en aguas crudas las concentraciones de hasta

10 6 copias por litro.

de este analisis cabe concluir que no existen evidencias de transmision fecal oral o fecal
nasal por medio de aguas residuales; sin embargo, éstas constituyen una fuente potencial de
transmision a demostrar. para esta investigacion resulta importante la utilizacion de un
método estandarizado para la deteccion de COVID-19 en aguas residuales y realizar los
estudios pertinentes no solo en este medio sino en las operaciones y procesamiento de agua

de otras indoles.
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Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:

En este trabajo se tomaron como muestra dos depuradores de aguas residuales que cubren
alrededor de 2.7 millones de habitantes. lo anterior representa el 85% del area
metropolitana de Barcelona antes, durante y después de la implementacion de un cierre
completo y aislamiento preventivo obligatorio.

Ahora bien, se utilizaron 5 ensayos de PCR cuantitativa con transcriptasa inversa (RT-
gPCR) de un solo paso, dirigidos a las regiones del genoma de la polimerasa (IP2 e 1P4), la
envoltura (E) y la nucleoproteina (N1 y N2), para el sindrome respiratorio agudo severo
coronavirus 2 (SARS-CoV-2) Deteccion de ARN en muestras compuestas de aguas

residuales concentradas por precipitacion de polietilenglicol (PEG) de 24 h.
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el COVID-19 se detect6 en muestras de aguas residuales justo antes de que se declarara el
primer caso. el desarrollo de muestras patégenas del COVID-19 en aguas residuales
evidencio Que la epidemiologia basada en aguas residuales se constituye como un
mecanismo idoneo para anticipar los brotes del COVID-19 y evaluar el impacto de las
medidas de control y estimar la carga de diseminadores, casos asintomaticos, y no
diagnosticados.

el objetivo que aqui se presenta se aplico por medio de un modelo para la estimacion del
numero de excrementos en €l se evidenciaron una alta proporcion de individuos infectados
que eran asintomaticos. se calcul6 la prevalencia de la infeccion y se determin6 que se
requerian proporciones alrededor de cero 12% y el 0.9% de la poblacion total para la
deteccion positiva en las dos plantas de tratamiento de aguas residuales.

Finalmente, el ARN viral del COVID-19 desapareci6 presuntamente en esas plantas de
tratamiento de aguas residuales, sin embargo, se pudo detectar en muestras al azar de

cuatro alcantarillas urbanas.

Palabras nuevas: epidemia, epidemiologia, virus COVID-19 ARN viral, pandemia,

diseminadores, asintomaticos, diagnosticados, excremento, fecales.

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor: ;Existe la
posibilidad de que el SARS-CoV-2 evolucione en aguas residuales durante la pandemia del

COVID-19?

Analisis Interpretativo por el revisor

En multiples ocasiones he analizado la posibilidad de la aplicacion de la epidemiologia
basada en aguas residuales como una herramienta idonea de alerta temprana con la
finalidad de rastrear la circulacion del virus que actualmente generod la pandemia del
COVID-19. es Por lo anterior que sus resultados resultan altamente significativos en la
obtencion de un monitoreo y evaluacion de los posibles casos positivos a los cuales no se

les ha aplicado prueba o que posiblemente sean asintomaticos.

esta vigilancia represento la eficacia del mecanismo de la epidemiologia basada en aguas
residuales como el mecanismo de vigilancia que anticipd incluso una ola pandémica
original del COVID-19. Finalmente, las autoridades sanitarias se beneficiaron de esta
epidemiologia basada en aguas residuales para implementar medidas necesarias y

adecuadas que mitiguen los efectos de la pandemia.
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Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:

En funcién de poder hallar la presencia del Covid-19 en aguas residuales se usa

generalmente el ensayo de la conocida Reaccion en Cadena de la Polimerasa o PCR. El
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anterior fue usado para lograr identificar personas que se encuentran infectadas con el
virus.

La prueba constituye una pieza clave para detectar ARN viral del SARS-CoV-2. En ese
sentido los investigadores se vieron a la tarea de desarrollar pruebas mas rapidas y

econdmicas que se basaren en biosensores y la prueba ELISA (Orive, et al., 2020).

Por otra parte, en Francia se encontraron que el incremento de la presencia de unidades
patogenas del Covid-19 por litro de agua residual se encontraba conectado con los casos de

infectados confirmados por el virus. (Wurtzer, et al., 2020).

Palabras nuevas: patégenos, SARS-CoV-2, biopeliculas, solventes, Reaccion en Cadena

de la Polimerasa, biosensores, prueba ELISA.

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor: ;Cuéles son los

mecanismos para determinar la existencia del Covid-19 en aguas residuales?

Analisis Interpretativo por el revisor:

Lo anteriormente mencionado requiere un seguimiento del virus en aguas residuales para
comprender si existe algun riesgo para el personal que labora en las plantas de tratamiento
de aguas residuales.

Por otra parte, los estudios expusieron que las concentraciones de ARN viral del Covid-19
resultaron bajas y el riesgo para los trabajadores es minimo

Independientemente de eso, es importante reducir la formacion de aerosoles producto de
aguas residuales, se entiende la necesidad de disponer medidas tendientes a la conservacion

de la salud de los trabajadores de las plantas de tratamiento de aguas residuales.
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Titulo: Evidencias cientificas de la sobrevivencia del SARS CoV-2 en agua de grifo no

contaminada y en aguas residuales no tratadas

Autor(es): Martin D. Mundo Molina

Fuente bibliografica: Mundo, M. (2012). EVIDENCIAS CIENTIFICAS DE LA
SOBREVIVENCIA DEL SARS COV-2 EN AGUA DE GRIFO NO CONTAMINADA Y
EN AGUAS RESIDUALES NO TRATADAS. Revista Espacio I+D Innovacion mas
Desarrollo, 9(25), 180-207. https://doi.org/10.31644/imasd.25.2020.al1

Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:

La problematica se centra en la contaminacion de residuos sélidos que sufren los cuerpos
de aguas, al menos en México. A esto se suma la recepcion permanente de aguas residuales
sin tratar.

Es de resaltar el poco esfuerzo de las instituciones gubernamentales en el sector del
tratamiento de aguas residuales para evitar la problematica que sumado al desarrollo de la
pandemia del Covid-19 se generan controversialmente a la salud ptblica.

El principal argumento presentado en este texto se muestra como un problema en el manejo
de la pandemia en México por la presencia y conservacion de ciertos virus morbidos y su

supervivencia en aguas residuales como lo es el Covid-19

Palabras nuevas: SARS CoV-2, COVID, Contaminacién, Residuos solidos, Aguas

residuales, Ley de aguas nacionales.

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor: ;Que evidencias

cientificas existen sobre la evidencia de SARS-CoV-2 en aguas residuales no tratadas?

Analisis Interpretativo por el revisor:

En particular las circunstancias por las que atraviesa México frente a la pandemia se
presentan dentro del texto referenciado evidencias cientificas del a supervivencia del
SARS-CoV-2 en aguas residuales e incluso no contaminadas, tanto tratadas como no
tratadas lo cual no solo preocupa al pais, sino internacionalmente porque aquello representa
un riesgo para la salud humana y el medio ambiente debido a que no se toman medidas

tendientes a evitar la propagacion.
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Titulo: Aplicacion de un Plan de Contingencia frente al contagio de COVID-19 en una

planta de tratamiento de aguas residuales

Autor(es): Penarrubia Redondo, Laura

Fuente bibliografica:

Pefarrubia, L. (2020, julio). APLICACION DE UN PLAN DECONTINGENCIA FRENTE
AL CONTAGIO DE COVID-19 EN UNA PLANTA DETRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES. http://repositori.uji.es/xmlui/handle/10234/190913

Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:
En el trabajo referenciado se fundamenta que el desarrollo de un plan de contingencia frente
al contagio del COVID-19 en el ambito laboral de una planta de tratamiento de aguas

residuales es el objeto de esta investigacion.
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Por lo anterior se necesita introducir una descripcién del origen de la pandemia y sus
principales caracteristicas. el objetivo del trabajo principal consiste en el ofrecimiento de una
guia para los servicios de prevencion de cualquier empresa del entorno industrial con el fin
de conseguir que simplemente en medidas tendientes a lograr minimizar el riesgo de contagio
entre trabajadores.

la metodologia a utilizar seguira las pautas indicadas por las autoridades sanitarias como por
¢l asi como por el Ministerio de sanidad en Espafia aplicando leyes y guias que corresponden
al trabajo.

es de tal manera que lo que se pretende es crear el procedimiento especifico como un
conjunto compilado de medidas organizativas de distanciamiento social, higiene individual

y colectiva y el uso adecuado de proteccion individual.

Palabras nuevas: industrial, contagio, distanciamiento social, asintomatico,

hidroalcohodlico.

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor:
(Existe un tratamiento para el covid-19?
(Cuales son los sintomas de covid-19?

(Como se transmite?

Analisis Interpretativo por el revisor:

A la hora de analizar el texto referenciado se tiene que afirmar que la evaluacion del riesgo
de la exposicion dentro del sector del tratamiento de aguas residuales corresponde a
establecer los requerimientos necesarios en cuanto a equipos de proteccion individual que
tienen que portar los trabajadores, haciendo una distincion entre las diferentes tareas que
realicen dentro de sus jornadas laborales Por lo anterior se precisa que desde el punto de
vista de la gestion empresarial, el hecho de poseer un plan de aprovisionamiento sea el comiin
denominador de los trabajadores en la empresa.

lo previamente establecido indica la preocupacion especialmente de los trabajadores
dedicados al tratamiento de aguas residuales de una planta de tratamiento estando ellos en
contacto directo con el virus.

“Con todo esto, se pretenden mejorar las condiciones en cuanto a Seguridad y Salud de
todos los trabajadores, teniendo en cuenta la nueva y tan grave situacion que ha creado la

pandemia originada por el coronavirus”

Referencias de interés que cita el autor:




- Orden SND/274/2020, de 22 de marzo, por la que se adoptan medidas en relacion
con los servicios de abastecimiento de agua de consumo humano y de saneamiento
de aguas residuales. https://www.boe.es/boe/dias/2020/03/24/pdfs/BOE-A-2020-
4009.pdf

- - Centro de Coordinacion de Alertas y Emergencias Sanitarias (CCAES)
https://www.mscbs.gob.es/profesionales/saludPublica/ccayes/alertasActual/nCov-
China/home.htm
https://www.mscbs.gob.es/profesionales/saludPublica/ccayes/alertasActual/nCovCh
ina/documentos/20200306 Preguntas respuestas 2019-nCoV_v2.pdf

- Real Decreto 463/2020, de 14 de marzo, por el que se declara el estado de alarma
para la gestion de la situacion de crisis sanitaria ocasionada por el COVID-19.
https://www.boe.es/eli/es/rd/2020/03/14/463

- Resolucion de 20 de marzo de 2020, de la Secretaria General de Industria y de la
Pequena y Mediana Empresa, sobre especificaciones alternativas a las mascarillas
EPI con marcado CE europeo https://boe.es/boe/dias/2020/03/20/pdfs/BOE-A-2020-
3945.pdf
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Titulo: COVID-19, aguas residuales y saneamiento

Autor(es): PNUMA

Fuente bibliografica: PNUMA. (2020). COVID-19, aguas residuales y saneamiento.
Unidad GEF, Subdivision de Quimicos y Salud, PNUMA.
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/32802/FS9SP.pdf?sequence=4&is
Allowed=y

Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:

Se trata de una ficha informativa emitida por el PNUMA sobre la gestion d residuos en medio
del contexto del Covid-19. Es por lo anterior que se centra en el saneamiento de aguas
residuales que se encuentran infectadas por el virus.

Se trata de establecer el vinculo que hay entre el covid-19 con las aguas residuales
entendiendo que la amenaza a la salud publica y oportunidades relacionadas con el

saneamiento y la gestion de aguas residuales debe ser efectiva.
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Se presentan amenazas y oportunidades dentro de las cuales se confirma la presencia de ARN
viral del Covid-19 en aguas residuales. Lo anterior contribuye a detectar la propagacion del

virus por medio de los analisis correspondientes.

Palabras nuevas: Investigacion, residuales, saneamiento, investigacion, monitoreo,

pandemia, epidemia, valoracion.

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor: ;Existe un vinculo
inextricable entre la COVID-19, las aguas residuales y el saneamiento?
(La pandemia por COVID-19 ha puesto de manifiesto las amenazas y las oportunidades

relacionadas con el saneamiento y la gestion de aguas residuales?

Analisis Interpretativo por el revisor: Es de resaltar que el mismo encabezado del texto
reconoce la importancia de las aguas residuales de la siguiente manera:

“Las aguas residuales son un recurso valioso que el mundo necesita aprender cémo
aprovechar. No so6lo se puede reutilizar para alimentar cultivos, el agua en nuestras
alcantarillas puede actuar como un sistema de alerta temprana que podria avisarnos cuando
las enfermedades empiezan a desplazarse en nuestras poblaciones urbanas. El agua dulce
que nos queda en el mundo es un recurso increiblemente valioso, tenemos que
acostumbrarnos a usarlo mas de una vez y también debemos buscar pistas para futuras crisis

de salud.” (Susan Gardner, directora de la Division de Ecosistemas del PNUMA)

Referencias de interés que cita el autor:

- Peccia, J., Zulli, A., Brackney, D. E., Grubaugh, N. D., Kaplan, E. H., Casanovas-
Massana, A., Ko, A. I, Malik, A. A., Wang, D., Wang, M., Warren, J. L.,
Weinberger, D. M., & Omer, S. B. (2020). SARS-CoV-2 RNA concentrations in
primary municipal sewage sludge as a leading indicator of COVID-19 outbreak

dynamics. Medrxiv, 40. https://doi.org/10.1101/2020.05.19.20105999
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Titulo: Revision rapida: monitoreo de la presencia e infectividad del virus SARS-CoV-2 y

otros coronavirus en aguas residuales

Autor(es): Copytzy Cruz-Cruz, Sandra Rodriguez-Dozal, Marlene Cortez-Lugo, Marbella
Ovilla-Mufioz, Martha Carnalla-Cortés, Andrés Sdnchez-Pajaro, Astrid Schilmann.
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e infectividad del virus SARS-CoV-2 y otros coronavirus en aguas residuales. Salud Publica

de México, 63(1, ene-feb), 109-119. https://doi.org/10.21149/11783

Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:

En el texto se propone como objetivo la descripcion de evidencias sobre la presencia del
SARS-CoV-2 y demas coronavirus en aguas residuales y su uso de herramienta de control
epidemioldgico.

Los métodos utilizados corresponden a la busqueda de publicaciones desde el 2003 hasta el
2020 conforme a la guia de revisiones rapidas de Cochrane. Los resultados obtenidos
corresponden a 29 publicaciones.

El ARV no infectivo se encontrd sobre todo en aguas residuales hospitalarias, aguas
residuales crudas y tratadas en las plantas de tratamiento. Los niveles cuantitativos de ARN

viral en aguas residuales presentan una estrecha conexion con el nimero de casos de Covid-

19

Palabras nuevas: SARS-CoV-2, aguas residuales, transmision, presencia e infectividad.

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor: ;las aguas
residuales representan un vehiculo potencial para la transmision del coronavirus SARS-
CoV-2?y (lapresencia de SARS-CoV-2 en aguas residuales tiene utilidad para la vigilancia

epidemioldgica?

Analisis Interpretativo por el revisor:

En esta revision no hay evidencia de la presencia del ARN viral del SARS-CoV-2 en aguas
residuales ya sean crudas o tratadas. En este sentido, se puede establecer que la cuantificacion
del Covid-19 en aguas residuales contribuye a la vigilancia epidemiologica del SARS-CoV-

2.

Referencias de interés que cita el autor
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- Wang XW, LiJS, Guo TK, Zhen B, Kong QX, Yi B, et al. Excretion and detection
of SARS coronavirus and its nucleic acid from digestive system. World J

Gastroenterol. 2005;11(28):4390-5. https://doi.org/10.3748/wjg.v11.128.439046.
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008-9001-647.

- Casanova L, Rutala WA, Weber DJ, Sobsey MD. Survival of surroga-te
coronaviruses in water. Water Res. 2009;43(7):1893-8.
https://doi.org/10.1016/j.watres.2009.02.00248.

- Mullis L, Saif LJ, Zhang Y, Zhang X, Azevedo MSP. Stability of bovine coronavirus
on lettuce surfaces under household refrigeration conditions. Food Microbiol.
2012;30(1):180-6. https://doi.org/10.1016/j.fm.2011.12.00949.

- Ye Y, Ellenberg RM, Graham KE, Wigginton KR. Survivability, Partitio-ning, and
Recovery of Enveloped Viruses in Untreated Municipal Wastewa-ter. Environ Sci
Tech. 2016;50(10):5077-85. https://doi.org/10.1021/acs.est.6b0087650.

- Lodder W, de Roda Husman AM. SARS-CoV-2 in wastewater: po-tential health risk,
but also data source. Lancet Gastroenterol Hepatol. 2020;5(6):533-4.
https://doi.org/10.1016/s2468-1253(20)30087-x
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Titulo: Desinfeccion mediante el uso de luz UV-C germicida en diferentes medios como

estrategia preventiva ante la COVID-19.

Autor(es): Correa Melissa, Mera Sabrina, Guacho Fabian, Villarreal Elio, Valencia

Sebastian

Fuente bibliografica: Correa, M., Mera, S., Guacho, F., Villarreal, E., & Valencia, S.
(2020). Desinfeccion mediante el uso de luz UV-C germicida en diferentes medios como
estrategia preventiva ante la COVID-19. Minerva, 1(2), 46-53.
https://doi.org/10.47460/minerva.v1i2.11

Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:

En este trabajo se propone un estandar que permite la estimacion de parametros de
desinfeccion mediante el uso de rayos ultravioleta UV-C de onda corta en agua, aire y
superficies. Sefale el método de evaluacion de la dosis en funcion de la potencia de la
lampara utilizada. Este tipo de estrategia puede lograr hasta un 99,9% de resultados de
desinfeccion, inactivando asi diferentes tipos de microorganismos. Estas referencias son la
base para el disefio de equipos utiles en la emergencia actual del COVID-19. El origen de la

emergencia es un virus. Debido a que el proceso de dimerizacion del ADN es susceptible al
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mismo método de desinfeccion, el dafio causado por la estructura celular afectard la

replicacion del ADN vy las capacidades funcionales.

Palabras nuevas: luz UV-C o germicida, desinfeccion UV, dimerizacion del ADN.

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor: ;Que estandar
permite la estimacion de parametros de desinfeccion de aguas residuales infectadas con ARN

viral del Covid-19?

Analisis Interpretativo por el revisor:

Se destaca del articulo que la luz UV-C germicida es eficiente en funcion de evitar el
crecimiento microbiano logrando la desinfeccion de la mayoria de superficies.

La desinfeccion en medios liquidos con el método de luz UV-C ha sido aplicada
principalmente en el tratamiento de aguas residuales, para su uso como agua potable. Entre
las ventajas de esta técnica destaca que es altamente segura y confiable, ademas de no generar
subproductos dafiinos o toxicos.

Este tipo de tecnologia de desinfeccion, muy utilizada en aguas residuales, busca
constantemente estrategias para mejorar su capacidad de tratamiento. Para eliminar
diferentes tipos de patogenos, este es el caso de un proceso hibrido entre UV-C y
microfiltracion. Los resultados recogidos de este estudio reflejan que solo el efecto de UV-
C inactiva el 96-99% de los microorganismos. Por otro lado, se ha determinado que al
implementar una membrana porosa y luz UV-C, es particularmente beneficioso para la

eficiencia de filtracion del agua residual durante el proceso de microfiltracion.

Referencias de interés que cita el autor:
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Titulo: COVID - 19 ESTRATEGIA DESDE LA SALUD AMBIENTAL

Autor(es): José M. Ordonez Iriarte

Fuente bibliografica:

Ordofiez, J. (2020, mayo). COVID - 19 ESTRATEGIA DESDE LA SALUD AMBIENTAL.
Sociedad Espafiola de Sanidad Ambiental.
https://www.dipsalut.cat/upload/documents/2020/05/19/salud-ambiental-y-covid-

19desconfinamiento.pdf

Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:

En la presente referencia se evidencia como una estrategia de la salud ambiental ante el
desconfinamiento de la pandemia que se motiva por el COVID-19. se trata, por tanto, de un
documento realizado por la sociedad espafnola de sanidad ambiental en funcion de verificar
estrategias para finalizar el confinamiento y el aislamiento preventivo obligatorio por medio

de un control de la pandemia mas eficiente

Ahora bien, conforme a las directrices de la Unién Europea y el Ministerio de sanidad que
disponen la necesidad de proteger especialmente a los grupos mas vulnerables se lanza un
plan de vigilancia de condiciones higiénicas y sanitarias de residencias D adultos mayores
que permitan conocer su realidad y Asimismo tomar medidas que contribuyan a corregir los
problemas y evitar el contagio en mayor escala.

los resultados obtenidos del plan previamente estipulado permiten conocer detalladamente
las caracteristicas ambientales en el interior de las residencias que fueron objeto de estudio
y posibilito de alguna manera la proposicion de opciones de gestion adecuadas para
minimizar los riesgos contribuyendo a mejorar la calidad de vida de las personas que son

objeto de proteccion especial en estos tiempos de pandemia.

para lograr los objetivos propuestos se requirié de manera importante la recogida de aguas
residuales y su traslado a las estaciones depuradoras de ellas. posterior a un tratamiento
especial quimico y biolégico lo que se buscd es eliminar el coronavirus presente en dichas

aguas residuales para asegurar la no transmision del COVID-19

Palabras nuevas: fecal-oral, Servicios Biocidas, ROESB, desinfeccion, radiacion solar,

aforo.




Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor:
(Es posible establecer que el agua residual o no podria configurarse como elemento que

contribuya a la transmision del SARS-CoV-2?

(Qué medidas podrian tomarse para evitar el confinamiento?

Analisis Interpretativo por el revisor:

Se considera importante analizar la funcién o el objetivo especifico que tiene el texto
referenciado, teniendo en consideracion que su finalidad no es mas que evitar el
confinamiento. Es de establecer que de igual manera la ruta de transmision fecal oral para
las infecciones por Covid-19 se encuentra reconocida por la Organizacion Mundial de la
Salud. Es por eso que los sitios en donde se concurren dichas aguas en posible contacto con
las personas son un punto de riesgo importante.

“Las aguas residuales generadas se evacuan a través de los sistemas de saneamiento y
llegaran a las depuradoras donde son gestionadas. La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) seriala que esta buena gestion hace que los coronavirus se inactiven El agua no es

un elemento que pueda contribuir a la transmision del SARS-CoV-2"

Referencias de interés que cita el autor:

- Direccion General de Salud Publica. Comunidad de Madrid. Pautas de desinfeccion
de superficies y espacios habitados por casos en investigacion, cuarentena, probables
o confirmados de COVID-19. Version 5: 23-04-2020. (consultado el 6 de mayo de
2020). Disponible en:
https://www.comunidad.madrid/sites/default/files/doc/sanidad/samb/protocolo_desi
nfeccion_de_superficies y espacios_habitados.pdf

- UNE 16636:2015. Servicios de gestion de plagas, requisitos y competencias. CTN.
Calidad ambiental en interiores. UNE. Normalizacion Espainola. van Doremalen N,
Morris DH, Holbrook MG, et al. Aerosol and Surface Stability of SARS-CoV-2 as
Compared with SARS-CoV-1. N Engl J Med. 2020; DOI: 10.1056/NEJMc2004973.

- Asociacion Técnica Espafiola de Climatizacion y Refrigeracion (ATECYR).
Documento de REHV A sobre como operar y utilizar las instalaciones térmicas en la
edificacion para prevenir la propagacion del coronavirus (COVID-19) (SARS-CoV-

2) en los lugares de trabajo (traduccion). (consultado el 7 de mayo de 2020).
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Titulo: El cuidado del agua en entornos urbanos durante la pandemia de Covid-19

Autor(es): Zamora Saenz, Itzkuauhtli

Fuente bibliografica: Saenz, Z. 1. (2020, 23 septiembre). El cuidado del agua en entornos
urbanos durante la pandemia de Covid-19. Congreso de La Republica.

http://bibliodigitalibd.senado.gob.mx/handle/123456789/4997

Conceptos, contextos y aspectos metodolégicos que propone el texto:

En el presente documento se evidencia la importancia de que sea efectivo el saneamiento de
aguas residuales para contribuir a la conservacion y mejora de la salud publica. En este
apartado se indica la manera en la que el acceso a tales servicios se encuentre vinculados
directamente a una cultura que se enfoque al uso y aprovechamiento sostenible.

Por otra parte, se menciona el uso de politicas publicas para prevenir el contagio en la
poblacién y asimismo la toma de decisiones gubernamentales para garantizar un debido
tratamiento y monitoreo de los agentes patdgenos que se relacionen con el Covid-19

presentes en aguas residuales.

Palabras nuevas: Agua, Saneamiento, Derechos humanos, Covid-19, Salud publica,

Sostenibilidad, Educacion ambiental

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor:
El “cuidado del agua” puede resultar un concepto de
cierta ambigiiedad: ;Qué implica cuidarla? ;Quién

deberia cuidarla?

Analisis Interpretativo por el revisor:

Importante resulta mencionar que la pandemia requiere un control que debe ser realizado de
la manera mas eficiente e inmediata. Hasta la fecha de publicacion de la presente
investigacion, no existe ninglin otro mecanismo de alerta temprana para evaluar la existencia
de posibles caos que la epidemiologia basada en aguas residuales por alguno de sus
mecanismos mas especificos o0 metodologias para determinar la presencia de ARN viral del
Covid-19 en aguas residuales y asimismo hacer los correspondientes cuadros

epidemiologicos que contribuyan a mitigar el contagio.




Referencias de interés que cita el autor:

- Montero Contreras, Delia (2020). El agua embotellada y el Covid-19. Conferencia
virtual. 27/05/2020. Disponible en: https://bit.ly/32HXuWV

- Blanca Jiménez Cisneros. Directora General de la Comision Nacional del Agua.
Conferencia de Prensa. 6 de abril de 2020. Disponible en: https://bit.ly/33GnaSL

- Albaladejo, Arturo (2020). Tendencias del consumo de agua tras la Covid-19. Iagua.
Disponible en: https://bit.ly/2Efe330

- Loépez, Jonas (2020). “Buscan terminar con fugas de agua en CDMX”. Excélsior.

11/07/2020. Disponible en: https://bit.ly/3mzhhiU

Fecha de lectura: 2 de abril de 2021 Numero consecutivo de revision: 34

Titulo: Aguay coronavirus: Hoy es mas cierto que nunca: el agua es vida

Autor(es): Laureano del Castillo

Fuente bibliografica: Castillo, Laureano del. "Agua y coronavirus: Hoy es mas cierto que
nunca: el agua es vida." La Revista Agraria, no. 189, 2020, p. 16+. Gale Academic OneFile, .
Accessed 8 Apr. 2021.
https://go.gale.com/ps/anonymous?id=GALE%7CA629054928&sid=googleScholar&v=2.
1 &it=r&linkaccess=abs&issn=16098218&p=AONE&sw=w

Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:

Este trabajo se encuentra la manifestacion sobre la importancia del agua residual y su debido
tratamiento. Es importante mencionar que lo principal para evitar la propagacion del SARS-
CoV-2 son las medidas basicas de prevencion y aislamiento social, sin embargo, existe una
problematica de no acceso al agua.

Desde hace varios afios se ha venido alegando la inexistencia o el carente acceso al agua en
muchas partes del mundo por la mala calidad del agua. Esto es causante de multiples
enfermedades y un alto nivel de mortalidad infantil. Por lo anterior se precisa necesario el

tratamiento adecuado de aguas residuales para la conservacion de la salud publica.

Palabras nuevas:

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor: ;Cuanto hemos

avanzado en estos afios en el Perti con el cuidado del agua?

Analisis Interpretativo por el revisor:
Es objeto de analisis que multiples personas viven en condiciones bastante deplorables por

el acceso nulo del saneamiento basico como retretes o letrinas. Es por lo anterior que surge



https://bit.ly/32HXuWV
https://go.gale.com/ps/anonymous?id=GALE%7CA629054928&sid=googleScholar&v=2.1&it=r&linkaccess=abs&issn=16098218&p=AONE&sw=w
https://go.gale.com/ps/anonymous?id=GALE%7CA629054928&sid=googleScholar&v=2.1&it=r&linkaccess=abs&issn=16098218&p=AONE&sw=w

una problematica para aplicar una epidemiologia basada en aguas residuales. No se tienen,
por tanto, los datos que se requieren para establecer la presencia del virus en mas de 884
millones de personas en todo el mundo, lo cual es una cifra extremadamente escandalosa
cuando se habla del control de la pandemia.

Por ejemplo, en Pera, conforme a la presion internacional el pais se vio a la tarea de apoyar
organizaciones nacionales como la coordinadora de derechos humanos para incorporar el
acceso de agua potable y servicios sanitarios a la poblaciéon como un derecho consagrado de

caracter fundamental.

Referencias de interés que cita el autor:
- Castillo, Laureano del. "Agua y coronavirus: Hoy es mas cierto que nunca: el agua
es vida." La Revista Agraria, no. 189, 2020, p. 16+. Gale Academic OneFile, .
Accessed 10 Apr. 2021.

Fecha de lectura: 3 de abril de 2021 Numero consecutivo de revision: 35

Titulo: El desafio ambiental: ensefianzas a partir de la COVID-19

Autor(es): Dra. C. Liliana Maria Gomez Luna

Fuente bibliografica: Gomez Luna, L. (2020). El desafio ambiental: ensefianzas a partir de

la COVID-19. MEDISAN, 24(4), 1282-3392. http://orcid.org/0000-0002-1282-3392

Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto: Los problemas
ambientales estan relacionados con la aparicion de epidemias. La crisis que enfrenta el
mundo hoy en dia se debe a la continua turbulencia ambiental, y las preocupaciones
expresadas por las Naciones Unidas cada vez que celebra el Dia Mundial del Medio
Ambiente lo reflejan. Los ecosistemas degradados no pueden proporcionar servicios
ecologicos que garanticen el bienestar y la salud, por lo que una crisis conduce a otra. Este
articulo explica como romper el equilibrio natural que protege al ser humano de multiples
riesgos, exponiéndose a mas de un millén de microorganismos patégenos desconocidos que
pueden atravesar barreras de especies, como el nuevo virus del SARS; ademas, la amenaza
del cambio climatico es mucha de los factores impulsores de riesgo. Los problemas de salud
siempre se verdn afectados por la interaccion entre cada civilizacién y su entorno, que

depende esencialmente de la naturaleza de la relacion entre el hombre y la naturaleza.

Palabras nuevas: medioambiente; riesgos ambientales; virus SARS-CoV-2; COVID-19

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor:

,son los bosques o los océanos los verdaderos pulmones del planeta?




(Qué hemos aprendido entonces como civilizacion después de tantos anos?

(qué impacto tendra para los ecosistemas el uso intensivo y extensivo de desinfectantes? ;Se
conoce en los principales ecosistemas fluviales la concentracion de cloro reactivo, su
impacto sobre la biota y el hombre? ;Cudnto han variado los indices de calidad ambiental en
diferentes regiones y coémo ha influido en la COVID-19? ;Qué carga viral del SARS-CoV-
2 hay en rios y afluentes, lagos o embalses? ;Se estd consumiendo agua totalmente segura?
(Qué factores ambientales son clave para la propagacion del SARS-CoV-2? ;Qué tiempo de
permanencia y qué potencial infectivo puede tener este virus en aerosoles? ;Qué relacion
hay entre el indice de la calidad del aire y el contagio de la COVID-19? ;Qué efectos pueden
tener fendmenos como el polvo del Sahara en las caracteristicas clinicas y epidemiologicas
de la COVID-19? ;Como se adsorbe, sobrevive y se comporta el SARS-CoV-2 en la
superficie de las particulas finas en suspension? ;Qué influencia tendran los cambios del
clima en la posible reemergencia de esta enfermedad? ;Qué depara el escenario post
pandemia? ;Qué nuevas amenazas podrian agravar la situacion actual impuesta por la

pandemia?

Analisis Interpretativo por el revisor: El COVID-19 ha traido importantes lecciones a la
humanidad: para aprender del pasado, es necesario comprender plenamente la situacion, el
valor de la ciencia en la toma de decisiones, el impacto social de la responsabilidad personal
y el valor de la solidaridad; ademas, Se ha confirmado que los problemas de salud siempre
se ven afectados por todas las situaciones. La influencia de la interaccion entre una
civilizacién y su medio ambiente estd esencialmente determinada por la naturaleza de la
relacion entre el hombre y la naturaleza.

La sombria situacion que atraviesa el mundo hoy debe ser vista desde todos los aspectos,
esta conformada por multiples cuestiones ambientales hasta coexistir con crisis sanitaria,
social y econdmica, lo que demuestra la urgencia de actuar de forma plena y responsable.
Por tanto, es necesario integrar las acciones de adaptacion y mitigacion al cambio climatico
con la gestion de riesgos en todos los niveles y departamentos, especialmente la reduccion
de riesgos, para evitar o minimizar los desastres.

Existen lagunas en el conocimiento de la propagacion y evolucion de enfermedades
relacionadas con la influencia de factores ambientales y el potencial infeccioso de sus
patogenos, lo que significa que la comunidad cientifica adoptarda un enfoque

interdisciplinario e interdisciplinario para realizar mayores esfuerzos.

Referencias de interés que cita el autor:




- 2020. Washington, D.C.: ONU; 2020 |[citado 23/05/2020]. Disponible en:
https://www.un.org/es/observances/environment-day/message

- Ramonet I. Ante lo desconocido: La pandemia y el sistema mundo. Cubadebate. 25
Abr 2020 [citado 23/05/2020]. Disponible en:
http://www.cubadebate.cu/especiales/2020/04/25/especial-de-ignacio-ramonet-ante-
lo-desconocido-la-pandemia-y-el-sistema-mundo/

- CEPAL. El desafio social en tiempos del COVID-19. Informe especial No. 3.
Santiago de Chile: ECLAC; 2020 [citado 23/05/2020]. Disponible en:
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/45527/5/S2000325 es.pdf

- Moreno-Sanchez F, Coss Rovirosa MF, Alonso de Ledn MT, Elizondo Ochoa A. Las
grandes epidemias que cambiaron al mundo. An Méd (Mex). 2018;63(2):151-6.

- Coelho MTP, Rodrigues JFM, Medina AM, Scalco P, Terribile LC, Vilela B, et al.
Exponential phase of covidl9 expansion is not driven by airport connetions.
medRxiv. 2020 May [citado 03/06/2020]. Disponible en: https://covid-
19.conacyt.mx/jspui/bitstream/1000/77/1/exponential%20phase.pdf

Fecha de lectura: 3 de abril de 2021 Nuimero consecutivo de revision: 36

Titulo: Covid-19 El Caso de Nicaragua Aportes para enfrentar la pandemia

Autor(es): Academia de Ciencias de Nicaragua

Fuente bibliografica: Academia de Ciencias de Nicaragua. (2020). Covid-19 El Caso de

Nicaragua Aportes para enfrentar la pandemia (2.a ed.). Academia de Ciencias de Nicaragua.

Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:

Este estudio se realizd en Nicaragua, se entiende la conexion entre los virus y las aguas
residuales. Por lo anterior se resaltan los estudios mostrados en los que el Covid-19 ha
mantenido su viabilidad en aguas residuales sobre todo los surgidos de efluentes hospitalaria
o con alta densidad de personas.

Por otra parte, hay observaciones que establecen la presencia del Covid-19 de este tipo de
ambientes acudticos y plantas de tratamiento de aguas residuales. De igual forma se
preguntan cuanto puede ser la persistencia del virus en las aguas residuales

"Hasta la fecha, investigaciones sobre virus envueltos presentes en aguas residuales han
indicado que se inactivan mas rapidamente que los virus no envueltos que se adhieren mas a

los s6lidos y que la temperatura se asocia con las tasas de inactivacion" (Ye, 2016).




"A pesar de esto, es importante notar que los virus envueltos son extremadamente diversos
y, por tanto, tienen un rango grande de patogenos y ciclos de replicacion" (Wigginton &
Boehm, 2020).

Se encuentra que son muchos los estudios que evaltan la capacidad del virus de sobrevivir
en heces y orina. Se destaca el uso de Epidemiologia basada en aguas residuales como el
mecanismo idoéneo para monitorear la presencia de Covid-19 en las aguas residuales como

sistema de alerta temprana.

Palabras nuevas: Epidemiologia, Aguas Residuales, Covid-19, virus.

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor: ;Cudl es el
mecanismo idoneo para el monitoreo de la pandemia generada por el SARS-CoV-2 en aguas

residuales en Nicaragua?

Analisis Interpretativo por el revisor:

El texto recoge los trabajos de diversas personas que han pasado por diferentes formaciones
académicas e intervenciones institucionales, lo que le da al trabajo una perspectiva
interdisciplinar e interdepartamental, lo que lo hace especialmente valioso. Este libro va mas
alla del tipico enfoque reduccionista biomédico y, a menudo, estudia este fenémeno. Por el
contrario, este trabajo plantea perspectivas y analisis, abarcando diversas perspectivas que
van desde aspectos médicos y sanitarios hasta aspectos sociales y econdmicos, y utiliza
métodos ecologicos para hacer frente a este complejo fendmeno que afecta a los seres

humanos de forma inédita.

Referencias de interés que cita el autor:

- Aquino de Carvalho, N., Stachler, E. N., Cimabue, N., & Bibby, K. (2017).
Evaluation of Phi6 Persistence and Suitability as an Enveloped Virus Surrogate
[Evaluacion de la persistencia y adecuacion de Phi6 como un sustituto de virus
envuelto]. Environmental Science & Technology, 51, 8692-8700.

- Arbely, E., Granot, Z., Kass, 1., Orly, J., & Arkin, I. T. (2006). A trimerizing GxxxG
motif is uniquely inserted in the severe acute respiratory syndrome (SARS)
coronavirus spike protein transmembrane domain [Un motivo trimerizante GxxxG
se inserta de forma exclusiva en el dominio transmembrana de la proteina del
coronavirus del sindrome respiratorio agudo severo (SARS)]. Biochemistry, 45(38),
11349-11356.

- Bibby, K., & Peccia, J. (2013). Identification of viral pathogen diversity in sewage

sludge by metagenome analysis [Identificacion de la diversidad de patogenos virales




en lodos de depuradora mediante analisis de metagenomas.]. Environmental Science
& Technology, 47(4), 1945-1951.

- Bibby, K., Fischer, R., Casson, L., Stachler, E., Hass, C., & Munster, V. (2015).
Persistence of Ebola virus in sterilized wastewater [Persistencia del virus del ébola
en aguas residuales esterilizadas]. Environmental Science & Technology, 2, 245-249.
https://doi.org/10.1021/acs.estlett. 500193

- Bodzek, M., Konieczny, K., & Ra, M. (2019). Membranes in water and wastewater
disinfection: review [Desinfeccion de membranas en agua y aguas residuales: una

revision]. Archives of Environmental Protection, 45, 3—18.

Fecha de lectura: 3 de abril de 2021 Numero consecutivo de revision: 37

Titulo: Sistema automatizado para analisis de SARS-COV-2 en aguas residuales permite la

deteccion temprana de prevalencia y mutantes de COVID 19

Autor(es): LabMedica

Fuente bibliografica: Espafiol, L. M. E. (2021, 24 marzo). Sistema automatizado para
analisis de SARS-COV-2 en aguas residuales permite la deteccion temprana de prevalencia
y mutantes de COVID 19. Labmedica.es. https://www.labmedica.es/covid-
19/articles/294787633/sistema-automatizado-para-analisis-de-sars-cov-2-en-aguas-

residuales-permite-la-deteccion-temprana-de-prevalencia-y-mutantes-de-covid-19.html

Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:
En este proyecto se dispone como objetivo un sistema de analisis automatizado que posibilite
el diagnostico masivo para la deteccion temprana de la prevalencia de ARN viral que se

fundamenta en epidemiologia basada en aguas residuales.

Se toma como referente la Universidad Hokkaido en Japdén, la cual se centra en el
establecimiento de un sistema automatizado con la finalidad de analizar la existencia de

SARS-CoV-2 en aguas residuales.

Es de aclarar que el Covid-19 puede transmitirse infectando las células epiteliales
intestinales. EL Covid se ha detectado en las heces en una gran proporcion de individuos

infectados incluso con problemas gastrointestinales.



https://www.labmedica.es/covid-19/articles/294787633/sistema-automatizado-para-analisis-de-sars-cov-2-en-aguas-residuales-permite-la-deteccion-temprana-de-prevalencia-y-mutantes-de-covid-19.html
https://www.labmedica.es/covid-19/articles/294787633/sistema-automatizado-para-analisis-de-sars-cov-2-en-aguas-residuales-permite-la-deteccion-temprana-de-prevalencia-y-mutantes-de-covid-19.html
https://www.labmedica.es/covid-19/articles/294787633/sistema-automatizado-para-analisis-de-sars-cov-2-en-aguas-residuales-permite-la-deteccion-temprana-de-prevalencia-y-mutantes-de-covid-19.html

Es de agregar que la epidemiologia basada en aguas residuales del ARN viral por medio del
monitoreo rutinario del virus en tales aguas ha sido un tema que se ha acelerado a nivel
internacional y se ha dispuesto la epidemiologia basada en aguas residuales como un
elemento 1til para la deteccion temprana de la diseminacion del virus y confirmacion exitosa

de la prevalencia de la enfermedad en un sector determinado.

Palabras nuevas: SARS-CoV-2, WBE, epidemiologia, iLAC, células epiteliales

intestinales.

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor:

Analisis Interpretativo por el revisor

Se puede tomar como referencia que en Japon son pocos los casos que se han registrado de
Covid-19 en comparacion con Estados Unidos y otros paises de Europa y por tanto, las
concentraciones de Covid en aguas residuales en Japon normalmente son bajas con respecto
a otros paises. Por lo anterior es evidente que el método desarrollado es exitoso para la

deteccion temprana del SARS-CoV-2 en aguas residuales.

Lo que se ha requerido para la implementacion social de la epidemiologia basada en aguas
residuales corresponde al establecimiento de anélisis de alto rendimiento de muestras de

aguas residuales recolectadas para tal propdsito.

De manera mas técnica, se entiende que "Para este proposito, RBI e iLAC se unieron a las
colaboraciones existentes entre la Universidad de Hokkaido y Shionogi. RBI tiene la
tecnologia para la deteccion/cuantificacion automatizada del SARS-CoV-2 y la preparacion
de bibliotecas para el andlisis de secuenciacion de proxima generacion (NGS, por su sigla
en inglés) usando LabDroid “Maholo”’, un robot humanoide versatil hecho en Japon; iLAC
es capaz de elucidar la informacion genomica (por ej. mutaciones del genoma viral) basado
en analisis masivos NGS. Ellos ayudaradn a desarrollar un sistema de analisis automatizado

para WBE del SARS-CoV-2". (Espaiol, L. M. E., 2021).

Referencias de interés que cita el auto:

- Cruz-Cruz, C., Rodriguez-Dozal, S., Cortez-Lugo, M., Ovilla-Mufioz, M., Carnalla-
Cortés, M., Sanchez-Pajaro, A., & Schilmann, A. (2020). Revision rapida: monitoreo
de la presencia e infectividad del virus SARS-CoV-2 y otros coronavirus en aguas
residuales.  Salud Publica de  México, 63(1, ene-feb), 109-119.
https://doi.org/10.21149/11783



https://doi.org/10.21149/11783

Fecha de lectura: 4 de abril de 2021 Numero consecutivo de revision: 38

Titulo: Estudiantes analizan efectos del COVID-19 en Aguas Residuales

Autor(es): UNESCOSOT

Fuente bibliografica: Unescosost, T. (2020, 22 mayo). Estudiantes analizan efectos del
COVID-19 en Aguas Residuales. UNESCOSOST.
https://es.unescosost.org/post/estudiantes-analizan-efectos-del-covid-19-en-aguas-

residuales

Conceptos, contextos y aspectos metodolégicos que propone el texto:

En este trabajo, los estudiantes de asignaturas relacionadas con el tratamiento de aguas
residuales de la Upc analizaron los efectos del Covid-19 por medio de notas de prensa y
demas articulos académicos.

El ejercicio netamente pedagdgico contribuye a la transferencia de informacion cientifica

con base en las fuentes tomadas como referencias.

Los resultados obtenidos versaron fundamentalmente en la conservacion de los recursos
hidricos como elementos centrales en los proyectos realizados por la catedra de la UNESCO
a nivel mundial. Es por lo anterior que en tiempos de pandemia se establecen las aulas del

conocimiento por fuera de lo comun hacia un aporte académico.

Palabras nuevas: Aguas residuales, Recursos hidricos, SARS-CoV-2, pandemia, UPC,

analisis.

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor: ;Cudles
organismos patogenos se encuentran en las aguas residuales?

(Como las aguas residuales podrian revelar la verdadera escala del brote de coronavirus?
(La desinfeccion de las aguas residuales es suficiente para evitar que el SAR-COV?2 llegue

a nuestras casas?

Analisis Interpretativo por el revisor:

Aproximadamente 30 estudiantes se distribuyeron en catorce grupos de trabajo en donde
cada quien recibio un articulo de prensa sobre actualidad del SARS-CoV-2 y asimismo estos
grupos realizaron andlisis en funcion de destacar ideas principales y argumentos de

incidencia vinculados con efectos de aguas residuales del Covid-19.

Referencias de interés que cita el autor:



https://es.unescosost.org/post/estudiantes-analizan-efectos-del-covid-19-en-aguas-residuales
https://es.unescosost.org/post/estudiantes-analizan-efectos-del-covid-19-en-aguas-residuales

- Castillo, Laureano del. "Agua y coronavirus: Hoy es mas cierto que nunca: el agua
es vida." La Revista Agraria, no. 189, 2020, p. 16+. Gale Academic OneFile, .
Accessed 8 Apr. 2021.
https://go.gale.com/ps/anonymous?id=GALE%7CA629054928&sid=googleSch
olar&v=2.1&it=r&linkaccess=abs&issn=16098218&p=AONE&sw=w

Fecha de lectura: 5 de abril de 2021 Numero consecutivo de revision: 39

Titulo: Rastreo de aguas residuales como sistema de deteccion del coronavirus

Autor(es): Danicla Gonzalez

Fuente bibliografica: Gonzélez, D. (2020, 7 abril). Rastreo de aguas residuales como
sistema de deteccion del coronavirus. Gaceta Médica.
https://gacetamedica.com/investigacion/rastreo-de-aguas-residuales-como-sistema-de-

deteccion-del-coronavirus/

Conceptos, contextos y aspectos metodolégicos que propone el texto:

En este texto se destaca el monitoreo de aguas residuales. Los investigadores establecen la
probabilidad de que el virus se propague por medio del agua y que por medio de tales analisis
se puede establecer la cantidad de infecciones del virus.

Por lo anterior, se precis6 monitorear los niveles existentes del virus en aguas residuales de
la poblacion de una ciudad en especifico.

Ahora bien, se necesitd recopilar informacion suficiente de aguas residuales en razon de
comprender el riesgo para los trabajadores de las plantas de tratamiento. El Director de
Microbiologia del Instituto Gerjan Medema senala que esta es una de las medidas que son

relevantes en razon de evitar la propagacion del virus por medio de las aguas residuales.

Palabras nuevas: Monitoreo de aguas residuales, KWR, Covid-19, método cuantitativo,

intensidad de sefial.

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor: ;Por qué es
importante el monitoreo de aguas residuales para el control de la pandemia generada por el

Covid-19?

Analisis Interpretativo por el revisor:
Si bien es cierto que los estudios han demostrado la existencia del SARS-CoV-2 presente en

aguas residuales, ha de encontrarse una particularidad en tal referencia entendiendo que no



https://go.gale.com/ps/anonymous?id=GALE%7CA629054928&sid=googleScholar&v=2.1&it=r&linkaccess=abs&issn=16098218&p=AONE&sw=w
https://go.gale.com/ps/anonymous?id=GALE%7CA629054928&sid=googleScholar&v=2.1&it=r&linkaccess=abs&issn=16098218&p=AONE&sw=w

s¢ consciente de ninguna manera que la propagacion se realice por esta via, lo cual entra en
controversia con mucha informacion que indica lo contrario.

Por otra parte, los investigadores establecieron que el método, para la fecha, no era
cuantitativo pero que, segun la intensidad, la concentracion del virus en aguas residuales
podria ser muy baja.

Por lo anterior, el riesgo de que los empleados de aguas residuales adquieran el virus es
minimo. La deteccion del ARN viral en aguas residuales, segin este estudio, inicamente
podria utilizarse como elemento que mide circulacion de un virus en un posible

resurgimiento del Covid-19
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Conceptos, contextos y aspectos metodologicos que propone el texto:

La investigacion referenciada se aplico a cuatro paises incluyendo Brasil en cuanto a la
deteccion de la presencia del SARS-CoV-2 en muestras de aguas residuales recolectadas
semanas antes de la aparicion del primer caso positivo de Covid-19 oficialmente en la ciudad

china de Wuhan considerado como el origen de la pandemia.

Es de pretender que las cloacas contribuyen a decidir el momento oportuno para finalizar el
confinamiento del Covid-19. Se pregunta la manera en la que por medio de las aguas

residuales pueden servir como guia del manejo de la pandemia.

Palabras nuevas: Covid-19, SARS-CoV-2, China, Aguas residuales, deteccion.

Preguntas de investigacion y del Conocimiento que Propone el Autor:




(como afectan estos descubrimientos de virus en las heces lo que sabemos sobre el virus
SARS-CoV-2?

(coémo un virus con potencial de causar una pandemia podria haber circulado sin llamar la
atencion o crear una explosion de casos, como sucedié en Wuhan?

(Cuando comenzo6 realmente la pandemia?

(Es posible que el SARS-CoV-2 se propague a través de las aguas residuales?

(Qué otras cosas se pueden analizar en las alcantarillas?

Analisis Interpretativo por el revisor:

Segun la fuente los investigadores sefialan tres ejes fundamentales. El primero corresponde
al monitoreo en donde se comienzan a evidenciar las aguas residuales como mecanismo
econémico de monitoreo progresivo del SARS-CoV-2. Existen varios paises en donde tal

estrategia ha sido adoptada o esté siendo estudiada.

Por otra parte, el riesgo para la salud es otro eje fundamental debido a que la presencia del
material patogeno de ARN viral en las heces indica que las aguas residuales podrian ser un

medio de contagio.

Por ultimo, la pregunta del origen de la pandemia, en cuanto a que el virus posiblemente
pudo circular previamente a lo indicado oficialmente. Posiblemente el covid-19 tenia
presencia 41 dias antes de la notificacion oficial de un contagio en Espaiia, 9 meses antes del

primer contagio en China.
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