DOI: https://doi.org/10.15446/ga.v24nSupl3.97597

Las aguas residuales domésticas como alternativa de
vigilancia epidemiologica del SARS-CoV-2 y otros virus
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RESUMEN

ABSTRACT

Los virus entéricos humanos contenidos inicialmente en heces fe-
cales de personas infectadas son generalmente expulsados a corrien-
tes de agua a través de sistemas sanitarios, y sobreviven en estos
bajo condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas en el agua. Factores
ambientales como la temperatura del agua, el potencial de hidré-
geno, material orgdnico, asi como la dilucién con aguas lluvias o
de escorrentia determinan concentraciones de virus en el agua
contaminada, que hacen a estos patégenos susceptibles de cuanti-
ficacién al utilizar segmentos de dcido ribonucleico (ARN) o des-
oxirribonucleico (ADN), respectivamente, e incorporar técnicas
moleculares de alta sensibilidad como la Reaccién en Cadena de la
Polimerasa (PCR por sus siglas en inglés). De esta manera se ofrece
una oportunidad para obtener concentraciones de virus causantes
de enfermedades entéricas, usando las aguas residuales evacuadas
por las mismas comunidades humanas; es una posibilidad de esta-
blecer modelos de vigilancia epidemioldgica no invasiva para estas
enfermedades y generar respuesta en salud publica focalizada. Surge
entonces la pregunta sobre si esta opcién es aplicable en Colombia,
es decir: Json las aguas residuales domésticas una alternativa de vi-
gilancia epidemiolégica no invasiva del SARS-CoV-2 y de otras en-
fermedades entéricas humanas en el pais, utiles para el conjunto de
poblacién sintomitica y asintomadtica en el curso de la enfermedad?
Para intentar responder esta inquietud se incorporaron opiniones
especulativas por parte del autor en diferentes subcapitulos del tex-
to, lo cual se complementé con una discusién basada en literatura
cientifica consultada en bases de datos de Scopus, Google Scholar y

Scielo.

Human enteric viruses initially contained in the feces of
infected people are generally expelled into streams through
sanitary systems and survive under physical, chemical, and
biological conditions in the water. Environmental factors
such as water temperature, hydrogen potential, organic ma-
terial as well as dilution with rainwater or runoff determine
virus concentrations in contaminated water, making these
pathogens amenable to quantification using ribonucleic acid
(RNA) or deoxyribonucleic acid (DNA) segments, respecti-
vely, and incorporating highly sensitive molecular techniques
such as Polymerase Chain Reaction (PCR). This offers an
opportunity to obtain concentrations of viruses causing en-
teric diseases, using wastewater discharged by the same hu-
man communities; it is a possibility to establish non-invasive
epidemiological surveillance models for these diseases and
to generate a focused public health response. The question
arises as to whether this option is applicable in Colombia,
i.e., is domestic wastewater an alternative for non-invasive
epidemiological surveillance of SARS-CoV-2 and other hu-
man enteric diseases in the country, useful for the sympto-
matic and asymptomatic population as a whole during the
disease? To try to answer this concern, speculative opinions
were incorporated by the author in different subchapters of
the text, which was complemented with a discussion based
on scientific literature consulted in Scopus, Google Scholar,
and Scielo databases.
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Introduccion

El reciente coronavirus asociado al Sindrome
Respiratorio Agudo Severo (SARS-CoV-2) causan-
te de la enfermedad covid-19 y surgido en China en
diciembre de 2019 ha provocado graves situaciones
de brotes de dicha enfermedad y muertes en todo
el mundo, y desborda la capacidad de la asistencia
médica en los centros hospitalarios (World Health
Organization [WHO], 2021).

El mencionado virus se ha detectado reciente-
mente en heces humanas (Holshue et al., 2020), y
ademads, con una supervivencia de varios dias. Zhang
et al. (2020) reportaron la presencia del virus SARS-
CoV-2 en heces fecales humanas con una duracién
de 14 a 18 dias, mientras que Wu et al. (2020), al
analizar muestras fecales de un paciente con co-
vid-19, informaron que estas fueron positivas para
el virus durante 38 dias consecutivos. Lo anterior
indica que las aguas residuales pueden usarse para
monitorear la prevalencia de SARS-CoV-2 en po-
blaciones humanas (Randazzo et al., 2020a; Randa-
zzo et al., 2020b).

De esta manera, y conforme con la grave situa-
cién que afronta el mundo frente a la pandemia
por covid-19 propiciada por el SARS-CoV-2, se
han planteado iniciativas de urgencia para la vigi-
lancia epidemioldgica de esta enfermedad (Ah-
med et al., 2020; Randazzo et al., 2020a; Randazzo
et al., 2020b). Tal es el caso de diferentes estudios
que han mostrado como herramienta factible para
la vigilancia del SARS-CoV-2 las aguas residuales
domésticas crudas (sin tratamiento), al cuantificar
el patégeno con herramientas de biologia molecu-
lar como la PCR cuantitativa, también denomina-
da RT-qPCR (la Rosa et al., 2020; Randazzo et al.,
2020a; Randazzo et al., 2020b). Sin embargo, cabe
sefialar que este no es el unico virus de importancia
para la salud humana presente en las aguas residua-
les. Pues tanto el SARS-CoV-2 como otros virus
entéricos humanos con capacidad de permanecer en
estas aguas pueden también ser fuente de epidemias
o potenciales pandemias, si se consideran las altas
concentraciones de estos en las heces fecales huma-
nas. El estudio de Zhang et al. (2020), por ejemplo,
mostré concentraciones de 103 copias de genoma
(CG) de SARS-CoV-2.mL™" de heces fecales. A su

vez, las prevalencias del mencionado virus en heces

fecales de pacientes positivos para covid-19 tam-
bién pueden ser altas, tal como lo reflejan Chen et
al. (2020), quienes a partir de 42 pacientes con la
enfermedad demostraron que 66.67 % de estos con-
tenian el virus SARS-CoV-2 en sus heces fecales.
Pero, scudl es 1a situacién en Colombia respecto a la
vigilancia epidemioldgica de los virus a través de las
aguas residuales colmadas de heces fecales de perso-
nas potencialmente infectadas?

El objetivo de este articulo de reflexién pretende
entonces evaluar si dichas aguas en el pais son una
alternativa de vigilancia epidemiol6gica del SARS-
CoV-2y otros virus entéricos humanos de potencial
pandémico, que incluya tanto a la poblacién huma-
na sintomdtica como la asintomitica en el curso de
enfermedades causadas por estos patégenos.

Antecedentes
A la fecha, tanto el SARS-CoV-2 como otros

virus entéricos humanos han sido evidenciados en
aguas residuales domésticas crudas, como lo indica
la Tabla 1.

Lo anterior sugiere que estas aguas pueden ser
utilizadas: (i) como herramienta de alerta tempra-
na no invasiva para monitorear el SARS-CoV-2 y
otros virus entéricos (Mallapaty, 2020; Randazzo et
al., 2020a; 1a Rosa et al., 2020); (ii) como herramien-
ta para monitorear y evaluar el estado y la tendencia
de la infeccién (Ahmed et al., 2020; Randazzo et
al., 2020a; Daughton, 2020; Mallapaty, 2020); (iii)
como instrumento para ajustar la respuesta en salud
publica (Daughton, 2020; Mallapaty, 2020), y (iv)
como herramienta para medir el estado o el impacto
de la vacunacién contra la enfermedad (Mallapaty,
2020).

Estas cuatro iniciativas sugeridas en el contexto
mundial se han afianzado para su desarrollo e im-
plementacién durante el curso de la pandemia por la
covid-19. Al respecto cabe mencionar ejemplos de
la aplicacién de estas iniciativas como lo adelantado
por Randazzo et al. (2020a), la Rosa et al. (2020) y
Ahmed et al. (2020), quienes en 2020 comenzaron
a vigilar el SARS-CoV-2 en aguas residuales del
sistema de alcantarillado y en el interior de plan-
tas de tratamiento en Espaiia, Italia y Australia, re-
spectivamente. Randazzo et al. (2020a) presentan
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Tabla 1. Concentraciones de virus entéricos humanos medidos en aguas residuales domésticas crudas

Virus Concentracion (GC. mL?) Referencia

Enterovirus (Poliovirus, Coxsackievirus
A, Coxsackievirus B, Echovirus)

Adenovirus

Norovirus (Gly GlI)

Rotavirus

Astrovirus humano

SARS-CoV-2

Schmitz et al. (2016)

1.010"2—2.4 10*°
4 la Rosa et al. (2010)

1.010"°—1.010*° la Rosa et al. (2010)

Teixeira et al. (2020)

+5__ +6
48109310 la Rosa et al. (2010)

Kobayashi (2017)

2:0107~7.220 Chigory Okoh (2012)

Kobayashi (2017)

8.110**—2.110"7
le Cann et al. (2004)

1.0 102— 1.0 10*3 Randazzo et al. (2020a)

Nota. Tabla adaptada de Sidhu y Toze (2009), y de Randazzo et al. (2020a).

un estudio para las ciudades de Murcia, Cartage-
na, Molina de Segura, Lorca, Cieza y Totana, en
Espaiia, en donde mostraron el rdpido ascenso en
el nimero de casos de covid-19 declarados en es-
tas ciudades, al mantenerse el nimero de copias de
genoma (CG) de ARN viral de SARS-CoV-2 en
muestras de agua residual tomadas en los primeros
meses de 2020 en el sistema de alcantarillado (estas
ciudades pasaron de prevalencias de hasta 20 casos
de covid-19 por cada 100 000 habitantes a media-
dos de marzo de 2020 con concentraciones de ARN
viral de SARS-CoV-2 de 10 CG.L™" a prevalen-
cias de hasta 140 casos de covid-19 por cada 100
000 habitantes a mediados de abril del mismo afo
manteniéndose esta misma concentracién del virus)
(Randazzo et al., 2020a).

En conocimiento del autor, en el contexto co-
lombiano y muy a pesar de las iniciativas actuales en
el mundo para la investigacién y el desarrollo de la
vigilancia epidemioldgica de la covid-19 con aguas
residuales, las autoridades en salud publica de este
pais adolecen en la actualidad de herramientas de
vigilancia epidemiolégica para responder ante esta u
otras enfermedades entéricas, utilizando datos pun-
tuales y concretos del nimero de copias de CG de
los virus entéricos presentes en las aguas residuales o
rios contaminados biolégicamente.

Cabe mencionar, eso si, los esfuerzos de investi-
gadores colombianos que han intentado abordar el
tema de la virologia ambiental en el pais, como los
hallazgos de contaminacién viral en aguas de con-
sumo humano (Peldez et al., 2016) o los hallazgos
de Jordan (2020), quién reporté para la ciudad de

Bogotd la deteccidn, cuantificacién y modelacién de
la circulacién de virus y otros patégenos entéricos
en aguas residuales domésticas mezcladas con aguas
lluvias, aguas de rio contaminado, lixiviados, aguas
potables y aguas de irrigacién, utilizando métodos de
filtracién-elucién para concentrarlos, asi como mét-
odos clisicos y kits comerciales para la extraccién
de ARN viral y aplicacién de PCR cuantitativa
(RT-qPCR), ademis llevé a cabo ensayos para ob-
servar niveles de infeccién de los norovirus humanos
procedentes de muestras de aguas contaminadas con

este patégeno (Jordan, 2020).

El problema

En Colombia, a pesar de que se utiliza la
RT-qPCR para determinar la presencia o ausencia
de secciones del genoma viral de SARS-CoV-2 en
pacientes potencialmente infectados, sospechosos o
con sintomas de la enfermedad por covid-19 confor-
me a protocolos internacionales (Center for Disease
Control and Prevention [CDC], 2021; WHO, 2020;
Corman et al., 2020), dicha técnica se desaprovecha,
pues no se aplica para cuantificar los virus, es decir,
no se utiliza para determinar cargas virales en los
pacientes infectados. A su vez, en conocimiento del
autor no existen reportes en Colombia sobre cargas
virales de SARS-CoV-2 en muestras de aguas resi-
duales domésticas en funcién de realizar vigilancia
epidemioldgica, a pesar de ya haberse evidenciado
en el pais la presencia de virus entéricos humanos
en este tipo de aguas (Jordan, 2020; Gonzilez et
al, 2006), e incluso en aguas para consumo humano
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(Jordan, 2020; Peléez et al., 2016; Lenis et al., 2012;
Moreno et al., 2009; Gutiérrez et al., 2007). Sin em-
bargo, aunque con estos estudios se logré detectar
genoma viral y en ocasiones hacer anilisis filogené-
ticos (Moreno et al., 2009), son escasos los que han
reportado cargas virales en el agua analizada (Jor-
dan, 2020).

Por otro lado, para el caso particular de la covid-19
(de actual importancia mundial), los diferentes cen-
tros especializados para diagnosticar la enfermedad
en el pais realizan las correspondientes pruebas de
diagnéstico clinico, preponderantemente dirigidas
a individuos sintomadticos, de este modo, los casos
asintomadticos permanecen fuera del radar de la vigi-
lancia epidemiolégica de la enfermedad. Lo anterior
se traduce en una clara falta de evidencia en Colom-
bia sobre la realidad de la situacién de infectados, en
este caso por el virus SARS-CoV-2.

A esto se suma que, por su situacién socioeco-
némica o desconocimiento, diversos grupos pobla-
cionales, sobre todo los mis vulnerables, no asisten
a tomarse las pruebas de diagnéstico clinico; y ade-
mis, los centros especializados para estos diagnds-
ticos carecen de la capacidad logistica para abarcar
a toda la poblacién, es decir, tanto la sintomdtica
como la asintomdtica. A manera de ejemplo, desde
el inicio de la pandemia por covid-19 hasta el 20 de
septiembre de 2021, los centros especializados para
la deteccién del virus SARS-CoV-2 localizados en
los diferentes departamentos y ciudades principales
del pais realizaron un total de 15 984 205 pruebas
de RT-qPCR a pacientes sospechosos o con signos
o sintomas de covid-19, de las cuales 3 880 254 re-
sultaron positivas para el virus, y 12 048 292, nega-
tivas (Instituto Nacional de Salud [INS], 2021); sin
embargo, en conocimiento del autor, los casos sin
diagnoéstico clinico (personas infectadas que no van
al servicio médico), asi como los infectados con el
virus pero que no presentan sintomas no han podi-
do hasta la fecha ser tenidos en cuenta a la hora de
los analisis en salud publica, seguimiento o adopcién
de medidas sanitarias, pues para estos casos general-
mente no se procede con los procedimientos inva-
sivos de diagndstico que en la actualidad se aplican
para detectar el virus en las personas infectadas.

De esta manera surge entonces la pregunta: sson
las aguas residuales domésticas una alternativa de

vigilancia epidemioldgica no invasiva del SARS-
CoV-2yde otras enfermedades entéricas humanas en
Colombia, que abarque en conjunto poblacién sinto-
matica y asintomadtica en el curso de la enfermedad?

Discusion y reflexiones frente a la
pregunta formulada

Una vigilancia epidemiolégica tanto de la enfer-
medad por covid-19 u otras de origen entérico como
la gastroenteritis o la Enfermedad Diarreica Aguda
(EDA), basada en mera informacién de casos clini-
cos, no contempla la poblacién asintomadtica. A su
vez, esta forma de vigilancia epidemiolégica —entre
otras razones por los altos costos econémicos hoy en
dia para procesar ensayos de biologia molecular—
se encuentra desprovista de datos puntuales de las
cargas virales contenidas en las poblaciones huma-
nas. Hecho reversible desde el punto de vista costo-
efectivo si se utilizan las aguas residuales domésticas
para observar dichas cargas virales en el conjunto
de una poblacién humana objetivo (Ahmed et al.,
2020; Randazzo et al., 2020a).

Por lo tanto, para el caso colombiano, el uso de las
aguas residuales domésticas resulta factible y ade-
mids necesario por las condiciones de vulnerabilidad
en varios sectores de la poblacién. Permitiria andlisis
mids precisos de la situacién de contaminacién por
este tipo de patégenos, frente a las prevalencias de
enfermedad ocasionadas (Randazzo et al., 2020a);
ademds brindaria la oportunidad de implementar
medidas de prevencién y control de enfermedades
con los datos proporcionados respecto a concen-
traciones virales contenidas en las aguas residuales
(Daughton, 2020; Mallapaty, 2020) al incluir tanto
a poblacién sintomdtica como asintomdtica.

A lo anterior se suma que efectivamente existen
métodos y alternativas para detectar y cuantificar los
virus provenientes de las aguas residuales domésti-
cas (Jordan, 2020; Randazzo et al., 2020a); mode-
lar 1a presencia de patégenos en los flujos de aguas
superficiales contaminadas y residuales (Jordan,
2020), y para modelar las concentraciones de virus
en estas aguas frente a prevalencias de enfermedad,
particularmente para la covid-19 (Randazzo et al.,
2020a). Por lo tanto, la adopcién de metodologias
existentes o su redisefio para el contexto colombiano
resulta factible.
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Sin embargo llama la atencién que para el caso
de Colombia no se contemplan los virus entéricos
humanos en la normatividad dirigida a la vigilancia
sanitaria de las aguas de interés para la salud publi-
ca, incluidas las normas de las aguas para consumo
humano (Resolucién 2115 de 2007) (Republica de
Colombia, 2007) o la correspondiente a las aguas
residuales domésticas (Resolucién 0631 de 2015)
(Republica de Colombia, 2015). Y la situacién se
torna ain mids critica en la vigilancia sanitaria de
las aguas en Colombia, cuando en el cilculo de los
denominados indices de riesgo de calidad del agua
para consumo humano no se contemplan los virus
entéricos humanos, los cuales ya han sido eviden-
ciados en aguas para consumo humano en el pais

(Jordan, 2020; Peldez et al., 2016).

Conclusiones

Las aguas residuales domésticas toman relevancia
a la hora de vigilar las enfermedades entéricas hu-
manas que tienen como vector mecédnico este tipo
de aguas.

La vigilancia epidemiolégica de enfermedades
entéricas del hombre a través de las aguas residuales,
ademis de ser no invasiva, resulta menos costosa
para el sistema de vigilancia en salud publica.

Urge incluir los virus entéricos humanos en la
normatividad sanitaria colombiana para la vigilan-
cia tanto de aguas residuales como de aguas de con-
sumo humano.

En el caso especifico del actual sistema de vigi-
lancia de la calidad del agua para consumo humano
en Colombia debe incluirse un puntaje de riesgo
conforme a la presencia o concentraciones de poten-
ciales virus entéricos humanos al realizar los clculos
del indice de riesgo de este tipo de aguas.
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