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1. Introduccion.

La presente investigacion continua con la linea de trabajo iniciada en el afio 2016 y cuya
financiacién en esta primera etapa concluyé en 2018 en el caso de la Universidad Miguel
Hernandez de Elche, sobre los recursos hidricos del sur de la Comunitat Valenciana.

El objetivo general inicial de esta serie de investigaciones fue el de valorar la calidad de los
efluentes que vierten sus aguas en el sur de la Comunitat Valenciana, que pueden afectar a zonas
costeras de gran valor ambiental, econdmico y social, especialmente las areas litorales de Santa
Pola, Elche y Guardamar del Segura, asi como Torrevieja, Orihuela y Pilar de la Horadada.

A esta finalidad, dada la situacidon de emergencia sanitaria provocada por la pandemia derivada
del virus SARS-CoV-2, el equipo investigador se diversifica y se afiade la investigacion que tiene
como objetivo detectar la presencia de este virus en aguas residuales y regeneradas, junto a las
aguas de drenajes. Esta presencia puede servir de indicador para prever la posible situacién de
infeccidn en la poblacién y ayudar para el control de la pandemia.

1.1.Accion 1.

En el primer caso, la investigacion se enmarca en la ACCION 1 que estudia los efluentes vertidos
a través de la red de drenaje situada en las comarcas valencianas de la Vega Baja del Segura y el
Baix Vinalopd, que tienen como principal origen la actividad agricola, siendo sobrantes de riego,
pero también se unen aportes y escorrentias debidos a otras actividades, especialmente
asociadas a la ocupacién urbanay los servicios.

Los trabajos preliminares realizados a lo largo de los afios 2016, 2017 y 2018 gracias a la
CONSELLERIA DE AGRICULTURA, MEDIO AMBIENTE, CAMBIO CLIMATICO Y DESARROLLO RURAL,
hoy dia CONSELLERIA DE AGRICULTURA, DESARROLLO RURAL, EMERGENCIA CLIMATICA Y
TRANSICION ECOLOGICA, han aportado un conocimiento basico sobre las aguas de los azarbes
y su calidad, que se refuerzan con estos nuevos datos correspondientes al afio 2020.

Asi se abordan los dos principales objetivos, evaluar la calidad de las aguas (salinidad) y la
presencia de contaminantes que pueden desencadenar procesos no deseables, como una
explosidn bioldgica y posterior anoxia en las zonas costeras.

1.2.Accioén 2.

En el segundo caso, es la ACCION 2 la que se centra en el analisis de las aguas residuales brutas
y tratadas, asi como las de los azarbes, buscando detectar la presencia de restos genéticos del
virus SARS-CoV-2. Para esta accion, ha sido necesario incorporar al equipo de trabajo a un grupo
de investigadores especialistas en virus, concretamente en virus de sistemas acuaticos del
Instituto de Investigacion, Desarrollo e Innovacidn en Biotecnologia Sanitaria de Elche (IDiBE),
asi como a especialistas en el uso de la metodologia analitica PCR y del campo de la
epidemiologia.

Dada la novedosa aplicacion de las técnicas de deteccién de restos genéticos del SARS-CoV-2 en
las aguas, esta parte de la investigacién se ha centrado en el estudio de una metodologia éptima
para detectar la presencia, mas que en aspectos relacionados a la determinacion cuantitativa de
las concentraciones de materiales genéticos del virus en las aguas o a la epidemiologia y
modelizacién de la pandemia, cuestiones que previsiblemente podrian realizar si se dispone de
un volumen importante de datos procedentes de los resultados analiticos.



Por tanto, este convenio se centré en dos grandes retos, el primero el estudio de los azarbes y
la calidad de sus aguas, especialmente interesante tras las inundaciones acaecidas en el ano
2019 y que afectaron notablemente al sur de la Comunitat Valenciana, y el segundo, en la
deteccién de la presencia de restos genéticos asociados a la COVID-19 que pudiera ayudar al
control y estudio de la pandemia que padecemos en la actualidad.



2. Accion 1: Azarbes.

La agricultura es, con cardcter general, la principal actividad asociada a la contaminacion difusa
del medio ambiente. Como indica la Agencia Europea de Medio Ambiente (2017), la
contaminacion difusa puede ser causada por una variedad de actividades que no tienen un
punto de descarga de contaminantes especifico. La agricultura es fuente de contaminacion
difusa, pero las zonas urbanas, la silvicultura, la deposicidon atmosférica, las viviendas rurales, y
otras actividades localizadas en el medio rural también pueden ser fuentes importantes de
contaminacion.

Los sistemas de drenaje de zonas agricolas, en alguna medida, actian como receptores de los
contaminantes y canalizadores de los mismos. En el caso de la contaminacién puntual, se sabe
concretamente la zona de descarga del contaminante al medio. Sin embargo, la densa red de
drenaje que canaliza las descargas difusas hacia los azarbes de las comarcas del Bajo Segura y
del Baix Vinalopd dificulta la labor de establecer, para los distintos tipos de contaminantes, un
foco puntual de origen. No obstante, si que se conoce, por la confluencia de la red de drenaje,
los dos puntos finales de descargas de contaminacién que afectan a las aguas costeras, en las
desembocaduras del rio Segura y del Vinalopé.

En el caso de los azarbes del sur de la Comunidad Valenciana, la contaminacién que llega de tipo
difuso a sus cauces, procede de diversos espacios ocupados por actividades entre las que
predomina la agricultura. La red de drenaje se encarga de la transformacion de un sistema de
contaminacidn difusa, a un sistema de traslado lineal de contaminantes, en el sentido de que se
desarrolla o progresa a lo largo de una linea que corresponde con el trazado de los propios
azarbes y su flujo, y finalmente condiciona la aparicidon de un foco de contaminacién puntual en
la zona costera.

Se produce una acumulacion de flujos, de forma dendritica, que acaba localizando en dos areas
de pequefia dimension en la costa, toda la carga de sustancias que arrastran y evacuan las
escorrentias del sur de la Comunitat. No debemos olvidar que con relacion al rio Segura, esta
carga también puede proceder de la comunidad autdonoma de la Regidon de Murcia.

Conocer la calidad de las aguas, permite saber el estado de estos posibles recursos y los efectos
gue podrian desencadenar en su vertido al mar (EPA, 2001). En la actual situacién, se debe
contemplar como posibilidad la reutilizacién de recursos hidricos de muy diverso origen entre
los que se deben incluir las aguas de escorrentias y drenajes. Tras los acontecimientos
constatados en el Mar Menor y sus graves problemas de eutrofizacidn, saber la calidad del agua
vertida en las costas se convierte un tema prioritario.

El funcionamiento del sistema agricola del sur de la Comunitat es un tanto complejo, porque se
tiene que mantener un equilibrio entre la calidad de las aguas vertidas, el lavado de suelos (sales
y otros), el mantenimiento de caudales de evacuacion de sustancias (contaminantes) y la
necesidad de emplear al maximo y mejorar los escasos recursos disponibles.

La situacién del drea de estudio esta delimitada por la costa del sur de la Comunitat Valenciana,
entre el Cabo de I'Aljub (Santa Pola) y al sur por el Cabo Cervera (Torrevieja). La ocupan los
tramos finales de las cuencas de los rios Segura y Vinalopd, sobre suelos aluviales y con un
relieve llano (figura 1).

El conjunto de azarbes estudiados tiene caudales sujetos a variaciones estacionales, a los riegos
y la climatologia de la zona, fundamentalmente significativos son los eventos de fuertes



precipitaciones. Analizar la calidad del agua se convierte en la herramienta dptima para poder
determinar tratamientos, gestién y uso adecuado de estos recursos hidricos. La localizacion
geograficay la influencia del entorno (actividades antrépicas) son factores que condicionan esta
calidad.

Figura 1. Localizacidn de los puntos de muestreo a lo largo de los principales azarbes
estudiados que desembocan en la vertiente del rio Vinalopo (norte) y del rio Segura (sur).

Los azarbes estdn agrupados en dos grandes conjuntos determinados por el destino de sus
efluentes: los azarbes asociados al Vinalopd y aquellos que aportan sus aguas en la
desembocadura del rio Segura.

Con relacidn a los primeros, los considerados en este estudio son los siguientes:

e Dalt o Cebadas
e Robatori

e Dulce

e AnchaoAmpla

Los azarbes considerados asociados al rio Segura y que acompaiian a este en la desembocadura
artificial creada en la poblacién de Guardamar del Segura son los siguientes:

e Convenio

e Pineda
e Mayayo
e Acierto



e Enmedio

e Culebrina

e LaReina

e DelaVilla

e DelaComuna

La importancia de cada uno de los azarbes es variable, puesto que algunos reciben numerosos
aportes de otros azarbes menores y azarbetas, asi como aguas residuales tratadas (Ancha y
Convenio, figura 2), y amplian notablemente su area de influencia, frente a otros que disponen
de una menor red de drenaje. Ademads, estas redes se entrecruzan a varios niveles, generando
un entramado muy singular y complejo.

Del mismo modo, las zonas agricolas cultivadas, las que disponen de parcelas abandonadas y las
transformadas para otras actividades (residencial, industrial, recreativo), generan una situacién
poco uniforme en el territorio en cuanto a los usos del suelo. En estas condiciones, la calidad de
las aguas de los azarbes refleja esta influencia y dindmica territorial con grandes variaciones
espaciales.

\ >'jv‘ Fond G2 T eus, e frond de las s P f Macalygncarie.
‘ /‘ [ >\</@ ?
) J’ "'\,\/ \\ “'\
‘ Ny 3 T
- N P B
4 \ Crmient ! / \
b \ Exche/Elx —
L \ /
L, mm \ ~
k \ \ ,\,// Santa Pola
N ) / |
% P prarbe de la Rambla. | P &=
\ S e ‘—-,.\ \ Dalt ;/ba/da \m_a\'beD ;
~ A \ \4)1, // e B B
A\ i 50 )
\ ﬂﬂ/\\ ‘L ,,.mm, NG e 3
o L \&!{ L o def RO \@ar
\(,//\# L. m.m;{, o A\zwbE / e’co
\ka il \ - i r
y

ﬁ ™ //

\/ T ey
B\rv - L2

Orhugla !

Montesincs, Los pr- Torevieja
\ J i .
\ /

G i e Swliras / L |

Figura 2. Depuradoras situadas en el dmbito de estudio.



3. Resultados de la accién 1.

Los resultados de este afio 2020 permiten obtener una informacién muy relevante sobre la
calidad de las aguas, comparadas con las medias del periodo 2016-18 y comprobar si se
recuperan los valores del estado previo al evento de precipitaciones extraordinarias acaecido en
septiembre de 2019.

Los resultados de la investigacion en este apartado, se centran en los valores determinados en
los muestreos del mes de junio y el mes de septiembre, comparados con las medias del conjunto
de todos los valores anteriores (2016-18) de los siguientes parametros: pH, salinidad de las aguas
(conductividad eléctrica a 25°C y cloruro, y oxigenacién (oxigeno disuelto), nutrientes de origen
agricola (formas nitrogenadas y fosfato), presencia de boro en las aguas, anadlisis de
contaminantes (DDT y derivados, y glifosato). Todos ellos determinados siguiendo las normas
estandar (APHA, AWWA, WEF, 2012) y los test inmunoldgicos homologados de Eurofins-Abraxis
para los dos pesticidas (test ELISA).

En la figura 1, mostrada con anterioridad, se sefiala la localizacion de los puntos de muestreo de
aguas (puntos de color naranja), donde se tomaban cuatro alicuotas para formar una muestra
compuesta en los meses de junio y de septiembre de 2020.

3.1.pH.

Los valores de pH encontrados en los azarbes (tabla 1) son muy similares entre todos ellos. Se
sitian en la horquilla de 7,7 y 8,1 unidades de pH, ligeramente basico. Vertidos ocasionales
podrian modificar puntualmente este pardmetro. Son escasa las diferencias en los valores
obtenidos entre los azarbes. En lineas generales, tanto en el muestreo previo a la época estival
como en el realizado un mes de septiembre, los valores de pH se sitdan en la misma linea que
los datos medios obtenidos para todos ellos en los estudios realizados en los afios anteriores.

Tabla 1. pH (uds. de pH) a 20°C.

Punto de muestreo Valor medio 2016-18 | SD | 18/06/20 | SD | 23/09/20 | SD
Desembocadura Vinalopd 8,0 0,2 8,2 0,0 8,1 0,0
Azarbe de Dalt 7,9 0,2 7,7 0,0 7,8 0,0
Azarbe del Robatori 7,8 0,2 7,8 0,0 7,9 0,0
Azarbe Dulce 7,9 0,2 7,8 0,0 8,1 0,0
Azarbe Ancha 7,8 0,2 7,9 0,0 7,8 0,0
Azarbe del Convenio 7,9 0,2 7,7 0,0 7,6 0,0
Azarbe de Pineda 7,9 0,1 8,1 0,0 7,9 0,0
Azarbe Mayayo 8,0 0,2 8,1 0,0 8,1 0,0
Azarbe del Acierto 7,8 0,2 7,7 0,0 7,7 0,0
Azarbe de Enmedio 8,0 0,2 7,8 0,0 7,9 0,0
Azarbe Culebrina 7,9 0,1 7,7 0,0 8,0 0,0
Azarbe de la Reina 8,1 0,2 7,9 0,0 8,0 0,0
Azarbe de la Villa 8,0 0,2 7,9 0,0 7,9 0,0
Azarbe de la Comuna 7,9 0,2 7,7 0,0 7,9 0,0
Azud San Antonio 8,0 0,1 8,0 0,0 7,9 0,0

3.2.Salinidad: conductividad eléctrica.

Con relacion a la salinidad, determinada en funcién de la conductividad eléctrica a 25°C,
destacan, sobre todo, el conjunto de azarbes de la vertiente del rio Vinalopé como mas salinos,
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exceptuando el Dulce. Los valores son superiores a los obtenidos en los azarbes de la vertiente
del Segura.

Por encima de todos los estudiados, destaca el rio Vinalopd por su salinidad, como es habitual y
asi se ha comprobado en estudios previos (Torrijos, 2015), pero también los valores medios del
azarbe de Dalt y Ancha (ver tabla 2). En el caso de la vertiente del Segura, es el del Convenio el
gue da valores muy parejos a los de los azarbes mencionados en el caso del Vinalopd, siendo el
mas salino. Este, junto con los anteriores, atraviesan zonas donde los suelos poseen mayores
concentraciones de sales, proximos a los embalses de El Hondo (Meléndez et al., 2010) y es
previsible que haya importantes aportes de sales solubles procedentes de los suelos. En lineas
generales, se observa una menor salinidad en las aguas en el afio 2020 que la media de los
anteriores con la excepcion del rio Vinalopd, que puede deberse a varios factores. Puede influir
una disminucion del riego y por tanto del lavado de sales o puede influir el uso de agua de buena
calidad para el riego y las precipitaciones, acabando una buena parte del agua de mejor calidad
en los azarbes, con menor carga de sales. Es probable que, tras las precipitaciones e
inundaciones acaecidas en el afio anterior, en 2019, los suelos hayan disminuido su contenido
en sales por un intenso lavado.

Tabla 2. Conductividad eléctrica (mS/cm) a 252C.

Punto de muestreo Valor medio 2016-18 | SD | 18/06/20 | SD | 23/09/20 | SD
Desembocadura Vinalopd 15,5 3,5 18,9 0,1 18,4 0,0
Azarbe de Dalt 12,8 3,4 9,9 0,0 4,3 0,1
Azarbe del Robatori 9,1 3,2 6,0 0,1 6,8 0,0
Azarbe Dulce 3,1 0,5 3,9 0,0 2,8 0,0
Azarbe Ancha 11,0 2,0 9,3 0,1 10,1 0,1
Azarbe del Convenio 10,8 1,1 9,1 0,1 6,7 0,0
Azarbe de Pineda 7,1 2,2 51 0,0 4,2 0,0
Azarbe Mayayo 6,2 2,8 3,6 0,0 2,8 0,0
Azarbe del Acierto 5,7 1,6 4,7 0,1 4,1 0,0
Azarbe de Enmedio 4,8 1,1 4,8 0,0 3,3 0,0
Azarbe Culebrina 4,7 1,0 4,4 0,0 2,6 0,0
Azarbe de la Reina 3,7 0,8 3,6 0,0 2,4 0,0
Azarbe de la Villa 4,0 0,9 3,7 0,0 2,9 0,0
Azarbe de la Comuna 3,8 0,9 4,2 0,0 2,7 0,0
Azud San Antonio 3,3 0,8 3,5 0,0 2,5 0,0

3.3.Cloruros.

Los datos del contenido en este anidn son conformes con lo observado en el caso de la salinidad
de las aguas. Es decir, se comportan de manera similar a los valores de conductividad eléctrica
analizados (tabla 3).

De esta manera, se corrobora el comportamiento detectado en el anterior parametro y la
diferencia entre los azarbes que van a las distintas desembocaduras.

Destaca, al igual que en la conductividad eléctrica, la fuerte presencia de cloruros en las aguas
del rio Vinalopd, aunque esta y el resto de los valores se pueden considerar dentro de la
variabilidad obtenida en los estudios precedentes.
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Tabla 3. Cloruros (mg/l).

Punto de muestreo Valor medio 2016-18 | SD | 18/06/20 | SD | 23/09/20 | SD
Desembocadura Vinalopd 4648 1279 5984 15 5730 0
Azarbe de Dalt 2996 966 2169 15 821 27
Azarbe del Robatori 1952 815 1168 12 1362 0
Azarbe Dulce 647 173 824 6 491 12
Azarbe Ancha 2520 559 2049 0 2210 6
Azarbe del Convenio 2484 315 1957 6 1405 0
Azarbe de Pineda 1485 595 937 6 767 12
Azarbe Mayayo 1276 757 597 6 439 12
Azarbe del Acierto 1059 336 807 6 694 6
Azarbe de Enmedio 874 277 807 6 524 6
Azarbe Culebrina 831 239 719 6 394 6
Azarbe de la Reina 633 160 558 12 368 6
Azarbe de la Villa 669 185 575 0 498 6
Azarbe de la Comuna 648 200 667 6 425 0
Azud San Antonio 560 172 549 12 377 6

3.4. Oxigeno disuelto.

Tabla 4. Oxigeno disuelto (mg/l) a 202C.

El contenido de oxigeno disuelto es un pardmetro relevante para estimar el estado biolédgico de
los azarbes. Podemos considerar que valores inferiores a 3 mg/l de oxigeno disuelto, puede
causar graves dafios ecoldgicos en las zonas costeras (EPA, 1990), por tanto, que los azarbes
dispongan de valores superiores de forma general, es un factor positivo. El rango habitual de
valores se sitla entre 5y 7 mg/I de oxigeno.

Los valores obtenidos en el afilo 2020 son ligeramente inferiores a los valores medios en el
muestreo de septiembre, tras el estiaje, no asi en el caso de las muestras de junio. No obstante,
los valores entran aproximadamente dentro del rango de variacién, tal y como se aprecia en la
tabla 4.

Punto de muestreo Valor medio 2016-18 | SD | 18/06/20 | SD | 23/09/20 | SD
Desembocadura Vinalopd 6,5 1,2 6,8 0,2 5,9 0,1
Azarbe de Dalt 5,4 1,6 6,1 0,1 4,8 0,1
Azarbe del Robatori 6,5 1,3 6,4 0,1 5,7 0,1
Azarbe Dulce 6,4 1,2 6,4 0,1 5,5 0,1
Azarbe Ancha 6,6 1,4 6,7 0,0 5,1 0,1
Azarbe del Convenio 6,7 0,8 6,6 0,1 5,1 0,1
Azarbe de Pineda 6,8 1,1 7,3 0,0 5,0 0,1
Azarbe Mayayo 7,4 1,1 6,9 0,1 5,5 0,0
Azarbe del Acierto 6,3 0,8 6,3 0,1 5,2 0,1
Azarbe de Enmedio 6,7 1,3 6,4 0,1 51 0,0
Azarbe Culebrina 6,1 0,7 6,3 0,1 5,3 0,1
Azarbe de la Reina 6,4 0,9 6,4 0,1 5,4 0,1
Azarbe de la Villa 6,3 0,7 6,5 0,1 5,2 0,1
Azarbe de la Comuna 6,0 1,0 6,3 0,1 5,2 0,1
Azud San Antonio 6,4 0,8 6,2 0,1 5,3 0,1
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3.5.S4lidos en suspension.

La presencia de sdlidos en suspension (SS) en las aguas se puede asociar a la turbidez y la
presencia de particulas y sedimentos transportados por los azarbes que después, pueden ser
descargados en las zonas costeras.

En este caso y como aspecto negativo, destaca por encima de todos, el azarbe de Pineda (de la
Pineda), tanto en sus valores medios como en los determinados en el afno 2020.

Para establecer algun tipo de comparacién de los valores de sdlidos en suspensiéon en estas
aguas y en las destinadas al riego agricola, se puede recurrir a lo previsto en el RD 1620/2007.
En este, se indica que los sélidos en suspensidn expresados en mg/l, tienen unos limites para el
uso del agua para riego de 20 mg/| para cultivos de tipo A (productos de consumo humano
fresco) y de 35 mg/l para cultivos de tipo B (para consumo humano no fresco, consumo de
animales productores y acuicultura). Estos valores se superan como en valor medio en todos, y
en muchos también el valor de 35 mg/I.

Tabla 5. Sélidos en suspension (mg/l).

Punto de muestreo Valor medio 2016-18 | SD | 18/06/20 | SD | 23/09/20 | SD
Desembocadura Vinalopd 24 13 98 0 108 2
Azarbe de Dalt 35 19 56 2 23 4
Azarbe del Robatori 48 33 57 3 89 3
Azarbe Dulce 35 42 62 0 55 3
Azarbe Ancha 34 14 73 4 77 6
Azarbe del Convenio 46 28 108 7 57 5
Azarbe de Pineda 104 57 122 1 106 1
Azarbe Mayayo 32 17 35 3 12 3
Azarbe del Acierto 39 14 70 2 62 13
Azarbe de Enmedio 46 18 136 0 49 4
Azarbe Culebrina 37 19 63 3 23 4
Azarbe de la Reina 32 25 26 0 32 0
Azarbe de la Villa 29 15 48 2 60 2
Azarbe de la Comuna 24 18 58 8 43 17
Azud San Antonio 52 68 61 2 91 7

3.6.Formas nitrogenadas.

La presencia de nitrégeno, especialmente de nitratos en las aguas, es uno de los factores mas
importantes en cuanto al aporte de nutrientes y sus efectos en el medio ambiente. Es conocido
el fendmeno de la eutrofizacion de las aguas por un exceso de nutrientes y la posterior explosion
bioldgica puede provocar anoxia y la mortandad de especies acuicolas.

Sin embargo, conviene destacar que los valores medios de nitratos obtenidos para estos azarbes
no superan los 50 mg/|, por debajo de los limites maximos permitidos en aguas de consumo (RD
140/2003 y 902/2018). De todas formas, puntualmente se superan estos valores en algunos de
los azarbes, especialmente los que confluyen en el rio Segura (tabla 6).

En lineas generales, se puede indicar en cuanto a la calidad de las aguas, que la concentraciéon
de nitratos es superior en los azarbes del dmbito del rio Segura que en los correspondientes al
rio Vinalopd y, por tanto, las descargas de este nutriente en las zonas costeras pueden ser mas
importantes en Guardamar del Segura que en Santa Pola.
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Tabla 6. Formas nitrogenadas (mg/I).

Punto de muestreo Valor medio 2016-18 | SD | 18/06/20 | SD | 23/09/20 | SD
Nitratos
Desembocadura Vinalopd 33,5 14,9 35,6 0,2 35,0 0,1
Azarbe de Dalt 14,2 10,7 19,2 0,0 29,4 0,3
Azarbe del Robatori 22,5 13,0 16,5 0,0 13,9 0,3
Azarbe Dulce 18,0 12,5 34,0 0,3 23,9 0,4
Azarbe Ancha 20,1 15,5 17,5 0,2 14,7 0,3
Azarbe del Convenio 41,9 5,4 38,9 0,3 36,8 0,6
Azarbe de Pineda 22,9 14,9 4,8 0,0 19,0 0,1
Azarbe Mayayo 23,2 21,5 12,8 0,1 23,8 0,6
Azarbe del Acierto 39,3 18,2 23,8 0,0 33,4 0,1
Azarbe de Enmedio 33,3 18,5 36,2 0,1 26,7 0,1
Azarbe Culebrina 45,1 16,7 37,6 0,3 23,2 0,2
Azarbe de la Reina 34,6 10,5 31,5 0,1 23,1 0,2
Azarbe de la Villa 42,3 14,1 32,9 0,2 27,2 0,1
Azarbe de la Comuna 38,1 18,2 39,6 0,2 21,2 0,0
Azud San Antonio 24,3 12,0 24,4 0,4 23,4 0,0
Nitritos
Desembocadura Vinalopd 1,3 2,1 0,6 0,0 0,2 0,0
Azarbe de Dalt 0,3 0,3 0,2 0,0 0,8 0,0
Azarbe del Robatori 0,3 0,2 0,4 0,0 0,2 0,0
Azarbe Dulce 0,3 0,2 0,1 0,0 0,1 0,0
Azarbe Ancha 0,3 0,2 0,3 0,0 0,4 0,0
Azarbe del Convenio 0,3 0,1 0,4 0,0 0,3 0,0
Azarbe de Pineda 0,4 0,2 0,2 0,0 0,5 0,0
Azarbe Mayayo 0,4 0,3 0,4 0,0 0,4 0,0
Azarbe del Acierto 0,7 0,4 0,4 0,0 0,3 0,0
Azarbe de Enmedio 0,7 0,4 0,8 0,0 0,4 0,0
Azarbe Culebrina 0,8 0,4 0,6 0,0 0,4 0,0
Azarbe de la Reina 0,7 0,5 0,6 0,0 0,4 0,0
Azarbe de la Villa 0,8 0,4 0,5 0,0 0,5 0,0
Azarbe de la Comuna 0,8 0,4 0,5 0,0 0,6 0,0
Azud San Antonio 0,7 0,6 0,4 0,0 0,7 0,0
Amonio
Desembocadura Vinalopd 0,7 1,8 0,2 0,0 0,0 0,0
Azarbe de Dalt 0,4 0,5 0,0 0,0 0,1 0,0
Azarbe del Robatori 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
Azarbe Dulce 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0
Azarbe Ancha 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Azarbe del Convenio 0,2 0,2 0,0 0,0 0,1 0,0
Azarbe de Pineda 0,2 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0
Azarbe Mayayo 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Azarbe del Acierto 0,7 0,9 0,3 0,0 0,0 0,0
Azarbe de Enmedio 0,2 0,2 0,5 0,1 0,0 0,0
Azarbe Culebrina 0,6 0,4 0,4 0,0 0,0 0,0
Azarbe de la Reina 0,3 0,3 0,3 0,1 0,0 0,0
Azarbe de la Villa 0,4 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0
Azarbe de la Comuna 0,5 0,3 0,2 0,0 0,2 0,0
Azud San Antonio 0,3 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0
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Cifiéndonos estrictamente a criterios de calidad de agua para riego dados por la FAO (Ayers y
Westcot, 1985), el valor del contenido en nitratos de los azarbes del Segura se aproxima al valor
establecido por estos autores para aguas con grado de restriccion en el uso para riego “ligero o
moderado” (comprendido entre 5y 30 mg/| expresado como N, contenido en forma de nitrato).

La presencia de nitrdgeno en forma de nitritos es mas inestable que las otras dos formas
inorganicas estudiadas, pero tiene reconocidos efectos tdxicos, especialmente en mamiferos, y
al igual que en el caso del nitrato, puede ser precursor de sustancias cancerigenas como las
nitrosaminas (Junta de Andalucia, 2017). Sin embargo, las concentraciones detectadas
generalmente son bajas, aunque en el caso del rio Vinalopd se han detectado en afios anteriores
valores superiores a 1 mg/I.

En el caso del amonio, la presencia en aguas marinas puede provocar efectos toxicos en larvas
marinas, mas que estimular el crecimiento algal. La presencia de amonio en concentraciones de
10 uM (aproximadamente 0,2 mg/l), puede ser tdxica para las larvas marinas, especialmente
para los moluscos (EPA, 2001). Por estas razones comentadas, debemos entender el potencial
efecto negativo de los nutrientes en las costas y los niveles mayores de amonio tras las lluvias
torrenciales encontrados en los azarbes de la vertiente del Segura. La concentracidn de amonio
en las aguas es particularmente baja, se aprecia especialmente en los datos obtenidos en el afio
2020. Como en el caso anterior, destaca como aspecto negativo la mayor concentracion
promedio del rio Vinalopé.

3.7.Fosfatos.

El fésforo es otro de los nutrientes que ejercen un control muy relevante en la biologia de las
aguas. Al igual que el nitrégeno, puede desencadenar explosiones biolégicas indeseables.

Se realizaron las mediciones de ortofosfato soluble presente en las aguas, es decir, la especie
quimica directamente asimilable por las plantas y la principal que influye en su incorporacién a
las aguas marinas (Kennish, 1989), con un mayor riesgo para el medio acuatico de forma
inmediata.

Fotografia 1. Aspecto que presentaba el azarbe Dulce en el mes de junio.
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En este caso, los valores mas relevantes, en relacién a la calidad de las aguas, se encontraron en
el azarbe Dulce. Sin embargo, con caracter general, los azarbes asociados a la desembocadura
del rio Segura, aportan mas fosfatos que los asociados al rio Vinalopd. No obstante, este rio
mostro al igual que sucedia en el caso del nitrito, una concentracién importante, acorde con los
valores medios detectados en los afios anteriores.

Tabla 7. Fosfatos (mg/I).

Punto de muestreo Valor medio 2016-18 | SD | 18/06/20 | SD | 23/09/20 | SD
Desembocadura Vinalopd 1,9 0,7 1,5 0,0 0,7 0,0
Azarbe de Dalt 0,6 0,3 0,1 0,0 0,8 0,0
Azarbe del Robatori 0,7 0,3 0,6 0,0 0,5 0,0
Azarbe Dulce 9,5 6,7 16,1 0,1 4,7 0,0
Azarbe Ancha 0,5 0,2 1,1 0,0 0,3 0,0
Azarbe del Convenio 0,9 0,2 0,5 0,0 0,9 0,0
Azarbe de Pineda 0,4 0,2 0,1 0,0 0,5 0,0
Azarbe Mayayo 0,5 0,4 0,4 0,0 0,9 0,0
Azarbe del Acierto 1,1 0,2 0,8 0,0 0,8 0,0
Azarbe de Enmedio 1,0 0,5 0,8 0,0 1,0 0,0
Azarbe Culebrina 1,4 0,3 11 0,0 1,6 0,0
Azarbe de la Reina 1,3 0,3 1,5 0,0 1,5 0,0
Azarbe de la Villa 1,7 0,5 1,4 0,0 2,0 0,0
Azarbe de la Comuna 2,3 0,7 1,6 0,0 2,5 0,0
Azud San Antonio 1,4 0,3 1,3 0,0 1,2 0,0

La llegada de fosfatos a las costas y estuarios genera un problema que es bien conocido, y que,
junto con la llegada de nitratos, parece estar en el origen de los problemas de la laguna del Mar
Menor y que podria repetirse en otras zonas de la costa. Smith y Longmore (1980) ya indicaron
hace cuarenta afios que los aportes de fosfatos proceden de los suelos (actividades agricolas, la
remocion del suelo, arado y volteo) y la descarga de aguas residuales. Ademas, apuntan que la
llegada de este compuesto a los estuarios (aguas de transiciéon) y aguas costeras podia
incrementar el crecimiento del fitoplancton y las macroalgas, con efectos negativos en la pesca,
las infraestructuras y las playas. Estos autores indicaron que el fosfato permanece en disolucién
en un amplio rango de salinidad del agua y lo asocian a la presencia de materia particulada en
suspension. Este es el caso que se da en estos azarbes, que transportan importantes cantidades
de sdlidos en suspensidn. En la guia de calidad de aguas costeras de EPA (EPA, 2001), se indica
que las particulas en suspensidon pueden retener fosfato y toxicos. Los sélidos en suspension
podrian potenciar el efecto de los fosfatos.

La agencia norteamericana para la proteccién del medio ambiente de EEUU (EPA, 2017) avisa en
su informe “Coastal Trophic” que la presencia de nutrientes en las aguas costeras es critica,
especialmente si se trata de nitrégeno y fdsforo, que influyen en el crecimiento de algas,
disminuyen la transparencia de las aguas, reduce los niveles de oxigeno disuelto y pueden
perjudicar a los peces y al resto de especies acuaticas. Si trasladamos estas afirmaciones a
nuestras costas, las praderas costeras de posidonia oceanica podrian verse afectadas por esta
situacion con relacién a la pérdida de transparencia de las aguas y sus efectos sobre la actividad
fotosintética.
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Conviene recordar que, compuestos de N y P, aparecen como sustancias contaminantes en el
anexo lll del R.D. 60/2011 de 21 de enero, sobre las normas de calidad ambiental en el dmbito
de la politica de aguas.

3.8.Boro.

El Boro es un elemento esencial para las plantas, pero al mismo tiempo puede ser tdxico
(Martinez et al., 1999). Se sabe que existen especies sensibles a niveles de B altos en el suelo y
en el agua de riego, especialmente los citricos (Martinez-Cuenca et al., 2015). Para muchos
cultivos, es necesario que haya concentraciones de B de 0,2 mg/| en el agua de riego, pero en
concentraciones mayores, entre de 1 a 2 mg/l puede ser téxico (Ayers y Westcot, 1994). Naranja,
limdén o pomelo se encuentran entre los cultivos mas sensibles a la tolerancia al boro en las aguas
de riego, pudiendo padecer toxicidad con valores situados entre 0,3 y 1 mg/I (Texas Agicultural
Extension Services, 1996).

En este afio 2020, se afiadidé la determinacién de este elemento en las aguas por la gran
preocupacién existente con relacion a la toxicidad que pudiera ocasionar en cultivos sensibles
en el caso de emplear para el riego el agua de los azarbes. En lineas generales, el andlisis de boro
en estas aguas de drenajes agricolas muestra que los valores pueden considerarse elevados para
el caso de cultivos sensibles, situdndose por encima de 0,5 mg/| en todos los azarbes (tabla 8).

Este hecho conviene valorarlo de cara a una adecuada planificacién sobre el uso de estas aguas,
especialmente si se incluye la posibilidad de su reutilizacién directa o a través de un proceso
previo de desalinizacién. Seria en este ultimo caso, muy relevante determinar la concentracién
de boro en el agua desalinizada.

Tabla 8. Boro (mg/I).

Punto de muestreo 18/06/20 | SD | 23/09/20 | SD
Desembocadura Vinalopd 1,1 0,0 1,2 0,0
Azarbe de Dalt 1,7 0,0 0,8 0,0
Azarbe del Robatori 1,0 0,0 1,3 0,0
Azarbe Dulce 1,1 0,0 0,6 0,0
Azarbe Ancha 1,7 0,0 1,9 0,0
Azarbe del Convenio 1,6 0,0 1,3 0,0
Azarbe de Pineda 1,0 0,0 0,8 0,0
Azarbe Mayayo 0,7 0,0 0,6 0,0
Azarbe del Acierto 0,9 0,0 0,8 0,0
Azarbe de Enmedio 0,9 0,0 0,7 0,0
Azarbe Culebrina 0,9 0,0 0,6 0,0
Azarbe de la Reina 0,8 0,0 0,6 0,0
Azarbe de la Villa 0,9 0,0 0,8 0,0
Azarbe de la Comuna 1,0 0,0 0,7 0,0
Azud San Antonio 0,8 0,0 0,6 0,0

3.9.DDT y derivados.

El insecticida (DDT) y sus derivados se encuentran en concentraciones muy bajas en las aguas
analizadas. Sin embargo, detectar su presencia es una muestra de la persistencia de este
contaminante en el medio, incluso transcurridos decenas de afios desde la prohibicién de su
aplicacién.
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Se ha analizado la presencia de DDE/DDT, es decir el diclorodifeniltricloroetano (DDT, 1,1,1-
tricloro-2,2-bis(4-clorofenil)-etano) y su derivado el diclorodifenildicloroetileno. Su enorme
persistencia en el medio contrasta con el tiempo transcurrido desde la adopcion oficial el 23 de
mayo de 2001 en Estocolmo (Suecia), del convenio sobre su prohibicién en agricultura. Su uso
extendido durante muchos afios nos ha dejado su constancia en la zona del sur de la Comunitat,
al ser un insecticida muy utilizado para combatir plagas, especialmente de mosquitos y otros
insectos. Precisamente la persistencia en el medio ambiente de estos compuestos es una de las
razones por las que en la Unién Europea quedaron prohibidos o rigurosamente restringidos
(prohibidos salvo en determinados casos concretos) por el Reglamento (CE) 850/2004 del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de abril de 2004 y afectados por la Decision de la
Comision de 19 de mayo de 2005 por la que se adoptan decisiones sobre la importacion
comunitaria de determinados productos quimicos con arreglo al Reglamento (CE) 304/2003 del
Parlamento Europeo y del Consejo, y se modifican las Decisiones 2000/657/CE, 2001/852/CE y
2003/508/CE.

Su peligrosidad estd asociada al riesgo a la exposicidn, que ocurre principalmente al comer
alimentos que contienen pequeias cantidades de estos compuestos, especialmente carne,
pescado y aves de corral. Los niveles altos de DDT pueden afectar el sistema nervioso
produciendo excitabilidad, temblores y convulsiones. En mujeres, el DDE puede producir una
disminucién en la duracidn del periodo de lactancia y un aumento de las probabilidades de tener
un bebé prematuro (Agencia para Sustancias Toxicas y Registro de Enfermedades, 2017).
Conviene recordar que la peligrosidad del DDT dio lugar a uno de los libros que mas ha
concienciado sobre el uso de estas sustancias peligrosas, “Primavera silenciosa”, de Rachel
Carson, publicado en 1962. La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA)
prohibiria el DDT en 1972.

Sin embargo, dada su alta eficacia como insecticida, que contrasta con la enorme persistencia
en el medio, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) utiliza este insecticida en paises donde
el paludismo es endémico, es parte de su programa para erradicar la malaria fumigando el
interior de residencias, mosquiteras... y asi, matar a los mosquitos que transmiten la malaria
(OMS, 2016). El diclorodifeniltricloroetano (DDT) se continua utilizando para la fumigacion de
interiores con insecticidas de accién residual, si bien en situaciones muy especificas.

Tabla 9. DDT/DDE (ug/l).

Punto de muestreo 20/06/19 | SD | 23/09/20 | SD
Desembocadura Vinalopd 1,1 0,1 1,5 0,4
Azarbe de Dalt 1,3 0,1 1,4 0,4
Azarbe del Robatori 1,5 0,3 1,3 0,7
Azarbe Dulce 1,2 0,4 1,9 0,4
Azarbe Ancha 1,2 0,2 1,4 0,4
Azarbe del Convenio 1,4 0,0 1,2 0,4
Azarbe de Pineda 2,3 0,7 1,6 0,4
Azarbe Mayayo 1,4 0,6 1,5 0,5
Azarbe del Acierto 2,6 2,0 1,5 0,7
Azarbe de Enmedio 1,8 0,6 2,1 1,1
Azarbe Culebrina 1,6 0,6 1,6 0,5
Azarbe de la Reina 1,6 0,7 1,7 0,7
Azarbe de la Villa 2,6 1,7 1,9 0,7
Azarbe de la Comuna 1,8 0,1 1,0 0,1
Azud San Antonio 1,9 0,5 1,2 0,3
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Los resultados mostrados en la tabla 9 sefialan que, por los azarbes y los dos rios, se sigue
desplazando el insecticida DDT/DDE, con valores que oscilan como media entre 1 y 3 pg/L.
Aunque no existen datos concretos del volumen total utilizado de DDT, si sabemos que en la
zona de la desembocadura del rio Vinalopd, Carrisars d’Elx, ha sido usado hasta tiempos
recientes para combatir las plagas de mosquitos al igual que la Vega Baja del Segura. Asi, Alfaro
et al. (2015) resefian que la malaria (conocida también con el nombre de tercianas o calenturas)
ha sido endémica en la zona hasta que el tratamiento masivo con DDT erradicd al vector
(mosquitos del género Anopheles) y permitié que hacia 1964 se declararse erradicada
localmente la enfermedad. La acumulacion a lo largo de los afios ha sido tal que todavia persiste
en el medio y, por tanto, se seguira detectando su presencia en las aguas.

3.10. Glifosato.

Junto al anterior plaguicida organoclorado, se ha analizado el herbicida orgonafosforado
conocido como glifosato, de amplio uso tanto en agricultura como en zonas urbanas. Es
necesario investigar este herbicida, especialmente por los ultimos estudios que lo relacionan
con diversas enfermedades y riesgo para el medio ambiente (Avigliano et al., 2014; Torretta et
al., 2018).

Este organofosforado denominado glifosato <<2-acido acético sal de isopropilamina de N(-
fosfonometil) glicina>>, introducido en la década de los afios setenta del pasado siglo, se
encuentra en Espafia en la formulacién de aproximadamente 2000 productos distintos
autorizados. En marzo de 2015, la Agencia para la Investigacién sobre el Cancer (IARC),
dependiente de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), clasificé el glifosato como
“probablemente cancerigeno para los seres humanos”. Existe en la actualidad una alta
preocupacién por la presencia de este herbicida en el medio y su relativa facilidad para ser
transportado por las aguas.

Tabla 10. Glifosato (ug/l).

Punto de muestreo 20/06/19 | SD | 23/09/20 | SD
Desembocadura Vinalopd 0,4 0,0 0,9 0,3
Azarbe de Dalt 1,0 0,0 0,7 0,1
Azarbe del Robatori 2,3 0,2 0,7 0,2
Azarbe Dulce 0,8 0,1 1,3 0,0
Azarbe Ancha 0,3 0,1 0,4 0,1
Azarbe del Convenio 1,3 0,1 0,3 0,1
Azarbe de Pineda 0,9 0,1 1,5 0,2
Azarbe Mayayo 3,0 0,3 1,0 0,2
Azarbe del Acierto 1,7 0,0 1,9 0,5
Azarbe de Enmedio 1,5 0,2 1,8 0,3
Azarbe Culebrina 2,0 0,0 2,1 0,1
Azarbe de la Reina 2,4 0,2 2,2 0,1
Azarbe de la Villa 2,1 0,0 2,5 0,0
Azarbe de la Comuna 1,9 0,1 2,4 0,0
Azud San Antonio 1,6 0,1 2,3 0,1

En la tabla 10 se representan los valores obtenidos para este herbicida y nos muestra que el
herbicida se encuentra con mayor concentracidn en las aguas asociadas a los azarbes agricolas
de la Vega Baja, siendo menores los valores encontrados en la vertiente del rio Vinalopd, en
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lineas generales. Es posible que sea reflejo de una mayor actividad agricola en la primera zona
gue en la segunda.

Las cantidades detectadas, aunque son muy bajas, si muestran ligeras diferencias entre un
periodo y otro de muestreo, que puede deberse a varios factores, entre los que se encuentra
los climaticos y el uso que se le da en cada temporada que dependerd de las necesidades de
aplicacién (eliminacién de hierbas no deseadas).
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4. Accién 2: COVID.

Tal como indica la Organizacién Mundial de la salud en su pagina web, a partir del 11 de marzo
de 2020 y profundamente preocupada por los alarmantes niveles de propagacion de la
enfermedad y por su gravedad, y por los niveles también alarmantes de inaccién, determina en
su evaluacion que la COVID-19 puede caracterizarse como una pandemia (OMS, 2020). Alo largo
de los meses anteriores, hace una serie de llamamientos para la toma de medidas urgentes,
indicando orientaciones y recomendaciones al ver la rapida propagacion de la enfermedad. Sin
embargo, no es hasta el 20 de enero de 2020 cuando se efectula la primera misién de la OMS en
el foco mas importante y considerado origen de la pandemia, Wuhan (China).

A partir de este momento se desencadena una serie de actuaciones a todos los niveles y en la
mayoria de los paises para controlar este coronavirus de tipo SARS (Severe Acute Respiratory
Syndrome), destacando el impulso dado a la investigacion sobre la pandemia. Dentro de las
multiples acciones de investigacion, se desarrollan una serie de trabajos que tratan de la
deteccidn del virus en aguas residuales, con la idea centrada en ayudar a la deteccién precoz y
conocer si hay via de trasmisién por las aguas.

4.1. Antecedentes y condicionantes metodoldgicos.

En este sentido, sin querer ser exhaustivos en cuanto a los estudios sobre la presencia de SARS-
CoV-2 en aguas residuales, conviene realizar una serie de matizaciones sobre la utilidad de este
método en aguas residuales y otros aspectos relacionados con este tema. Los resultados que
hemos obtenido corroboran en gran medida todo lo que se indica a continuacion, siendo estos
estudios en buena medida paralelos a los que hemos realizado bajo el auspicio de la Generalitat
Valenciana en este convenio de investigacion aplicada a las aguas.

En primer lugar, los datos clinicos siguen siendo el estandar para la vigilancia y el seguimiento
de enfermedades, aunque sean limitados debido a factores como el sesgo de notificacion y la
incapacidad de rastrear a los portadores de enfermedades asintomaticos (Thompson et al.,
2020). Sin embargo, la idea de que los agentes patdgenos se excretan en la orina y las heces de
las personas infectadas, independientemente de la gravedad de los sintomas de la enfermedad,
hace que la vigilancia y la deteccidn en las aguas residuales sea un valioso complemento de los
enfoques clinicos. El hecho de detectar SARS-CoV-2 en las aguas residuales asociadas a una
poblacién dada, ya indica la presencia del virus independientemente de que se hayan realizado
0 no ensayos clinicos para detectarlo en las personas. Sirve por tanto como forma de alerta.

La deteccidn, como vemos, se basa en la presencia de restos bioldgicos del virus, activo o
inactivo. Mas concretamente, las técnicas empleadas se basan en la presencia de material
genético del SARS-CoV-2. Esta presencia, como se ha indicado, estd asociada a los agentes
patdgenos excretados por las personas afectadas, sintomaticas o no. El virus ha sido identificado
en las heces y por esta razén se han sefialado como potenciales vias de trasmisidén secundaria,
junto con las aguas residuales (Liu et al., 2020). Apuntan estos autores que en el afio 2003 ya se
alertd de esta circunstancia durante la epidemia de SARS-CoV y que puede afectar
especialmente a los paises menos desarrollados. Sin embargo, conviene hacer unas
matizaciones con relacion a la presencia de restos bioldgicos del virus y su cuantificacion.

Estas matizaciones tienen que considerar al menos dos aspectos:

e La cantidad de virus excretado por cada persona, que es variable
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e La matriz en la que se encuentra el virus, que puede facilitar la degradacién del material
bioldgico.

En el caso de las aguas residuales, sus caracteristicas son diferentes y cambiantes, de forma muy
notable, de unas poblaciones a otras. Las caracteristicas de las aguas residuales estan asociadas
a las actividades que las originan (domésticas, industriales, otras) y las sustancias que se vierten,
por lo que estos condicionantes influirdn en la persistencia de restos bioldgicos del SARS-CoV-2
y en su degradacion.

En este sentido, Foladori et al. (2020), indican la viabilidad de detectar el virus mediante la
técnica PCR (Polymerase Chain Reaction, reaccidn en cadena de polimerasa) en las heces de
pacientes infectados, pero que hay mayores dificultades en las aguas residuales por varias
razones. La primera es la carga viral en las heces de las personas, que se diluyen en las aguas
residuales, y ademads se puede ver afectada por la temperatura, el pH, los sélidos presentes, los
microcontaminantes, desinfectantes, la incidencia de la luz, etc. Afiaden estos autores que el
hallazgo de RNA viral en las heces no implica que el virus sea viable e infeccioso y que la
viabilidad de los CoV como el SARS-CoV-2 disminuye en las aguas residuales, debido a
numerosos factores como los comentados. Este decaimiento de la presencia del virus y sus
restos bioldgicos en las aguas ha sido objeto de estudio en varios trabajos de investigacion como
los de Ahmed et al. (2020) y Kumar et al. (2020). No hay resultados concluyentes con relacién a
la transmision por las aguas dados los pocos estudios realizados (Rimoldi et al., 2020), pero todo
parece indicar que el tipo de matriz y sus caracteristicas, especialmente en el caso de las aguas
residuales, es determinante de la mayor o menor persistencia de los restos biolégicos del virus.

Es decir, las caracteristicas de las aguas residuales alteran el material y por tanto su detecciony
cuantificacion esta intrinsecamente asociada al tipo de matriz en la que se encuentra el material
biolégico del virus. Todo parece indicar que en ninglin caso podemos detectar una cantidad igual
ala excretada, y que la proporcionalidad de lo que se detecta en las aguas residuales con relacion
al origen va a depender mucho de las caracteristicas y sustancias que transportan las aguas
residuales con las que puede interaccionar. Sin embargo, eso no implica que la epidemiologia
basada en el andlisis de aguas residuales (WBE, Wastewater Based Epidemiology) no tenga
potencial para el monitoreo de la transmisidon comunitaria de la COVID-19; sin embargo, se
necesitan datos precisos sobre la estabilidad del ARN del SARS-CoV-2 en las aguas residuales
para poder interpretar los resultados (Ahmed et al., 2020). Para esa interpretacién mas precisa,
se necesita analizar individualmente las aguas residuales y sus condicionantes en cada lugar y
momento, asi como la poblacion y actividades asociadas al sistema de recogida de aguas
residuales.

Finalmente, debemos Ilamar la atencién con relacion a la metodologia de analisis y
determinacién. La técnica PCR, previamente a su uso, precisa de una seria de etapas de
preparacion que son criticas. Como se puede apreciar en la figura 3 y tal como indica Luis Pérez
Garcia-Estan, la preparacién y concentracion de la muestra para su deteccidon es muy compleja
en el caso de las aguas residuales.
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Figura 3. Proceso de toma de muestra, preparacion y analisis mediante PCR del RNA del virus
SARS-CoV-2.

Seria deseable poder disponer un método de monitoreo rdpido a nivel comunitario, aplicando
la metodologia de la epidemiologia basada en aguas residuales (WBE), para cuantificar el SARS-
CoV-2, una importante amenaza para la salud publica mundial, el medio ambiente y la economia
(Gautam y Hens, 2020; Shreedhar y Mourato, 2020). En este sentido se esta prestando mucha
atencidon por la comunidad académica y particularmente por las ciencias e ingenieria
ambientales (Lu et al., 2020) y biotecnologia, para lograr un balance de masa sobre el numero
total de copias de ARN viral en muestras de aguas residuales y las muestras de heces infectadas.
Como indican estos autores, el resultado de la deteccion cuantitativa de RNA en aguas residuales
debe ser altamente sensible, preciso y de confianza y para ello es imprescindible la aplicacion
de métodos de concentracidn efectivos antes de la posterior extraccion de RNA y la deteccidn
de RT-gPCR. Lu et al. (2020) ponen de manifiesto las dificultades metodolégicas de los
procedimientos previos a la deteccion PCR. Es en esta parte donde hemos centrado y
encontrado similares dificultades.

Sin duda, se ha demostrado la presencia de SARS-CoV-2 en aguas residuales sin tratar (brutas)
pero algunos estudios han demostrado que no se detecta en las aguas tratadas y regeneradas
(Rimoldi et al., 2020) y que, en todos los casos, la infectividad del virus siempre fue nula, lo que
indica la pérdida progresiva de la patogenicidad viral en el tiempo, desde la emision (excrecidn).
Precisamente el tiempo desde la excrecion y el tiempo de residencia del virus en las aguas es un
condicionante asociado, que puede enmascarar y limitar la cuantificacion del virus y por tanto
dificultar enormemente su asociacion a la cantidad de personas de una poblacidon dada que se
encuentren infectadas. Sin embargo, esas limitaciones no implican que no sirva como una
herramienta auxiliar de interés para el control de la salud publica y para contrastar con los datos
clinicos epidemioldgicos.

A modo de resumen podemos indicar algunas de las consideraciones que subyacen en esta
investigacion realizada en la accidon 2 de este proyecto:

- Es una herramienta complementaria de los datos clinicos y, por tanto, util desde el
punto de vista de la vigilancia de la salud publica.
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- La deteccién se centra en determinar restos biolégicos del virus, fragmentos de
secuencias de RNA, que es una molécula de grandes dimensiones, pero labil, que se
degrada con cierta facilidad.

- La cantidad excretada, variable segun la persona infectada, asi como las caracteristicas
de las aguas residuales y el tiempo de residencia de los restos bioldgicos en las aguas,
condicionan la cantidad y persistencia del material genético del SARS-CoV-2.

- La interpretacion de los datos obtenidos en las aguas residuales, estaran muy
condicionados por dichas aguas, sus caracteristicas y sustancias que contienen, lo que
hace muy complejo la interpretacion epidemioldgica de los datos con fines
cuantitativos.

- La metodologia para llegar a la deteccién y cuantificacidon de los restos de RNA en las
aguas residuales, presenta etapas criticas y que probablemente deban optimizarse para
cada tipo de matriz en la que se encuentre el material bioldgico.

Las aguas residuales, brutas y tratadas (regeneradas), se tomaron semanalmente desde
mediados del mes de mayo de 2020, desde el 13 de mayo de 2020. A estas aguas, se unieron las
tomadas en los azarbes en los meses de junio y septiembre, para detectar la presencia o no del
virus.

4.2. EDAR estudiadas.

Las estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR) a las que se les tomd muestras de aguas
y que participan en este estudio son gestionadas por la empresa Aiglies i Sanejament d’Elx,
empresa municipal participada por el grupo Hidraqua. Ha sido fundamental contar con la
colaboracidén de la empresa municipal y del grupo para la realizacion de este estudio. Han sido
los encargados de facilitar la muestra compuesta procedente de las EDAR que se ha analizado.
De los datos facilitados por la empresa y la EPSAR podemos indicar algunas de las caracteristicas
de estas plantas de depuracidn.

La EDAR de Algords es la planta de mayores dimensiones, trata las aguas del nucleo principal del
municipio ilicitano, dando servicio casco urbano de Elche, las partidas Matola, La Galia y
Bonavista, y los futuros desarrollos urbanos de la ciudad. Da servicio a unos 190.000 habitantes
equivalentes. Dispone de pre-tratamiento, tratamiento primario, secundario y terciario, asi
como de un sistema de desinfeccion.

La EDAR de Arenales del Sol, abarca un territorio muy amplio del término municipal de Elche
que comprende desde la Urbanizacién Buenos Aires, pasando por el Parque Empresarial (E.P.E.),
Torrellano, Perleta, Valverde, El Altet y Arenales. Es la planta mas moderna, cuanta con el mismo
sistema de tratamientos que la anterior, pero con tecnologia mas moderna y da servicio a unos
12.000 habitantes equivalentes.

La EDAR de Carrizales, recoge las aguas procedentes de los colectores de residuales de los
nucleos de La Hoya, Las Bayas y La Marina, ademds de las procedentes del parque
agroalimentario de La Alcudia. Esta planta da servicio para algo mds de 4.000 habitantes
equivalentes.

En la siguiente figura se muestra la localizacidn de las plantas en el término municipal de Elche.
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Figura 4. Situacion de las estaciones depuradoras de aguas residuales en el término municipal
de Elche.

4.3. Evolucion de la pandemia en Elche.

Los datos del numero de casos de COVID-19 diagnosticados por PCR en los ultimos catorce dias
en el municipio ilicitano se muestran en la figura 5 y son los utilizados para comparar en este
estudio con las detecciones de virus en las aguas. Estos datos estdn facilitados por la Conselleria
de Sanitat Universial i Salut Pdblica por medio del Portal de Dades Obertes de la Generalitat
Valenciana. Con estos datos, queremos establecer una asociacion entre deteccién del virus en
aguas y casos clinicos por PCR, correspondientes al numero de casos de COVID-19
diagnosticados por PCR en los ultimos 14 dias en el municipio de Elche. Este dato permite
conocer el riesgo de transmisidn de la enfermedad.
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Figura 5. Nimero de casos de COVID-19 diagnosticados por PCR+14 en el municipio de Elche.
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5. Resultados de la accion 2.

Las aguas residuales brutas y tratadas (regeneradas), fueron recogidas todos los miércoles,
desde el 13 de mayo de 2020 hasta finales de octubre (28/10/2020), tomando cuatro alicuotas
entre las 8 y las 11 de la mafiana y formando una Unica muestra compuesta.

A partir de aqui se siguieron dos actuaciones paralelas llevadas a cabo en dos centros distintos
de la Universidad Miguel Hernandez de Elche. La caracterizacién basica de la matriz al igual que
se hizo con las aguas muestreadas en los azarbes, se realizé en el Departamento de Agroquimica
y Medio Ambiente. La deteccién de material genético del SARS-CoV-2 en todas las aguas, se
desarrollé6 fundamentalmente en el Instituto de Investigacion, Desarrollo e Innovacion en
Biotecnologia Sanitaria de Elche, con colaboraciones del resto de centros.

5.1.Caracteristicas de las aguas residuales y regeneradas.

En la primera de las actuaciones realizadas, se caracterizaron las aguas residuales y regeneradas.
Se determinaron los siguientes parametros siguiendo la metodologia estandar y contrastada
(APHA, AWWA, WEF, 2012):

e pHa20°C

e Conductividad eléctrica (CE) a 25°C
e Demanda quimica de oxigeno (DQO)
e Nitrégeno total (N1)

e Foésforo total (Pr)

e Sdlidos en suspension (SS)

La empresa municipal de aguas facilité los valores de los caudales (Q) de entrada (aguas brutas)
y salida (aguas tratadas, regeneradas) de las tres depuradoras estudiadas.

En este informe, se recogen los resultados obtenidos en el analisis de las aguas entre el 13 de
mayo de 2020y el 28 de octubre de 2020, practicamente seis meses de muestreos y seguimiento
analitico. Durante estas semanas, como ha quedado reflejado en la figura 5, se produjeron
variaciones en el nimero de casos clinicos detectados en los habitantes del municipio de Elche,
incrementandose hacia el final del periodo, en los meses de septiembre y octubre.

Los valores promedio de los parametros analizados y la desviacién estandar se muestran en la
tabla 11. De estos resultados, que hacen referencia a la muestra compuesta de agua residual y
regenerada tomada en la franja horaria situada aproximadamente entre las 8:00 y las 11:00, con
toma de alicuotas de 500 ml cada media hora, destaca lo siguiente.

La depuradora de Algords es la que mayor caudal de agua residual recibe y trata. Observando
las caracteristicas de las aguas brutas que le llegan, podemos indicar que pH, sdlidos en
suspension (SS) y la carga organica (DQO), son superiores a las que afectan a las otras dos
depuradoras. Este ultimo hecho se refleja también en el contenido de nitrégeno y fésforo totales
detectados, cuya carga de entrada es mayor que en las otras dos EDAR.

En el caso de la salinidad, por su situacion en el término municipal y el medio fisico y actividades
gue rodean a la EDAR, la depuradora de Carrizales recibe las aguas con el mayor contenido en
sales, con una conductividad eléctrica (CE) elevada en comparacion con las otras plantas
ilicitanas.
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En lineas generales, las tres depuradoras reducen notablemente estos pardmetros a la salida de
las plantas (aguas tratadas), destacando positivamente en este sentido a la depuradora de
Arenales del Sol.

Tabla 11. Caracteristicas medias de las aguas residuales analizadas.

AGUAS Q [(m/h)]| pH [udspH| CE [ (ms/cm)| DQO [ (mg/l)
BRUTAS Media SD Media SD Media SD Media SD
ALGOROS 1308 1257 8,1 0,3 2,48 10,23 885 +268
ARENALES 174 183 7,5 10,2 2,06 0,26 809 +575
CARRIZALES 107 19 7,8 10,2 4,75 10,53 355 126
TRATADAS | Media|SD Media | SD Media | SD Media | SD
ALGOROS 1036 %177 7,4 10,2 1,81 0,17 50 13
ARENALES 139 163 7,3 0,1 1,67 20,19 16 %3
CARRIZALES 84 15 7,8 0,1 3,52 0,36 25 4
AGUAS Ny (mg/l) Pr (mg/l) SS (mg/l)

BRUTAS Media SD Media SD Media SD

ALGOROS 118,0 *17,0 15,4 13,3 405 99

ARENALES 82,3 18,0 11,6 £2,5 322 1336
CARRIZALES 57,1 11,9 15,8 4,4 160 +60

TRATADAS | Media SD Media SD Media SD

ALGOROS 11,0 15,4 3,8 0,7 12 7

ARENALES 4,1 +0,3 0,4 0,3 - -
CARRIZALES 7,8 2,3 2,5 0,5 - -

Estos datos, nos pueden llevar a inducir que las cualidades en las aguas residuales de Algords
pueden ser las mas desfavorables a la persistencia de RNA del virus SARSA-CoV-2 en dicha
matriz, frente a las aguas que reciben las otras dos EDAR. Sin embargo, conviene recordar que
para que haya virus en las aguas, ademads de persistencia tras la interacciéon del material genético
con las sustancias contenidas en la matriz, se debe considerar la cantidad excretada en origen
por la poblacidon afectada que debe ser de una magnitud tal que pueda ser detectada
técnicamente.

5.2.Procesado de las muestras para PCR

Se ha resefiado en apartados anteriores la importancia que tiene en la metodologia el
pretratamiento y preparacién de las muestras antes de proceder al andlisis mediante PCR. Dada
la novedad de este tema (SARAS-CoV-2 en aguas residuales), los datos disponibles sobre el
tratamiento de las muestras previamente a su determinacién son limitados y muy recientes,
como por ejemplo el trabajo publicado de Rusifiol et al. (2020), entre otros. En general, el
porcentaje de recuperacion del RNA del virus es variable segin el método de preparacién y
probablemente la efectividad depende mucho de la adaptacion del método a las aguas
residuales concretas, a su tipologia.

El procedimiento que se ha seguido en los laboratorios del Instituto de Investigacién, Desarrollo
e Innovacién en Biotecnologia Sanitaria de Elche (IDiBE — UMH) implica los siguientes pasos:

e Primero seinactivan las muestras por tratamiento térmico para asegurar la no presencia
de virus activo, a 60°C durante 90 minutos.

e Después, para poder establecer una comparacion asociada al comportamiento del
material genético y su recuperacién, las muestras se dopan con una cantidad de un virus
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de pez (VHSV). Esto nos ha permitido hacer un seguimiento en cuanto a recuperacion
de RNA viral, de la metodologia empleada.

e Las muestras se sometieron a un proceso de clarificado, para eliminar las sustancias de
mayor tamafio, especialmente presentes en el caso de las aguas brutas.

e Posteriormente se realizé la concentracidn del material, mediante floculacién y
filtracion. Se realizé tanto por floculacién (método AICI3) como por centrifugacion en
filtros de 30-50K. Durante estos procesos, se pudo comprobar que los resultados en
cuanto a recuperacion de VHSV son similares, dependiendo de las sustancias (suciedad)
de la muestra original en alguna medida.

Tras la preparacién de las muestras, se procedié a la extraccion de RNA y su andlisis mediante
PCR en tiempo real, dando lugar a resultados como los que se muestran posteriormente. Esta
técnica, conviene indicar de forma muy breve que se basa en la accién de una enzima, la
polimerasa, que va amplificando durante una serie de etapas (ciclos) el material genético (figura
6).
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Figura 6. llustracion que muestra como actua la polimerasa para producir copias de material
genético. Imagen de Genome Research Limited.

A este material concreto, se unen unas moléculas que interaccionan con su secuencia gendmica,
que dependeran del kit de determinacidén que se use, en nuestro caso hemos probado dos kits
comerciales, y que producen luminiscencia. Cuando se alcanza una concentracién en la muestra
significativa, se puede detectar esta luminiscencia.

Estas técnicas se realizan incorporando patrones de RNA de SRAS-CoV-2, asi como un control
interno para ver si se inhibe la PCR, y permiten, en alguna medida, establecer si hay deteccidny
en muchos casos, cuantificar. El problema adicional es que existen limitaciones en cuanto al
numero de ciclos (Ct) en los que se va amplificando (copiando) el material porque puede llegar
a un punto en que los resultados obtenidos, especialmente si se parte de muy baja
concentracién de RNA, no sean fiables y puedan originar falsos positivos.
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Figura 7. Ejemplo de los resultados que se obtienen mediante PCR en tiempo real usando los
patrones del kit de GPS (Genetic PCR Solutions, Martinez-Murcia et al., 2020).

5.3.Resultados obtenidos

En los analisis realizados para detectar RNA del SARS-CoV-2, se ha conseguido obtener
resultados con “positivos” que se pueden comparar con los datos clinicos de casos de PCR+14
del municipio de Elche.

Pero conviene indicar que, no hemos detectado hasta el momento la presencia del virus en las
aguas regeneradas de las tres depuradoras y en las aguas de los azarbes. Esto no quiere decir
que no pueda haber algun resto biolédgico (genético) y puede no haber sido detectado por varias
razones, entre otras la necesidad de mejorar la sensibilidad del método. Sin embargo, como
algunos de los estudios resefados con anterioridad corroboran, estos resultados de no
deteccidén (presencia) en las aguas residuales tratadas son los esperables.

Por tanto, los datos que ofrecemos se centran en las aguas brutas que llegan a las depuradoras.
De nuevo, hay que resefiar que no se ha detectado en las aguas brutas de la EDAR de Carrizales,
y solamente nos constan dos positivos a finales de septiembre en la EDAR de Arenales. Por tanto,
se obtuvo el mayor nimero de veces con deteccidn positiva en las aguas brutas que recibia la
depuradora de Algorés.

Tiene cierto sentido si consideramos que esta EDAR, la de Algords, es la que atiende a la mayor
parte de la poblacion del municipio. El comportamiento de esta enfermedad, o mejor dicho, el
de los grupos humanos y su trasmision, estd muy asociada a las zonas urbanas, especialmente a
las densamente habitadas. En lineas generales, se considera mas facil el contagio en zonas
urbanas que en las zonas periurbanas o rurales, aunque siempre hay excepciones y no se debe
considerar como regla general. Lo que si parece probado es que haya trasmisidn social y para
ello, deben concurrir circunstancias favorables como la concentracién de personas y el
desplazamiento hacia otros lugares (Wilder-Smith y Freedman, 2020).

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 12.
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Tabla 12. Deteccion de virus en las EDAR de Algords y Arenales.

EDAR Algorés | EDAR Arenales
Fecha de muestreo de aguas | Ct | Deteccidon | Ct | Deteccion
13/05/2020 Negativo Negativo
20/05/2020 Negativo Negativo
27/05/2020 Negativo Negativo
03/06/2020 Negativo Negativo
10/06/2020 Negativo Negativo
17/06/2020 Negativo Negativo
24/06/2020 Negativo Negativo
01/07/2020 Negativo Negativo
08/07/2020 negativo Negativo
15/07/2020 36 | Dudoso Negativo
22/07/2020 Negativo Negativo
29/07/2020 33,4 | Positivo Negativo
05/08/2020 35,1 | Positivo Negativo
12/08/2020 35 | Positivo Negativo
19/08/2020 Negativo Negativo
26/08/2020 Negativo Negativo
02/09/2020 37,1 | Positivo Negativo
09/09/2020 35,8 | Positivo Negativo
16/09/2020 Negativo Negativo
23/09/2020 33,3 | Positivo |36,1| Positivo
30/09/2020 33,9| Positivo |37,4| Positivo
07/10/2020 33,6 | Positivo Negativo
14/10/2020 32,7 | Positivo Negativo
21/10/2020 33,5| Positivo Negativo
28/10/2020 37,6 | Dudoso Negativo

Si combinamos estos datos con los obtenidos de las pruebas clinicas PCR positivas realizadas en
los ultimos 14 dias asociadas al municipio ilicitano, con los datos disponibles a partir del 27 de
mayo de 2020 (cambio en la metodologia y en el registro de casos producido en mayo),
obtenemos el grafico que se ofrece en la figura 8 para el caso de las aguas residuales (brutas)
que van a parar a la EDAR de Algords.
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Casos PCR+14 y Ct obtenidos por PCR en las aguas
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Figura 8. Representacion de la evolucion de los casos PCR+14 dias en Elche y la deteccion de
restos biolégicos del virus en las aguas residuales que llegan a la planta de Algorés.

Conviene ser extremadamente cauto en la interpretacion de los datos como se indica a
continuacion.

5.4.Interpretacion de los resultados de las PCR.

En primer, lugar debemos entender que en la figura 8, los valores que se representan para los
resultados analiticos de las pruebas PCR en agua se dan en ciclos (Ct). Es importante saber que
a mayor valor de Ct, significa que la concentracién de partida era menor, es decir, menos
presencia de RNA viral en las aguas y por tanto menor concentraciéon de virus (ha sido necesario
realizar mas ciclos de amplificacion del material genético). Por tanto, una barra de color naranja
en el grafico anterior de mayor longitud significa, probablemente, menos contenido de material
genético inicial. Es decir, es inversamente proporcional a la concentracién de RNA de partida.

Con el uso de PCR, que los Ct hayan sido de 33 o superior, indica que nos encontramos préximos
al limite de deteccién del método. Esta es la misma situaciéon que también se ha dado en el
andlisis de aguas en Valencia (Randazzo et al., 2020) y estudios previos con virus del tipo SARS
(Casanova et al., 2009).

No obstante, si que podemos deducir que se aprecia una relacién entre el virus en aguas y el
incremento de casos de los meses de agosto (primera quincena) y en los de septiembre y octubre
(denominada como segunda ola de la pandemia). Teniendo en cuenta que la poblacién de
referencia es toda la del municipio de Elche, quizas se pueda tratar de ver alguna relacion
cuantitativa entre estos pardmetros, aunque no se dispone de muchos datos para poder llegar
a conclusiones.
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Relacién PCR+14 y Ct de PCR en aguas de Algords
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Figura 9. Comparacidn entre resultados de PCR en tiempo real realizadas para las aguas
residuales de Algords y los datos de PCR+14 dias de Elche. En la parte superior la nube de
puntos y en la inferior, la linea de tendencia eliminando el dato final, de PCR en aguas a finales
de octubre.

Los datos disponibles, como se ha indicado, no son suficientes para establecer una
proporcionalidad entre ambos pardmetros, PCR+14 y la cuantificacién de la prueba PCR de las
aguas residuales de Algords (expresada en Ct). En cualquier caso, en el segundo grafico,
eliminando el ultimo dato obtenido (28 de octubre de 2020), se puede apreciar una cierta
tendencia que relaciona menor nimero de Ct con mayor nimero de casos PCR+14, lo que
equivaldria a mayor presencia de restos de virus excretados a las aguas residuales.

Sin embargo, debemos considerar que estos datos son los obtenidos en las condiciones de las
aguas que llegan a la depuradora de Algords, para la poblacion urbana de Elche y que las PCR+14
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son las correspondientes a todo el municipio (podrian incluir poblacidn fuera del niacleo urbano
principal).

Ademds, se anaden los problemas asociados a la variabilidad en las caracteristicas del agua como
pueden ser el tiempo de residencia en las aguas y la labilidad del RNA, la cantidad variable de
virus excretado por la poblacion, el periodo de tiempo de toma de muestras, y otra serie de
factores que influyen en el contenido de RNA del SARS-CoV-2 en las aguas residuales.

Por ello, se debe ser muy cauto a la hora de interpretar estos resultados. Sin embargo, es muy
positivo poder asociar deteccidon en aguas y el aumento de casos en el sentido dado a esta
herramienta, de apoyo a los analisis clinicos y al control epidemioldgico de la infeccién.
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6. Conclusiones.

Los aspectos mas relevantes derivados de este estudio, en cada una de las acciones son los
siguientes.

Con relacion a la accién primera, se pone de manifiesto una cierta resiliencia del sistema de
drenaje del sur de la Comunidad Valenciana, considerando las fuertes lluvias e inundaciones de
septiembre de 2019, que afectaron al mismo, y aunque los parametros analizados en el afio
2020 no son del todo coincidentes con los valores promedio del periodo 2016-18, se aproximan.
Se aprecian cambios en algunos como es el caso de la salinidad (conductividad eléctrica). Este
grupo de investigacién ha demostrado la influencia de la orla de suelos salinos que rodean las
masas de agua (Juan et al.,, 2011; Bas et al., 2017), especialmente las de El Hondo y que afectan
a la zona de Carrizales, entre estos embalses y la Sierra del Molar.

Los dos pesticidas analizados se encuentran en muy baja concentracién, pero muestran su
presencia en las aguas, con lo que es interesante poder ir valorando esta presencia y los efectos
a largo plazo. Es complejo el caso de la contaminacién difusa asociada al insecticida DDT vy al
herbicida Glifosato, ya que la calidad de las aguas de los azarbes esta influenciada por la gran
diversidad de actividades que se desarrollan en cada una de sus cuencas de influencia.
Especialmente en el caso del Ultimo compuesto, su uso tanto en espacios urbanos como agrarios
ha sido muy intenso en los ultimos afios, siendo el herbicida mas usado en Espafia. Se espera su
prohibicién para el afio 2022 en toda Europa.

Con relacidon a la acciéon segunda, debemos de considerar que la deteccién en matrices
complejas de la presencia de SARS-CoV-2 y su cuantificacién, como pueden ser las aguas
residuales brutas, es una tarea que estd muy condicionada por las caracteristicas de las aguas
que se analizan.

Si es posible utilizar esta estrategia para detectar la presencia del virus, como asi se pone de
manifiesto en este estudio, asi como la posibilidad de usarla como herramienta auxiliar para
estudios epidemioldgicos. Puede ser un buen complemento a los analisis de las muestras clinicas
e incluso, una herramienta de seguimiento de la presencia en una poblacién de personas
afectadas por el virus o no, al no depender de la sintomatologia. Las aguas de las EDAR recogen
material de todo aquel que excreta virus y por tanto, no necesariamente tienen que aparecer
personas sintomaticas en una poblacidn para detectar el virus.

Sin embargo, queda mucho camino para poder utilizar esta herramienta para cuantificar, incluso
de forma aproximada, el nimero de habitantes que pueden estar afectados a partir de la
deteccidén en las aguas. Son muchas las variables que pueden afectar, incluidas las estacionales
que pueden variar la temperatura del agua o cambiar los aportes debidos a las precipitaciones.
De cara al futuro, seria deseable unificar criterios metodolégicos, aun siendo diferentes las
caracteristicas de las aguas residuales, como marco de referencia para el estudio en la
Comunitat Valenciana.
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