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RESUMEN

La contaminacion del agua y la presencia de virus patégenos en ella afectan la salud
de las personas provocando diversas enfermedades que pueden ser transmitidas
principalmente a los nifios y ancianos. Una de las enfermedades que mas afecta a la
poblacion debido al consumo de agua contaminada por virus entéricos es la diarrea. El
presente trabajo tiene como objetivo identificar mediante una revision bibliografica los
principales virus presentes en el agua contaminada y las afectaciones que tiene en la
salud humana. Los principales virus patdégenos que podemos adquirir mediante la
ingesta de agua contaminada son los Enterovirus, Adenovirus, Norovirus, Astrovirus,
Virus de la Hepatitis A y los Virus de la Hepatitis E, siendo la principal via de
transmision fecal-oral por el consumo de agua o alimentos contaminados. Los
métodos que se utilizan para el analisis de virus en agua son los métodos de
concentracion de virus, tales como: concentracion de virus por floculacion organica,
por filtracidon-elucion, ultracentrifugacion, ultrafiltracion, y los métodos de deteccion,
tales como: métodos de amplificacion molecular, la reaccion en cadena de la
polimerasa convencional y la transcripcion reversa seguida por PCR convencional. En
conclusion, los métodos de deteccion de virus han evolucionado a lo largo de los afos,
mejorando las técnicas de analisis, sin embargo, es necesario considerar nuevas

alternativas para prevenir enfermedades ocasionadas por aguas contaminadas.
Palabras clave:

Contaminacion del agua, virus, enfermedades infecciosas.



ABSTRACT

Water contamination and the presence of pathogenic viruses in it affect people's
health, causing various diseases that can be transmitted mainly to children and the
elderly. One of the diseases that most affects the population due to the consumption of
water contaminated by enteric viruses is diarrhea. The objective of this work is to
identify, through a bibliographic review, the main viruses present in contaminated water
and their effects on human health. The main pathogenic viruses that can be acquired
through the ingestion of contaminated water are Enterovirus, Adenovirus, Norovirus,
Astrovirus, Hepatitis A virus and Hepatitis E virus, being the main route of fecal-oral
transmission through the consumption of contaminated water or food. The methods
used for virus analysis in water are virus concentration methods, such as: virus
concentration by organic flocculation, filtration-elution, ultracentrifugation, ultrafiltration,
and detection methods, conventional polymerase chain reaction and reverse
transcription followed by conventional PCR. In conclusion, virus detection methods
have evolved over the years, improving analysis techniques; however, it is necessary

to consider new alternatives to prevent diseases caused by contaminated water.
Key words:

Water contamination, viruses, infection diseases.
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1. INTRODUCCION

El agua es el recurso natural mas abundante en la tierra, es renovable pero limitado y
es el responsable de la proliferacion de distintos seres vivos: vegetales, animales y el

ser humano'.

El agua se considera como una de las principales vias de transmision de un gran
numero de agentes patdgenos, entre ellos los virus?. Existen alrededor de cien
especies que pueden llegar a ocasionar enfermedades en las personas y en muchas

especies animales?.

Los agentes virales pueden ser transmitidos principalmente por via fecal-oral, causan
diversas afecciones en las personas, tales como hepatitis, gastroenteritis, meningitis,

encefalitis, afecciones respiratorias y cutaneas, diabetes y conjuntivitis, etc?.

Existen diversas familias de virus entéricos y los principales son los enterovirus,

adenovirus, norovirus, astrovirus, virus de las hepatitis Ay E2.

Los virus se propagan al medio ambiente, llegando a contaminar las fuentes hidricas
mediante pequenas fisuras en sistemas de alcantarillado, pozos sépticos, aguas
residuales y en vertimientos urbanos y agricolas, lo que termina afectando a la

poblacion?.

Ademas, el agua se puede contaminar después de recolectarla, en el traslado o
cuando se almacena en sus hogares, lo que afecta la salud de los consumidores?®. El
suministro de agua no potable, el saneamiento deficiente y las escasas condiciones

higiénicas contribuyen al incremento de enfermedades gastrointestinales®.

Es necesario indicar que una de las enfermedades que mas se transmite por el agua
contaminada, es la diarrea, causando el 4% de las muertes y el 5% de morbilidad
suele ser provocada por enfermedades gastrointestinales®. A nivel mundial se registran
alrededor de dos millones de fallecimientos por afio, de los cuales los nifios resultan

ser los mas afectados®.

La contaminacion del agua tiene gran importancia, porque va a afectar directamente a
la salud, por ello es necesario garantizar el cuidado y la calidad de este recurso hidrico
para evitar enfermedades infecciosas transmitidas por el consumo de aguas

contaminadas’.



La Norma Técnica Ecuatoriana para la calidad del agua NTE INEN 1108:2014-01 tiene
como finalidad preservar la salud de las personas y asegurar la calidad del agua
potable*. Esta Norma establece los controles de calidad que deben ser cumplidos por

el agua para su consumo®.

De acuerdo a la problematica planteada es necesario asegurar los controles de calidad
del agua, disminuyendo la exposicion de agentes contaminantes y que causan

enfermedades infecciosas.

El presente trabajo esta relacionado bibliograficamente con los principales virus
contaminantes del agua, los efectos de estos virus en la salud humana, las medidas
que se deben tomar para evitar la contaminacion del agua y las metodologias

utilizadas para el analisis de los virus en el medio ambiente.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Identificar mediante revision bibliografica los principales virus presentes en el agua

contaminada y las afectaciones que tiene en la salud humana.

2.2. Objetivos especificos

e Analizar los efectos de la contaminacién del agua por virus emergentes en la
salud humana.
e Describir las diferentes alternativas y métodos que pueden ser empleados

para el analisis de los virus en el agua para consumo humano



3. DESARROLLO
3.1. Contaminacion del agua

La contaminacion es uno de los mayores problemas del planeta, y puede ser causada
directa o indirectamente por acciones humanas®. Esto hace que el agua se vuelva
peligrosa y se considere como factor de riesgo para el consumo y uso general,
personal o industrial®. Los altos niveles de contaminacién no solo afecta a las

poblaciones humanas y animales sino también al ambiente natural en general®.

El agua y los alimentos son las dos principales vias de exposicion a varios
microorganismos gastrointestinales cuyos reservorios son los humanos, los animales
y/o el medio ambiente’. Todos los segmentos de la poblacion humana son susceptibles
a la transmisién de virus por el agua, pero los mas susceptibles son los jovenes,
ancianos y aquellos con inmunodeficiencia severas, quienes sufren los efectos mas

peligrosos’.

La contaminacién del agua provoca que el ser humano pueda infectarse con virus
patégenos®. Debido a la falta de instalaciones de saneamiento adecuadas, las aguas

residuales se han identificado como una de las rutas de transmision mas comunes?.
3.2. \Virus

Los virus actuan como parasitos intracelulares obligados y contienen material genético
el cual esta rodeado por una cubierta proteica protectora®. Los genomas de los virus
estan conformados por ARN o por ADN, y esta rodeado por una capside que esta
compuesta por multiples copias de proteinas o de un numero limitado de proteinas®.
Los virus necesitan de otras células para cumplir su ciclo de reproduccion porque no

poseen la capacidad de replicarse por si solos®.

Los virus pueden entrar en las aguas residuales a través de la descarga de los
desechos de las personas o animales infectados'. La contaminacion de las aguas

residuales con virus patogénicos puede promover brotes infectivos™.
3.21. \Virus entéricos

Los enterovirus se transmiten principalmente por la via fecal-oral, por lo que pueden

estar presentes en agua y alimentos que estén contaminados con heces fecales.



Estos virus presentan capsides resistentes y no poseen envoltura, a pesar de sus
caracteristicas son capaces de sobrevivir en condiciones ambientales desfavorables y
resistir a la acidez del estdmago, son capaces de atacar las células epiteliales
vulnerables logrando replicarse, por ultimo se excretan a través de las heces en

grandes cantidades, alrededor de 105-1011 particulas virales/g.

Estos virus son responsables del mayor nimero de diarreas'®. Este tipo de virus se
caracteriza porque mantienen su capacidad infecciosa durante mucho tiempo y
pueden sobrevivir hasta 130 dias en el agua de mar y 120 dias en agua dulce,
dependiendo de las condiciones ambientales a las que se sometan?. Sin embargo, se
debe considerar que estos agentes patdgenos son dificiles de inactivar a través de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales, por lo que se necesita de altas

concentraciones de hipoclorito de sodio y mayor tiempo de contacto?.
3.3. Factores que facilitan la transmisién de enfermedades

En el agua existen varios agentes biolégicos como bacterias, virus que pueden causar
dafio en la salud humana™. En la presente tabla 7 se detallan los factores de riesgo

para la transmision de enfermedades™:

Tabla 1 factores de riesgo

Entre los factores de riesgo asociados con la contaminacién del agua y agentes
biologicos, se encuentran:

Saneamiento deficiente.

Falta de agua salubre.

Cantidad de excretas.

Infeccion del huésped.

Presencia de alguna enfermedad.

Alta mortalidad en nifios y ancianos.

Baja inmunidad del huésped.

Pueden llegar a transmitir por diversas vias como agua, alimentos y los malos habitos
de higiene personal.




3.4. Virus contaminantes del agua y sus enfermedades

3.41. Enterovirus. Estos virus suscitan infecciones agudas en el sistema nervioso
central (meningitis y encefalitis)®. Su via de transmision es fecal-oral que se da por
ingerir agua y alimentos contaminados®. En algunos casos las infecciones pueden ser

graves o mortales especialmente a recién nacidos'®.

3.4.2. Adenovirus. Pertenecen a la familia Adenoviridae, estos virus causan
infecciones respiratorias, conjuntivitis, infecciones genitourinarias y gastroenteritis'™.
Los mas perjudicados son los nifios, provocando infecciones agudas del tracto
respiratorio bajo’. La transmision se realiza a través de via fecal-oral, o agua

contaminada.

3.4.3. Norovirus. Pertenecen a la familia de los Caliciviridae'. Es el mayor causante
de enfermedades diarreicas que son transmitidas por el agua y se define como el
bioindicador viral perfecto de enfermedades transmitidas por el agua y los
alimentos'®.La sintomatologia abarca vomitos de aparicién aguda, diarrea acuosa sin

sangre, calambres abdominales y nduseas'’.

3.4.4. Astrovirus. Provocan una serie de patologias como el vomito, dolor
abdominal, fiebre y diarrea®. Esta ultima puede durar mas de una semana®. Su via de
transmisién es por contacto con personas enfermas o ingesta de agua y alimentos

contaminados®.

3.4.5. Virus de la hepatitis A. Este tipo de virus causa infecciones agudas y suele
ser autolimitado en humano'. Pertenece a la familia Picornaviridae, género
Hepatovirus'. En los nifios no se presentan sintomas de esta enfermedad y en los
adultos uno de los principales sintomas es la falla hepatica fulminante’. La
propagacion del virus se lleva a cabo mediante el consumo de agua o alimentos

contaminados con desechos fecales y que han sido infectados por el virus™.

3.4.6. Virus de la Hepatitis E. Se encuentra clasificado dentro del género
Hepeviridae®. Provoca pigmentacion amarillenta en la piel, inflamacion del higado,
malestar general, pérdida de apetito, nauseas, diarreas, entre otras™. Se transmite a
través de aguas contaminadas por via fecal-oral y puede ocasionar cuadros graves y
severos?'. La mayoria de los casos es por aguas residuales sin tratar que tienen
contacto con el agua potable, y si se utilizan estas aguas para la preparacion de

comidas puede causar brotes de hepatitis E™.
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4. METODOLOGIA
4.1. Método aplicado

El método empleado en el presente trabajo fue el método analitico para la busqueda y
recoleccién de informacion bibliografica enfocado en la identificacidén de los principales
virus presentes en el agua contaminada, empleando diferentes tipos de investigacion
como son explicativa y descriptiva mediante la revisién de articulos cientificos, libros y

tesis de grado.

5. Reactivo practico

5.1. Preguntas a resolver
5.1.1. Principales virus contaminantes del agua

Los principales virus que contaminan el agua y causan enfermedades son los

Enterovirus, Adenovirus, Norovirus, Astrovirus, los Virus de la Hepatitis E y A.
5.1.2. Efectos de estos virus en la salud humana

Los efectos negativos para la salud que pueden surgir por la exposicion a virus que
contaminan el agua varian desde efectos graves para la salud, como enfermedades
gastrointestinales graves, hasta efectos a largo plazo, como cancer, y retrasos en el

desarrollo fisico y neurolégico de los nifios’.

Entre otros efectos se encuentran las infecciones como la meningitis, encefalitis,
infecciones respiratorias, conjuntivitis, infecciones genitourinarias, vomitos, calambres

y dolor abdominal, fiebre, diarrea, nauseas, falla hepatica, pérdida de apetito, etc.

Las enfermedades gastrointestinales infecciosas son causadas por consumir alimentos
y agua contaminados con materia fecal que pueden contener bacterias, parasitos y

virus.

Cabe mencionar que estas infecciones pueden ser mortales en algunos casos y

dependiendo de la edad se puede o no manifestar los sintomas de la enfermedad.

Los principales afectados por esta enfermedad son los nifios que viven en zonas con
un mal sistema de saneamiento y ausencia de higiene, zonas con malas condiciones

sanitarias y lugares de pobreza extrema'.
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5.1.3. ¢Qué solucion se deberia tomar para evitar la contaminaciéon del agua

por estos virus?

Podemos prevenir la contaminacion del agua, tomando en cuenta las siguientes

recomendaciones:

Para garantizar la potabilidad del agua se recomienda hervirla durante al menos 1 a 3

minutos, posterior a ello se agita para oxigenar el liquido y ayudar a la desinfeccion™.

No se debe consumir agua directamente del grifo o de tuberias'. Si el agua de tuberia
se observa un poco turbia o sucia, lo ideal es dejar reposar por unos minutos para

luego filtrar con un pafio grueso y limpio y hervir'2.

Segun estudios cientificos se ha demostrado que el agua de botelléon también puede

contener agentes patdgenos, por lo que se recomienda hervirla 2.

Si no se puede hervir el agua otra alternativa seria desinfectar el agua con tabletas

que contengan cloro, yodo, didxido de cloro u otros agentes desinfectantes.'

Es necesario también evitar el consumo directo de agua de pozo, lagunas, arroyos
porque son aguas que pueden contener heces o0 excrementos de animales y de

humanos y por lo tanto no se consideran potables'?.

Existen algunos métodos de purificacion del agua, uno de ellos es filtrar el agua turbia
y luego colocarla en botellas de plastico transparentes y exponer al sol por 6 horas'.
Durante este proceso los rayos - infrarrojos y los UVA ayudan a eliminar la mayoria de

agentes infecciosos presentes en el agua'.

5.1.4. Metodologias para el analisis de los virus en el medio ambiente.
5.1.4.1. Métodos de concentracion

a) Floculacion organica

Se caracteriza por ser una técnica simple, rapida y de bajo costo y es aplicada como
método de concentracion secundaria ?>. Este método se basa en la capacidad que
tienen las proteinas para formar floculos a pHs acidos?. Se pueden utilizar algunos
extractos como caseina, carne, leche descremada en polvo, este ultimo se considera
mas efectivo debido a la afinidad que poseen los virus de unirse a este tipo de
proteinas presentes en la leche?. De esta manera los virus presentes en solucion son

atrapados por los fléculos permitiendo su recuperacion?.

12



b) Filtracién-eluciéon

Los meétodos de concentracién por filtracién-elucion sobre diferentes soportes
responden a la capacidad de los virus para asociarse a diferentes materiales:
membranas o cartuchos filtrantes, polvo de vidrio, lana de vidrio, sales metalicas,
polielectrolitos insolubles, carbon activado?. En estas uniones representa un papel
fundamental la composicion quimica de los soportes, la fuerza idnica y el pH del

medio, y la presencia de materia organica en suspension o proteinas?.
c) Ultracentrifugacion

Este método se ha empleado como método de reconcentraciéon, recuperando virus a
partir de aguas contaminadas con materia organica®. Los virus se caracterizan por

poseer gran capacidad de precipitar cuando son sometidos a una fuerza centrifuga®.
d) Ultrafiltracion

Permite la separacion de las particulas en funcién de su peso molecular®. Se utilizan
membranas con un diametro de poro inferior al tamafo de los virus para permitir su
retencion?’. La suspensidén virica puede pasar a través de la membrana
perpendicularmente o circular tangencialmente a la superficie??. Son métodos de gran
sensibilidad aunque el caudal de filtracién suele ser pequefio y limitado por la
colmatacion de los filtros??. Se ha aplicado comuUnmente como método de

concentracion secundaria?®.
5.1.4.2. Métodos de deteccion e identificacion
a) Amplificacion molecular

Este método es utilizado para la deteccidon de virus entéricos humanos en el agua®.
Teniendo en cuenta que el numero de particulas de virus presentes en el agua
superficial, agua de distribucion y subterraneas es relativamente pequefo, por lo que
se requiere de procesos previos para extraer y purificar ADN y ARN viral, que es

esencial para lograr la sensibilidad de deteccién requerida?®.

b) La reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) convencional y la

transcripcion reversa seguida por PCR convencional (RT-PCR)

Este método se caracteriza por ofrecer sensibilidad y especificidad en la deteccién de

virus en aguas?®. Ofrece resultados rapidos sobre los genotipos de virus humanos que

13



se encuentran en el agua Yy permite la deteccién e identificacién de virus que no
pueden ser cultivados o que son capaces de multiplicarse en lineas celulares sin
producir efecto citopatico identificable?®. Del mismo modo, existen otros métodos que
permiten la deteccion de estos virus, es decir aquellos basados en inmunoensayos;

tales como tincion con inmunoperoxidasa o inmunofluorescencia®.

Este método tiene ventajas como la automatizacion para que el proceso de
identificacion sea mas rapido, por el contrario, entre las desventajas se encuentra que
no identifica el tipo de virus patégenos, lo cual hace impredecible evaluar los riesgos
de manera adecuada®.

14



6. CONCLUSION

En la presente investigacion se logré analizar los efectos de los virus en el agua y las
diversas enfermedades en la salud, siendo las mas frecuente las infecciones
gastrointestinales, acompafada de fiebre, vomitos, dolor abdominal, etc. Se establecié
que la poblacién mas susceptible a este tipo de infecciones son los nifios y los
ancianos, las personas que viven en lugares de extrema pobreza y la poblacién que no

mantiene una higiene personal apropiada.

En la actualidad los métodos para analizar virus en el agua han evolucionado, por lo
que no se puede describir un unico método para detectar todos los virus entéricos, sin
embargo, los métodos de concentracion se caracterizan por ser eficientes y sencillos.
El empleo de estos métodos nos permite determinar si la muestra de virus extraida
representa una amenaza para la salud humana. Los métodos para deteccién e
identificacion de virus se efectuan después del proceso de concentracion, su ventaja
es que proporcionan maxima sensibilidad y especificidad y la desventaja es que

poseen un alto costo, requieren de personal capacitado y de equipos especializados.

Dentro del desarrollo de este trabajo es importante considerar la educacion sanitaria y
ambiental y la promocién de higiene en la poblacién para reducir la contaminacién del

agua y evitar enfermedades graves y mortales.

15
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