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La enfermedad del coronavirus COVID-19, es una
enfermedad infecciosa descubierta hace solo unos meses
y causada por el virus SARS-Cov-2, acronimo de severe
acute respiratory sindrome coronavirus 2. Su rapida
expansion ha generado una pandemia en tan solo unos
meses, provocando una situacién sanitaria, social y
econ6mica en todo el planeta desconocida hasta el
momento. Ninglin otro suceso de impacto mundial, como
otras pandemias, recesiones o guerras, han tenido un
impacto tan dramatico a tal escala.

Inicialmente la enfermedad fue detectada en diciembre
de 2019 (aunque posteriormente el primer caso fue
datado el 17 de noviembre de 2019) en Wuhan (China) y
hacia finales de agosto de 2020 ya habian sido
diagnosticados mas de 22,2 millones de casos en mas de
216 paises, territorios o areas afectadas y notificados
782.500 fallecimientos!, aunque lamentablemente, las
cifras continilan aumentando diariamente.

El SARS-CoV-2 es el séptimo coronavirus conocido capaz
de infectar a la especie humana. Tiene un tamaiio de 70-
90 nm y, al igual que ocurri6 en otros brotes de
coronavirus, la fuente primaria de la enfermedad es de
origen animal. Los cientificos consideran que el
reservorio del virus parece encontrarse en los
murciélagos, aunque todavia no se ha podido confirmar
cudl ha sido el animal hospedador intermedio transmisor
de esta zoonosis, existiendo todavia cierta controversia
sobre si este animal es el pangolin u otros como tortugas
0 serpientes2-3,

Desde su descubrimiento en diciembre de 2019, han sido
muchos los investigadores que han dedicado su trabajo a
tratar de entender el funcionamiento de este virus, a
paliar los sintomas sufridos por las personas infectadas,
a buscar las medidas adecuadas para limitar su
expansion, a disefiar una vacuna y también a estudiar el
efecto de la pandemia en el medio ambiente y determinar
la existencia de alguna relacién entre las condiciones
meteoroldgicas, la contaminacién ambiental y la
expansion del virus.

En medio de esta situacidn sin precedentes, el ntimero de
articulos escritos en prensa, en revistas de divulgacion y
en revistas de investigacidn es también sorprendente: al
introducir en Google el término “COVID-19”, se obtiene
un numero de resultados de 6,090-10%; si se escribe lo
mismo en Google Scholar, se obtienen 1,250-10¢

resultados. En el caso de bases datos mas especificas,
PubMed muestra un total de 35.330 resultados y Scopus
28.800 resultados. Teniendo en cuenta que todos estos
resultados se refieren a un hecho ocurrido a principios
del afio 2020, se comprueba que la produccioén literaria
esta siendo extraordinariamente abundante.

Una de las consecuencias mas notables, surgidas como
consecuencia de la rapida expansion de la pandemia, ha
sido la paralizacién de gran parte de la economia
mundial, debido al confinamiento al que se ha sometido
a la poblacién de gran cantidad de ciudades e incluso de
paises enteros, con el objeto de frenar el crecimiento de
los contagios. Esta situacién ha generado, por un lado,
enormes pérdidas econémicas y por otro, una
considerable mejoria en la calidad del aire y en otros
aspectos medioambientales.

Respecto a la situacién econémica, la limitacion o cese de
la actividad industrial ha provocado una contraccion de
la economia mundial que puede superar el 5%, siendo
esta la peor recesion desde la Segunda Guerra Mundial y
la primera vez desde 1870 en que tantas economias
experimentan una disminucién del producto per cépita,
segin consta en el informe “Perspectivas econdémicas
mundiales”, publicado por el Banco Mundial el pasado
mes de junio*.

La segunda consecuencia, mucho mas positiva, del cese
de ciertas actividades econ6émicas tiene que ver con la
evolucion de la calidad del aire en este periodo: el
impacto de la reclusion total o parcial de la poblacién y
del cese total o parcial de la actividad industrial, ha
supuesto un descenso considerable en los valores de
contaminantes asociados al trafico y la actividad
industrial, como los o6xidos de nitrégeno (NOx), el
material particulado (PM) o los compuestos organicos
volatiles (COV), todos ellos asociados a graves
enfermedades coronarias y respiratorias.

En la actualidad, el 55% de la poblacién mundial vive en
zonas urbanas® con niveles de contaminacion que en
muchas ocasiones superan los valores establecidos para
la calidad del aire por diversas instituciones
internacionales (OMS¢, Parlamento Europeo?, EPA8). Una
de las principales consecuencias de la contaminacién
atmosférica es el fallecimiento prematuro de mas de 4
millones de personas cada afio en todo el mundo®. El
brusco descenso del trafico vehicular y de la actividad
industrial provocado por las restricciones impuestas
para paliar los efectos de la COVID-19, ha permitido
evaluar el impacto de estas limitaciones en la calidad del
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aire de ciudades de todo el mundo. Esta situacién se ha
convertido en una suerte de “experimento” a escala
mundial consistente en aplicar, durante un plazo de
tiempo corto algunas de las medidas de reduccién de
emisiones recomendadas por instituciones como la OMS
o el Parlamento Europeo para proteger la salud humana
y el medio ambiente?-10,

La monitorizacién de la calidad del aire permite conocer
los valores alcanzados por los contaminantes derivados
tanto de la actividad humana como de fuentes naturales.
Los contaminantes habitualmente estudiados son: PMio
y PMzs, NOx (NO y NOz), monéxido de carbono (CO),
diéxido de azufre (SO:z), ozono (03) y compuestos
organicos volatiles (COV). Casi todos estos
contaminantes estdn relacionados con el trafico y, en
general con procesos que emplean combustibles fésiles
para generar energia, por lo que muchos procesos
industriales y calefacciones tanto domésticas como de
lugares de trabajo, también contribuyen a la emision de
estos compuestos.

Recientemente, se ha analizado la evoluciéon de las
concentraciones de estos contaminantes en los periodos
de confinamiento establecidos en distintos paises con
motivo de la Covid-1911-12, Los valores registrados en
ciudades de todo el mundo muestran importantes
reducciones en las concentraciones de la mayoria de los
contaminantes, aunque estos porcentajes varian
dependiendo del contaminante y de la zona de estudio
(urbana, rural o mas o menos industrializada), asi por
ejemplo: Milan 40% y 45% en PMio y PMas
respectivamente!l; Barcelona 31% y 51% en PMio y
NO213; Nueva York 36% y 51% en PMzs y NO2!4; Sao
Paulo 77% y 65% en NO y CO!3. La evolucién de las
concentraciones individuales de los contaminantes
estudiados aporta informacién interesante del efecto de
la Covid-19 sobre las fuentes emisoras de estos
compuestos.

Respecto al material particulado, ciudades de todo el
mundo sometidas a confinamiento, han mostrado
descensos importantes en los valores de concentracion
de este contaminante, algo l6gico si se considera que esta
fuertemente ligado a la actividad industrial, trafico
rodado y construccion. Sin embargo, la magnitud de estos
descensos varia dependiendo de la zona estudiada. Asi,
ciudades con un tejido industrial muy importante como
Milan, mostraron descensos acusados en PM debido a la
falta de actividad industrial y al descenso en el trafico
rodado asociado a dicha actividad (transporte de
trabajadores y mercancias). En otros casos, la utilizacion
de las calefacciones y las actividades domésticas como
quema de restos de poda, intensificadas durante el
confinamiento, provocaron descensos menos acusados
en las concentraciones del material particulado, como es
el caso de Nizall1s,

Otro de los contaminantes estudiados es el SOz, gas
precursor de la lluvia acida y cuya principal fuente de
emision es la combustién de carbén o fuel, que contengan

azufre como impureza, para generar energia. En este
caso, se observaron descensos entre moderados y bajos,
debido a que la actividad industrial esencial y el
confinamiento de la poblacién en sus domicilios, en una
época del afio en el que en el hemisferio norte es
necesaria la calefaccién con frecuencia, mantuvieron la
necesidad de generar energiall.16,

Los 6xidos de nitrégeno, NOx (NO y NOz) se producen a
altas temperaturas a partir de procesos de combustion,
de tal manera que el NO formado, en presencia de O3 dara
lugar a una reaccion fotoquimica que generara NO. La
principal fuente de emision de estos compuestos es el
trafico vehicular, siendo el empleo de carbdén en la
generacion de energia y la quema de biomasa fuentes
secundarias. La restriccién a la movilidad implantada
durante el confinamiento ha sido la principal causa de los
descensos registrados en las concentraciones de estos
contaminantes. Este efecto ha sido especialmente
notable en zonas urbanas que habitualmente soportan
una densidad de trafico considerable, mientras que en
zonas industriales en las que se mantuvieron las
actividades esenciales, estos descensos fueron mucho
menos importantes!3-15,

El monéxido de carbono (CO) es el resultado de
combustiones incompletas como las que tienen lugar en
los motores de los vehiculos, en los sistemas de
calefaccion domésticos y en algunos procesos
industriales. Al igual que en el caso de los contaminantes
descritos anteriormente, que tienen en comun con el CO
su origen en procesos de combustion, los valores de ese
contaminante también disminuyeron durante el
confinamiento. Las zonas en las que el trafico es
habitualmente intenso son las que han mostrado
descensos mas acusados, aunque en algunas zonas
industriales el cierre de las actividades no esenciales
implic6 un descenso adicional en la concentracién de CO,
atribuido a la reduccién en el uso de las calefacciones de
los lugares de trabajo!l.

Finalmente, el ozono troposférico, es el unico
contaminante de los mencionados en este trabajo cuya
concentraciéon aumenté durante el confinamiento. El
motivo de este aumento esta relacionado con el hecho de
que el O3 se forma cuando NOx y VOCs reaccionan en la
atmosfera en presencia de luz solar. El O3 aumenta su
concentracion en primavera y verano debido a la mayor
cantidad de radiacién solar que es el pardmetro que
promueve la fotélisis del NO2. Durante el confinamiento,
los niveles superficiales de O3 aumentaron en todas las
ciudades!5, fenébmeno asociado a la ya mencionada
disminucidn generalizada de la concentracion de NOx, ya
que, en las ciudades la formacion de O3 depende de la
relacion VOC/NOx. En general, este cociente es pequefio
debido a que la concentracién de NOx suele ser elevada.
En Wuhan y sur de Europa, la formacién de O3 esta
limitada por la presencia de VOCs. En estas situaciones,
una reducciéon de las emisiones de VOCs reducira la
formaciéon de O3, pero una reduccién en la emisién de
NOx aumentara la formacion de Os. Estos resultados son
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de gran interés a la hora de disefar politicas de
disminucién de contaminacién urbana, y se considera un
reto conseguir disminuir la formacién de contaminantes
secundarios como O3 a partir de estrictas medidas de
control sobre las emisiones de contaminantes primarios
como NOx.

Todos estos resultados confirman que las actividades
humanas y el empleo de vehiculos para el transporte
privado estan directamente relacionadas con la calidad
del aire. La reduccién del transporte individual no
esencial y la utilizacion de transporte publico sostenible,
seran actitudes esenciales para conseguir una mejora
importante de la calidad del aire urbano.

Pero ademas de la calidad del aire, se han identificado
otros impactos ambientales indirectos, positivos y
negativos, ocurridos durante este periodo mundial de
confinamiento, que han recibido poca atencion por parte
de la comunidad cientifica:

e Las playas: representan uno de los principales
activos econdmicos de las zonas costeras. La
sobreexplotacidn turistica de este recurso natural
da lugar a una gran cantidad de playas con
problemas de contaminaciéon. Las medidas de
confinamiento principalmente, pero también el
control del nimero de usuarios, ha permitido que
playas como las de Barcelona, Acapulco (Méjico) o
Salinas (Ecuador), presenten arenales y aguas
mucho mas limpios?”.

e En el caso de las aguas superficiales, se ha
comprobado que el descenso en la actividad
industrial, pesca y transporte maritimo de
pasajeros, ha permitido mejorar la calidad de masas
de agua como la laguna de Venecia o el lago
Vembanad, el mas grande de la India, sometidas a
una elevada presion antropogénica que, después del
tiempo de confinamiento presentan una menor
turbidez, pardmetro relacionado con la presencia de
metales pesados, contaminacién de origen biologico
y vertido de aguas residuales, entre otros18-19,

e Ruido ambiental: el descenso del trafico vehicular y
de la actividad industrial, ha permitido que el ruido
ambiental disminuya de manera importante,
mejorando el bienestar de muchos ecosistemas y
comunidades de vecinos que habitualmente se ven
sometidos a este problema ambientall?.

e Residuos: el confinamiento impuesto en muchas
ciudades del mundo ha dado lugar a la generacién
de mayores cantidades de residuos organicos. Este
hecho, unido al aumento de las compras por
internet, que contienen una mayor cantidad de
envoltorios para que los productos lleguen al cliente
en buenas condiciones, ha incrementado la
generacion de residuos de todo tipo en los hogares
de todo el mundo. Por otro lado, la necesidad de
utilizar una mayor cantidad de equipos de
proteccion en hospitales y centros de salud, ademas
del uso de mascarillas por parte de la poblacidn, ha

provocado un aumento de un 300% en la cantidad
de residuos de origen sanitario. En algunos paises
europeos como Espafia al igual que en Estados
Unidos, se han suspendido temporalmente las
actividades en las plantas de separacion y reciclaje
de residuos, que se realizan de forma manual
mayoritariamente, lo que implica una importante
reduccién de las actividades de reciclado, que se
consideran una manera efectiva de prevenir o al
menos disminuir la contaminacion. Ademas, el
aumento de la cantidad de residuos generados
implica un mayor riesgo de incrementar la
contaminacidn del agua y de espacios abiertos!’.

Una vez estudiadas todas estas evidencias, y tal y como
ocurre cuando nos enfrentamos a algo desconocido,
estan surgiendo propuestas relacionadas con posibles
mecanismos de transmisién del virus y sobre medidas
que pueden adoptarse para detectar la reaparicién de
brotes de la epidemia.

Con relacién a los mecanismos de propagacidn, se esta
analizando la posibilidad de que el virus SARS-CoV-2 se
propague utilizando como vehiculo el material
particulado presente en la atmoésfera (PMio y PMazs)
cuyas caracteristicas pueden ser adecuadas para tal
finalidad. En Italia, se han obtenido ya los primeros
resultados preliminares que permiten considerar esta
propuesta como relevante para la detecciéon de un nuevo
brote de COVID-1920,

La epidemiologia basada en las aguas residuales es una
herramienta empleada de forma satisfactoria en la
detecciéon precoz y seguimiento de brotes de virus
patogenos. En el caso de la COVID-19, se ha sugerido que
esta puede ser una manera extraordinariamente eficaz
de detectar la presencia del virus y actuar ante la posible
apariciéon de un nuevo brote, si se tiene en cuenta la
elevada capacidad contagiosa del mismo, la cantidad de
contagiados asintomdticos y la imposibilidad de
mantener a toda la poblacién analizada continuamente.
En este sentido, se estin desarrollando numerosas
herramientas (biosensores, ELISA, papel indicador
especifico) que permitirdn detectar de manera
econdémica, rapida y sencilla la presencia del coronavirus
en aguas residuales. Estudios realizados en distintos
paises han permitido detectar el virus en aguas
residuales sin tratar y han constatado la ausencia del
mismo en aguas tratadas2!1-22, por lo que muchos paises,
han implementado programas de  vigilancia
microbiolégica tanto en aguas residuales como de bafio,
para la deteccion precoz del virus.

Paralelamente a todos estos estudios se estan llevando a
cabo otros de naturaleza totalmente distinta, pero
igualmente interesante, cuyo objetivo es contribuir a la
rapida detecciéon de pacientes infectados, mediante el
empleo de perros entrenados para el rescate, para
detectar explosivos o para la identificacién de pacientes
con cancer de colon en estadios iniciales. El estudio
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pretende identificar catabolitos especificos que pueden
ser excretados por las gldndulas sudoriparas de las axilas
de pacientes infectados por coronavirus?23.

La situaciéon mundial provocada por la pandemia ha sido
inesperada y sus efectos mucho mas profundos de lo que
nadie hubiera podido predecir. Sin embargo, ha
demostrado ser una excelente oportunidad para
identificar claramente el efecto de cada una de nuestras
actividades en la calidad del aire que respiramos.
Debemos reflexionar y modificar nuestros habitos para
lograr  cambios  transcendentales que  seran
fundamentales en los préximos afnos.

Por otro lado, el desarrollo de procedimientos de analisis
que permitan detectar brotes de coronavirus de manera
precoz (como las descritas en PM y aguas residuales)
deberia recibir el apoyo econdmico adecuado para que
puedan ser implementados de manera obligatoria y
universal, al ser una herramienta complementaria a la
tan deseada vacuna, todavia en fase de desarrollo.
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