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Como es hien conocido, se trata de una enfermedad respiratoria aguda, causada por un virus, que
se ha convertido en una pandemia mundial y por ello, es motivo de investigacién de numerosos
cientificos que, con sus publicaciones en revistas especializadas, desean aportar sus resultados al

conocimiento de la Ciencia.

o transmite el denominado SARS-CoV-2, un virus

nuevo del que sabe cada dia algo mds. Basta una

simple consulta a la mayor base de datos de publi-

caciones cientificas, denominada SCOPUS, para en-

contrar varios miles de articulos con muy diversas
aportaciones para conocer el comportamiento del virus. El hecho
de que haya tantos grupos de investigacion demuestra el compro-
miso de millones de cientificos en aras a contribuir a paliar los
efectos de la enfermedad en el mundo.

Entre ese enorme conjunto de publicaciones, las relativas a la
transmisién del virus por el aire, estd siendo objetivo de muchos
grupos de cientificos. Falta mucho por hacer y conocer, pero en
este momento parece que el estado del conocimiento actual per-
mite llegar a algunas conclusiones fiables. A partir de ellas se pue-
den establecer una serie de pautas de comportamiento de las re-
laciones sociales y de los comportamientos que deben llevar los
grupos denominados de riesgo. Hay que tener en cuenta que en
un tiempo record se estan haciendo multiples investigaciones y
que no todas son grandes aportaciones al conocimiento que re-
suelvan las dudas que surgen, pero lo que deben hacer los res-
ponsables de la organizacién de los aspectos sociales, es atender
a las conclusiones basadas en el conocimiento cientifico. La cre-
dibilidad de los que toman las decisiones y, por tanto, su capaci-
dad para persuadir a la sociedad de los esfuerzos que deben ha-
cer, debe basarse en los fundamentos cientificos. Y como es bien
sabido, ciencia y politica no siempre van de la mano, y ademads
en estos casos, siempre aparecen “expertos” de la noche a la ma-
fiana, -o que dicen serlo- y que crean confusion.

Actualmente el interés de muchos grupos de investigacion in-
teresados en conocer mds y mads acerca del transporte por el aire
del SARS-CoV-2, se esta orientando a establecer las relaciones
entre los factores meteorolégicos o/y medioambientales y, sobre
todo, aquellos que intervienen en la supervivencia del virus y en
su transmisién. Hay que tener en cuenta que el conocimiento del
virus, exige profundizar en muchos factores biol6gicos, quimicos
y fisicos. Asi, se han realizado numerosos estudios acerca de la
supervivencia del SARS-CoV-2 cuando se deposita sobre diferen-
tes superficies en funcién de la composicién de los distintos ma-
teriales y de las condiciones ambientales de temperatura y hume-
dad. Es relativamente facil encontrar tablas que relacionan estos
aspectos de supervivencia con la deposicién del virus. Es proba-
ble que el estado actual del conocimiento sea suficiente para es-
tablecer pautas de comportamiento razonablemente seguras. De-
bido a la complejidad de reproducir en condiciones de laboratorio

42 TIEMPO Y CLIMA OCTUBRE 2020 N270

todos los aspectos que intervienen en un ambiente real, el tema
se encuentra auin abierto a nuevos resultados, por lo que se debe
aplicar el principio de cautela.

Entre los estudios que se estdn llevando a cabo, la relacion
entre virus y las particulas presentes en el ambiente -a veces lla-
madas aerosoles y que en el campo de la ciencia se conocen como
PM- han ido tomado especial relevancia. Como estdn en eleva-
das concentraciones -hay muchos cientos de miles en apenas un
centimetro ctbico de aire-, el virus SARS-CoV-2 se puede adherir
a ellas. O también lo puede hacer a las gotitas que hay en el am-
biente. ;Cémo es la relacion virus - particulas? Para entender el
proceso, hay que tener en cuenta que las PM estdn siempre pre-
sentes en todos los ambientes, siendo de tamafio y composicién
muy diversa. Tienden a precipitar y depositarse sobre superficies,
aunque no todas lo hacen a la misma velocidad ya que este factor
depende, fundamentalmente, de su tamafio. Por tanto, las PM son
omnipresentes, tienen muy diferentes composiciones y juegan un
papel multifacético al proporcionar un vehiculo de transmision
de los virus por la atmésfera. El interés actual radica en conocer
como esos “vehiculos de transporte” pueden propagar la carga
virica que da lugar a la COVID-19. Todo ello sin olvidar que el es-
tudio es complejo, pues a cada individuo le afecta de forma dife-
rente y que el sistema inmunolégico de un individuo puede estar
debilitado previamente, bien por estar viviendo en ambientes con
elevadas concentraciones de PM o por cualquier otra enfermedad.

Uno de los primeros estudios relacionados con el transporte
del SARS-CoV-2 es el que utiliza como vehiculo las gotitas des-
prendidas de la saliva al hablar y que, pueden encontrarse carga-
das con el virus. Hay que pensar que las gotas de saliva despren-
didas pueden tener tamafios de algunas decenas de micras. Las
mas grandes, y por tanto con una mayor probabilidad de carga
virica, caerdn antes y las mds pequefias lo hardn a una distan-
cia mayor. En el caso de que lleguen a impactar con un indivi-
duo -por impacto directo o de forma indirecta al tocar la superfi-
cie sobre la que se ha depositado-, la probabilidad de que pueda
resultar infectado aumenta de forma considerable. De este hecho
surgiod la recomendacién del distanciamiento social. Se asume que
un metro y medio puede ser una distancia razonable para prote-
gernos del impacto directo, al menos de las gotas mds grandes y
con mayor carga virica. Protegernos con disolucién hidroalcohé-
lica es otra forma para evitar contaminarnos al tocar superficies.
Para llegar a esta conclusién se han tenido en cuenta los conoci-
mientos microfisicos de la atmésfera relativos al movimiento y
crecimiento de las gotitas nubosas. ;Quién podia imaginar que



los estudios de microfisica de nubes podian ayudar en este tema?
La Ciencia es asi.

El SARS-CoV-2 puede adherirse a las PM y, por tanto, depen-
diendo de la composicion de la particula que utilicen como ve-
hiculo de transporte, los virus pueden inactivarse o hacer todo
lo contrario: encontrar un hospedador que les permita sobrevi-
vir. Para darse una idea de cudl es el escenario en el que se mue-
ven los virus, debemos pensar que, por un lado, hay cientos de
miles de PM por centimetro ctibico, moviéndose de forma caéd-
tica, y que, por otra parte, los virus también se mueven por el
aire, con lo que pueden colisionar unos contra otros. ;Qué pa-
sard una vez que choquen? ;Quedaran adheridas? ;Qué porcen-
taje? Estas preguntas ain no tienen respuesta completa. Por si-
militud con lo que ocurre dentro de nube, podemos pensar que
puede ser algo parecido a los que ocurre con los procesos que
intervienen en el crecimiento de las gotitas nubosas. Las que
tienen tamanos parecidos la SAR-CoV-19, es decir con didme-
tros de varias decenas de micras, al moverse por el aire barren
un volumen en el que hay otras mds pequefias con las que se
encuentra. Algunas de ellas, pueden quedar atrapadas y for-
mar una gota de mayor tamafo. ;C6mo se comportan de cara
a la supervivencia del virus? ;Qué caracteristicas deben tener
las PM para que el virus quede desactivado o bien todo lo con-
trario? Normalmente en la ciencia cuando se resuelve una pre-
gunta surgen otras nuevas. Por tanto, hay que ir poco a poco y
siempre es aconsejable leer los resultados cientificos acerca de
este tipo de investigaciones, siempre asumiendo que el conoci-
miento completo no es tan rapido como la urgencia de encon-
trar soluciones completas exige.

cQuién podia imaginar que los estudios
de microfisica de nubes podian ayudar
en este tema? La Ciencia es asl.

Hasta ahora hay algunas respuestas a algunas preguntas. Los
resultados que se estdn encontrando por la comunidad cientifi-
ca seflalan que las PM de origen orgdnico, representan unas con-
diciones favorables para la supervivencia del SARS-CoV-2. Pare-
ce razonable pensar que dado el tamafio de este virus y el de las
PM con las que impacta, la adherencia cree una especie de abri-
go a su alrededor que actue de forma que les proteja. Esto puede
llegar a tener mucha importancia. Un ambiente con una elevada
carga de PM con una composicién organica, representa un elevado
riesgo de transmision de la infeccién. ;Un ejemplo? Las acciones
de limpieza en los bafios o los movimientos en las aguas fecales
ya que ambas pueden ejercer acciones de tal forma que salten al
ambiente gotitas o/y particulas con una elevada carga organica.
Es decir, tenemos el caldo de cultivo para favorecer la superviven-
cia del SARS-CoV-2. A partir de ese punto, resulta facil imaginar
la facilidad con la que se mueven y se diseminan por el ambiente.

En el estado actual del conocimiento, parece claro que cuan-
do se mueven en el aire los virus del SARS-CoV-2 e impactan con
particulas cuya composicion es orgdnica, tenemos una via de pro-
pagacién de la infeccién muy eficiente. ;Algtin ejemplo adicional?
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Las gotitas desprendidas en la respiracion, contienen, mayoritaria-
mente, particulas orgdnicas. Si en ese movimiento, confluyen con
virus del tipo SARS-CoV-2, es claro que aumenta la zona de propa-
gacién mds alld de un metro y medio. Cdmo es fdcil de imaginar,
si ya tienen de origen adheridos los virus, creceran las gotitas al
chocar unas contra otras, aumentando la carga viral que conten-
gan. Y si solo se trata del impacto del virus con aerosoles emiti-
dos en la respiracion -por tanto con una carga orgdnica conside-
rable-, el transporte hara que el tiempo en que estén activas sea
mads longevo y la propagacién mads eficiente. Este no es un asun-
to cerrado y el conocimiento cientifico no esta atin en condicio-
nes de fijar valores de referencia. Por tanto, solo nos queda apli-
car, una vez mas, el principio de cautela. Aplicar mascarillas y
protectores faciales para protegernos de estos “diablos voladores”.

Y como en la ciencia necesitamos experimentar para buscar
evidencias, hay que acudir a la bibliografia cientifica. Reciente-
mente se ha hecho un estudio para determinar la transmision
de particulas -aerosoles o en forma de gotitas- emitidas por la
respiracion de pacientes con infeccién por coronavirus. Para ello
se han utilizado “trampas COVID-19” que incluian diferentes
superficies libres de virus que se colocaban en ambientes inte-
riores de hospitales. En un articulo recientemente publicado se
sefiala que se analizaron 42 muestras de hisopos situados en 6
superficies diferentes a las que previamente se habian coloca-
do en las habitaciones de 6 pacientes con diagndstico positivo
de COVID-19. Todas las muestras se analizaron posteriormente,
haciendo uso de técnicas de RT-PCR. Las muestras se recolec-
taron a las 24, 48 y 72 h. Se procedid a comparar pacientes que
se encontraban en una unidad de cuidados intensivos (UCI) sin
signos ni sospechas de tener COVID-19 y en otra unidad habili-
tada para aquellos que precisaban respiracién asistida al estar
afectados por el virus SARS-CoV-2. Este estudio se ha hecho en
un hospital de referencia espafiol. Ninguna de las muestras co-
locadas en la unidad de UCI result6 estar afectada por el virus.
Sin embargo, en dos superficies ubicadas en la sala de los en-
fermos de COVID-19, los test resultaron ser positivos pasadas 72
h. Las normas de proteccion establecidas en esos ambientes no
permitian que los pacientes y el personal sanitario pudiera to-
car las superficies, por lo que la propagacién viral se produjo de
manera inequivoca por la transmisién aérea de los enfermos in-
gresados. Es probable que la carga virica inicial fuera baja pero
también lo es que una pobre renovacion del aire hiciera aumen-
tar la concentracion de SARS-CoV-2 hasta que el test empleado
fuera capaz de detectarlos. Experiencias similares han llevado
a resultados similares en EE. UU. y en Italia. Todo ello ha dado
lugar a recomendar que los ambientes bien ventilados crean una
menor probabilidad de transmisién del virus, pues al renovar
el aire, facilitan que la concentracién del SARS-CoV-2 sea infe-
rior, disminuyendo la carga virica que se propaga por aire. En
las préximas semanas oiremos hablar mucho de ventilacién de
los ambientes interiores.

Para saber mads y estar al dia se recomienda acudir a biblio-
grafia cientifica publicada en revistas internacionales y de pres-
tigio. Hay al menos dos excelentes web totalmente recomenda-
bles, https://www.nih.gov/coronavirus y https://www.ncbi.nlm.
nih.gov/sars-cov-2/
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