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RESUMEN

La transmision del SARS-CoV-2 es un problema de
Salud Publica de maxima importancia que estd influido
por diversos factores. Recientemente se ha planteado la
hipétesis de que esta transmision puede reducirse durante
el verano debido a la temperatura céalida. Por otro lado, se
esta estudiando la posible relacion entre el elevado nume-
ro de contagios de SARS-CoV-2 y la contaminacién at-
mosférica. Dicha relacion ya fue probada durante el brote
de SARS en 2002. En este articulo se reviso la eviden-
cia cientifica hasta la fecha en relacion con la posible in-
fluencia de la temperatura ambiental y la contaminacion
en la transmision del SARS-CoV-2. Se concluye que las
estaciones anuales y, por tanto, la temperatura parecen no
influir en la propagacion del virus. Ademas, los contami-
nantes del aire facilitan el contagio y la mortalidad por
el virus.
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ABSTRACT
Influence of environmental temperature and air
pollution on the transmission of SARS-CoV-2

The transmission of SARS-CoV-2 is a major Public
Health problem that is influenced by a number of factors.
Recently it has been hypothesized that this transmission
may be reduced during the summer due to the warm tem-
peratures. On the other hand, the potential association bet-
ween the high number of SARS-CoV-2 infections and air
pollution is being studied. This relationship was already
proven during the SARS outbreak in 2002. This article re-
viewed the scientific evidence to date regarding the possi-
ble influence of environmental temperature and air pollu-
tion on the transmission of SARS-CoV-2. It is concluded
that the annual seasons and, therefore, the temperature do
not seem to influence the spread of the virus. In addition,
air pollutants facilitate infection and mortality from the
virus.
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Para la realizacion de este articulo hemos he-
cho una revision de la literatura cientifica en las
siguientes bases de datos: Medline (PubMed),
Web of Science y Scopus, y se consideraron los
articulos publicados desde enero de 2020 hasta
septiembre de 2020 acerca de:

— Transmision de SARS-CoV-2 y temperatura
ambiental o humedad o radiacion ultravioleta.

— Transmision de SARS-CoV-2 y contamina-
cion atmosférica.

TEMPERATURA AMBIENTAL,
RADIACION ULTRAVIOLETA
Y TRANSMISION DEL SARS-COV-2

La transmision de SARS-CoV-2 es clave para
pronosticar la intensidad y el tiempo final de
esta pandemia de COVID-19. Por ello, se han
realizado en paralelo diversos estudios acerca
de la propagacion del virus en diferentes condi-
ciones climaticas. La hipdtesis se apoya en di-
versos antecedentes, ya que el virus de la gripe
es mas estable en temperatura fria. Las gotas,
como contenedoras del virus, permanecen en
suspension por mas tiempo en el aire seco. Y,
por otro lado, el frio y el clima seco también
pueden debilitar la inmunidad de las personas y
hacerles mas susceptibles al virus. Ademas, un
estudio previo en las cuatro principales ciuda-
des de China sugirié que el brote de SARS de
2002-2004 se asoci6 significativamente con la
temperatura, aumentando la tasa de incidencia
diaria con temperaturas mas bajas®.

Durante la presente pandemia de COVID-19,
una de las hipotesis con las que esta trabajando
la comunidad cientifica es la de que el corona-
virus SARS-CoV-2 sea menos transmisible en
presencia de un clima calido y humedo, una po-
sibilidad que podria reducir la incidencia de la
enfermedad conforme avance la primavera, se
vayan acercando los meses de verano y haga
mas calor.

)

Por el momento, se trata s6lo de una hipote-
sis ya que, aunque hay estudios preliminares®
que apuntan en esa direccion, alin no existen
evidencias cientificas suficientes para afirmar
que el virus sobrevive peor con el calor. Desde
hace tiempo se conocia que la transmision de
los coronavirus puede verse afectada por varios
factores, incluido el clima®. Por ello, resulta
esencial comprender el papel que las condicio-
nes climaticas podrian tener en la transmision
de SARS-CoV-2.

Durante la pandemia actual, uno de los pri-
meros estudios publicados por investigadores
de China® concluy6 que no existia asociacion
entre la temperatura ambiental producida por
la exposicion a la luz ultravioleta (UV) natural
y las tasas de contagio por SARS-CoV-2. Sin
embargo, este estudio utilizo el nlimero repro-
ductivo basico (RO: nimero promedio de casos
nuevos que genera un caso dado a lo largo de
un periodo infeccioso)® de varias ciudades en
China, nimero que podria verse modificado por
numerosos factores bioldgicos, socio-conduc-
tuales y ambientales que rigen la transmision
de patdgenos. Por lo tanto, dicha cifra general-
mente se estima con varios tipos de modelos
matematicos complejos, lo que provoca que el
Ro sea, a veces, tergiversado, malinterpretado
y mal aplicado. No obstante, la mayoria de los
paises con un rapido aumento de la incidencia
de COVID-19 se encontraban en el hemisferio
norte, en sus meses de invierno.

Otros estudios recientes que han utiliza-
do datos nacionales de paises afectados por
COVID-19 contradicen las anteriores conclu-
siones, ya que muestran que la baja temperatu-
ra es beneficiosa para la transmision viral©”®,
En concreto, un estudio en Barcelona que re-
cogio la tasa de incidencia diaria de casos diag-
nosticados confirmados por pruebas de PCR en
la Region Sanitaria de Barcelona, asi como la
temperatura maxima diaria, concluyeron que
un aumento promedio de 1°C de la temperatura
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maxima disminuyo la tasa de incidencia en un
7,5% el mismo dia®.

Cuando se han analizado los datos de varios
paises y la temperatura ambiente, asi como la
densidad de poblacion, los resultados sugieren
que la temperatura ambiente juega un papel im-
portante en la propagacion del SARS-CoV-2.
Es decir, la temperatura puede afectar a la su-
pervivencia de SARS-CoV-2 en el medio am-
biente y en ambientes cerrados, donde siempre
es mas facil la trasmision!?.

La temperatura puede ser un factor clave a
tener en cuenta por las autoridades de Salud
Publica para el control de epidemias!'’, ya que
hay rangos de temperatura especificos que se
adaptan mejor al beneficio del virus. Ademas,
las temperaturas mas bajas contribuyen a la
transmision porque es cuando aumenta la vul-
nerabilidad. Por lo tanto, la llegada del verano
podria reducir la transmision del SARS-CoV-2.

Sin embargo, los estudios ecoldgicos a esca-
la de pais podrian tener algin error de medicion
debido a la alta variabilidad espacial, al estimar
una exposicion a temperatura fija para grandes
areas geograficas'?, por lo que habria que se-
guir estudiando este factor como transmisor del
SARS-CoV-2.

Ademas de la temperatura, otros estudios
han explorado la relacion entre la transmision
de SARS-CoV-2 y el indice de radiacion
ultravioleta (UV). El estudio de Gunthe et
al' analiza los datos especificos de regiones
y ciudades afectados por el brote y los
parametros meteoroldgicos correspondientes,
mostrando que hay un rango Ooptimo de
temperaturae indice UV que afecta fuertemente
a la propagacion y supervivencia del virus.
Ademas, la precipitacion, la humedad relativa
y la capa de nubes, etc. no tienen ningun
efecto sobre el virus. Sin embargo, un estudio
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chino realizado en el mismo sentido ofrece
conclusiones opuestas, evidenciando que en
China no existe relacion entre la radiacion UV
y el contagio por SARS-CoV-2¥,

En Espana, la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET), dependiente del
Ministerio para la Transicion Ecologica y el
Reto Demografico, y el Instituto de Salud
Carlos III (ISCIII), adscrito al Ministerio de
Ciencia e Innovacién de Espafia, investigan
conjuntamente qué variables meteorologicas
pueden ser consideradas de interés al analizar
la incidencia y propagacion de la enfermedad
COVID-19 y del virus SARS-CoV-2 en nues-
tro pais. Los resultados preliminares del estu-
dio, en el que se comparo6 el indice de inciden-
cia acumulado en los ultimos 14 dias (definido
como numero de contagios nuevos diarios por
cada 100.000 habitantes) con la temperatura
promedio correspondiente al mismo periodo
por comunidad autébnoma, indican la existencia
de una correlacion negativa entre ambos; es de-
cir, a menor temperatura promedio, mayor in-
cidencia?.

En este mismo sentido, un estudio reciente
en diez paises europeos concluye que el au-
mento de la humedad relativa se asocia con una
disminucién en el nimero de casos y muertes
diarias, pero que, sin embargo, un aumento de
la temperatura se asocia con un aumento en el
nimero de casos y muertes diarias debido a la
pandemia de COVID-19¢9,

No obstante, la Organizaciéon Mundial de la
Salud comunico el 28 de julio de 2020 que las
estaciones anuales no parecen influir en el desa-
rrollo de la pandemia de coronavirus!'®. Prueba
de ello podria ser que entre los paises mas afec-
tados en los tltimos meses (en la fecha de re-
daccion de este manuscrito) se encuentran dos
en estaciones opuestas: Estados Unidos, en ple-
no verano, y Brasil, en invierno.
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EL PAPEL DE
LA CONTAMINACION AMBIENTAL

Por otro lado, se esta estudiando la posible
relacion entre el elevado nimero de contagios
de SARS-CoV-2 y la contaminacion atmosféri-
ca. Es decir, la alta aglomeracion de contami-
nantes del aire podria facilitar la propagacion
del virus. La hipotesis de que la contaminacion
del aire facilita la propagacion del virus fue de-
mostrada y respaldada por Cui et a/'” durante
el brote de SARS de 2002 en China. Este estu-
dio analizo la correlacion entre el incremento
del API (indice de contaminacion del aire)'®y
la tasa de mortalidad por SARS en cinco regio-
nes de China. Las regiones se seleccionaron de
acuerdo con su elevado indice de contamina-
cion del aire, teniendo en cuenta que un API
inferior a 100 se considera saludable para la
poblacion en general. Segin esta investigacion,
las cinco regiones en estudio (Guangdong,
Shanxi, Hebei, Pekin y Tianjin) presentaron
una relacion lineal entre el AP] y la tasa de mor-
talidad por SARS en el periodo de abril a mayo
de 2003. Cuanto menor es el API, menor es la
tasa de mortalidad”.

No solo el virus del SARS sino también otras
enfermedades respiratorias como la EPOC (en-
fermedad pulmonar obstructiva croénica) en-
cuentran un “territorio” fértil en las particulas
contaminantes del aire y, en una relacion lineal,
sobreviven mas tiempo y se vuelven mas agre-
sivas en un sistema inmunoldgico ya agravado
por estas sustancias nocivas!'?,

Un andlisis epidemiologico en 2007%
respecto a la contaminacion del aire y las
infecciones virales respiratorias observd una
correlacion positiva entre el alto nivel de
particulas (PM) en algunas areas urbanas y la
mortalidad debido aafecciones cardiovasculares
y respiratorias. La exposicion elevada a PM

(particulas en suspension) comunes presentes
en el aire puede alterar la inmunidad del
huésped a las infecciones virales respiratorias.

Un estudio reciente de la SIMA (Societa
Italiana di Medicina Ambientale)®” ha mos-
trado que la especificidad de la alta propaga-
cion del virus SARS-CoV-2 en algunas areas
del norte de Italia probablemente esté relacio-
nada con las condiciones de contaminacion
del aire. En la difusion de la COVID-19 en
Italia, las particulas atmosféricas ejercen una
accion portadora (o impulso) junto con el vi-
rus. El PM10 (particulas en suspension con
diametro menor de 10 pm) esta compuesto de
particulas solidas y liquidas que permiten flo-
tar en el flujo de aire por mas tiempo y exten-
derse a grandes distancias. El PM atmosférico
tiene una subcapa que facilita la supervivencia
del virus en los flujos de aire durante horas o
dias. El aspecto atmosférico local es otro fac-
tor ambiental que debe considerarse en la di-
fusion acelerada de este virus. De hecho, en
presencia de alta humedad relativa local, el
SARS-CoV-2 ha proliferado, mientras que se
inhibe en situaciones de clima calido®?. Esta
investigacion muestra como las regiones del
norte de Italia, que han sido las mas afecta-
das por COVID-19, también son aquellas con
una gran cantidad de particulas atmosféricas
(PM10 y PM2,5) que superaban los estanda-
res legislativos (limite: 50 pg/m? por dia) en el
mes de febrero de 2020.

Por lo tanto, varios estudios plantean la hi-
potesis sobre la relacion entre contaminacion
atmosférica y contagios de SARS-CoV-2, sugi-
riendo que la exposicion a corto y medio plazo
a contaminantes puede aumentar la incidencia
de infeccion por COVID-19. Estas hipotesis
deberan ser validada por futuros estudios epi-
demiologicos en multiples regiones geograficas
afectadas por la pandemia de COVID-19.
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Tabla 1
Caracteristicas basicas de las revisiones incluidas sobre COVID-19 y temperatura ambiental.
Ambito de i6
Autor | Fecha estudio Resultados Conclusion
La temperatura se correlaciona positiva-
Es probable que la temperatura y la hu- ¥
Marzo 429 : : mente con la propagacion de las tasas de
o) . . I .C . propag S
Brassey 2020 ciudades chinas. Ifg%(/la;i ﬁlo\r};liagl}gl ecr??alglarl?samxgrilgndel infeccidn, mientras que se correlaciona
° : negativamente con la humedad.
La media + desviacion estandar y el gé es&gﬂg 2{;;:?53?;51%;%&6125
Marzo 224 rango fueron (5.9 + 7,5, =17,8-22,0 radlllaci(')n ultraviole?a uedan};educir
Yao® 2020 - : °C) para la temperatura y (1.332,5 + ey ,
ciudades chinas. 594.0. 385 322§J - m —2) para la dosis la transmision de COVID-19. Podria
diaria ponderada eritemalmgnte al dia. ser prematuro contar con un clima mas
P : calido para controlar COVID-19.
Incluyé datos Estas conclusiones no confirman que
) Abril de casos acumula- Se muestran mayores patrones de COVID-19 no pueda sobrevivir o
Triplett®® 2020 tivos para todos los crecimiento en rangos por debajo de transmitirse en temperaturas calidas
paises informantes ,5°C. y htimedas o establecer una conexion
de la OMS casual entre temperatura y transmision.
Asumiendo un aumento de 30 grados y .
) ) 25 por ciento en la temperatura y la hu- La temperatura y la humedad relativa
Wang(7 Marzo Poblacion de China medad relativa del invierno al verano en tienen una fuerte influencia en los va-
g 2020 y Estados Unidos. gl Iﬁ:rg}sfeno nortei se(:i es| erél 1(())5 S\éalgrg% lore(si de R con una fuerte significacion
e R disminuyan alrededor de 0, X estadistica.
por temperatura y 0,20 por humedad).
El estudio concluye que la tempera-
tura tiene un impacto significativo en
24139 En el grupo de femperatura mis alta, 5 SR S8 TN (e e
® | Febrero : cada aumento de 1 °C en la temperatu- : pues s
Wang' 5020 casos confirmados ra minima en el modelo 1. el total de no lineal entre los dos, lo que indica
en China. casos confirmados disminuyé en 0,068 que hay una mejor temperatura que
Y >7% | contribuye a su transmision y que la
baja temperatura es beneficiosa para la
transmision del virus.
dTasa ((lie incideg_cia de incidencia d d
. iaria de casos diag- | La tasa de incidencia de casos de CO- : °
Tobias® Julio nostica dos confir- VID-19 diagnosticados positivamente g?nagigfgg &?ﬁﬁg‘gﬁ;}n& gelhasa
2020 mados por PCR enla | oscil6 entre 0 y 60% 1y la temperatura de igci dencia on —7.5% el mig,m o dia
Region Sanitaria de maxima diaria entre [2,2 °Cy 22,8 °C. 70 :
Barcelona.
Los datos
de COVID-19 se
obtuvieron del Global
Change Data Lab o o ) )
. (ourworldindata.org) | La asociacion observada indica un 76% | Las bajas temperaturas ambientales
Holtman(® Julio y se cotejaron con los | adicional de un dia por cada 10 grados estan asociadas con una gropagacu’)n
2020 datos del Centro de adicionales de temperatura promedio mas rapida de COVID-19 en la fase
Cdor(litrol ((1:eDECn)ferréqel- (b=0,76, SE=0,34, p=0,02). temprana de la enfermedad endémica.
ad es y de
Centro Europeo de
Control de Enferme-
dades (ECDC).
) El nimero de casos acumulados era mas )
Examin6 un total alto para un indice UV de 2,5 }{j{{l]smlnu 6 | Concluye que hay un rango 6ptimo de
Gunthe™ Mayo de 107.351 casos adualmente desde un indice de 3,5. temperatura e indice UV que afecta
2020 confirmados en 85 ara las dreas donde el indice UV fue su- fuertemente la propagacion y supervi-
ubicaciones. perior a 5, el nimero de casos infectados vencia del virus.
confirmados disminuy6 ain mas.
El aumento de la humedad relativa se
Los resultados globales revelaron una asocié con una disminucion en el nimero
Septiembre correlacion inversa significativa entre de casos y muertes diarias, sin embargo,
Meo!"? p2020 10 paises europeos. la humedad y el nimero de casos un aumento de la temperatura se asocio

éF—O,134, p <0,001; y muertes
r=-0,126, p <0,001).

con un aumento en el namero de casos y
muertes diarias debido a la pandemia de
COVID-19 en los paises europeos.
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Tabla 2
Caracteristicas basicas de las revisiones incluidas sobre COVID-19 y contaminacién atmosférica.
Autor Fecha Ag?&iﬁ Ode Resultados Conclusion

Las Regiones del Norte de Italia, que felsviigtso%?sscAoii Yaoérlg(s)%n(fgrrlr%leerziiades

han sido las mas afectadas por Covid- % d pul b . e

19, son también aquellas con una alta gqecu%ntl;gnr?l%n‘?tre(r)rits(t)ﬁg’t’“f]gncﬁ%lﬁgg

-a9y|  Abril : cantidad de material particulado atmos- . : :

Martelleti 2020 Italia férico (PM10 y PM2,5) que supera los particulas contaminantes del aire y, en

estandares legislativos (limite: 50 pg / tl-na relacién 11nel:a1, sobreviven mas

m3 por dia) en el mes de iempo y se vuelven més agresivos en

febrero do 2020 un sistema inmunoldgico ya agravado

: por estas sustancias nocivas.

Hubo 4.443 muertes en estos paises

debido a COVID-19 al 19 de marzo

de 2020. El 83% de todas las muertes

83.701 casos) ocurrieron en regiones o )

onde la concentracién méaxima de NO, | La e)ggoslmén cronica a NO, podria
Julio estaba por encima de 100 pmol/m?, contribuir de manera importante
Ogen®) 2020 Europa 15,5% (691 casos) ocurrieron en regio- | a las altas tasas de mortalidad por

nes donde la concentracion méxima de COVID-19 observadas en determina-

NO, estaba entre 50 y 100 umol/m?, y das regiones.

solo el 1,5% de todas las muertes

551 casos) ocurrieron en regiones

onde la concentracion maxima de NO,

fue inferior a 50 pmol/m?.

Una exposicién prolongada a Ia alton Aivelds o contaminanics ot mis
Conticini@ Junio Ttalia contaminacion del aire conduce a un v d llar afecci >

2020 estimulo inflamatorio crénico, incluso Propenso a cesarroar aleecionos res
on suietos iovenes v sanos. piratorias cronicas y es mas vulnerable
J J y : para cualquier agente infeccioso.

Por otro lado, ademas de haber mayor nu-
mero de contagios por SARS-CoV-2 en un am-
biente contaminado, hay mayor letalidad por
COVID-19@_ Esto se produce porque, como
ya se ha estudiado, hay una asociacion indepen-
diente entre exposicion a PM10 y mortalidad
por causa respiratoria y cardiovascular®. Asi
pues, la buena calidad del aire debe ser tenida
en cuenta como prevencion para las epidemias.

CONCLUSIONES

Los estudios revisados concluyen que la
temperatura ambiente podria afectar a la super-
vivencia del SARS-CoV-2 en el medio ambien-
te, siendo las bajas temperaturas y la humedad
favorecedoras de su expansion. Sin embargo, la
Organizacion Mundial de la Salud, con la expe-
riencia de los ultimos meses, concluye que las

estaciones anuales y, por tanto, la temperatura
parecen no influir en la propagacion del virus.

Por otra parte, los contaminantes del aire,
como las particulas, el dioxido de nitrégeno y
el monoxido de carbono, probablemente facili-
ten la longevidad de las particulas de virus en
condiciones climaticas favorables.

La falta de disponibilidad de intervenciones
farmacolégicas eficaces requeriria una mayor
preparacion y alerta para el control efectivo de
la COVID-19. En estas condiciones, la informa-
cion sobre temperatura, radiacion y contamina-
cion podria ser muy util para las autoridades de
Salud Publica que luchan por combatir esta cri-
sis sanitaria global. Sin embargo, es importan-
te tener en cuenta que son necesarios otros estu-
dios para aumentar la evidencia cientifica sobre
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los aspectos climatologicos y contaminantes que
afectan a la transmision del SARS- CoV-2.

Por todo lo anterior, las medidas de distan-
ciamiento social, el uso de mascarillas y la hi-
giene de manos cobran mayor importancia, si
cabe, como las principales herramientas para la
lucha contra la propagacion del virus.
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