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EL PROBLEMA DE LA SUPERDISEMINACION

La transmision desigual del coronavirus SARS-CoV-2 ha tenido una consecuencias
tragicas, pero también ofrece pistas sobre la mejor manera de apuntar las medidas
de control.

Dyani Lewis, Periodista cientifico freelance, Melbourne, Australia.
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Los restaurants y otros sitios interioresllenos de gente, son lugares privilegiados para eventos de
superdiseminacion, en los cuales una persona pasa el virus a muchas otras.

El 5 de diciembre del afio pasado, la vispera de regalos tradicionales de Navidad en Bélgica, los
residentes delhogar de ancianos Hemelrijck, cerca de Amberes fueron visitados por
Sinterklaas o Santa. Pero el evento festivo, destinado a difundir alegria, se volvio tragico.
Cuarentamiembros delpersonaly mas de 100 residentes, almenos 26 de los cuales han
muerto desde entonces, fueroninfectados involuntariamente con el SARS-CoV-2 porel
voluntario disfrazado, que posteriormentetambién dio positivo.

Los eventos de superdiseminacidn como este, en los que muchas personas se infectana la vez,
generalmente por un solo individuo, son una caracteristica ahora familiar de la pandemia del
COVID-19. Practicas de coro, funerales, las reuniones familiaresy las clases de gimnasia, todos
han generado brotes peligrosos.

Akira Endo, un modeladorde enfermedades infecciosas enlaLondon School of Hygiene &
Tropical Medicine, notd los signos reveladores de superpropagacion antes de que tales
eventos se convirtieran en un elemento basico de la cobertura de noticias del COVID-19. Una



pista vino de las primeras investigaciones de casos, enlos que unasola personainfectaba
hasta diez personas mas.! Otro hecho curioso fue que fuerade Wuhan, China, hogardel
primer gran brote, los individuos infectados no estaban causando inmediatamente brotes
locales enforma exponencial, dice Endo, que fue uno de los primeros en cuantificar el
fendmeno.

Esta forma de transmisién desigual y chisporroteante, en elque algunosindividuos infectan
muchas personas, pero la mayoria infecta solo a unas pocas, si a alguna, es compartido por los
primos del coronavirus, el SARS-CoV, que causd la epidemia mortal del sindrome respiratorio
agudo severo (SARS) en 2003, y MERS-CoV, lafuente delSindrome Respiratorio del Medio
Este. Un modo similar de transmisién ocurre con los patégenos que causan Ebola, viruela y
tuberculosis.

A medidaque la pandemiaentraen su segundo afo, un tiempo marcado por las noticias de las
variantes de rapida difusidn del virus, los investigadores estdn ahora mas convencidos que
nunca de la importancia de difundir en cémo la pandemia COVID-19ha jugadoy comolo hard
enelfuturo.

Han descubierto que los eventos de superdiseminacion son unade las principales formas con
las que el SARS-CoV-2se haafianzado en las comunidades alrededor del mundo, hastaahora
infectando a mas de 100 millones personasy matando a mas de 2,4 millones. Sin que medidas
de control efectivas, los eventos de superdiseminacién pueden incluso volverse mas grandesy
frecuentes, amedidaque las variantes mas transmisibles, primero identificadas en el Reino
Unido, Sudafrica y Brasil, expulsen a otras cepas del virus.

Con unafo de datos valiosos, los investigadores han acumulado unaamplia evidenciade
algunos ingredientes principales de los eventos de superpropagacién: reuniones prolongadas
eninteriores con poca ventilacidn. Actividades como canto y ejercicio aerébico, que producen
muchas de las pequenias gotitas infecciosas que pueden serinhaladas por otros, también son
componentes comunes.

Pero quedan preguntas clave. "Tenemos algunas ideas de qué factores estan involucrados,
perotodavia no sabemos cudl es el principal impulsor de la superdiseminacién" dice Endo. Lo
mas importante son las incertidumbres sobre cuales diferencias individualesen el
comportamientoy la biologia de las personas son importantes, o como pueden ser
controladas, y cual esla mejor manerade apuntar a los entornos de alto riesgo, mientras se
mantienen los engranajes de la sociedad funcionando. Entender los factores subyacentes que
impulsan la superdiseminacion es crucial, dice Lucy Li, que realiza modelado de enfermedades
infecciosas en Chan Zuckerberg Biohub en San Francisco, California.

Los expertos dicen que yasabemos lo suficiente sobre los principales factores de la
superpropagacion, utilizan este fendémeno a nuestro favor. Ellos estan pidiendo a los que
dictan las politicas de salud, que aprovechen este conocimiento paraapuntara las medidas de
control que ralentizarian, o incluso acabarian, con la pandemia.

Unode los pasos mas basicos es cerrar los puntos calientes de interiores abarrotados, para
evitar los eventos de superpropagacion. Los investigadores también recomiendan seguir la
estrategiade Japdn, mediante el rastreo hacia atras de los contactos, para descubrir eventos
superpropagacién ocultos.



Transmision explosiva

En promedio, cada persona que contrae SARS-CoV-2lo pasard a entre dosy tres personas
distintas. Pero esaordenada estimacién a nivel de poblacién, conocida como el nimero de
reproduccién basico (RO), oculta unainmensavariacion a nivel individual. En realidad, la
mayoria de las infecciones surgen de sélo un puiiado de personas (consulte "Conexiones de
infeccion"). El analisis inicial de Endo estimé que alrededordel 10% de los casos en paises
fuerade China representé el 80% de las infecciones secundarias hasta finales de febrero.?

Estimaciones de lugares como Israel, India, Hong Kong y otras partes de China respaldan esta
observacién.Y aunque este patrén ocurre en otras enfermedades infecciosas, es
especialmente pronunciado en COVID-19. La Influenza, por el contrario, tiene menos variacion
individual, dice Endoy tiende a extenderse mas uniformemente.

El resultado de la superpropagacion es que pocas infecciones pueden convertirse rapidamente
enun brote furioso, dice Li, que ha estudiado el fendmeno en lugares de los Estados Unidos,
Europay China."Si tienes unacadenade superdifusores, entonces los casos podrian explotar
enun periodo de tiempo realmente corto”, dice.

Nuevas variantes de SARS-CoV-2 que primero atrajeron la atencién en el Reino Unido,
Sudafrica y Brasil podrianlograr una superdiseminacion peor, dice Li. Sobre la base de un
informe de un 50% mas de tasa de transmision de una variante llamada B.1.1.7 (ref. 3),
"probablemente habra unaumentotantoenla frecuenciacomo en el tamafio de los eventos
de superdiseminacién”, dice.

Un equipo dirigido por Bronwyn Maclnnis, genetista en el Broad Institute of MIT y Harvard en
Cambridge, Massachusetts, rastred elimpacto de los eventos de superpropagacion utilizando
secuenciacién gendmicaviral. Un evento de superpropagacion, una conferenciainternacional
de negocios de dos dias celebradaen Boston a finales de febrero del2020, generd mas de 90
casos en asistentesy sus contactos cercanos.* Pero el verdadero impacto fue mucho mayor,
dijo Maclnnis. Ella estima que aproximadamente 20.000 infecciones en Bostony sus
alrededores se remontanala conferencia.

é¢Hay superdiseminadores?

Aunque algunas personas explican la parte delledn de la transmision, los investigadores
todavia estan tratando de sabersi algunas personas tienen factores que hacen que transmitan
el virus a muchos otros. Porejemplo, algunas personas naturalmente hablan mésalto o
expulsarmds aire cuando exhalan. Entonces, naturalmente, emitirian mas aerosoles: las
diminutas particulas cargadas de virus que viajan por el aire, afirma Christian Kahler, un fisico
que estudiala produccién y dindmica de los aerosoles en la Universidad de las Fuerzas
Armadas Federales en Munich, Alemania. Ademas, los niflos y las mujeres tienden a emitir
menos que los hombres debido a sus capacidades pulmonares mas pequeiias, dice Kahler.

Pero ély otros investigadores son escépticos sobre las diferencias bioldgicas mas alla de eso.
"La creencia en el superemisor, eso es demasiado simple ". él dice.

Kahler piensa que el comportamiento de una persona, si no logra mantenerunadistancia
segurade otras durante las conversaciones, o se niegan a usar una mascara, es mucho mas



probable que aumente elriesgo de transmisién, que la cantidad de aerosol emitida. Acciones
como cantar y gritar también aumentan esa cantidad, dice. Estimados sugieren que hablar en
voz alta puede aumentar elnimero de particulas emitidas hasta 50 veces, en comparacién con
el habla normal® y el canto puede producir hasta 99 veces mas, segin un estudio que no ha
sido revisado por pares.®

La variacion individual, en las respuestasinmunes, podrian afectar la cantidad de virus que
produce una persona, dice el virélogo Dominic Dwyeren NSW Health Pathology, elservicio
publico de patologia delestado en Sydney, Australia. Las diferencias de como el joven sistema
inmunoldgico de los nifios responde alas infecciones, se cree que esla razén por la que se
contraeny diseminan con menos frecuencias el coronavirus, en comparaciéon con los adultos.”
Es posible que también exista un espectro de respuestasinmunes en los adultos, dice Dwyer.
En el otro extremo delespectro, "sialguien estd inmunosuprimido, entonces generalmente es
es mas probable que libere mas virus durante mas tiempo”, dice.

Un estudio de las emisiones de aerosoles de casi 200 personas sanas, publicado este mes,®da
pesoa la idea de que las diferencias biolégicas podrian afectar la transmisidn delvirus.

Las mediciones mostraron que el 20% de los participantes del estudio representaron el 80% de
las particulas de aerosol emitidas, y que las personas que eran mayores o tenian sobrepeso
producian mas aerosoles que otras.

Perolos investigadores, usando modelos matematicos pararegistrar los brotes dicen que no
necesitan invocar diferencias bioldgicas para explicar eventos de superdiseminacién. En un
estudio® que todavia esperaserrevisado por pares, la fisica Mara Prentiss en Universidad de
Harvard en Cambridge, Massachusetts, y sus colegas calcularon cuantas particulas virales
fueron emitidas por unasola personainfectada, en cada unode los cinco eventos de
superdiseminacion.

A pesarde que los eventos difieren drasticamente, uno tuvo lugaren un espacioso centro de
llamadas, uno en una clase de ejercicios, otros dos en autobusesy otro en un ensayo de coro,
la cantidad de virus emitido por la personainfectadafue notablemente similar. "Nos
sorprendié un poco”, dice Prentiss, porque sugiere que las diferencias individuales son
minimas cuando se produce la superpropagacion.

En todos los casos Prentissy su equipo vieron que, la persona con mas probabilidades de
haberinfectado a otras fue levemente sintomatico, o aln no habia desarrollado sintomas. Esta
es una similitud clave entre los eventosy es probablemente compartido por otros casos de
superpropagacion.

"Esta transmisién en poblaciones jovenes, saludables y mdviles es la que actualmente hace
mas dafio.” dice Maclnnis. "Solo porque te sientes bien, no significa que no esté infectadoy
potencialmente propagues”, dice ella.

Aunque los patrones de transmisién pueden no dependen mucho de las diferencias bioldgicas
entre las personas, no se puede decirlo mismo de sucomportamiento. Una persona cuyo
trabajo o estilo de vida los pone en contacto con numerosas personas o que es mas sociable
durante las reuniones sociales tiene mas probabilidades de ser un superdifusor que alguien
gue esun vergonzoso, segun Kahler.



Lugares problematicos

Unade las lecciones masimportantes que surgidé durante el Ultimo afio es que los espacios
donde la gente se congregaimportan, cuando se trata de riesgo de infeccion. Numerosos
eventos de superdiseminaciéon han ocurrido en espacios interiores abarrotados, con mala
ventilacion. Esto se alinea con otras pruebas de que la transmisién aérea a través de aerosoles
esimportante, si no el principal modo por el cual el SARS-CoV-2 pasade una personaa otra.

Japdénreconocié este problematemprano, y en febrero del2020 promovié el conocimiento de
"las 3 C", que ponena las personas enriesgo de infeccidn espacios cerrados (closed spaces),
lugares concurridos (clowded places) y entornos de contactos cercanos (close-contact
settings). La Region de Pacifico Oeste de la Organizacidén Mundial de la Salud adopté el
mensaje de salud publica de las 3C de salud publica en julio. Los limites en el nimero
permitido de personas paralas reuniones en elinterior han sido un elemento basico de las
medidas mundiales de salud publica disefiadas para frenarla propagaciéon delvirus.

Perolos investigadores estan trabajando paramejorarsu comprensién de precisamente que
hace que un entornointerior seariesgoso, de modo que las restricciones puedan estar mejor
focalizadas y ser menos disruptivas. Jure Leskovec, cientifico informatico de la Universidad de
Stanford, California, y su equipo, utilizan datos de movilidad humana para ver qué lugares o
locales son particularmente arriesgados. El grupo utilizé datos anonimizados de ubicacién del
teléfono mévil para modelar los movimientos hora por hora de alrededor de 100 millones de
personas en los Estados Unidos durante un periodo de 2 meses, de marzo a mayo del afio
pasado. Haciendo la simple suposicién de que los lugares conllevan un mayor riesgo si son mas
pequeiios, mas densamente ocupadosy visitados durante mas tiempo, descubrieron que los
restaurantes, los cafésy los gimnasios son puntos calientes de transmision.!° El diez por ciento
de las ubicacionesrepresenté el 80% de las infecciones previstas, dice.

El modelo de Leskovectambién proporciona pistas sobre porqué las comunidades de bajos
ingresos son desproporcionadamente afectadas porla pandemia. La gente de barrios los de
bajosingresos redujo sus movimientos menos enrespuestaabloqueos, talvezdebidoa
obligaciones laborales, que las personas de zonas ricas. Pero los lugares también fueron mas
riesgosos en areas de bajosingresos. Las tiendas de comestibles estaban mds densamente
ocupados, y la gente se quedabaalli por mas tiempo. "Unsolo viaje a una tiendade
comestibles eraaproximadamente eldoble de riesgoso para una personade bajosingresos"
debido a las diferencias solo en la movilidad, dice Leskovec. Estas diferencias podrian explicar
las tasas de infeccidén mas altas observadas en estos vecindarios, dice, e indica que los
recursos, tales como educacién o mascaras, podrian ayudara detener latransmisién en tales
comunidades.

Max Lau, un modeladorde enfermedades en la Universidad de Emory en Atlanta, Georgia,
también utilizé datos teléfonos moéviles pararastrear la dinamica de transmision.*! Calculando
la variacién en la transmisién individual en distintas partes de Georgia, unvalor conocido como
el pardmetro de dispersidn, k, fue capaz de comparar las tasas de superpropagacionen
diferentes poblaciones. Unak pequeiia corresponde a unatransmision mas densa o agrupada,
0 sea, mas superdiseminacion.

Lau descubrié que la superpropagacidn era particularmente prominente en personas menores
de 60, la porcidon trabajadora, socializadora, de la poblacidn. También fue unimportante



impulsor de la transmisién en las zonas rurales, tal vez porque habia menos adherencias a las
ordenes de refugiarse en ellugar, dice.
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CONEXIONES DE LAS INFECCIONES. Los puntos de coloresrepresentan personas infectadas con SARS-
CoV-2 a principios del 2020 en la provincia de Hunan, China. Los investigadores reconstruyeron las
cadenas de transmisién para 1,178 personas, representadas por lineas que conectan los puntos. La
mayoria de las personas no infectaron a nadie mas, peroel 15% de las personas representé el 80% de
infecciones secundarias, una indicacién de que la superdiseminacion juega una parte importante en las
transmisiones.

La superdiseminacidn como ventaja

La creciente comprensidn de la superproduccidn, y su papel enla conduccién de la
transmisién, has orientado a las formas de aplastar los brotes, cuando ellosemergen. Uno de
ellos es el rastrea intensivo de los contactos, para encontrary alertar a todos los que podrian
haber estado expuestosaun evento de superpropagacion.

En febrero delafio pasado, Japén con éxito implementd este tipo de estrategia, lamada
seguimiento de contactos hacia atrds centrado en el clister. En lugar de trabajar hacia



adelante y encontrar los contactos cercanos que podrian haberestado expuestosa un
individuo particular, el rastreo de contactos hacia atras, sigue la cadena de transmisidn hacia
atrds en el tiempo, para localizar al individuo que infectd a la personade quien hablamos. Cada
nuevo infectado, es mas probable que haya sido infectada en un evento de superpropagacion
gue por alguien que le transmitié el virus solo a él. Asi, al rastrearla pista de contactos de esta
manera, se tiene una buena posibilidad de descubrir tales eventos. Los programas de
modelado de Endo muestran que elrastreo de contactos hacia atras tiene un efecto gigante
sobre el control de la transmisién.1?

Pero este tipo de rastreo de contactos es intensivo en mano de obra, y generalmente se puede
adoptar solo cuando los nimeros de casos ya estadn bajando. En este punto, "elrastreo hacia
atrds puede funcionar bastante bien como el martillo final para con terminarel brote”, dice
Endo.

Idealmente, las medidas de salud publica deberian prevenir que los eventos de
superdiseminacion sucedan en primerlugar. Pero, dice Maclnnis, precisar algunos de los
puntos mas finos de la superpropagacion se vuelve mas dificil a medida que aumentan los
numeros de casos, como ha sucedido recientementeen los Estados Unidos, Reino Unidoy gran
parte de Europa.

El trabajo de Leskovecsugiere unaformade limitar la transmisidn. Simulando varios
escenarios, encontrd que los restaurantes representan el 20% de las transmisiones de los
meses futuros, sitodas las empresas reabren. Esoimplica que los restaurantes son
particularmente arriesgados, y podrian ser objeto de restricciones, en lugar de exigir que todas
las empresas cierren. Leskovecestd actualmente en conversaciones con que confeccionan las
politicas de salud publica, para utilizar su modelo, para afinar las medidas de reapertura que
maximicen el control de enfermedades y minimicen las interrupciones en las empresas.

Perono todos los riesgos se pueden abordar facilmente, dice Li. Los trabajadores esenciales
gue pasan tiempo en proximidad cercanos a otros, como los procesadores de carne, seguiran
expuestaaentornos de alto riesgo. "Siempre habra un riesgo subyacente de eventos
superpropagacion sélo por la formaen que estd estructurada la sociedad”, dice.

Muchas naciones comenzaron este afio con algunos de los peores brotesde la pandemia. Y, a
medida que las variantes mas infecciosas se extienden portodo elmundo, el fin de la
pandemia parece distante. Pero cuando los brotes comienzan a desaparecer, yaseacomo
resultado de encierros o de la vacunacién en masa, la superpropagacioén explicardn una parte
aun mayorde la carga de casos, dice Lau.

Eso hace que seaespecialmente importante que se mantengan en curso las medidas de
prevencidn, incluso cuando los nimeros de casos sean bajos. “Si vemos el declive de casos,
debemos teneraln mas cuidado con evitando estos eventos de superpropagacion”, dice.
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