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Incertidumbres sobre la capacidad de modulacion de los factores meteorologicos,

asociados a la llegada del verano en Espaiia, en relacion a la transmision de la
COVID-19.
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Introduccion

Uno de los aspectos que mas debatidos actualmente es la relacion entre las condiciones
meteoroldgicas y la transmision del coronavirus 2 del sindrome respiratorio agudo
grave (SARS-CoV-2) que casusa la enfermedad denominada COVID-19. En un
articulo anterior publicado por los mismos autores (Torrijo y Lomas, 17 de abril de
2020), se hizo una valoracion de las condiciones meteoroldgicas que pueden modular la
estacionalidad del contagio del COVID-19.

A pesar de su reciente irrupcion y la necesidad de tiempo para profundizar y afinar los
resultados, ya se han publicado diversos articulos que muestran significativas
correlaciones entre los datos de transmision del COVID-19 y la meteorologia. La base
experimental y tedrica para justificar dicha relacion, se basa en buena parte en la
analogia con los mecanismos de otras enfermedades causadas por virus que afectan al
tracto respiratorio que, por llevar mucho mas tiempo bajo estudio, son mejor conocidos.

En las conclusiones del articulo mencionado anteriormente se hacian incidencia en la
conexion entre las condiciones meteoroldgicas exteriores € interiores a través de la
humedad absoluta, y en como dicha humedad, que en verano alcanza valores mayores
que en invierno, puede afectar a la menor supervivencia y transmision del virus por
medio de aerosoles. Ademas, se comentaban a otros factores ambientales y sociales,
también asociados a la llegada del verano, que podrian ayudar a frenar la expansion de
la pandemia en nuestro pais en ese periodo.

Ahora bien, por encima del optimismo que puedan mostrar los resultados, numerosos
especialistas siempre hacen una llamada a la prudencia. Nos advierten que con la
llegada de una pandemia que tiene una evolucion dificil de predecir, el grado de
inmunidad de la poblacion puede ser un factor més determinante que los factores
ambientales. De hecho, la experiencia ha mostrado que ha habido contagio eficiente en
una gran variedad de climas. Estas incertidumbres, que se deducen de diversos estudios,
se tratardn a continuacion.

Incertidumbres que muestran los diversos estudios sobre las condiciones meteoroldgicas
del verano que podrian modular la transmision de la pandemia.




Apuntando a la posible modulacién estacional de la transmision del COVID-19, un
estudio (Sahadi et al., 5 de marzo de 2020) del Instituto de Virologia Humana de la
Universidad de Maryland, que ha alcanzado cierta relevancia, encontr6é que las areas
con una significativa distribucion comunitaria del COVID-19 se distribuyen
aproximadamente entre los 30-50°N, en zonas con temperaturas medias entre los 5 -
11°C, en combinacién con bajas humedades especificas (3-6 g/kg) y humedades
absolutas (4-7 g/m3)‘. Basandose en este estudio, las condiciones meteorologicas del
verano espafol no serian favorables a la propagacion del virus. Sin embargo, el mismo
articulo invita a ser cauto en la interpretacion de los resultados, puesto se trata de un
virus con aspectos todavia no suficientemente conocidos y ante el que la poblacion no
cuenta con inmunidad previa.

Para Bukhari y Jameel (Bukhari y Jameel, 17 de marzo de 2020), el papel de la
temperatura es menos claro, pero el rango de humedad absoluta, a través del cual se han
documentado la mayoria de los casos, ha estado entre 3-9 g/m? por metro ctibico.
Consideran Bukhari y Jameel que, si realmente el Covid-19 es sensible a los factores
ambientales, entonces podria usarse para optimizar las estrategias de mitigacion. Han
estudiado estos investigadores que en marzo de 2020 en un margen de 3-9 gramos por
metro cubico, se han producido un 90% de los casos, pese a suponer solo un 72% de las
mediciones disponibles. Por su parte, en el 28% restante de mediciones, se han
reportado un 10% de casos. Es decir que en el primer intervalo la proporcion de casos
observados es casi cuatro veces mayor que fuera de ¢l. Para las temperaturas, los
resultados no serian tan relevantes, si bien en el intervalo 3-17°C se han observado el
doble de casos que fuera de dicho intervalo.

Los porcentajes obtenidos aplicando el criterio de Bukhari y Jameel son
cualitativamente parecidos a los obtenidos con el criterio de Sahadi et al.?, pero mucho
mas pesimistas, ya que alargan en un par de meses el periodo con predominio de
condiciones favorables para la transmision del virus, que se mantiene incluso en un
porcentaje significativo durante los meses de verano. Segun este nuevo intervalo
estudiado, climatologias mensuales de humedad absoluta de ciudades como Madrid,
Avila, Segovia, Cuenca, Valladolid o Soria estarian todo el afio dentro del intervalo en
que se producen la mayoria de los contagios, incluso en verano.

Ademas de sugerir un rango de condiciones ambientales que afectaria a zonas mas
amplias de nuestro pais y durante mas tiempo, Bukhari y Jameel consideran que, con los

! Llama la atencion la distincion que hace entre humedad especifica y absoluta, que son magnitudes muy
similares. Una expresa los gramos de vapor de agua que contiene un kilogramo de aire y la segunda por
metro clbico. Como la densidad del aire varia poco, si no hay grandes variaciones de altitud, es facil
establecer entre ambas una correspondencia bastante aproximada. Recuérdese que la humedad relativa da
una idea del porcentaje de vapor de agua que contiene una masa de aire, respecto al maximo contenido que
puede contener a una temperatura dada. Como la humedad absoluta que pude albergar en su seno el aire
aumenta rapidamente con la temperatura, el aire calido, con la misma humedad relativa que el frio, contiene
mucha mas humedad absoluta y al enfriarse sin variar el contenido absoluto de humedad experimenta un
aumento mucho mayor de la mencionada humedad relativa.

2 De hecho, es un criterio muy similar, ampliando el intervalo de humedad absoluta y sin tener en cuenta
la temperatura. No incluir la temperatura, por otro lado, influiria muy poco en el estudio del Sahadi et al,
ya que casi siempre que las estaciones cumplen el criterio de humedad absoluta también lo hacen con el
de temperatura.



datos actuales, aunque limitados, es extremadamente improbable que la propagacion del
COVID-19 se desacelere en los EE. UU. o Europa, debido a factores ambientales,
porque ya se ha informado de un gran nimero de casos en muy variados rangos de
humedad absoluta y temperaturas. También afirman que sus resultados de ninguna
manera sugieren que el Covid-19 no se propagaria en regiones calidas y himedas y que
deberian implementarse intervenciones efectivas de salud publica en todo el mundo para
frenar la transmision. Para estos investigadores el papel de la humedad absoluta merece
una mayor investigacion con experimentos de laboratorio que estudien la sensibilidad
de Covid-19 en un rango de condiciones de temperatura y humedad. Los autores
recalcan ademas que lo datos analizados aqui estdn cambiando rapidamente y hay
muchas incdgnitas, como la forma en que el virus estd mutando y evolucionando, los
numeros reproductivos y la forma dominante de propagacion.

PORCENTAJE DE ESTACIONES EN | PORCENTAJE DE ESTACIONES
MES NTERVALO DE HUMEDAD QUE CUMPLEN CON LAS
ABSOLUTA PROPUESTO POR CONDICIONES PROPUESTAS
BUKHARI Y JAMEEL POR SAHADI ET AL.

enero 91% 55%
febrero 89% 65%
marzo 87% 42%
abril 82% 22%
mayo 47% 2%
junio 25% 0%
julio 20% 0%
agosto 18% 0%
septiembre 24% 0%
octubre 39% 4%
noviembre 75% 35%
diciembre 88% 51%

Tabla 1. Partiendo de los valores climatologicos normales en 85 observatorios principales, se obtienen
las siguientes estadisticas en cuanto al porcentaje de estaciones cuyos valores medios mensuales estan en
los intervalos climatologicos de humedad absoluta favorables a la propagacion del COVID-19 segun
Bukhari y Jameel (izquierda) o en los de temperatura y humedad pospuestos por Sahadi et al. (derecha).
Los datos se han extraido, para el periodo 1981-2010, de la Guia resumida del clima en Esparia
(AEMET, 2012)

Para Wang et al. (Wang et al., 17 de maro de 2020), utilizando los valores diarios del
indice reproductivo del 21 al 23 de enero de 2020 en 100 ciudades chinas, como
indicadores de la intensidad de transmision no intervenida, la alta temperatura y la alta
humedad reducen significativamente la transmision de COVID-19 de tal forma que un
aumento de un grado Celsius en la temperatura y un aumento del uno por ciento en la
humedad relativa puede hacer disminuir el factor reproductivo R una fraccion de 0.0225
y 0.0158, respectivamente. Seglin estos autores este resultado es consistente con el
hecho de que la alta temperatura y humedad reducen la transmision de influenza y
SARS. Para estos investigadores la llegada del verano y la temporada de lluvias en el
hemisferio norte puede reducir efectivamente la transmision del COVID-19.



A diferencia de lo que ocurre con otras regiones climaticas, al aplicar las conclusiones
de Wang et al. a los veranos de Espatfia, el factor de aumento de la temperatura estival se
contrarrestaria e incluso se superaria con la disminucion de la humedad relativa en
muchas zonas, hasta el punto de que aplicando a nuestro pais sus conclusiones darian un
aumento de la gravedad del contagio en amplias zonas del centro peninsular en verano
(véase tabla 2), en contradiccion con otros muchos estudios.

Una de las razones de esto se debe a que el clima mediterraneo que caracteriza nuestro
pais, y que es tipico de las regiones proximas al mar que le da nombre, se caracteriza
por unos veranos secos y calurosos y por unos inviernos moderadamente frios y con una
precipitacion suficiente para el desarrollo de la vegetacion tipica de estas regiones
(Pecharroman y Torrijo, 2015). Esta caracteristica es una anomalia que se da en muy
pocas regiones del planeta y muy diferente al clima de las regiones chinas en que se
basa el estudio caracterizadas por veranos calidos y himedos.

VARIACION DEL INDICE REPRODUCTIVO, RESPECTO AL MES DE MARZO, EN ALGUNAS CIUDADES ESPANOLAS
APLICANDO LA FORMULA DE WANG ET AL.
MES |MADRID BARCELONA VALENCIA SEVILLA ZARAGOZA MALAGA MURCIA PALMA VITORIA LOGRONO CIUDAD REAL SEGOVIA SORIA
1 |-014 001 |-008| -014 | 003 |-001]002]-010]| -011 015 | -014 | -013
2 |-008| 004 0,01 |-006| -005 | 002 |-002]001]|-005| -004 0,08 | -0,05 | -0,06
3 [o000| o000 000 | 000 | 000 | 000 |000]000]o000]| 000 0,00 0,00 | 0,00
4 |-005| -003 001 |-001| -002 | 003 | 005|001 ]-004]| -002 0,01 | -0,02 | -0,05
5 |-009| -011 010 |-002| -007 | 002 |-002]-002]|-010] -008 0,04 | -0,09 |-012
6 |-007| -017 017 | -004| -009 | -004 |-006|-0,09]|-016| -0,10 003 | -0,06 |-0,12
7 |-006| -022 027 | 005| -012 | -010 |-015]|-014|-021]| -013 001 | 001 |-010
8 [-009]| -025 031 |-010| -018 | -016 |-022]-015]-022]| -017 005 | 000 |-012
9 [-014] -023 027 | 013| 018 | -018 |-022]-016|-020]| -018 013 | -0,16 | -0,15
10 [-023| -018 022 |-015| 023 | 016 |-020]-013|-018| -021 019 | -018 |-021
11 |-022| -004 011 |-016| -020 | -009 |-010]-005]|-016]| -017 021 | -017 |-018
12 [-020] 0 0,04 |-015| -017 | -005 |-008] 000 |-013]| -0,15 021 | -0,07 |-017

Tabla 2. Variacion del indice reproductivo, respecto al mes de marzo, como consecuencia de las
variaciones de temperatura y humedad relativa en algunas ciudades espariolas utilizando los siguientes
datos de Observatorios Principales de las diferentes ciudades: Madrid-Aeropuerto, Barcelona-
Aeropuerto, Barcelona-Aeropuerto, Sevilla-Aeropuerto, Zaragoza-Aeropuerto, Malaga-Aeropuerto,
Murcia, Palma-Puerto, Foronda-Txokiza, Logrorio-Aeropuerto, Ciudad Real, Segovia y Soria. Los datos
se han extraido, para el periodo 1981-2010, de la Guia resumida del clima en Espaiia (AEMET, 2012).
Los colores mas verdes representan alas mayores variaciones negativas y los mds rojos las mads
positivas.

Notese que Wang et al, a diferencia de otros, utilizan la humedad relativa y no la
absoluta, ya que consideran que, si bien la humedad absoluta por si sola correlaciona
mejor que la relativa con el indice reproductivo, combinada con la temperatura la
humedad relativa es un mejor indicador. Opinamos sin embargo que la humedad
absoluta, que varia mucho menos a lo largo del dia y entre interior (donde se producen
buena parte de los contagios) y exterior y que ademas muestra una base experimental
mas solida (Shaman y Kohn, 2009) a su mecanismo de actuacion, puede ser una
variable més adecuada a la hora de extender estos resultados a otras zonas o periodos de
tiempo.

Por todo ello creemos que el estudio de Wang et al., puede tener un gran valor aplicado
a China, pero no es adecuado a nuestro entorno. A su vez estos resultados muestran el



cuidado que se debe tener con este tipo de proyecciones sin una valoracion critica del
fundamento de las correlaciones usadas y sin ser consciente de las posibles limitaciones
de su extension fuera del area de estudio.

Un estudio preliminar de AEMET y el Instituto de Salud Carlos I1I (AEMET, 14 de
abril de 2020) en el que se comparo6 el indice de incidencia acumulada en los ultimos 14
dias, definido como niimero de contagios nuevos diario por cada 100.000 habitantes,
con la temperatura promedio correspondiente al mismo periodo por Comunidad
Autonoma, en dos fechas elegidas, indican la existencia de una correlacion negativa
entre ambos. En dicho estudio el aumento temperatura mostraba una excelente
correlacion con la disminucidn del numero contagios.

Sin embargo, no se debe olvidar que, aunque la temperatura muestre una excelente
correlacion, la causa ultima de dicha correlacion se debe fundamentalmente a que
simultdneamente al aumento de temperatura, suceden multitud de elementos asociados
que pueden limitar la transmision del virus® y ademas intervienen otros factores
independientes que estan evolucionando. Todo ello lleva, al igual que con otros
estudios, a ser prudente sobre la posible modulacion estacional del contagio. Cabe la
duda de en que medida, lo observado en el estudio en unas mismas fechas para diversas
localidades geografica, se puede extrapolar para la evolucion de lo que ocurre en una
localidad a lo largo del afio.

Luo et al., (Luo et al., 17 de febrero de 2020) tras examinar la variabilidad a nivel de
provincia de los numeros reproductivos basicos de COVID-19 en China concluyeron
que el aumento de la temperatura y la humedad absoluta, a medida que llegan los meses
de primavera y verano en el hemisferio norte, no necesariamente conduciria a una
disminucién de los casos de COVID-19 si no lleva aparejado la implementacion de
amplias intervenciones de salud publica. Estos investigadores recuerdan ademas que el
crecimiento rapido de la infeccion por coronavirus ha ocurrido en China en una
variedad muy grande de humedades.

Ademas de ello, Baker et al. (Baker et al., 7 de abril de 2020), afirman que mientras que
el clima puede jugar un importante papel modulando el tamafio y la escala temporal de
un brote de pandemia, la inmunidad es un factor mucho mas fundamental en un lugar
determinado. Para estos autores las temperaturas veraniegas no limitarian efectivamente
la diseminacion de la enfermedad, lo que no significa que el clima no sea importante a
largo plazo. Estos estudiosos concluyen que es necesario conoce mejor los factores
climaticos y de inmunidad para entender brotes secundarios una vez que la fase inicial
de la pandemia ha pasado.

>Basta considerar para ilustrar este hecho que gran parte de los contagios se producen en ambientes
climatizados con poca variacion anual de temperatura, sin embargo la humedad absoluta del aire es una
variable cuya evolucion climatologica es similar a la temperatura y varia poco de exterior a interior,
ademas en verano hay mayor radiacion UV y mayor exposicion, que favorece el sistema inmunologico,
factores sociales con un estilo de vida al aire libre donde la transmisién es menos probable que en
espacios cerrados, menores aglomeraciones humanas y una mayor ventilacion de edificios entre otros
factores a considerar que se puede consultar (una recopilacion mas detallada de los diversos factores con
referencias a diversos estudios que lo apoyan se puede encontrar en el articulo Torrijo y Lomas de 17 de
abril de 2020 que aparece en las referencias.).



Para estos investigadores la humedad puede ser un factor importante para una infeccion
endémica, pero durante la etapa pandémica de un patogeno emergente, como el caso del
SARS-CoV-2, solo se pueden generar cambios modestos en cuanto a tamano y duracion
de la pandemia y, en ausencia de medidas de control efectivas, el crecimiento
pandémico no se detendria en verano y la inmunidad de la poblacion podria ser factor
mucho mas fundamental que el clima.

La mayor presencia de contaminacion invernal es un factor que también ha generado
debates sobre su influencia en la propagacion del virus. En un estudio publicado
recientemente por Wu et al. (Wu et al, preprint de 24 de abril de 2020), se asocia un
incremento de la concentracion de material particulado fino (PMa5) en la atmdsfera, uno
de las formas mas adecuadas para caracterizar la contaminacion atmosférica, con un
significativo aumento de la tasa de mortalidad del COVID-19. A este respecto hay que
sefnalar que el desarrollo de intensos episodios de contaminacioén atmosférica tiene lugar
en otofio e invierno, mientras que en verano se alcanzan valores minimos, lo que seria
otro factor favorable a la moderacién estival del contagio. Sin embargo, debido a la
multitud de factores que afectan o pueden afectar a la transmision de virus, muchos de
ellos entrelazados y que concurren simultaneamente, consideramos que se debe ser muy
prudente a la hora de sacar conclusiones.

En un estudio realizado por Juzeniene et al. (Juzeniene et al., 2010), la vitamina D
puede tener influencia en la estacionalidad de la gripe y es un factor que reduce el
riesgo de infeccion y mortalidad. Se observa en el estudio realizado por estos mismos
autores un repunte de la ola de gripe, con un retraso de uno o varios meses, respecto al
minimo anual de irradiacion solar. También apuntan los estudiosos a que la poblacioén
rural tendria una mayor exposicion solar, lo que favoreceria su sistema inmune. Ahora
bien, de cumplirse lo mismo para la COVID-19, con las medidas de confinamiento, este
factor podria dejar de jugar su papel positivo y hay que recordar a la poblacion que los
cristales filtran la radiacion UVB que es la que favorece la formacion de Vitamina D,

De acuerdo con Meriw y Urban, (preprint de 22de abril de 2020), estudios preliminares
de laboratorio del SARS-CoV-2 y de otros coronavirus emparentados con el causante de
la enfermedad COVID-19, muestran que la transmision de esta tltima enfermedad
declinaria con temperaturas, humedad y luz ultravioleta crecientes. Segun un modelo
que han desarrollado, basado en datos meteoroldgicos e informes globales de infeccion,
la luz ultravioleta es la variable mas fuertemente relacionada con tasas de crecimiento
de COVID-19 menores. Segun sus predicciones la enfermedad disminuira
transitoriamente durante el verano, rebotara en otofio y alcanzara su punto maximo el
proximo invierno. Sin embargo, afirman que la incertidumbre es alta y estiman que la
probabilidad de una tasa de duplicacion semanal del contagio es superior al 20%
durante todo el verano, si no se toman medidas de control, por lo que consideran posible
que, a pesar de las tendencias estacionales, se deban mantener durante el periodo
estival.

4 En la web de AEMET, se puede consultar el indice de radiacién ultravioleta diario, asi como una serie
de recomendaciones, de acuerdo con la OMS, sobre las precauciones a la hora de exponerse al sol para
cada valor de dicho indice. http://www.aemet.es/es/eltiempo/prediccion/radiacionuv

Es interesante recordad también que en los meses mas calidos la radiacion UV es muy superior a la del
invierno, para ver ello basta consultar:
http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/vigilancia_clima/radiacion_ozono?w=1




Para Eccles (Eccles, 2002), en el caso de las infecciones del tracto respiratorio superior,
la inhalacion de aire frio provoca el enfriamiento del epitelio nasal, y que esta reduccion
de la temperatura nasal es suficiente para inhibir las defensas respiratorias contra la
infeccion, como el aclaramiento mucociliar y la actividad fagocitica de los leucocitos.
Pero para Tamerius et al. (Tamerius et al., 2013), la baja humedad relativa, en el caso de
la gripe, puede afectar la fisiologia del huésped, reduciendo la eliminacion de la
mucosidad, lo que podria favorecer el contagio.

Sobre esto ultimo hay que ser muy cuidadosos al interpretar los resultados. Téngase en
cuenta que las situaciones de baja humedad relativa no son tipicas del invierno en el aire
exterior, pero si del ambiente interior de edificios calefactados, ya que, al aumentar la
temperatura con la baja humedad absoluta invernal, la humedad relativa, cociente entre
la humedad del aire y la maxima que puede contener, que aumenta mucho con la
temperatura, disminuye rapidamente. Por el contrario, la humedad relativa baja es tipica
del aire exterior en verano en nuestro pais, pero la refrigeracion de los inmuebles
aumenta dicha humedad relativa. Ahora bien, también hay que tener en cuenta que, en
verano, las masas de aire calido y seco sahariano que invaden la peninsula pueden llegar
a tener una muy baja humedad relativa e incluso absoluta. De producirse una de estas
situaciones, que ademas a veces traen consigo una gran cantidad de materia particulado,
podria ser un elemento para valorar con posible influencia negativa.

Por su parte Lipsitch y Viboud (Lipsitch y Viboud 2009) hacen referencia a varios
estudios que ponen de manifiesto que la importancia de los ciclos escolares y la
ausencia clases en verano como un factor resefiable. Segun Cuchemez et al.
(Cauchemez et al., 2008) en las vacaciones invernales se reduce un 25% la transmision
infantil de la gripe. En la misma linea cabe esperar que las vacaciones laborales, la
descongestion del transporte publico en verano, o la ausencia de las grandes
aglomeraciones asociadas a los eventos deportivos tan populares en nuestro pais, son
factores también para tener en cuenta. Estos eventos sociales, tan determinantes en la
interaccion entre personas, caso de producirse, favorecerian la transmision por contacto
muy cercano donde la meteorologia es seguramente menos determinante (Lowen y
Palese, 2009). Por ello, de producirse aglomeraciones en los meses estivales, el contagio
por dicho mecanismo seguiria constituiria una forma eficiente.

En un articulo titulado Dynamical resonace influenza, Dushoff et al. (Dushoff et al.,
2004), se desarrolla un modelo matematico de contagio de la gripe en el que se parte de
unas ecuaciones diferenciales que tienen en cuenta la poblacion infectada, la inmune,
los no infectados ni inmunes y su tasa de interaccion entre ellos. En dicho modelo al
ciclo natural del contagio de gripe, que tiene en cuenta que, al tiempo limitado de
duracion de la inmunidad, en el que interviene la evolucion gradual del virus, se
superpone la modulacion estacional que diversos factores pueden aportar. Como
resultado, se observa que, cuando el ciclo natural de contagio se acopla con la
modulacion estacional, aunque esta sea pequefia, se produce como resultado una muy
marcada oscilacion entre los maximos invernales y los minimos estivales.

Pero el modelo anterior que puede ser valido para una epidemia de gripe que ya lleva
uno afios establecida, puede no ser valido para la evolucidon de una pandemia, como en
el caso del COVID-19 que ataca a una poblacion inmunizada. En este ultimo caso las
primeras olas de contagio podrian tener un comportamiento diferente al que cabria



esperar. En este sentido puede ser muy interesante la lectura del articulo de Baker et al.
de comienzos de abril de 2020 que se incluye en la bibliografia.

En definitiva, se ha visto que el problema de la posible modulacion estacional de la
transmision del coronavirus es un asunto muy complejo con multitud de factores,
muchos de ellos interconectados, que pueden afectar y que son dificiles de valorar. Por
todo ello, la prudencia debe estar siempre presente y a medida que pase el tiempo se
podrén ir aclarando dudas y cambiando algunas deducciones.

Conclusiones

Diversas investigaciones apuntan a la hipotesis que podria haber una modulacion
estacional de la infeccion por COVID-19 por razones meteoroldgicas. Las
observaciones, bien fundamentadas en unas hipotesis muy razonadas, apuntan a una
correlacion significativa entre la transmision del COVID-19 y condiciones
meteoroldgicas frias y secas. Dichas hipotesis se basan no solo en correlaciones
estadisticas significativas, sino también en una base tedrica y experimental.

Si dicha hipotesis se confirmara cabria esperar una atenuacion del nivel de contagio con
la llegada de los meses mas calurosos. En este caso la evolucion de las condiciones
meteoroldgicas puede ayudar a planificar la evolucion de la pandemia y a predecir su
evolucion, seria muy conveniente la asesoria realizada por profesionales para la
prediccion en las diversas localidades a corto, medio y largo plazo. La prediccion
meteoroldgica requiere siempre una valoracion de su fiabilidad y la posibilidad de
diversos escenarios. Complejas circunstancias que nunca se pueden incluir en los
encorsetados formatos de los boletines que se difunden habitualmente.

Es muy comun encontrar en los diversos articulos que han estudiado la relacion entre
variables meteorologicas y la expansion del COVID-19, una llamada a la prudencia y
mayor o menor escepticismo sobre si la expansion del virus, caso de no tomarse las
medidas de control adecuadas por las autoridades, puede ser frenada por factores
ambientales. Numerosos especialistas advierten que hay que ser muy cautos, ya que
todavia es dificil hacer predicciones sobre un virus de nueva irrupcion y con aspectos
poco conocidos y que ademads ya se ha expandido previamente en una gran variedad de
condiciones meteorologicas.

Aparte de ello la influencia de los factores meteorologicos estarian por determinar, ya
que diversas investigaciones establecen diversas predicciones y umbrales, con
resultados diversos sobre la influencia positiva de la llegada del tiempo tipico del
verano en Espafia. En muchas localidades, ademas, debido a la variabilidad natural, las
variables atmosféricas, pueden alcanzar valores muy diferentes a las medias
climatologicas, de ahi la importancia de la prediccion y vigilancia meteoroldgica en los
meses Sucesivos.

A la hora de modelizar una posible evolucion de la pandemia, las condiciones
ambientales, con todas las incertidumbres sobre su influencia, pueden tener cierta
relevancia, pero numerosos autores consideran que por si mismas no va a detener la
evolucion de la pandemia y que seran determinante las medidas adoptadas por las



autoridades, la modesta tasa actual de poblacion inmune en Espafia®, y la duracion de
dicha inmunidad. Todo ello lleva a pensar que la llegada del buen tiempo, aun cuando
consolidara una evolucion positiva del nivel de contagio, no va a permitir relajar una
estrecha vigilancia de la evolucion de la pandemia y de su relacion con las variables
atmosféricas.

Madrid, 15 mayo de 2020

Ricardo Torrijo y Alejandro Lomas.

Meteordlogos Equipo Técnico de la Delegacion de AEMET en Madrid.
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