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Resumen

Introducciéon: Durante la pandemia de SARS-CoV-2 en
Argentina se implementaron intervenciones no farma-
colégicas que produjeron cambios en la movilidad de la
poblacién. El objetivo de este estudio fue relacionar los
porcentajes de positividad y la diversidad viral con la movi-
lidad poblacional durante parte del periodo de restricciones.

Métodos: Estudio retrospectivo analitico realizado
en el Instituto Médico Platense durante los afios 2020
a 2022 que incluyé 458 pacientes a los que se les toméd
un hisopado nasofaringeo para la busqueda de patoge-
nos respiratorios por PCR multiplex. Se analizaron los
cambios en la movilidad de la poblacién utilizando los
“Informes de Movilidad Local”, herramienta desarrollada
por Google, cuyos datos son de publico acceso.

Resultados: La movilidad poblacional se correlacioné
significativamente con el porcentaje de positividad de
las muestras (p = <0.01; R2 = 0.89) y la diversidad viral
(p = 0.04; R2 = 0.78).

Discusién: Las intervenciones no farmacoldgicas
destinadas a limitar la propagacién del SARS-CoV-2
tuvieron efecto en la circulacién de otros virus respi-
ratorios, halldindose mayor porcentaje de positividad y
diversidad a medida que las mismas disminuyeron su
grado de restriccion.

Palabras clave: pandemia, COVID-19, virus respirato-
rios, circulacién viral, movilidad poblacional, interven-
ciones no farmacoldgicas.
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Abstract
Impact of population mobility on the behavior of respira-
tory viruses during the COVID-19 pandemic

Introduction: During the SARS-CoV-2 pandemic, Ar-
gentina population suffered from significant changes
in population mobility due to non-pharmaceutical
interventions. The aim of this study was to describe
the impact of the mobility restrictions to the rates of
positivity and diversity among different respiratory
viruses. Methods: Retrospective analytical study per-
formed at Instituto Médico Platense in La Plata that
included 458 patients with nasopharyngeal swab to
search for respiratory pathogens by multiplex PCR.
Changes in mobility were studied using “Community
Mobility Reports”, data set developed by Google and
publicly available.

Results: Community mobility had significant cor-
relation with the percentages of viral test positiv-
ity (p = < 0.01; R2=0.89) and viral diversity (p = 0.04;
R2 = 0.78).

Discussion: Non-pharmaceutical interventions estab-
lished to contain SARS-CoV-2 spread had a significant
impact in the circulation patterns of other respiratory
viruses.

Key words: pandemic, COVID-19, respiratory viruses,
viral circulation, community mobility, non-pharmaceu-
tical interventions
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PUNTOS CLAVE
Conocimiento actual

e Las intervenciones de restriccién de la
movilidad poblacional implementadas
durante la pandemia COVID-19 fueron
efectivas para contener la diseminacion
del virus SARS-CoV-2 y, paralelamente,
afectaron la circulacion de otros virus
respiratorios. Los cambios en la movilidad
poblacional constituyen una herramienta
util para medir el resultado de las medidas
destinadas a reducir el contacto social.

Contribucion del articulo al conocimiento
actual

e Se obtuvieron datos locales acerca de la
movilidad de la poblacién, la circulacion de
diferentes virus respiratorios y la diversidad
de los mismos. Se analizaron los cambios
que presentaron en diferentes periodos de
la pandemia y el impacto de las medidas
sanitarias.

El 3 de marzo del ano 2020 se dio a conocer
el primer caso de COVID-19 en Argentinaly, tras
declararse por la Organizacién Mundial de la Sa-
lud (OMS) al brote de SARS-CoV-2 como pande-
mia?, el 12 de marzo del afio 2020 el gobierno na-
cional firmé el Decreto de Necesidad y Urgencia
(DNU) que dispuso la adopcién de nuevas medi-
das para contener la propagacién?. Entre las in-
tervenciones no farmacolédgicas implementadas
se encuentran aquellas destinadas a promover
el distanciamiento social* Las principales medi-
das establecidas para este fin fueron la cuaren-
tena, el cierre de las escuelas, la cancelacién de
eventos masivos y las restricciones al transporte
publico, entre otras. En la provincia de Buenos
Aires, éstas se implementaron con diferentes
grados de restriccién para lograr sustentabili-
dad.

La empresa Google, especializada en produc-
tos y servicios relacionados con internet, soft-
ware, dispositivos electrénicos y otras tecnolo-
gias, desarrollé6 una herramienta denominada
“Informes de Movilidad Local™. La finalidad de
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estos informes fue proporcionar informacién
valiosa sobre los cambios que se habian pro-
ducido en la movilidad de las personas, y mos-
traban las tendencias de movimiento a lo largo
del tiempo ordenadas por zonas geograficas y
clasificadas en diversas categorias de lugares,
como comercios, areas de ocio, supermercados,
farmacias, parques, estaciones de transporte
publico, lugares de trabajo y zonas residencia-
les. La empresa utilizé para esto la tecnologia de
Google Maps y los sistemas de geolocalizacién de
los teléfonos de individuos que hayan dado su
permiso expreso, y fueron actualizados de for-
ma periddica cada dos o tres dias para mostrar
las ultimas tendencias. Se puede acceder facil-
mente a estos datos en la pagina web de Google,
denominada “Informes de Movilidad Local sobre
el COVID-19". Desde el 15 de octubre de 2022 los
informes ya no se actualizan, pero el historial
seguird disponible publicamente para fines de
investigacion.

Durante este periodo aumenté el uso de mé-
todos de diagnéstico molecular que permiten
detectar diferentes patégenos respiratorios con
una sola muestra. Los métodos moleculares au-
mentan la deteccién viral debido a una mayor
sensibilidad analitica en comparacién con los
métodos convencionales, como deteccidén de an-
tigenos y/o cultivo viral. También resultan utiles
en la deteccién de virus respiratorios que no son
efectivamente detectados por métodos conven-
cionales, como Rhinovirus y Coronavirus.

El panel de PCR multiplex es un dispositivo
de diagnéstico in vitro cualitativo destinado a
detectar e identificar simultaneamente multi-
ples acidos nucleicos virales y bacterianos ex-
traidos de muestras respiratorias humanas. La
identificacién de un acido nucleico especifico en
pacientes que presentan signos y sintomas de
infeccidn respiratoria es util para el diagnéstico
cuando se usa junto a otros hallazgos clinicos y
de laboratorio.

Las medidas sanitarias, cuyo cumplimiento
evaluamos a través de esta herramienta infor-
matica, pueden haber tenido impacto en la di-
versidad de la circulacién viral. El objetivo de
este estudio es relacionar los porcentajes de po-
sitividad y la diversidad viral con la movilidad
de la poblacién durante parte del periodo de res-
tricciones debido a la COVID-19.
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Materiales y métodos

Estudio retrospectivo, analitico, realizado en el Institu-
to Médico Platense de la ciudad de La Plata entre noviem-
bre del afio 2020 y junio del afio 2022. Este estudio fue
aprobado por el comité de ética de la institucién donde se
realizd, y todos los procedimientos siguieron los estanda-

res éticos del mismo.

Pacientes incluidos

Se incluyeron consecutivamente pacientes mayores
de 18 anos residentes en la ciudad de La Plata, no hospi-
talizados, que presentaron sintomas respiratorios de 24
h de evolucién.

Muestras clinicas y deteccion de patégenos
respiratorios

A los pacientes se les tom6 un hisopado nasofaringeo
para ser analizado por el sistema de PCR multiplex BioFi-
re FilmArray® Respiratory EZ Panel 2.1. Este panel permite
identificar en un tiempo aproximado de 50 min 19 virus y
bacterias: Adenovirus, Coronavirus humanos endémicos
(229E, HKU1, NL63, 0OC43), SARS-CoV-2, Metapneumovi-
rus, Rhinovirus/Enterovirus, Influenza A y B, Parainfluen-
za Virus 1-4, Virus Sincicial Respiratorio (VSR), Bordetella
parapertussis, Bordetella pertussis, Chlamydia pneumoniae,
Mycoplasma pneumoniae.

Medidas sanitarias implementadas

Se exploraron las principales medidas sanitarias im-
plementadas y la situacién escolar en la ciudad de La Pla-
ta durante el periodo en el que se tomaron las muestras.
La primera medida vigente fue la cuarentena, conocida
como Aislamiento Social Preventivo y Obligatorio (ASPO).
De la misma, que se extendid hasta el 8 de noviembre del
2020, solo fueron exceptuadas actividades esenciales es-
pecificas. A partir del 9 de noviembre del 2020 comienza
a regir el Distanciamiento Social Preventivo y Obligatorio
(DISPO) en el Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA)
y en todos los distritos que cumplieran con determinados
parametros epidemiolégicos y sanitarios. Durante su vi-
gencia las personas debian mantener entre ellas una dis-
tancia minima de dos metros, utilizar tapabocas en espa-
cios compartidos, higienizarse asiduamente las manos,
toser en el pliegue del codo, desinfectar las superficies,
ventilar los ambientes y dar estricto cumplimiento a los
protocolos de actividades y recomendaciones e instruc-
ciones de las autoridades sanitarias provinciales y nacio-
nal®’. Mientras tanto, el dictado de clases presenciales
habia sido suspendido y reemplazado por la escolaridad
virtual. Finalmente, se permitié el retorno de las clases
presenciales y las actividades educativas no escolares
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presenciales?; asi, el 1 de marzo del 2021 en la ciudad de
La Plata se regreso a las aulas con protocolo de modalidad
combinada, en la cual se dividian grupos que asistian a
clases de forma presencial y virtual alternada, para dis-
minuir la densidad de ocupacién de las aulas®. Ademas,
se implementé el uso obligatorio de barbijo, distancia-
miento social, horario reducido y control de temperatura
al ingreso, entre otras medidas.

La modalidad de clases presenciales en todos los ni-
veles fue suspendida a partir del 19 de abril del 2021, por
haberse informado que la velocidad en el aumento en
forma sostenida de los casos registrados en el AMBA era
considerablemente mayor a la que se venia registrando.
Otras de las medidas establecidas en este periodo, parale-
las a las educativas, fueron la restriccién de la circulacién
nocturna, de los horarios de actividad comercial y la sus-
pensién de actividades recreativas, sociales, culturales,
deportivas y religiosas en lugares cerrados®.

El 16 de junio del 2021 se retorna a las actividades
presenciales con el protocolo de cuidados previos y las
medidas de prevencién en el ambito escolar disminuye-
ron paulatinamente su grado de restriccién, declardndose
eventualmente el retorno a la presencialidad plena y pre-
valeciendo principalmente el distanciamiento fisico, uso
correcto de barbijo, ventilacién de ambientes y lavado de
mano*3,

Finalmente, el 1 de abril del 2022 el Ministerio de Salud
de la Nacién dispone el cese del DISPO en todo el terri-
torio nacional* y el 18 de abril del 2022 el gobierno de la
provincia de Buenos Aires resuelve la no obligatoriedad
del uso del barbijo en las aulas®.

En base a esta revision se conformaron 7 periodos de
tiempo, divididos segin las principales medidas sani-
tarias vigentes, la situacién escolar y social. El anélisis
de las muestras comenz6 el 25/11/2020 y por lo tanto el
periodo 1 corresponde al DISPO (25/11/2020 a 28/2/2021,
95 dias), el periodo 2 a escolaridad presencial con res-
tricciones (1/3/2021 a 18/4/2021, 48 dias), el periodo 3 a la
suspension de clases presenciales (19/4/2021 a 15/6/2021,
57 dias), el periodo 4 a escolaridad presencial con restric-
ciones (16/6/2021 a 17/12/2021, 184 dias), el periodo 5 a
vacaciones de verano en paralelo a DISPO (18/12/2021 a
1/3/2022, 73 dias), el periodo 6 a escolaridad presencial
con restricciones (2/3/2022 a 17/4/2022, 46 dias), y el pe-
riodo 7 a uso optativo de barbijo en las aulas (18/4/2022 a
27/6/2022, 70 dias).

Movilidad poblacional

Para cada uno de los periodos se definié la media de
movilidad de la ciudad de La Plata utilizando los datos
provistos por Google®. La movilidad se informa como un
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porcentaje negativo o positivo, y muestra como cambia
la cantidad de visitantes en los lugares categorizados en
comparaciéon con el dia de referencia, el cual es resultado
de la mediana correspondiente del periodo de 5 semanas
comprendido entre el 3 de enero y el 6 de febrero del afio
2020, previo al inicio de las restricciones en la circulacién.
Se evaluo la relacién con el porcentaje de positividad de
las muestras tomadas y la diversidad viral.

La movilidad fue definida como variable continua, uti-
lizdndose la media de los valores diarios de movilidad en
cada periodo y expresada en porcentajes.

Porcentaje de positividad

El porcentaje de positividad se definié como variable
continua y se obtuvo a partir del porcentaje de casos po-
sitivos para cualquiera de los patégenos analizados sobre
el total de casos estudiados.

Diversidad viral

Se consider6 bajo el término de diversidad viral al na-
mero de patdégenos respiratorios diferentes detectados
en cada periodo, incluyendo a todos aquellos que hayan
presentado al menos una determinacién positiva. Dado
que hubo una diferencia significativa en la duracién de
cada periodo, se ajusto el valor de diversidad dividiéndolo
por el numero de dias de cada periodo y multiplicindolo
luego por 100; se considerd este resultado como variable
continua.

Analisis estadistico

Se realizaron pruebas estadisticas descriptivas y prue-
bas de normalidad mediante prueba de Kolmogorov-
Smirnov, correlacién de Pearson para explorar relaciones
significativas entre la movilidad de cada periodo y las
variables porcentaje de positividad y diversidad viral. Se
consideraron significativos valores de p <0.05 a dos colas.
Se utilizé el software IBM® SPSS Statistics version 26.

Resultados

Se incluyd un total de 458 pacientes. No se de-
tectaron bacterias en ninguna de las muestras,
por lo cual se mencionan Unicamente deteccio-
nes virales. En la Tabla 1 se resumen los datos de
movilidad, positividad y diversidad viral para los
7 periodos.

La diversidad viral y los porcentajes de posi-
tividad de cada periodo se detallan en la Tabla
2. Entre los coronavirus humanos endémicos se
detectaron las especies HKU1, 229E, NL63, OC43.
Entre los virus Parainfluenza, se hallaron las
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especies 1, 3 y 4. No hubo detecciones de virus
Parainfluenza 2 ni Influenza B. Del total de las
muestras 8 resultaron co-detecciones, las cuales
se encuentran incluidas en el total de cada virus.

El porcentaje de positividad de las muestras
tomadas tuvo correlacién con la movilidad de
la poblacién (p = < 0.01; R2 = 0.89). De la misma
manera, la diversidad viral ajustada se correla-
cioné en forma significativa con la movilidad de
la poblacién (p = 0.04; R2 = 0.78).

En la Figura 1 se observa la relacién entre la
movilidad poblacional y el porcentaje de posi-
tividad viral a lo largo de los 7 periodos. En la
Figura 2, se visualiza la relacién entre ambas va-
riables.

Discusion

Numerosos estudios realizados en todo el
mundo evaldan la eficacia de las intervenciones
no farmacoldgicas en la contencién de la propa-
gacién de los virus respiratorios, principalmente
SARS-CoV-2 e Influenza®®?°, No obstante, en Ar-
gentina existe escasa bibliografia que describa
los cambios en la circulacién y diversidad viral
durante las distintas medidas establecidas en
la pandemia. La vigilancia epidemiolégica en
nuestro pais se enfoca principalmente en la de-
teccién de SARS-CoV-2, Influenza y VSR. Por otra
parte, en el presente estudio se incluyeron casos
de forma continua, independientemente de los
cambios en la vigilancia epidemiolégica durante
la pandemia.

Las intervenciones no farmacolégicas desti-
nadas a limitar la propagacién del SARS-CoV-2
parecen haber tenido efecto en la circulacién de
otros virus respiratorios en nuestro centro, obser-
vandose un aumento en el porcentaje de positi-
vidad de las muestras tomadas y la diversidad de
los virus respiratorios a medida que disminuyd el
grado de restriccién de las disposiciones.

SARS-CoV-2 presentd circulacién constante
durante todos los periodos y, de forma similar,
solo Rhinovirus/Enterovirus fueron detectados
en todos los periodos y sin estacionalidad clara.
Esto se encuentra en congruencia con lo publi-
cado en diferentes paises® y es de relevancia por
ser virus de ARN, grupo considerado proclive a
causar pandemias?.

Entre los periodos 1 y 3, coincidentes con las
medidas sanitarias de mayor grado de restric-
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Tabla 1 | Relacién entre la movilidad poblacional con la positividad y diversidad viral detectada en los distintos periodos de
aislamiento social

Periodo Medida vigente Movilidad Positividad Diversidad
poblacional % % ajustada

1

(25/11/2020 a DISPO -31.9 31.5 4.2

28/2/2021)

2

(1/3/2021 a Presencialidad con -23.7 52 6.3

18/4/2021) restricciones

3

(19/4/2021 a Suspension de -28.5 45.5 3.5

15/6/2021) clases presenciales

4

(16/6/2021 a Presencialidad con -2.8 65.4 4.3

17/12/2021) restricciones

5

(18/12/2021 a Vacaciones de -3.5 73.4 11.0

1/3/2022) verano

6

(2/3/2022 a Presencialidad con 18.1 77.8 8.7

17/4/2022) restricciones

7

(18/4/2022 a Uso optativo del 22.2 71.7 12.9

27/6/2022) barbijo en las aulas

Célculo de diversidad ajustada: numero de distintos virus aislados en cada periodo, ajustado al tiempo de cada periodo (ver
métodos para cada detalle

Tabla 2 | Diversidad y positividad viral durante 7 periodos de la pandemia

NUm. de muestras

tomadas (458) 54 50 33 107 143 18 53 100
SARS-CoV-2 5 20 13 6 92 3 17 34.1
Rhinovirus/Enterovirus 9 5 2 26 3] 2 11 12.7
Coronavirus humanos 4 1 0 22 5 0 1 7.2
endémicos
Virus Sincicial 0 0 0 13 0 1 1 3.3
Respiratorio
Influenza A 0 0 0 0 0 9 3 2.6
Parainfluenza 0 0 0 5 2 0 2 2
Virus 1-4
Adenovirus 0 0 0 1 4 0 1 1.3
Metaneumovirus 0 0 0 0 0 0 4 0.9
Total, muestras
positivas: 285 (%) 17 26 15 70 105 14 38

(31.5) (52) (45.5) (65.4) (73.4) (77.8) (71.7)
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Figura 1 | Porcentaje de positividad y movilidad poblacional en el tiempo
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cién, la movilidad de la poblacién y los porcen-
tajes de positividad alcanzaron sus valores mas
bajos, siendo en promedio SARS-CoV-2 el virus
que presentdé mayores detecciones. En contraste,
en el periodo 4 disminuyé notablemente su cir-
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culacién mientras que aumentaron las deteccio-
nes de otros virus respiratorios, algunos de los
cuales no se habian detectado previamente. Esto
podria deberse a que este periodo se correspon-
di6 con el avance de la campana de vacunacién
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para COVID-19 y el consecuente levantamiento
gradual de las restricciones dentro de las aulas.
En el periodo 5, correspondiente al receso esco-
lar y las vacaciones de verano, observamos un
aumento en el porcentaje de positividad y, en
especifico, en las detecciones de SARS-CoV-2.
Este periodo coincidi6 con la tercera ola de CO-
VID-19 que atravesé Argentina.

Creemos relevante mencionar que al igual
que los reportes internacionales acerca de la
ausencia de circulacién del virus Influenza en
meses invernales del hemisferio Sur durante la
pandemia, y la implementacién de las interven-
ciones no farmacoldgicas?, en nuestro centro
no se hallaron detecciones hasta los periodos
6y 7, que se encontraron fuera de la estacién
de invierno y donde las medidas de salud pu-
blica presentaron el menor grado de restriccién
en comparacién con los periodos previos. Esto
coincide con el panorama a nivel nacional®.

Este estudio presenta limitaciones, dado que es
unicéntrico y comenzé en un periodo avanzado
del afio 2020 por lo tanto, no se obtuvieron datos
durante el Aislamiento Social Preventivo y Obliga-
torio (ASPO), periodo en el que se estima que la
movilidad alcanz6 los valores mas reducidos.

Analizar los cambios en la movilidad de la po-
blacién ha sido una herramienta ampliamente
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utilizada durante la pandemia*? y considera-
mos que es un método practico para evaluar la
utilidad de las politicas sanitarias establecidas
por los gobiernos, lo que puede contribuir al mo-
nitoreo del curso de un brote. En este sentido, un
estudio ecolégico realizado en 11 paises de Lati-
noamérica, incluida Argentina, evalué la movi-
lidad utilizando datos de los teléfonos celulares
provistos por el programa de desarrollo de las
Naciones Unidas, y encontr6 una fuerte asocia-
cién positiva entre la incidencia de COVID-19 y
los cambios que se dieron en la movilidad de la
poblacién entre el 2 de marzo y el 29 de agosto
del afio 2020%.

Este estudio genera datos locales de impor-
tancia acerca de los cambios en la circulacién
y diversidad de virus respiratorios durante la
pandemia y el impacto de las intervenciones no
farmacolégicas. Sibien la movilidad poblacional
puede no haber sido el tnico factor contribuyen-
te, esta informacién podria ser util ante even-
tuales situaciones similares.
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