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Abstract:

Scientific consensus indicates that the best way to slow the spread of COVID 19 is by
tracing the contacts of infected people. This measure has a social nature, since it seeks to
analyze people’s networks to detect early who is at risk of being infected, alert them and
impose quarantine, a measure of social isolation that prevents the potential spread. So far,
much has been said about which professionals should perform this screening but little
about how it should be done.

In this article, in the first place, it is defined what tracking is, which professionals are
best prepared for the use of scientific methodologies that support tracking word.

From the scientific literature that analyzes how socialization affects the spread, a simu-
lation is developed on how COVID 19 can spread during the social interactions of people
in their different areas of socialization. On this simulation, social network analysis and cer-
tain algorithms for community detection and cohesion analysis are used to show the suit-
ability of these methodologies for tracking. The results show that with the support of social
network analysis and certain algorithms, key information about communities formed in the
network structure and who are the super-propagators and intermediaries between the
detected communities is accessed early. This can help prioritize contacting these people
to cut the chains of community transmission.

Finally, we discuss the suitability for Social Work professionals to be trained in these
methodologies in order to develop this tracking work.

Keywords: COVID 19; Tracing; Social interaction; Social network analysis; Social network
analysis; Social Work.

Resumen:

El consenso científico señala que la mejor manera de frenar la propagación de la
COVID 19 es mediante el rastreo de los contactos de las personas infectadas. Esta
medida tiene carácter social, ya que busca analizar las redes de las personas para detec-
tar de forma temprana quiénes están en riesgo de haber sido infectados, alertarles e
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imponerles la cuarentena, una medida de aislamiento social que impida la potencial pro-
pagación.

Hasta el momento mucho se ha hablado sobre qué profesionales deben realizar este
rastreo pero poco acerca de cómo se debe realizar este rastreo.

En este artículo, en primer lugar, se define qué es el rastreo, qué profesionales están más
preparados para estas tareas y cómo se está llevando a cabo en España, encontrando cier-
tas carencias en cuanto al uso de metodologías científicas que apoyen la labor de rastreo.

A partir de la literatura científica que analiza cómo afecta la socialización a la propagación
se desarrolla una simulación sobre cómo se puede propagar la COVID 19 durante las inter-
acciones sociales de las personas en sus distintos ámbitos de socialización. Sobre esta
simulación se utiliza análisis de redes sociales y determinados algoritmos de detección de
comunidades y de análisis de cohesión, para mostrar la idoneidad de estas metodologías
para que el rastreo. Los resultados muestran que con el apoyo del análisis de redes socia-
les y de determinados algoritmos se accede de forma precoz a información clave sobre
comunidades formadas en la estructura de red y sobre quiénes son los superpropagadores
y los intermediadores entre las comunidades detectadas. Esto puede ayudar a priorizar la
puesta en contacto con estas personas para cortar las cadenas de trasmisión comunitaria.

Finalmente discutimos acerca de la idoneidad de que los profesionales del Trabajo Social
se capaciten en estas metodologías para poder desarrollar esta labor del rastreo.

Palabras clave: COVID 19; Rastreo; Interacción Social; Análisis de redes sociales; Trabajo
Social.
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1.  Introducción

El primer informe de una nueva enfermedad infecciosa, posteriormente denomi-
nada COVID-19, apareció el 31 de diciembre de 2019. A 15 de julio de 2020, la enfer-
medad ya se había expandido a 188 países, con más de 13,3 millones de casos con-
firmados, matando a más de 579.500 personas (Dong, Du y Gardner 2020).

La COVID 19 ha provocado una pandemia que ha puesto en jaque al mundo ente-
ro. Para frenar la propagación del virus, los distintos gobiernos a lo largo del mundo
han desarrollado intervenciones. Si estas intervenciones se implementan de forma
temprana y sostenida, se podrán salvar más vidas que si se inician de forma tardía,
cuando ya hay más fallecimientos (Walker et al. 2020). Los retrasos en la implemen-
tación de estas estrategias pueden dar lugar a peores resultados y a menos vidas
salvadas.
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Hasta el momento algunas de las intervenciones estratégicas que se han tomado
tienen cierto carácter social, ya que se ha relacionado la interacción social con la
posibilidad de propagación de la COVID-19. Para evitar la propagación masiva, en
una primera fase de la pandemia, se recurrió al confinamiento, es decir la prohibi-
ción absoluta de salir de la vivienda particular, a excepción de determinadas situa-
ciones establecidas como de necesidad. Para facilitarlo se promovió el teletrabajo, el
cierre de lugares donde se producen muchos contactos con otras personas como
universidades, cines, teatros o estadios. Esta medida buscaba aplanar la curva: un
concepto que se refiere a reducir el pico de personas contagiadas durante el peor
momento de la epidemia y así no saturar el sistema sanitario (Anderson, Heester-
beek, Klinkenberg y Hollingsworth 2020). Estas medidas incluyeron quedarse en
casa todo lo posible y en caso de salir por necesidad mantener una distancia de más
de 2 metros con otras personas.

Una vez decretado el final del estado de alarma y el fin del confinamiento, la prin-
cipal medida con carácter social para evitar la propagación, más allá de la obligato-
riedad de uso de protección (mascarillas) en espacios públicos, es la de tratar de
mantener el denominado distanciamiento social, especialmente en lugares con altos
niveles de confluencia. Según Health Harvard Publishing (2020) el distanciamiento
social se refiere a las acciones tomadas para detener o ralentizar la propagación de
una enfermedad contagiosa. Esta medida se refiere a mantener la distancia física de
seguridad (un mínimo de 2 metros) entre cualquier par de personas para reducir el
riesgo de inhalar gotitas o aerosoles que se producen cuando una persona infecta-
da respira, habla, tose o estornuda. El distanciamiento social es una medida de pro-
bado éxito que ya tuvo efecto directo durante la pandemia de la llamada gripe espa-
ñola de Estados Unidos, en 1918. Según Morse (2007), las ciudades que tomaron
medidas de distanciamiento social en la fase inicial de aquella pandemia tuvieron un
pico de la tasa de muertes casi un 50% más baja que las ciudades que no aplicaron
estas medidas.

A pesar de que en España se ha tomado esta medida, un total de 75.146 personas
se han contagiado y han sido diagnosticados como positivos en los tres meses esca-
sos que han transcurrido desde el fin del estado de alarma y del fin del confina-
miento. Según último informe de la Red Nacional de Vigilancia Epidemiológica
(2020) [Renave, en adelante] esto supone la cuarta parte ya de los más de 310.000
infectados reconocidos por el Ministerio de Sanidad. De los 854 brotes que se han
declarado desde entonces, 580 permanecen activos a fecha de agosto 2020, con un
promedio de 3.000 contagios reales diarios.

2. El rastreo, principal medida para evitar una mayor propagación

La mayoría de los gobiernos, aconsejados por la World Health Organization (2020)
[WHO, en adelante] y por los epidemiólogos han recomendado el rastreo como una
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de las principales medidas para parar la expansión del coronavirus. El propósito de
rastrear el entorno de contactos de los casos de personas infectadas por la COVID-
19 es identificar los contactos sintomáticos lo antes posible para la prueba, el aisla-
miento y el tratamiento. Según la European Centre for Prevention Disease and Con-
trol (2020) [ECDC, en adelante] para fines de rastreo de contactos, un contacto se
define como una persona que ha estado o puede haber estado en contacto con un
caso de COVID-19 en el período de 24 horas antes del inicio de los síntomas hasta el
momento del diagnóstico y aislamiento del caso.

Aleta et al. (2020) concluyen que la detección temprana del 50% de casos sinto-
máticos en los dos días posteriores a que desarrollen síntomas mediante rastreo y
el posterior aislamiento y cuarentena de entre un 20% y un 40% de sus contactos
“sería una estrategia efectiva para contener posteriores oleadas de la enfermedad y
evitar la saturación o colapso del sistema sanitario”. El rastreo de contactos podría
contribuir a retrasar la propagación y reducir la presión sobre el sistema de salud, y
puede priorizarse de acuerdo con los principios descritos anteriormente.

La clasificación de los contactos según la exposición de alto o bajo riesgo se basa en
el riesgo asociado de infección que a su vez determina el tipo de seguimiento según se
define en el documento técnico del ECDC (2020: 91). Los datos sobre las investigacio-
nes de rastreo de contactos deben recopilarse y analizarse a nivel local y / o nacional
con el fin de aprender de las investigaciones e informar sobre la orientación.

A medida que aumenta el número de casos es aún más valioso, si cabe, rastrear
contactos, ya que podría ayudar a retrasar la propagación de la infección. No obs-
tante, debe aplicarse junto con otras medidas, como el distanciamiento social, ya
que estas diferentes estrategias pueden tener efectos sinérgicos (ECDC, 2020: 91-93).

Según el informe de la misión conjunta WHO-China, China puso recursos sustan-
ciales en el rastreo de contactos durante el brote (ECDC, 2020: 16). Diferentes ubica-
ciones dentro de cada país pueden tener diferentes escenarios de transmisión simul-
táneamente, y el rastreo de contactos es particularmente importante en áreas recien-
temente infectadas y debe realizarse de la manera más extensa posible aquí (ECDC,
2020: 94).

Se incide en que, si la capacidad o los recursos son limitados, se deben imple-
mentar enfoques racionales para priorizar acciones de alto rendimiento, lo que inclu-
ye la reducción del rastreo de contactos para enfocarse solo en contactos de alto
riesgo de propagación o la transición al autocontrol (ECDC, 2020: 79).

Con respecto al rastreo de contactos de los trabajadores de la salud, a medida que
la transmisión aumenta y la exposición de los trabajadores de la salud es más fre-
cuente, los países deben considerar que los recursos pueden gastarse en activida-
des de prevención y control de infecciones. En este escenario, los centros de salud
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pueden avanzar hacia prácticas más rutinarias con un autocontrol regular o activo
de todos los trabajadores de la salud para detectar síntomas (ECDC, 2020: 95).

3. Qué profesionales están más preparados para realizar el rastreo

En paralelo hay un debate intenso sobré acerca qué profesionales deben realizar
esta labor. El rastreo es fundamentalmente una tarea social, que atiende al análisis
del entorno de relaciones de las personas, lo que coincide con la esencia del Traba-
jo Social, disciplina que se basa en la capacidad para comprender el entorno de las
personas, identificando externalidades positivas y negativas desde las que construir
relaciones que generen protección y oportunidades. Otras disciplinas, por ejemplo,
la medicina, la enfermería o la psicología, se fijan fundamentalmente en la indivi-
dualidad, buscando en la persona la causa de sus problemas para poder solucio-
narlo. En contraste, el Trabajo Social trabaja fundamentalmente con el espectro de
las relaciones sociales de las personas, para poder encontrar en sus redes los que
recursos que poder movilizar. Addams (1902), precursora del Trabajo Social, fue una
visionaria al otorgar gran importancia a las relaciones sociales entre los individuos
para la superación de sus adversidades. En el último informe de la Agenda Global
2020, denominado “Fortaleciendo las relaciones humanas” elaborado por la Fede-
ración Internacional de Trabajo Social, el Consejo Internacional de Trabajo Social y la
Asociación Internacional de Facultades de Trabajo Social, principales instituciones
globales del Trabajo Social, se promulga el enfoque relacional como principal valor
añadido y diferencial del Trabajo Social. El Consejo General del Trabajo Social (CGTS,
en adelante) ha elaborado un manifiesto en el que se recalca la importancia de que
sean los trabajadores sociales quiénes realicen esta labor, especialmente por su
especial cercanía a los entornos de las personas con distintas problemáticas socia-
les (CGTS 2020).

4. Diferentes formas de hacer el rastreo de la COVID 19 en España

Tras realizar un análisis comparado acerca de lo que se está haciendo en todas las
comunidades autónomas en España hemos comprobado que lo que se está hacien-
do, de forma general, es proveer a las personas infectadas de un documento para que
cumplimenten una batería de preguntas cuyo contenido consiste básicamente en
rellenar unos cuadros con un listado de personas con las que mantuvo contacto en los
últimos días (2-3 últimos días en general), con los correspondientes datos identificati-
vos de estas personas (teléfono, domicilio, etc…). Una vez quedan identificados, se
procede a llamar a estas personas para informarles de la posibilidad de contagio, de
la necesidad de que se hagan una prueba, proporcionándoles la información de dónde
y cuándo se la pueden hacer y de las convenientes medidas de control que deben
seguir. Una vez realizadas estas tareas, deben de llevar a cabo un seguimiento de los
casos asegurando el cumplimiento de la medida de cuarentena. En caso de que detec-
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ten algún caso en el que se esté incumpliendo esta cuarentena deben avisar a las auto-
ridades competentes para que les reprenda y sancione correspondientemente.

Estas labores de rastreo, más allá de un protocolo, no están apoyadas por ningu-
na metodología de investigación que lo pueda hacer más eficaz. De hecho, Pedro
Gullón, vocal de la Sociedad Española de Epidemiología, ha afirmado recientemen-
te que “puede ser que los protocolos internos no estén llegando para ser lo sufi-
cientemente exhaustivos. Si tus equipos de rastreo no han podido actuar con la con-
tundencia necesaria, algún contacto se escapa y eso es lo que puede iniciar cadenas
de transmisión comunitaria”.

En la Figura 1 podemos observar como la Renave (2020) ha mostrado el nivel pro-
medio de alcance de identificación de sintomáticos del rastreo llevado a cabo median-
te los métodos utilizados hasta ahora. Destaca Canarias por la implementación de la
aplicación RADAR COVID, que parece que está funcionando. No obstante, vemos como
el rastreo convencional de las restantes comunidades resulta en un promedio de 3 con-
tactos identificados, lo cual ofrece una cifra muy por debajo del promedio de las redes
de contactos de las personas, que en término medio están entre 10 y 20 personas.

FIGURA 1: Promedio de rastreo personas sintomáticas según comunidades.
Datos procedentes del ‘Informe nº 34. Situación de COVID-19 en España’

En paralelo se han intentado desarrollar aplicaciones tecnológicas que, por una
parte, han chocado frontalmente con los obstáculos que suponían no vulnerar los

Fuente: Red Nacional de Vigilancia Epidemiológica (RNVE).



derechos digitales de privacidad. Por otra parte, las que han conseguido salvar este
problema han mostrado, de momento, baja eficacia.

Google y Apple (2020) han comunicado expresamente que con que el sistema
que podrían desarrollar se podría aliviar algunos de los desafíos asociados a este
proceso de rastreo, evitando el coste de contratación de personal que conlleva el
proceso manual y la lentitud con el que se desarrolla, ya que este sistema de ras-
treo requiere encontrar y entrevistar a personas infectadas. También plantean
poder superar el problema del sesgo memorístico, es decir que las personas no
sean capaces de recordar a todas las personas con las que estuvieron en contacto
en los últimos días o semanas. Sin embargo, a pesar de las expectativas, los resul-
tados alcanzados hasta el momento arrojan datos de identificación tras rastreo
manifiestamente bajos.

Actualmente Ministerio de Asuntos Económicos y de Transformación Digital
(2020) está probando la aplicación RADAR COVID 19, basada en la geolocalización de
la movilidad reciente de las personas contagiadas, a partir de la cuál avisa a los
usuarios de los teléfonos móviles que se detecta que estuvieron cerca. La tecnolo-
gía puede jugar un papel importante en esos esfuerzos. Los dispositivos móviles se
pueden utilizar en forma automatizada y escalable para ayudar a determinar quién
ha estado expuesto a una persona que luego informa un diagnóstico positivo de
COVID-19. Por ejemplo, se pueden utilizar para enviar una notificación a la persona
expuesta con instrucciones sobre los próximos pasos. Estas notificaciones pueden
ser beneficioso al alertar a un individuo expuesto más rápido de lo que sería notifi-
cado a través de seguimiento de contactos. Hay varios problemas técnicos que están
impidiendo que esta aplicación tengo efectividad. Por una parte, las comunidades
autónomas deben preparar sus bases de datos para poder transmitir datos a esta
aplicación y que se integren con el resto.

Sin embargo, la burocratización, la rigidez y el escaso nivel de interoperabilidad
de las administraciones regionales y estatal obstaculiza su posible desarrollo. A ello
hay que sumar algunos problemas. La precisión de Bluetooth para determinar la
proximidad entre personas no es demasiada fiable. Además, los problemas de segu-
ridad el uso de Bluetooth trae aparejado muchos problemas de seguridad. Funda-
mentalmente porque para que estas aplicaciones de rastreo a partir de geolocaliza-
ción sean útiles el sistema Bluetooth ha de estar constantemente activado. Esto ha
sido utilizado por los ciberdelincuentes para vulnerar la privacidad de las personas
y cometer delitos y fraudes. El propio Instituto Nacional de Ciberseguridad (INCIBE)
ha publicado la larga lista de vulnerabilidades y riesgos asociados a esta tecnología.
En suma, se presenta un dilema ético importante ante la disyuntiva de los potencia-
les beneficios colectivos del uso de estas aplicaciones frente a la preservación de la
privacidad y seguridad que ha hecho que de momento estas aplicaciones no hayan
llegado a alcanzar mucha fiabilidad.
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5. ¿Cómo se produce la propagación de la COVID 19?

La mayoría de estimaciones de propagación del virus de la WHO y otros estudios
calculan que cada persona puede transmitírselo a otras 2 o 3 personas más (Aleta et
al. 2020). Sin embargo, una sola persona puede ser responsable de muchas infec-
ciones por el poder de multiplicación del virus. En Corea del Sur, una sola persona
infectada (la paciente denominada 31) mantuvo contactos con más de 1.000 perso-
nas (Reuters 2020). En la Figura 2 podemos observar cómo la trazabilidad de las rela-
ciones que tuvo esta persona desde que se infectó.

FIGURA 2: Seguimiento de los pacientes infectados en Corea del Sur.
Imagen extraída el 8 de julio de 2020 de Reuters Graphics

Esto es lo que ocurre en tan solo dos fases de reproducción del virus si la prime-
ra persona infectada no hubiera tomado ninguna medida de distanciamiento social
y hubiese continuado con su vida normal, acudiendo a puntos de reunión habitua-
les. En la Figura 3 se puede observar cómo es el paciente 31 el que produce un
aumento significativo del nivel de propagación.
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Habría que preguntarse cuáles son los factores clave que condicionan que esta
propagación se produzca con distinta velocidad, alcance e impacto.

FIGURA 3: Seguimiento de los pacientes infectados en Corea del Sur.
Imagen recuperada el 8 de julio de 2020 de Reuters Graphics

La propagación está condicionada por distintas variables. Una de ellas es el nivel
de exposición, es decir, si has estado expuesto sin cumplir con el distanciamiento,
no haber cumplido con las medidas de protección, que las características del lugar
fueran propicias para la propagación (lugar cerrado y aire acondicionado), la exis-
tencia de mucha confluencia de personas en ese lugar o mucha interacción con
cosas.

Otra de las variables fundamentales es el tiempo de exposición. Según afirma
Bromage et al. (2020) “cuánto más tiempo pases en un entorno de infección, es
decir, minutos u horas allí, cuanto más virus respires, más se puede acumular y
luego establecer una infección. Por lo tanto, siempre es hay que analizar el equilibrio
entre la exposición y el tiempo. Si tienes un alto nivel de exposición en poco tiem-
po el riesgo no es muy alto. Sin embargo, un bajo nivel de exposición durante más
tiempo puede hacer que la infección pueda establecerse. La coocurrencia de estas
variables, en distinto grado, pueden determinar cuál fue el riesgo de propagación en
cada interacción y sobretodo puede detectar, en función al nivel de riesgo, por dnde
hay que empezar a realizar el rastreo.
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6. Un modelo alternativo para evitar la propagación de la COVID 19

Ante la falta de consenso ante este dilema y la escasa efectividad mostrada hasta
el momento por ambos modelos, el convencional y del tecnológico, presentamos un
modelo alternativo de detección precoz de la propagación de la COVID 19. Este
modelo se basa en la mejora del rastreo convencional con el apoyo de metodologí-
as especialmente indicadas para estas tareas.

Para ello, primer lugar, se ha indagado en las posibilidades del análisis de las
redes personales, con un enfoque que más allá de la pertenencia a redes (Putnam
2000) se fija en un enfoque de las características de las estructuras de redes (Cole-
man 1988), en este caso de las personas contagiadas, y en las variables que ponde-
ran la capacidad de propagación. Se ha puesto en marcha una simulación para com-
prender como se utilizarían estas metodologías para identificar a los superpropaga-
dores y a los intermediadores de la propagación, para así poder detectar personas
potencialmente contagiada con posiciones en la estructura de red con mayor capa-
cidad de propagación. De esta forma, se podría ayudar a que los rastreadores sean
capaces de priorizar a quiénes deben alertar con mayor celeridad por su mayor capa-
cidad de propagación, a poder identificar quiénes ocupan un rol de intermediadores,
pudiendo llevar y traer la propagación, para así poder cortar las cadenas de trans-
misión y a partir de las comunidades detectadas poder desarrollar estrategias de ais-
lamiento precoces.

7. Comprender la propagación a través de la socialización

Antes de mostrar el modelo es necesario destacar que el factor clave de la propa-
gación está vinculado a la socialización de las personas. Por tanto, comprendamos
primero esta socialización repasando la literatura académica, que en este sentido es
clara: el anhelo de cercanía y conexión entre las personas es omnipresente. Existe
un deseo innato de establecer relaciones con los demás (Simmel y Hugues 1949).
Este deseo puede parecer ilimitado, pero la investigación sugiere que nuestro capi-
tal social es finito: solo podemos manejar determinadas relaciones a la vez. Los cien-
tíficos sociales han utilizado una serie de enfoques ingeniosos para medir el tama-
ño de las redes sociales de las personas. Estos estudios han arrojado a lo largo del
tiempo estimaciones que oscilan entre aproximadamente 250 y aproximadamente
5,500 personas (Freeman y Thompson 1989). Una tesis de pregrado del MIT centra-
da exclusivamente en Franklin D. Roosevelt, con un trabajo especialmente social,
sugirió que podría haber tenido hasta 22,500 conocidos (Rosenthal 1960). Mirando
más específicamente a la amistad, un estudio utilizó el intercambio de tarjetas de
Navidad como un sustituto de la cercanía, el grupo de amigos de una persona pro-
medio resultó ser de aproximadamente 121 personas (Hill y Dunbar 2003). Por su
parte, el número Dunbar (150) se refiere al máximo de lazos emocionales que nues-
tra especie puede mantener al mismo tiempo. Esta teoría es extrapolable al contex-



to de las redes sociales online, con la diferencia de que en este contexto online este
tipo de vínculos se amplifica hasta un promedio de más de 300 (Tong, Van Der Heide
Langwell y Walther 2008).

Estos contactos no se distribuyen uniformemente sino que se organizan en capas
de intensidad gradual (Tamarit, Cuesta, Dunbar y Sánchez 2018). Se ha demostrado
que cada capa triplica la anterior en número de personas, al tiempo que disminuye
la intensidad de cada lazo (Tamarit et al. 2018). Así, si tenemos 5 personas íntimas, a
las que hemos estado expuestos, el siguiente grupo de personas menos próximo se
multiplicaría por 3, y el siguiente círculo al que estamos menos expuestos llega a 45
(15*3) para finalmente llegar aproximadamente a 150. Según afirman Di Petre et al.
(2011), si multiplicamos 150*3, tenemos 450 /500 aproximadamente, que es la cifra
de conocidos promedio que las personas disponen. Tamarit et al. (2018) demostra-
ron cómo las redes personales de diferentes colectivos que se han estudiado siguen
esta distribución. No obstante, no importa cuán vastas sean nuestras redes, nuestro
círculo más íntimo tiende a ser mucho más pequeño. Di Prete et al. (2011) demos-
traron que una persona promedio tiene relación estrecha con aproximadamente de
10 a 20 personas. Desde 1985 a 2004 esta cifra ha ido disminuyendo, el número pro-
medio de las personas cercanas fue disminuyendo de tres a dos (McPherson, Smith-
Lovin y Brashears 2006).

8. Simulación de propagación de la COVID 19

A continuación se va representar un simulación que muestra cómo se propaga el
virus a partir de la socialización de las personas. Este modelo representa un caso
tipo con todos los contactos que una persona infectada puede contagiar realizando
una vida normal, con socialización en espacios de ocio, trabajo, realizando viajes y
en tareas cotidianas. Para ello nos hemos basado en una media de 2 a 3 contagios
por persona en la segunda fase de reproducción del virus, tal y como indican la
mayoría de estudios como el número reproductivo básico. Hemos considerado la
probable socialización durante un periodo de 15 días, teniendo en consideración que
según la WHO (2020) “el tiempo que transcurre entre la exposición a la COVID-19 y
el momento en que comienzan los síntomas suele ser de alrededor de cinco o
seis días, pero puede variar entre 1 y 14 días”.

De partida es clave visualizar la socialización para poder comprenderla mejor. Para
realizar el análisis de redes personales se parte de cada persona (ego) y se recogen
datos, desde la proximidad percibida, con sus contactos (alteri), con una escala
Likert. En la Figura 4, podemos observar una serie de círculos de distintos colores
(nodos en terminología de análisis de redes sociales) vinculados a través de líneas
(lazos en terminología de análisis de redes sociales). El nodo azul representa a
una “persona infectada” por COVID 19, los nodos amarillos representan lugares de
socialización (oficina, aeropuerto, vuelo en avión, supermercado, cine, bar de Paco
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y caso de un amigo) y los nodos grises a las potenciales personas contagiadas.
Todos los nombres utilizados son ficticios en base a los más comunes por los espa-
ñoles (INE, 2020).

El grafo (Figura 4) muestra todas las personas con las que ha estado en contacto
la persona contagiada en los últimos 15 días (nodos grises). Vamos a realizar el aná-
lisis de este modelo tipo en función a cinco variables: distanciamiento, confluencia
de personas, tiempo de exposición, uso de protección e interacción con cosas.

Cuando la persona infectada acudió a la cena en casa de su amigo Alberto, pudo
provocar los contagios de Alberto y su novia, Andrea. Durante la reunión, que duró
unas cuatro horas, se relajaron las medidas de distanciamiento y de protección (uso
de mascarillas). Si fueron contagiaron los amigos, ellos a su vez pudieron transmitir
el virus a su vez a los padres de él, Enrique y María, y al compañero de piso.

En la oficina, lugar cerrado y con aire acondicionada, la persona infectada pudo tras-
mitir el virus a José, el recepcionista, que por estar muy expuesto en tiempo y en con-
fluencia a otras personas pudo ser clave por su mayor capacidad de propagación,
siendo probable el contacto con unas 8 personas que acuden regularmente de forma
presencial a la oficina. Sin embargo, en este caso se mantuvieron las medidas de dis-
tanciamiento y de protección. En cuyo caso, no solo están en riesgo los compañeros
de trabajo, sino también las familias de estos y otros trabajadores de la organización.

FIGURA 4: Grafo sobre la red de contactos de una persona contagiada
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Cuando la persona infectada acude a una sala de cine pudo transmitir el virus al aco-
modador, a trabajadores del cine, a otros espectadores y a sus familiares y amigos.

La persona infectada toma un vuelo interno en el que pudo transmitir el virus al
taxista que le llevó al aeropuerto y al agente que le cacheó en el control de seguri-
dad, pudiendo producirse contagios dentro del avión. El tiempo del vuelo fue de
aproximadamente de 2 horas, se mantuvieron las medidas de protección (uso de
mascarillas) pero no las de distanciamiento. Se tuvo interacción con cosas, es decir
se tocaron elementos físicos del avión. En el caso de que hubiera contagiado a la
azafata, ella pudo transmitir el virus a su novio Hugo y a pasajeros de otros vuelos,
estimándose hasta 15 posibles contagios solo en dos fases de reproducción del
virus: los que propaga la persona infectada a otras personas, y las personas que,
posiblemente, fueron contagiados a personas de su entorno.

La persona contagiada, cuando acudió al Bar de Paco, tuvo contacto con Andrea,
la camarera que, aunque mantuvo la distancia y usó protección interaccionó en
torno a cosas (platos, vasos, etc…), pudiendo transmitirle el virus. Andrea, a su vez,
pudo contagiar a Carlos, el cocinero, a un cliente habitual y a Paco, el dueño del bar,
con quiénes mantuvo largo tiempo de exposición, interaccionando con cosas y con
cierta relación de las medidas de distanciamiento y de protección.

Nuestra persona infectada también fue al supermercado a hacer la compra. En
este caso, las probabilidades son menores por el refuerzo de los protocolos de dis-
tanciamiento y protección de los supermercados para evitar los contagios, redu-
ciéndose el riesgo para el cajero del supermercado y otros trabajadores. Sin embar-
go, la confluencia con personas, las características del lugar (cerrado y con aire
acondicionado).

9. Análisis de redes sociales, herramienta idónea para el rastreo

Para poder analizar las redes personales es necesario apoyarse en alguna meto-
dología que permite superar los problemas de sesgo cognitivo y memorísticos aso-
ciados. Para ello resulta idónea la metodología de análisis de redes sociales porque
se parte de la persona y a partir de ahí se analiza desde un enfoque relacional. El
análisis de redes sociales atiende a las relaciones (más allá de sus atributos) que se
dan entre los distintos actores objeto de análisis (en este caso personas) más allá de
sus atributos, los cuales también pueden ser considerados y pueden ser relaciona-
dos a su vez con las medidas de análisis de redes sociales. A partir de según que tipo
de relación observada, el análisis de redes sociales contempla un sistema social y
observa las relaciones y las interacciones que se dan entre los actores que lo con-
forman, así como las posiciones que ocupan dichos actores. En base a estas posi-
ciones sociales ocupadas se pueden detectar externalidades positivas o negativas. A
partir de las relaciones, las posiciones, los tipos de relaciones, y las redes en las que
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se enmarcan estas relaciones, se pueden comprender diferentes cuestiones sociales.
Estas estructuras de red influyen en la persona y a su vez son influenciadas por la
conducta de la persona y del colectivo.

El análisis de redes sociales es una metodología que captura el contexto, siendo
indicada para analizar la confluencia de la dinámica social meso (Maya-Jariego
2016). El análisis de redes sociales permite detectar patrones de relación que no se
pueden percibir de manera intuitiva (Todd, Houston y Suffrin 2015). La visualización
de la red tiene una interesante aplicación para la investigación descriptiva con posi-
bilidades de puesta en valor para la acción (Molina, Maya-Jariego y McCarty 2014),
y convirtiéndose en una herramienta para la intervención en sí mismas (Corlew et al.
2015). Dibujar círculos concéntricos de relación a modo de capas sociales permite
superar los fallos memorísticos.

El primer paso debe ser elaborar un generador de nombres adaptado a la realidad
de la COVID 19, como hemos mostrado en el modelo tipo, considerando los lugares-
eventos, y atendiendo a las distintas variables que ponderen el nivel de riesgo aso-
ciado a la interacción: distanciamiento, confluencia de personas, tiempo de exposi-
ción, uso de protección e interacción con cosas.

Uno de los principales problemas que hay a la hora de rastrear los contactos de
las personas contagiadas ya confirmadas es el sesgo cognitivo de la memoria para
ser capaces de recordar de manera abstracta quiénes fueron esas personas. Para
realizarlo adecuadamente y dado el sesgo memorístico en el que incurren las per-
sonas a la hora de acordarse con quiénes mantuvieron contacto es recomendable
utilizar una lista de personas con las que habitualmente se relaciona.

Como compilar un listado de contactos es una labor ardua en la que se perdería
demasiado tiempo proponemos dos alternativas de apoyo para superar este sesgo
memorístico. En primer lugar, se puede superar con la visualización gráfica de la red
de contactos. Dibujar círculos concéntricos en torno a la persona infectada para que
ésta sitúe sus contactos en función a la percepción de grado de cercanía puede ofre-
cer una primera impresión de la red personal. La visualización de la red puede ayu-
dar a recordar los contactos y permite sobretodo ver más allá de las primeras de
capas de relación, es decir los contactos de los contactos.

En segundo lugar, el apoyo de las redes sociales online es fundamental para atenuar
el sesgo memorístico. La mayoría de personas tienen redes sociales online, con una
adopción de uso del 91% en Facebook (Roth 2018). Las redes online y offline muestran
un alto grado de superposición entre sí (Ellison et al. 2007). Las mismas capas de rela-
ción que se encuentran en las redes sociales offline suelen estar presentes en las pla-
taformas online, estando definidas por las mismas frecuencias de interacción que se
definen en el mundo offline (Dunbar et al. 2015). Esto define el llamado efecto espejo
social, que enuncia que las relaciones online no son más que un reflejo de las offline.
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Desde un enfoque egocéntrico, se pueden analizar dos variables fundamentales,
la relación con otros y la intensidad de la interacción.

Para analizar quiénes serían los nodos con mayor capacidad de propagación en
las redes de la persona infectada, es decir los superpropagadores o supercontagia-
dores, se pueden utilizar tres tipos de medidas de redes: centralidad de grado, de
intermediación y de cercanía. De una parte, la centralidad de grado nos indicará si
las personas con las que han interaccionado en relación a los distintos lugares-even-
tos han sido personas con mayor capacidad de propagación y contagio. Para eso le
preguntaremos por todas las variables en relación a la actitud mostrada por esta per-
sona. Es decir.

Como hemos fundamentado teóricamente, para conseguir que el sistema de ras-
treo sea precoz y eficaz, las medidas de redes deben ser ponderadas en función a dis-
tintas variables. En el caso de la COVID 19, según la WHO las variables clave serían:
tiempo de exposición en la interacción, confluencia de más personas durante la inter-
acción, interacciones con cosas, nivel de protección durante la interacción y caracte-
rísticas de los lugares (si fueron lugares cerrados o no, etc…) en los que se produjo la
interacción. Las interacciones se pueden analizar de forma relacional, es decir, se
puede indagar qué persona interaccionó con qué otras en torno a qué y cuál fue el
nivel de riesgo en función a las variables señaladas. Preguntas que respondan a los
técnicos rastreadores si el sitio era abierto cerrado, y en tal caso si había aire acondi-
cionado, si había confluencia de personas, si se utilizaron medidas de protección, si se
respetó el distanciamiento social y si se interaccionó en torno a cosas. Estas respues-
tas dibujarán un grafo, en el que los nodos (personas) con mayor tamaño serán aque-
llos cuya suma de variables indiquen la probabilidad de que sean superpropagadores.
Aquellos con los que habría que ponerse en contacto de forma más precoz, por su alta
capacidad de poder contagiar.

Al mismo tiempo, en función de la frecuencia de interacción con esas personas
(número de veces que interactuaron en torno a lugares-eventos) y durante mayor
tiempo de exposición se generará una ponderación que dibuje un lazo (relación) con
los otros nodos (personas) de mayor grosor. Esto combinado con la medida de cen-
tralidad de grado indicará el mayor riesgo, y la necesidad de priorizar la puesta en
contacto con los superpropagadores. Al ser relaciones dirigidas se han utilizado las
medidas de centralidad de grado de entrada y la de centralidad de grado de salida.
Las relaciones dirigidas pueden ser de entrada, suma de las interacciones que una
persona recibe por otras, lo que indica mayor riesgo, o de salida, suma de relacio-
nes que las personas emiten hacia otras, que indicará quiénes son las personas que
pueden propagar más.

La centralidad de grado de intermediación es la medida que indica el número de
intermediarios que una persona tiene que utilizar para poder relacionarse con otras
personas (Brandes 2001). Determina qué personas están en medio de los caminos
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geodésicos, conociéndose la ruta más corta que cualquier persona debe seguir para
llegar a cualquier otra de la red. Las organizaciones intermediarias pueden controlar
la propagación en función de la posición que ocupan. En una red cohesionada, las
rutas tienden a ser bastante directas y cortas mientras que en las redes dispersas
tienden a ser largas cadenas de personas intermediarias que se conectan con otras
mediante nodos intermediadores. Una persona con un alto nivel de centralidad de
intermediación será también visualizado en la red con nodo de mayor tamaño, aun-
que con distinto color. Esta medida nos mostrará con quiénes tenemos que contac-
tar para romper cadenas de transmisión de la propagación.

Como variante de la medida de centralidad e intermediación se puede utilizar el algo-
ritmo edge betweenness para calcular la distancia promedio (Brandes 2008) y conocer
el nivel de riesgo de propagación en función a la mayor o menor cercanía promedio.

La medida de centralidad de cercanía se define como la distancia media de una
persona a todos las demás de la red. La cercanía enfatiza la distancia media de una
persona a otras centrándose en la distancia geodésica (Freeman 1979), es decir, la
ruta más corta que una persona debe seguir para llegar a otras de la red. Esta medi-
da escala de 0 a 1, siendo 0 la menor cercanía y 1 la mayor cercanía. En este caso
nos indicará en que medida una persona ha estado más cerca que el resto. Esto se
representará en el grafo con la mayor proximidad de esos nodos al núcleo del grafo.

Para comprobar cómo de imbricada está la red de la persona se puede utilizar el
algoritmo de clustering coefficient (Latapy 2008), que se define como la probabilidad
que existe de que cualquier par de nodos elegidos aleatoriamente estén enlazados
juntos en esa red y se representa como partes más tupidas en el grafo. Para analizar
la cohesión de la red de personas se utiliza adicionalmente la densidad de la red, que
es la proporción de todos los lazos que pueden estar teóricamente presentes (Was-
serman y Faust 1994). La densidad de la red depende de dos parámetros de la estruc-
tura de red. Por un lado, el grado de inclusión (que se calcula restando los nodos ais-
lados a los demás) y, por otro, la suma de los grados de sus puntos. Cuanto más
inclusivo sea un grafo y cuanto mayor sea el grado de los puntos, más denso será.
La densidad de una red variará en función al número de vínculos que exista dentro
de la red. En suma, la densidad es el número total de vínculos en el momento actual
dividido por el número total de actores.

Una vez analizada la posición que ocupan los usuarios en la estructura online, es
interesante conocer las comunidades que se forman en las redes personales anali-
zadas. Para este fin se utiliza el algoritmo de modularidad, que se define como una
medida de la división de una red concreta en k comunidades (Girvan y Newman
2002). Este algoritmo compara iterativamente todos los pares de nodos, ajustando
su distribución en la red y en cada comunidad en función a un nivel de centralidad
de grado más óptimo. A su vez, este método va comparando la cantidad de lazos
que hay dentro de las comunidades en relación a si se distribuyeran al azar, dejan-
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do al descubierto las comunidades estructuralmente importantes. Estas divisiones
van identificando los límites entre comunidades, calculando la distancia entre estos
y la red completa y determinando el número k de subconjuntos cohesionados que
forman las comunidades resultantes.

Ecuación de Modularidad

(Q= 1/2m Eij [Aij – Kikj/2m]y (Ci,Cj))

Como resultado global se obtiene una medida denominada modularidad, denotada
por Q, cuyo valor óptimo debe situarse en un rango que escala desde 0,3 a 0,7. Cuan-
do se alcanzan valores más altos, significa que el algoritmo ha encontrado comunida-
des más significativas. Los valores negativos son posibles, lo que indica que las comu-
nidades son menos cohesivas que una asignación puramente aleatoria.

De manera complementaria se identifica cuantos componentes fuertemente enla-
zados existen en la estructura de red (Tarjan 1972), lo que indica mucha dispersión
en la estructura y poca concentración de la potencial propagación.

Estos métodos pueden ser desarrollados a través de distintas aplicaciones de aná-
lisis de redes sociales como Ucinet, Siena, ect…. En el análisis de la simulación se ha
utilizado la aplicación Gephi (Bastian, Heymann y Jacomy 2009), en su versión 0.9.2.

10. Resultados de aplicación de la metodología a la simulación

Según el modelo tipo de propagación de la COVID 19 planteado se muestra una
estimación de resultados una vez aplicadas las medidas de análisis de redes socia-
les y los algoritmos.

Partimos del análisis de una estructura egocéntrica, en la que conviene identificar
el mayor o menor riesgo en función al contacto directo.

En este análisis de la estructura egocéntrica se puede comprobar quién ha estado
en contacto directo con la persona infectada y según la centralidad de grado de sali-
da se puede comprobar, en función de la ponderación de las variables consideradas,
qué nivel de riesgo tienen los contactos directos, representándose en la Figura 5 con
mayor tamaño de los nodos (personas en contacto).

En un segundo nivel de análisis, desde un enfoque sociocéntrico, se analiza al
conjunto de estructura de la red, es decir, se analiza la relación de cada nodo (per-
sona) relación con el resto de nodos (personas) que hay en la estructura.
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FIGURA 5: Grafo resultante de la aplicación de medidas de redes y algoritmos
a la simulación desde un enfoque egocéntrico y en función de la centralidad

de grado de salida ponderada

En cuanto al análisis de la cohesión, la estructura de red muestra una densidad del
0,02, lo cual demuestra que es una estructura dispersa, lo cuál implica un nivel de
complejidad mayor, por haber potenciales propagadores muy dispersos entre sí. Lo
que se constata con un coeficiente de clustering bajo (0,13). En cuanto a las distan-
cias, la longitud de camino promedio es 1,5 pasos, con una distancia máxima de
cuatro pasos. Eso significa que la capacidad para alcanzarse unos a los otros es muy
probable.

En la Figura 6 se muestra una parte de los resultados de la simulación que tiene
que ver con las comunidades detectadas (en colores distintos) y los superpropaga-
dores identificados (con mayor tamaño de los nodos). La centralidad de grado pro-
medio se sitúa en 1,18, lo cuál indica poco nivel de relación entre el conjunto de los
nodos de la estructura de red analizada. Se representan los nodos (círculos) con
mayor tamaño según el mayor nivel de centralidad de grado de salida que mide la



capacidad de propagación mientras que las flechas de los lazos (líneas) indican la
dirección de la propagación. El algoritmo de modularidad detecta comunidades en
función a la optimización del grado de centralidad. Es decir, de la mayor probabili-
dad de relación entre pares de nodos (personas, en este caso). Este algoritmo va jun-
tando pares de nodos en base y los va distribuyendo en función al ajuste y optimi-
zación de la centralidad de grado y detecta comunidades que son representadas en
distintos colores en el grafo (Figura 6)

FIGURA 6: Grafo resultante de la aplicación de medidas de redes y algoritmos
a la simulación

A través del algoritmo de modularidad, cuyo valor fue 0,69, se muestra cuáles son
las comunidades detectadas, 11 en concreto, representadas en distintos colores.
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FIGURA 7: Miembros en cada comunidad detectada y proporción de comunidades

En la Figura 7 se muestran las comunidades según cuantía de potenciales pro-
pagadores y proporción de tamaño. La amarilla (21,67%) y la verde (13,33%) son
las comunidades con mayor número de potenciales propagadores, le siguen la
azul y la roja con 11,67% respectivamente, y así sucesivamente. Esta información
es muy interesante, ya que en función de cuántos miembros conforman las comu-
nidades, se puede conocer dónde hay que actuar primero según la mayor posibi-
lidad de propagación en función al número de miembros de las comunidades.
Estos conglomerados de interacciones permiten agrupan cadenas de transmisión
de la COVID 19. A partir de estas comunidades es más sencillo poder encontrar la
trazabilidad en capas ulteriores de socialización. Complementariamente se han
identificado 60 componentes fuertemente enlazados y solo uno débil en la estruc-
tura de red.

Sin embargo, no siempre el mayor número de potenciales propagadores indica
mayor capacidad de propagación. Para conocer bien dónde está el mayor riesgo hay
que analizar la estructura de red en función a las posiciones que ocupan aquellos
potenciales superpropagadores. La medida de centralidad de grado de salida les
indicaría a los rastreadores donde están los superpropagadores o supercontagiado-
res, indicando por donde debe empezar la puesta en contacto, con quiénes hay que
ponerse en contacto inmediatamente para encontrar la máxima precocidad del sis-
tema de detección. Evidentemente el conocimiento sobre dónde está la mayor pro-
porción de potenciales propagadores en conjunción con saber quiénes son los
superpropagadores ofrece información a los rastreadores de por dónde hay que cor-
tar la propagación.
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Comunidades %
1 21,67
10 13,33
4 11,67
9 11,67
7 8,33
0 6,67
8 6,67
2 5
3 5
5 5
6 5



FIGURA 8: Grafo resultante de la aplicación de medidas de redes y algoritmos
a la simulación

En la Figura 7 podemos observar cómo la aplicación de la centralidad de inter-
mediación indica qué nodos, en función de su mayor tamaño, están entre medio de
los caminos hacia otros nodos. Esto podría ayudar a identificar de forma precoz a
quiénes hay que llamar de forma urgente para poder cortar las cadenas de transmi-
sión en las comunidades detectadas de la estructura de red delimitada y ponderada
a partir de la persona infectada.

11. Discusión

Hasta ahora se puesto mucho énfasis en el debate sobre qué profesionales deben
hacer el rastreo pero poco se ha discutido acerca del cómo se debe hacer el rastreo.
Preguntarnos acerca del cómo nos hará llegar a la conclusión de quiénes. Para poder
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analizar las redes de las personas resulta idóneo apoyarse en el análisis de redes
sociales puesto que, al igual que el Trabajo Social, se parte de la persona y a partir
de ahí se desarrolla el análisis desde un enfoque relacional (Del Fresno García 2015).
El análisis de redes sociales atiende a las relaciones que se dan entre los distintos
actores objeto de análisis más allá de sus atributos o variables, los cuales también
pueden y deben ser considerados y pueden ser relacionados a su vez con las medi-
das de análisis de redes sociales. A partir de según que tipo de relación observada,
el análisis de redes sociales contempla un sistema social y observa las relaciones y
las interacciones que se dan entre los actores que lo conforman, así como las posi-
ciones que ocupan dichos actores. Estas estructuras de red influyen en la persona y
a su vez son influenciadas por la conducta de la persona y del colectivo. En base a
estas posiciones sociales ocupadas se pueden detectar externalidades positivas o
negativas.

La aplicación del análisis de redes sociales junto con ciertos algoritmos sobre la
simulación ha evidenciado que estos instrumentos podrían ayudar a los profesiona-
les que están desarrollando esta labor. El sistema de detección debe ser rápido, de
ahí la necesidad de, una vez identificada la persona infectada, priorizar la puesta en
contacto para la identificación de los superpropagadores y los intermediadores para
así cortar la transmisión hacia las comunidades detectadas de manera precoz. Para
superar el sesgo memorístico, identificado por la literatura como un problema, ya
que la persona no suele recordar los contactos que tuvo más allá de unos días, se
podría utilizar las redes sociales online, por la superposición de capas sociales que
muestran en términos generales (Castillo de Mesa 2019; Dunbar, et al. 2015). Apo-
yarse en técnicas de visualización de círculos sociales es otra técnica que podría ayu-
dar a recordar contactos, sobretodo los contactos de los contactos.

12. Conclusión

La creación y mantenimiento de redes es una de las estrategias que se utiliza habi-
tualmente por parte de los trabajadores sociales, con el objetivo de aprovechar
todos los recursos posibles en el entorno de la persona, con intervenciones tanto en
redes formales como en redes informales, así como en la combinación de ambas.
Sin embargo, suele estar basada en la intuición. La utilización de herramientas y téc-
nicas de análisis de redes desde trabajo social no ha sido excesiva hasta ahora. Lo
cierto es que los profesionales de Trabajo Social aun reconociendo que en la red
existen recursos que pueden utilizarse en beneficio del individuo y perjuicios que
identificar, se han mostrado cautelosos a la hora de implicarse en el análisis de estas
redes informales. Sin embargo, aunque los conceptos de redes han sido utilizados
por los trabajadores sociales, hasta el momento no se han incorporado estas técni-
cas de análisis de redes sociales a la intervención de los trabajadores. Se suele con-
siderar el tamaño de las redes pero no se utilizan las técnicas de análisis de redes
sociales para examinar la estructura social de las redes de las personas desde un



enfoque de las características de la red ni tampoco se ha tratado de comparar el
impacto de estructuras con diferentes características (De la Rúa 2008). Por tanto, hay
un margen importante para poder explotar estas técnicas de análisis de redes socia-
les en el ámbito del Trabajo Social. Para formar a los futuros egresados es necesario
incorporar estas metodologías al currículo de la disciplina académica de Trabajo
Social. Algo que, por cierto, no es una reivindicación nueva, Murty y Gillespie (1995)
ya lo hicieron en la década de los 80 del siglo pasado. Reivindicar la idoneidad de
los trabajadores sociales como profesionales de referencia para poder realizar las
labores de rastreo no puede basarse en argumentos baladís que plantean la cerca-
nía a las personas y a sus entornos. También los médicos de atención primaria y los
enfermeros de los Centros de Salud están cerca de sus pacientes. Para hacerlo hay
que plantear el valor añadido que ofrecen los profesionales del Trabajo Social frente
a otras disciplinas y profesiones. Este valor añadido debe sustentarse en el cómo.
De qué manera pueden hacer esta labor los profesionales del Trabajo Social que los
diferencie del resto de profesionales.

Pero en el actual contexto de transformación digital es obligado dar un paso más
allá. Se deben sofisticar estas herramientas, combinando el análisis de las redes
sociales offline con el de las redes online, complementando ambas fuentes de infor-
mación. No obstante, no se puede dejar estos análisis, ciertamente complejos en
mano de los profesionales del Trabajo Social, que ya cuentan con una carga abun-
dante de trabajo. Para que esto solo revierta en beneficio y valor para los profesio-
nales hay que hacer estas técnicas y metodologías más usables. Trabajar en la usa-
bilidad de estas herramientas podría hacer viable que se pudieran orientar estas
herramientas hacia el autocontrol. De manera que las personas infectadas podrían
responder a una batería de preguntas que desembocara en un grafo que les mos-
trara qué personas de su red han podido ser infectadas y cuáles tienen, a su vez,
mayor capacidad de propagar. El siguiente paso podría ser que se pudiera alertar a
las personas de la red de forma automatizada.
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