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SARAMPION EN CHILE: UNA PELIGROSA ONDA

MAURICIO CANALS L

MEASLES IN CHILE: AN EPIDEMIOLOGIC WAVE

The montly incidence of measles in Chile from 1964 to 1991 was analized using
time series and Fourier’s analysis. Epidemic levels are reached at periods of approximately
4 years. Accordingly, a new epidemic may be expected in mid 1992, with a total of
approximately 40 000 cases. (Key words: Measles; Epidemiology, Epidemiologic me-

thods).

En la época post-vacuna los casos de sarampion
han ido disminuyendo, con un desplazamiento de
los casos hacia edades mayores.1 Sin embargo, la
enfermedad estd lejos de ser dominada 'y cada cier-
to tiempo ocurren epidemias que pueden llegar a
gran cantidad de casos. Por ejemplo, en 1988 se
registraron 45.079 casos con 68 muertes y, en
1989, 13.008 casos con 14 muertes.”

Numerosos autores han sefialado la periodicidad
de alrededor de 2 a 3 afios de las epidemias de Sa-
rampién en la era prevacuna,” y en Chile, en
la época post-vacuna, hemos sugerido un posible
periodo de 42y 5 afios.*® Como este trabajo con-
sidero datos hasta 1984 con la dltima epidemia
registrada en 1980, era posible esperar 1984-1985
y 1988-1989 como aiios epidémicos.

Considerando estos datos, es muy importante
analizar la evolucién del numero de casos de sa-
rampién, buscando las periodicidades que nos per-
mitan predecir posibles epidemias y su potenciali-
dad, con el fin de tomar medidas preventivas y de
control de la enfermedad. Esto constituye el obje-
tivo de este estudio.

Recibido el 17 de marzo, 1992. Aceptado el 15 de abril, 1992.

MATERIAL Y METODO

La fuente de informacion la constituyen los
Anuarios de Enfermedades de Notificacion Obli-
gatoria. Se estudiaron los casos mensuales totales
del pais entre 1964 y 1991.

A la serie de casos se le realizo una transfor-
macién logaritmica, con el fin de “amortiguar”
las grandes variaciones, y s€ corrigio la tendencia
mediante la sustraccibn de los valores predichos
por la recta de regresion minimo-cuadratica.

Se estudio la funcion de autorrelacion (corre-
lograma) de la serie y se probd la significacion es-

tadistica de los picos de correlacion.!” Se estudia-
ron las frecuencias dominantes en la serie con
anilisis armonico de Fourier (periodograma) pro-
bando su significacion en el periodograma acumu-
lado con las bandas de confianza del 95% de Kol-
mogorov-Smimov.12 Se ajusté una serie de Fourier
con sus limites de confianza a los casos, y se utili-
26 en la prediccién de casos para 1992y 1993.
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RESULTADOS

Los casos de sarampidn presentan una tenden-
cia descendente interrumpida por frecuentes epide-
mias (Figuras 1 y 2). Larecta de regresion entre el
logaritmo natural de los casos mensuales (LOG
casos) y el mes (m) muestra una pendiente de
0,00416 (t = —7,2; p <0,001) y un intercepto de
7,11 (t=63;p <0,001).
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Figura 1. Casos mensuales de sarampion en Chile 1964-
1991.
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Figura 2. Variacion'del logaritmo natural de los casos
mensuales de sarampiéon en Chile 1964-1991, suavizada
con promedios moviles de orden 5.

El correlograma de la serie LOG casos una vez
corregida su tendencia, muestra, fuera de la esta-
cionalidad, un pico de correlacion en el orden 48
(r =0,365;z=6,69;p <0,01) que indica un pe-
riodo de oscilaciéon de 48 meses (Figuras 3 y 4).
Las frecuencias dominantes en el periodograma son

N

586

Autocorrelacion
o

| L ||
0 20 40 60 80 100 Orden

Figura 3. Correlograma de la serie LOG-Casos una vez que
fue comregida su tendencia. La oscilacion menor corres-
ponde a la estacionalidad y la mayor al ciclo de aproxima-
damente 48 meses (ver texto).

0,02381 que sugiere un periodo de 42 meses (1/
0,02381) y 0,08333 que sefiala la fuerte estacio-
nalidad del sarampién (Figura 5). La serie es sig-
nificativamente (p <<0,05) alejada de la estocastici-
dad (ruido blanco) por estas frecuencias.

La serie de Fourier ajustada a los casos (Figura

6) tiene por expresion:
LOG casos = 7,1123 - 0,0041698.m +0,0515745-
cos (2 »-0,02381-m) +0,312266-sen (2 »-0,02381-
m) + 0,151276-cos (2 n-0,08333-m) — 0,246752-
sen (2 #+0,08333m), Est =0,877.

La Tabla 1 muestra una comparacién entre los
casos anuales observados y los esperados por la
curva ajustada para 1983-1993. Se desprende de la
tabla que el ajuste adquiere su valor fundamental-
mente en seflalar cuando ocurrird una epidemia,
mas que en predecir el nimero de casos. Se
aprecia, ademas, que cada vez que ha ocurrido una
epidemia, el niimero de casos se ha acercado (y a
veces sobrepasado) la potencialidad mdxima.

DISCUSION

Los resultados revelan que la serie de casos de
sarampioén es una onda que periédicamente alcan-
za niveles epidémicos. El periodo de la onda es
alrededor de 4 afios (entre 42 y 48 meses). Estos
resultados son coincidentes con el valor teérico
esperado a partir del modelo de Soper®3 (1929):

T =2 = (E-t)*/2. Con E la edad media de infec-
ciéon, t el tiempo medio entre la adquisicién de la
enfermedad y su contagio a otro susceptible y Tel
periodo. Para el sarampién en Chile: E = 10,24
afios, t = 14 dias, obteniéndose T = 3,94 = 3 afios
11 meses.
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Figura 4. Correlograma de la serie LOG-Casos suavizada
con promedios moviles de orden 5, para una mejor visua-
lizacion del ciclo de 48 meses.
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Figura 5. Periodograma (intensidad vs frecuencia, linea
fina) y pen'odogram'a acumulado (intensidad acumulada
porcentual vs frecuencia; linea gruesa) de la serie LOG
Casos, con las bandas de confianza del 95% de Kolmogo-
rov-Smirnov (lineas segmentadas).

En relacién a nuestro resultado anterior'® que
sefialaba periodos interepidémicos entre 4,2 y 5
afios se aprecia un leve acortamiento del periodo.

Considerando estos resultados, el aspecto cuali-
tativo que se refiere a cuando habrd epidemia se
encuentra bien establecido. La ultima epidemia
se inico en julio de 1988, por lo que se debe espe-
rar inicio de una nueva epidemia alrededor de julio
de 1992. Para este mes la curva ajustada predice
entre 400 y 2.100 casos.

El aspecto cuantitativo, que se refiere al nime-
ro de casos a esperar, tiene cierto grado de incerte-
za, pues la variacion estocdstica en torno a la curva
ajustada es muy grande, llamando la atencion que,
cada vez que ha ocurrido una epidemia, el nimero
de casos se ha encontrado mds cerca de la poten-
cialidad méxima que de una situacién promedio
hipotética. Se desprende de esto, que la posible
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Figura 6. Casos mensuales de sarampion observados (linea
gruesa) y esperados por la serie ajustada (ver texto) en
situacion promedio (curva inferior) y en potencialidad
maxima (+ 1,96 Est; curva superior).

Tabla 1. Sarampion: casos anuales observados
(CO) y esperados en situacion promedio CE)y
potencialidad maxima en afios epidémicos

Afio Co CE CE +1 96 Est
1983 6868 4523

1984 4785 4792

1985* 17101 6682 37332
1986* 12563 4544 25432
1987 2623 3509

1988* 45079 4834 27031
1989* 13088 5297 29605
1990 1958 2851

1991 2080 3274

1992* 7 4962 26051
1993* ? 3580 20012

* CE +1,96 Est por la curva ajustada 1983-1993.

epidemia 1992-1993 podria llegar a un valor cerca-
no a los 40,000 casos.

Considerando los resultados, parece necesaria
una campafia de vacunacion (epidemia artificial)
para reducir el nimero de susceptibles para evitar
la posible epidemia 1992-1993.
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