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Meningitis meningocécica y caos

Meningococcal meningitis and chaos

eilor Editor: Recientemenie se ha analizado la

inimica de la meningitis meningocécica en
Chile!. Con un modelo de ecuaciones de diferen-
cia basado en la interaccidn casas-susceptibles y
en unia proporcién constante de portadores mas
el andlisis de la serie observada de casos, con
modelos multiplicativos de ARIMA-SARIMA, se ha
propuesto que aumentos en la transmisibilidad o
en la proporcién de portadores podrian producir
una dindmica cadtica estacional, que impediria
una prediceion a largo plazo. A pesar de lograr
un adecuado ajuste en el modelo ARIMA-SARI-
MA, a partir del noveno mes la capacidad predic-
tiva disminuye claramente, lo cual induce a
pensar en una dinimica caética (ripida pérdida
de informacion). En esia nola complementamos
el rabajo anterior demostrando que en la dinimi-
ca de la serie observada de casos existe efectiva-
mente caos, y estimamos la tasa de pérdida de
informacién de I serie de casos.

Analizamos la serie mensual de casos entre
1975 y 1994 sin (S(D)) y con desestacionalizacitn
CW(r) = S(t) - S(t-12)). Se construyeron los atrac-
tores graficando los daes en ejes (X(0, X(i+9),
X(t+29)), siguiendo a Takens (1981)2 con 3 = 3
meses y a Schaffer y Kot (1985)3. En ambas
serfes SO y W(1) se calcularon las dimensiones
de comelacion (d) con el algoritmo de Grassber-
ger y Procaccia? (1983) y el mayor exponente de
Lyapunov (L) con el algoritmo de Wolf et al5;
ambos algoritmos implementados en el progra-
ma SANTIS (Signal Analysis and Time Series Pro-
cessing, 1996). Como referencia, estas dos
Gltimas caracteristicas miden la complejidad y
geomeltria fractal del atractor (d no entera) y la
tasa de crecimiento exponendial de las incenezas
(L) o predictibilidadS.

Los resultados confirman que la meningitis
meningocécica en Chile tiene una dindmica caé-

lica instalada sohre un patron estacional de base,
Su dinimica es compleja (d = 2,14) con geome-
tria fractal (¢ no entera) y una pérdida de infor-
macién estimada en 0,942 Bits/adio. La
complejidad no cambia mayormente al desesta-
cionalizar la serie; sin embargo, la pérdida de
informacion disminuye. La diferencia entre los
exponentes de Lyapunov de S(1) y W es una
medida de la impredictibilidad introducida por el
factor estacional. Como referencia, la dindmica
ledrica generada por el modelo de Canals! (1996)
analizada con ¢l mismo mélode revelé una
dimensién de correlacion d = 2,358 y un expo-
nente de Lyapunov L = 0,512 Bits/aio, ambos
valores muy semejantes a los de la serie observa-
da de casos.

Las dimensiones de correlacion aqui estimadas
son algoe menores que las detectadas en otros pai-
ses. Olsen et al? (1988) encontraron dimensiones
de 3,07 en Sarampién, 4,01 en Coqueluche Y 3,92
en Escarlatina en Copenhagen, aungue dichos
autores reconocen que sus valores estin sobrees-
timados. E! exponente de Lyapunov de la serie no
desestacionalizada es similar a lo obtenido por
otros autores. Schaffer y Kot® (1985) obtuvieron
0,56 Bits/afio y 0,6 Bits/afio para Sarampion en
Nueva York y Baltimore, respectivamente. Olsen
et al? sefalan 0,6 Bits/afio en Sarampion, 0,65
Bits/ano para Coqueluche y 0,52 Bits/aiio en
Escarlatina en Copenhagen. Canals y Labra®
(1997) encuentran dimensiones de correlacién
entre 1,936 y 2,827 y exponentes de Lyapunov
entre 0,512 y 1,107 Bits/afio en un estudio en
siete enfermedades infecciosas en Chile.

La dindmica de las enfermedades infecciosas
obedece a gran cantidad de faclores en interac-
cioén. Esta puede ser predominantemente de tipo
estacional (como tifoidea, hepatitis-o meningitis,
O presentar recurrencia epidémica periédica




Tabla 1. Dimensidén de correlacion (d) y
mayor exponentc de Lyapunov (L)
(Bits/aiio) de la scrie dc casos
de meningitis meningicicica cn Chile

s W dL
d 2,540 3,084
L 0,542 0,362 0,180

§(0): serie de cases; W(D): serie desestacionalizada;
dL es el cimbio en L después de desestacionalizar.

como Sammpién y Escarlatina o una situacion de
endemia?,

Considerando exclusivamente la fraccidn line-
al del sistema es posible considerar la dindimica
cde las enfermedades infecciosas como resultante
de Ia interaccién entre la variacién estacional de
la transmisibilidad y de los ciclos de mayor peri-
odo generados por la interaccion casos-suscepti-
bles?, Sin embargo, la variacién en las tasas de
contacto entre los individuos (como en el haci-
namiento), la humedad o la temperatura pueden
causar “resonancia® provocando oscilaciones en
la casuistica que s¢ mantienen y/o amplifican en
el tiempo3. Los factores estocisticos como fen-
menos migratorios y otros que afecten el tamafio
poblacional pueden afectar la dindmicad.
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M CARTAS AL EDITOR

Lox factores como densodependencia, trans-
misibilidad ¢ interaccion casos-susceptibles parti-
cipan en la fraccién no-lineal del sistema y
cambios importantes en ellos fuerzan dindmicas
cadticas que generan la conocida impredictibili-
dad a largo plazo de las enfermedades infeccio-
sas, como en ¢l caso aqui analizado. El
reconocimiento del caos en la dindmica, y Ia
determinacién de la tasa de pérdida de informa-
ci6n del sistema a través del tiempo (exponente
de Lyapunov) permiten optimizar los mecanis-
mos de vigilancia y control de las enfermedaces
infecciosas. £i estudio de Ia lrmecién no lineal del
sistema permite identificar los componentes de
los parimetros forzantes que intervienen en la
génesis de brotes epidémicos u otms situaciones
impredecibles. En ¢l caso de ke meningitis, los
umbrales que determinan bifurcaciones en las
dinimicas se vencen localmente en dreas de
hacinamiento o situaciones ecoldgicas particula-
rest,
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