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RESUMEN

Introduccion: la meningoencefalitis infecciosa es una emergencia médica de
etiologia diversa, mayoritariamente viral, que varia segun la localizacién geografica
y la estacion del afio. Constituye un problema fundamental de morbimortalidad y
los estudios relacionados son reducidos en nimero y actualidad, y no aportan
recursos que permitan predecir la aparicion de eventos hiperendémicos o
epidémicos futuros.

Objetivo: caracterizar una serie temporal de meningoencefalitis viral y su
prondstico.

Métodos: se realizé un estudio de tipo epidemioldgico observacional, descriptivo,

longitudinal retrospectivo, en el cual se organiz6 cronolégicamente la incidencia
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mensual de meningoencefalitis viral durante 10 afios en La Habana y se analizé6 la
serie temporal.

Resultados: en el grafico de secuencia no se observa tendencia y la repeticion de
los picos sugiere estacionalidad; se demuestra en el analisis espectral que ocurre
a los 12 meses y en el andlisis aditivo de la componente estacional los factores
estacionales positivos mas altos pertenecen a mayo (7,102), junio (5,037), julio
(4,459) y diciembre (3,459); el ruido de la serie tiene una distribuciéon normal. Se
originaron predicciones hasta diciembre de 2026 mediante el modelo Simple
moving average of 2 terms, la mayor incidencia de casos de meningoencefalitis viral
en La Habana continuara ocurriendo en los meses de mayo a julio y en diciembre,
pudiendo llegar en mayo y junio a 27 y 25 casos, respectivamente.

Conclusiones: la incidencia mensual de meningoencefalitis viral en el tiempo y
lugar del estudio tiene un caracter estacionario en media, no se observé tendencia.
Se demostrd la existencia de estacionalidad en los meses de mayo a julio y
diciembre; es una serie no aleatoria que permitié emitir predicciones similares en
los afnos siguientes.

Palabras clave: meningoencefalitis viral; serie temporal; estacionalidad.

ABSTRACT

Introduction: the infectious meningoencephalitis is a medical emergency of diverse
etiology, for the most part viral, that vary according to the geographical localization
and the station of the year. It constitutes a fundamental problem of morbimortality
and the related studies are reduced in nhumber and present time, and they don't
contribute resources that allow to predict the appearance of future hyperendemic
or epidemic events.

Objective: to characterize a temporary series of viral meningoencephalitis and their

presage.
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Methods: an epidemiological, observational, descriptive, longitudinal, retrospective
study was carried out in which it was organized the monthly incidence of viral
meningoencephalitis chronologically during 10 years in Havana and the temporary
series was analyzed.

Results: in the sequence graph tendency is not observed and the repetition of the
picks suggests seasonality, and it is demonstrated in the ghastly analysis that
happens to the 12 months and in the analysis preservative of the seasonal
component the highest positive seasonal factors belong to May (7,102), June
(5,037), July (4,459) and December (3,459); the noise of the series has a normal
distribution. They originated predictions until December of 2026 by means of the
pattern Simple moving average of 2 terms where the biggest incidence of cases of
viral meningoencephalitis in Havana will continue happening in the months of May
to July and in December, being able to arrive respectively in May and June to 27
and 25 cases.

Conclusions: the monthly incidence of viral meningoencephalitis in the time and
place of the study has a stationary character in stocking, tendency was not
observed. The seasonality existence was demonstrated in the months of May to
July and December; it is a non random series that allowed to emit similar
predictions in the following years.

Keywords: viral meningoencephalitis, temporary series, seasonality.
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En la actualidad, las infecciones del sistema nervioso central (SNC) representan
una emergencia médica, estan dadas por un proceso inflamatorio del sistema
nervioso central, asociado a una evidencia clinica de una disfuncién neuroldgica;
las cuales pueden presentarse como meningitis, encefalitis 0 meningoencefalitis
segun el area del encéfalo afectada, debido a multiples agentes etioldgicos,
fundamentalmente virus, que varian segun la localizacion geografica y la estacion
del afio.(:2

Los cambios climaticos, en concreto, parecen influir sobre la distribucion temporal
y espacial, asi como sobre la dinamica estacional e interanual de patdégenos,
vectores, hospedadores y reservorios. Desde el punto de vista epidemioldgico, hay
que tener en cuenta que muchas meningitis y encefalitis son estacionales, a pesar
de mantenerse de forma constante durante todo el ano, como las producidas por
enterovirus, mas frecuentes a finales de primavera, verano y otofo, y con una
incidencia mayor en menores de 15 afios, sequidas por los herpes virus.(345

En Cuba, la meningoencefalitis viral constituye un problema fundamental de
morbilidad y mortalidad, y los estudios que analizan su comportamiento
epidemiolégico mediante métodos de series temporales son muy escasos en
namero y actualidad; ademads, no aportan recursos que permitan predecir la
aparicion de eventos hiperendémicos o epidémicos futuros. Esta incégnita motivo
realizar esta investigacion cuyo objetivo fue caracterizar una serie temporal de

meningoencefalitis viral y su pronédstico.

Métodos

Se realizé un estudio de tipo epidemiolégico observacional, descriptivo,
longitudinal retrospectivo. En el cual se analiza una serie temporal de

meningoencefalitis viral en La Habana.
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El universo incluyé toda la incidencia de meningoencefalitis viral y la muestra
estuvo constituida por la incidencia mensual de meningoencefalitis viral en La
Habana durante el periodo de enero de 2014 hasta diciembre de 2023, para un total
de 1867 casos (muestreo probabilistico aleatorio simple).

La informacion fue recopilada de la base de datos existente en el Departamento
Nacional de Estadisticas del Ministerio de Salud Publica (Direccion de Registros
Médicos y Estadisticas de Salud) en La Habana.

Se utilizé el paquete estadistico SPSS v25 y Statgraphics Centurion 19 para el
andlisis de esta serie de tiempo de meningoencefalitis viral y se registré su
incidencia mensual desde enero de 2014 hasta diciembre de 2023. Luego de definir
las fechas correspondientes se representd en un grafico de secuencia para
observar la evolucion de la serie a lo largo del tiempo y tener una apreciacion inicial
de la tendencia, estacionalidad y heterocedasticidad para, posteriormente,
determinar si la serie es 0 no aleatoria, de lo cual depende en gran medida si es
posible o no realizar prondsticos; por lo que este estudio consta de un analisis
descriptivo y predictivo. Se realizé un analisis espectral y de las autocorrelaciones
para determinar con mas certeza si existe o no estacionalidad y, posteriormente,
se realiz6 el analisis por el método correspondiente atendiendo a la informacién
visual del grafico de secuencia generado (fluctuaciones estacionales y tendencia)
y el analisis de dispersién por nivel. Se tuvieron en cuenta modelos tradicionales
para realizar prondsticos usando el modelo Simple moving average of 2 terms, que
mostré mejor ajuste a la data.

Una estricta confidencialidad de los datos fue mantenida como parte de los

aspectos éticos en la ejecucién de esta investigacion.
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Resultados

Se registro la incidencia mensual de meningoencefalitis viral en La Habana desde
enero de 2014 hasta diciembre de 2023 y las 120 observaciones se organizaron en
forma de serie cronoldgica.

En el grafico de secuencia de la serie temporal se representé la evolucién de la
incidencia mensual de meningoencefalitis viral en La Habana durante 10 anos; las
lineas discontinuas (en rojo) marcan el comienzo de cada afo y la de color verde
representa la media (fig. 1).

El analisis preliminar de esta representacion sugiere que la incidencia mensual de
meningoencefalitis viral en el tiempo y lugar de estudio tuvo un caracter
estacionario en media, con alguna variabilidad de varianzas, no se observa clara
tendencia y la repeticidn de los picos sugiere estacionalidad. La serie present6 un

comportamiento anémalo entre 2020 y 2022 (fig. 1).
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Direccion de registros médicos y estadisticas de salud MINSAP.

Fig. 1- Grafico de secuencia para la serie de tiempo meningoencefalitis viral La Habana.
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Al analizar la grafica de la funcién de autocorrelaciéon pueden observarse rezagos
significativos, lo cual sugiere que la serie temporal no es aleatoria. No existe un
decaimiento lento y progresivo de los rezagos, lo cual hace mas fuerte su caracter

estacionario (fig. 2).
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Fuente: Direccion de registros médicos y estadisticas de salud MINSAP.

Fig. 2- Grafico de autocorrelaciones.

Al realizar test de aleatoriedad para la serie (Runs above and below median, Runs
up and down, Ljung-Box), en que el valor p para estas pruebas es menor que 0,05,
podemos rechazar la hipétesis de que la serie es aleatoria con un nivel de
confianza del 95,0 %. Dado que las tres pruebas son sensibles a diferentes tipos de
desviaciones del comportamiento aleatorio, no pasar ninguna prueba sugiere que
la serie temporal puede no ser completamente aleatoria; por lo que la serie
meningoencefalitis viral es no aleatoria, por lo que se pueden realizar prondsticos.
Se realizé, ademas, un analisis de dispersion por nivel, en el cual no se aprecié
dependencia entre variabilidad y nivel, lo cual implica que los componentes de esta

serie de tiempo se combinaron de forma aditiva.
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En la figura 3 se observa la representacion del componente estacional de la serie
(lineas verdes) y el analisis grafico y cuantitativo de los factores estacionales por
el método aditivo. El valor 0 indica que no existe estacionalidad; cuando es mayor
que 1, el valor de la variable toma valores superiores a los de la media en ese
periodo; si es menor que 1, el valor de la variable toma valores inferiores a los de la
media en ese periodo. En esta serie existe estacionalidad, con un incremento de la
incidencia por meningoencefalitis viral en La Habana por sobre la media del
periodo, predominante en los meses de mayo (7,102), junio (5,037), julio (4,459) y
diciembre (3,459).
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Fuente: Direccion de registros médicos y estadisticas de salud MINSAP.

Fig. 3- Componente estacional serie Meningoencefalitis viral.

El componente residual o ruido de la serie tuvo una distribuciéon normal (Prueba de
Kolmogorov — Smirnov = 0,056 ; p = 0,200)
Se originaron las predicciones hasta diciembre de 2026 mediante el modelo Simple

moving average of 2 terms (fig. 4), que fue el que mostré mejor ajuste, donde la
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mayor incidencia de casos de meningoencefalitis viral en La Habana continuara
ocurriendo en los meses de mayo a julio y en diciembre, pudiendo llegar en mayo y

junio a 27 y 25 casos, respectivamente.

Time Sequence Plot for Meningoencefalitis Viral
Simple moving average of 2 terms
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Fuente: Direccion de registros médicos y estadisticas de salud MINSAP.

Fig. 4- Modelacion y prondstico de ingresos por Meningoencefalitis viral en La Habana
hasta 2026.
El ruido de este modelo fue aleatorio, con pruebas de aleatoriedad para residuos
(Runs above and below median, Runs up and down, Ljung-Box), en que el valor p es
mayor o igual a 0,05 y sigue una distribucién normal (Prueba de Kolmogorov —

Smirnov = 0,080; p = 0,055) (Ruido blanco gaussiano.

Discusion
La serie de tiempo de meningoencefalitis viral en La Habana muestra un fuerte

patron de estacionalidad, que corresponde con el periodo dado por los meses de

mayo a julio y diciembre en casi la totalidad de los 10 anos estudiados.
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La evidencia de estacionalidad en los meses correspondientes con el inicio de las
estaciones de verano y otofio en esta serie presenta semejanzas con otras
investigaciones realizadas previamente en diferentes paises.(6789)

En un estudio transversal realizado en China, Jiao Tian y otros reportaron el
caracter estacional, manifestado por un pico pronunciado de casos con encefalitis
por adenovirus en los meses de verano junio y julio;(19 también fue publicada en
otra investigacion realizada en San Miguel de Tucuman, Argentina, que el nimero
de notificaciones de meningitis viral en los meses de marzo-abril de 2015y 2016
fueron superiores, con un pico de incidencia significativamente superior de abril y
mayo de 2017.07)

Sumado a esto, el trabajo de grado realizado por Gutiérrez en 2018 en el Pais Vasco,
mostré predominio de diagndsticos con meningoencefalitis linfocitaria viral en las
estaciones célidas (primavera-verano),('? similares a nuestra investigacion.
Desde finales de abril hasta septiembre del ano 2000, las autoridades sanitarias
cubanas sefalaron un aumento marcado de casos de meningitis aséptica, los
casos indices aparecieron en Cienfuegos;('® ademas, en Santiago de Cuba, un
estudio descriptivo, observacional, de tipo ecoldgico, desde 1997 hasta 2012,
evidencié un fuerte patron de estacionalidad en la serie de datos de
meningoencefalitis viral en el periodo junio a octubre;(¥ resultados afines a los
encontrados en nuestra investigacion.

También, en un estudio descriptivo realizado en el Hospital “Dr. Luis Diaz Soto” de
La Habana, en el periodo comprendido del 1 de enero de 2014 al 31 de diciembre
de 2019, fueron estudiados 503 pacientes ingresados en dicha institucion, con
diagndstico de meningoencefalitis viral, cuyos resultados arrojaron mayor
incidencia entre abril y junio;('® semejante a los hallazgos del presente estudio.

La actual serie presenta, en el grafico de secuencia (fig. 1), un comportamiento

andémalo entre 2020 y 2022, dado por disminucién en la incidencia de casos con
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meningoencefalitis viral, dicho periodo coincide con el inicio y culminacién de la
pandemia por COVID-19.09 La Habana por ser la capital de Cuba y tener mayor
densidad poblacional, presenté la mayor complejidad en el enfrentamiento a la
epidemia por el virus SARS-CoV-2 durante el periodo pandémico.(17.1819)

Las cifras estadisticas relacionadas a la incidencia de la meningoencefalitis viral
en la provincia capitalina durante la etapa pandémica por la COVID-19 fueron
menores respecto a los anos previos y posteriores seleccionados, por lo cual
consideramos que, al aunarse y concentrarse todas las fuerzas con vistas al
control y erradicacion del nuevo coronavirus, se produjo un subregistro de su
incidencia.

Ademas, cabe plantear, durante este periodo, el desarrollo de meningitis viral por
COVID-19 en pacientes ya diagnosticados con el propio virus,2%2) asi como la
existencia del fendmeno epidemiolégico de coinfeccion viral con otros virus
neurotropicos?223) en la poblacion enferma por dicho virus.

Una serie temporal es una sucesion ordenada en el tiempo de valores de una
variable. El estudio de las series temporales puede consistir en el analisis aislado
de una variable o referirse también a la relacién entre dos o mas de ellas. En la
primera aproximacion se intenta basicamente entender como evoluciona en el
tiempo una variable con el fin de realizar predicciones.?¥ En este trabajo fueron
analizados ambos enfoques.

En el analisis de nuestra serie temporal se originaron las predicciones hasta
diciembre de 2026 mediante el modelo matematico Simple moving average of 2
terms, donde la mayor incidencia de casos de meningoencefalitis viral en La
Habana continuara ocurriendo en los meses de mayo a julio y en diciembre con
cifras similares a los 10 afos estudiados.

Pall y otros, en su estudio ecoldgico realizado desde 1997 hasta 2012 en Santiago

de Cuba, lograron establecer un modelo matematico clasico capaz de predecir,
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ante variaciones climaticas importantes, la posible ocurrencia de eventos de alta
volatilidad, pudiendo corresponderse con eventos hiperendémicos o epidémicos
de meningoencefalitis viral.(4 En la literatura internacional existen informes de
investigacion vinculados a la modelacion matematica relacionados a la
epidemiologia.(@526)

El conocimiento para evaluar el comportamiento y realizar prondsticos que
permitan la toma de decisiones en el seguimiento y control de la enfermedad,
ademas de ajustes en los sistemas y servicios de salud que se requieran para la
atencion a la poblacién, adquiere suma importancia en la gestion administrativa y
epidemioldgica de nuestro Estado.

En conclusién, la incidencia mensual de meningoencefalitis viral en el tiempo y
lugar del estudio tiene un caracter estacionario en media, no se observé tendencia.
Se demostré la existencia de estacionalidad en los meses de mayo a julio y
diciembre; es una serie no aleatoria que permitié emitir predicciones similares en

los afos siguientes.
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