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ABSTRACT. Between February 15th and April
17th, 1988 an Intenslve epidemic of influ-
enza tock place in the city of Havana pro-
ducing a hlgh morbidity among population.
Epidemicloglcal Surveillance System recog-
nized the epidemical activity of Influenza
two weeks after starting and begins its
modelation and feorecast. This paper des-
cribes the methods wused snd results ob-
tained.

RESUMEN. Entre el 15 de febrero y el 17 de
abril de 1988 una intensa epidemia de gri-
pe azotd la Ciudad de La Habana causando
una gran merbilidad entre la poblacién. El
Sistema de Vigilancia Epldemiolégica de-
tecté la actividad epidémics de gripe a
las dos semanas de haber comenzado y pro-
cedié a su modelacién y pronéstice. Este
articulo describe de una forma breve ios
métodos utilizades y los resultados alcan-~
zados.

INTRODUCCION

En 1971 baJjo la direccidén de Yuri G.
Ivannikov se produjo en el Centro Nacional
de Control de la Gripe, en Leningrado, la
prueba del modelc de simulacién y pronds-
tico de epidemias de gripe de L.A. Rvachev
y 0.V. Baroyan. La prueba se realizé en
condiciones de desarrollo de una epidemia
real de gripe y los resultados obtenidos
fueron tan espectaculares que al afio si-

"guliente se oficlalizé su utilizacidn por
el Ministe{k% de Salud Publica de la Unién
Soviética. Este modelco representa la
primera aplicacién con fines practicos de
los trabajos sobre modelaciéon de epidemias
?umenzadgg_?gr D. Bernoulli el 30 de abril
ae 1763. El modelo, de naturaleza de-
terministlica, consta de dose.realizaciones:
=] pronéstico a nivel de centro urbano lo-
cal (modelo local} y el prondéstico de epi-
demias a nivel de todo el territorio del
pais (modelo global), Un desarrollc esto-
castlico del modelo ha side realizado por
investigadores del Grupoc de Biomateméticas
del Institute Nacional de Investigaciones
Médicas (INSERM) de la Unlversidad de Pa-
ris en. _¢gn resultados préactices acepta-
bles. En Checoslovaguia y Bulgaria se
realizan estudios encaminados a la imple-
mentacién del modelo en los sistemas de
vigiiancia epidemiolégica nacionales.

En Cuba se han realizando algunas in-
vestigaciones preliminares para la obten-
clén de algunos parametros basicos que con
forman el modelo como los coeficlentes de
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afluencia por territorlo y dia de la sema-
na, las tasas secundarias de ataque carac-
teristicas, la relacién entre la etiologia
del brote y el momento probable de apari-
cién del pico y otras,

MATERIALES Y METODOS

El modelo local Rvhchev-Baroyan se
reduce a la solucidén del problema de Cau-
chy para el sistema de ecuaciones integro-
diferenciales siguientes:

T

ox . A
3T = b x(t) J‘y(r.t) gl(t) dt
[0
8y . 8y _
5t Y3~ °
T
ylo,t) = —‘;— x(t) }y(r,t} glT) dr
(8]
x(0) = ap, y(1,0) = alt)
=1, 2, ....B
donde:

x(t) es la cantidad de suceptibles, y{z,t)
la cantidad de infectados en el estadico T,
glt) la tasa de ataque secundario, p el
volumen de poblacién, A la virulencia del
agente, a la proporcién de susceptibles,
T el largo del periodo infectivo y aflr)
notificaciones de casos durante 1los 5 6 6
primeros dias de detecclén de la epidemia.



TABLA T

Transformaciones algebraicas elemen- Resultados del prondstico de epiasy
tales y deducciones 1é6gil. as del proceso le de gripe =n Ciudad de La Habana er 1%.-
dan a la ecuacién del modelo la siguiente (con modelo de Rvachev-Baroyan®

forma en su versién discreta:

Dia Esperado Observadc
T 14‘ 3 910 4 BH4
- coae
y(0, t+1) = % x(t)z y(r,t) gl . y o2 .
-0 17 4 248 3 935
18 4 362 4 G44
19 4993 3 224
Transformaciones algebraicas reducen 20 3108 1 368
las condiciones 1iniciales del problema a 21 S 045 4 844
R 22 5 472 5 5w
la cantidad de notificaciones de casos que 23 5 758 5 188
se producen durante los 5 6 & primeros 04 5 355 5 168
dias de detecclén de la  epidemia por el 25 5 452 4 480
sistema de vigilancia y el momento aproxi- a5 4 950 2 118
mado en que debe aparecer el pico en de- 27 3 856 3 189
pendencia de la eticlogia del brote. 28 6 143 8 088
Este modelo fue implementado en una 29, & 800 7 581
computadora personal IBM XT con 512 Kb de i & 873 8 738
memoria operativa, reloj de 8 MHz., y una < 6 335 7 560
) 1 3 6 386 7 503
unldad de discos flexibles de 5 /2 doble 4 5 737 6 516
densidad, sobre una hoja electrénica de 5 4 422 2 408
calculo de manufactura comercla! bajo sis- 6 € 968 8 489
tema operativo MS/DOS versién 3.10. Los 7 7 408 7 260
célculos necesarios consumieron alrededor 8 7 632 7 244
de 50 min de tiempo de maquina. 9 & 949 7 029
1G 5 928 6 360
i1 6 148 3 056
e 4 GB4 3 508
3 7 283 8 660
RESULTADOS 14 7 B58 B 711
Se obtuvieron las cantidades espera- 13 7 g?—f ::: ggg
das diarias de consultas que se produci- "~ ;3‘02 5 137
rian en la Cludad de La Habana dursnte la 18 & 088 5 o970
duracién de la epidemla cuya extin-ién fue 15 4 558 4 877
pronosticada para el 17 de abrii., Los re- 20 7 011 7 202
sultados se muestran en la Tabla I, dorde 21 7 273 5 765
se adjuntan los valores observasss en las 22 7 317 6 104
notificaciones de casos de forma diaria. 23 6 504 5 277
El error de prondstlco se obtuve mediante 24 5 327 4 ag2
el método de minimos cuadrados de Gauss. @3 5 486 1 768
28 4 081 1 SBO
En el grafico 1 se muestrz2 wuna salida al- o7 5 208 5 812
ternativa: la curva de pronéstico de con- o8 & 168 5 13
sultas y la curva de notificaciones obser- 29 5 337 4 344
vada, 30 5 8572 4 831
M, 5 365 4 250
1 4 803 4 514
2 3 39! 1 i81
3 5 107 3 758
CONCLUSIONES : > S e
Las cantidades de casos que concurri- g 5 113 3 886
rian diariamente a los servicios de salud g 4458 = 887
de la Ciludad de La Habana durante el desa- * 4 255 3 387
rrollo de la epidemia estuviercn a dispo- g j L2l 1 Hss
s - . . g 7 B4E v oil4
slcién de las autoridades del Ministeric 1c 3 ganq 1173
de Salud Publica con anticipacién sufi- 1 3 987 3 BYE
ciente para tomar las medidas necesarias iz 3 502 4 207
de forma oportuna. 13 3 a8 3 041
Dada la evidente wutilidad préactica 14 3 287 3 386
del modelo y su costo de operacién casi 15 2 890 2 763
nule {ya que se apoya en informacién co- 16 1 587 1327
rriente del sistema), creemos necesario 17 850 942
continuar las investigaciones para la im- Ttevreros marzo y o abril
plementacién del modelo global en Cuba. error de pronestice: 12 X%
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Fig. 1. Pronbstico epidémico de gripe
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