EDITORIAL

APLICACIONES SANITARIAS
DEL ANALISIS DE SERIES TEMPORALES

xiste una amplia variedad de si-
tuaciones en las que la investiga-
cion o simplemente el analisis de
datos relacionados con la salud
exige tener en cuenta la dependencia
temporal de las observaciones. En es-
t0s casos, la informacion disponible con-
siste en una o varias series temporales.
Una serie temporal es una coleccion or-
denada y periddica en el tiempo de ob-
servaciones de una variable. El manejo
de series temporales es habitual en el
campo de la investigacion sanitaria, ya
sean éstas: series de mortalidad global
0 especifica, series de hospitalizaciones
0 de utilizacion de otros servicios sani-
tarios, series de datos econdmicos re-
lacionados con la salud o los servicios
sanitarios, 0 simplemente series relati-
vas a factores de riesgo como las ven-
tas anuales de tabaco a lo largo de un
periodo de tiempo o0 una serie periodi-
ca de datos de contaminacion atmosfe-
rica. En general, el objetivo del analisis
de una o varias series temporales con-
siste en la descripcion de su comporta-
miento historico, Ia prediccion de st evo-
lucion futura o en la corroboracién de
la existencia de relaciones causales.
La especificidad del andlisis de Series
temporales se desprende de la posible
dependencia temporal de sus observa-
ciones. La mayor parte de los estudios
relacionados con datos sanitarios basan
el andlisis estadistico en el uso de téc-
nicas paramétricas, lo cual exige que los
datos constituyan una muestra de ob-
servaciones independientes. En una se-
rie temporal las observaciones son de-
pendientes en el tiempo, y por tanto
aquella condicion no suele cumplirse, lo
cual, en general, impide o hace desa-
consejable la aplicacion de dichos mé-
todos paramétricos. El andlisis de series
temporales, por el contrario, se basa en

la presencia de autocorrelacion en la se-
rie y trata de aproximar el proceso alea-

torio generador de las observaciones y |

aislar sus componentes no observables,
sean éstas representativas de la tenden-
cia, la estacionalidad o el ciclo. El anali-
sis de series temporales incluye una am-
plia variedad de técnicas, entre las que
cabe destacar: la construccion de filtros
para alisados y para el calculo de coefi-
cientes de estacionalidad, los modelos
ARIMA univariantes y multiples, el ana-
lisis de intervencion y las funciones de
transferencia y el andlisis espectral’.
Dentro de este abanico de técnicas, el
uso de los modelos ARIMA propuesto
por Box y Jenkins ha conocido en los
tltimos anos un notable desarrollo, el
cual ha abarcado numerosos aspectos
relacionados con la salud.

Desde el punto de vista de sus apli-
caciones sanitarias, una revision de la
literatura cientifica mas reciente nos ha
permitido constatar la aplicacion de los
modelos ARIMA en cuatro tipos de

| situaciones?. La primera categoria in-

cluye el analisis descriptivo de la evolu-
cion cronoldgica de una enfermedad o
problema de salud cuyos datos a me-
nudo proceden de las estadisticas vita-
les 0 de otros sistemas de notificacion
de enfermedades, de base legal 0 admi-
nistrativa. El andlisis de estas series tem-
porales constituye la base de numerosas
aplicaciones consistentes en la monitori-
zacion o la vigilancia epidemiologica.
Uno de los ejemplos clasicos en este
campo ha sido el estudio de la mortalidad
por gripe desarrollado por Choi y Thacker
abarcando desde los modelos de regre-
sion clasicamente utlizados por el Cen-
ter for Disease Control, al uso de los mo-
delos ARIMAZ. Los modelos ARIMA han
sido también aplicados al estudio descrip-
tivo de otras enfermedades infecciosas®.

Un segundo grupo de aplicaciones, de
amplio interés para la planificacion sa-
nitaria, es el constituido por aquellos es-
tudios cuyo objetivo es la prediccion de
la demanda o de la ufilizacion de los ser-
vicios sanitarios. Un ejemplo de este
grupo de aplicaciones lo proporciona el
modelo de prediccion de las admisiones
de urgencias, desarrollado por Milner®
para los distritos sanitarios de la region
de Trent. A menudo, el analisis predicti-
vo resulta también de interés en el cam-
po de la vigilancia epidemioldgica. Este
es el caso del trabajo de Borrell et al.®
publicado en este mismo nimero de Ga-
cela Sanitaria. Este estudio, que com-
bina el analisis descriptivo con el esta-
blecimiento de un modelo predictivo,
muestra la utilidad de un sencillo indi-
cador de la mortalidad para la vigilancia
epidemioldgica en el ambito municipal.

En tercer lugar, el analisis de series
temporales tiene un papel importante en
los estudios de intervencion en los que
se trata de evaluar el impacto de una de-
terminada accion sobre las personas, el
ambiente 0 los servicios sanitarios.
Mientras que en las dos primeras apli-
caciones descritas nos hemos referido
al analisis univariado, en este caso el
andlisis tiene como objetivo estimar la
presencia de una relacion entre dos o
mas series temporales. Resulta llamati-
vo el hecho de que, en uno de sus pri-
meros trabajos sobre el analisis de in-
tervencion, Box y Tiao’ ilustraran el
ambito de aplicaciones de esta técnica,
evaluando el impacto de dos leyes pro-
mulgadas en Los Angeles para regular
la emision de gases contaminantes de
los vehiculos. En un dmbito diferente,
pero con un enfoque similar, Tsouros y
Young han evaluado los efectos de la in-
troduccion de las técnicas de tomogra-
fia computarizada (TAC) en Atenas®.
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Finalmente, el dltimo tipo de aplica-
ciones del analisis de series tempora-
les se refiere a la estimacion de las re-
laciones causales entre dos o mas
variables. Esta aplicacion resulta, obvia-
mente, de especial importancia en el
caso de la epidemiologia. En general,
suele tratarse de disefios de tipo

ecologico-temporal en los que los da-

tos se encuentran en forma agregada

y la unidad de analisis es una fraccion
de tiempo. El nicleo analitico consiste
en la estimacion de las relaciones di-
namicas entre dos series temporales,
una que se refiere a un problema de sa-
lud, la otra referida a un supuesto fac-
tor de riesgo. A pesar de que los dise-
fos ecologicos han sido ampliamente
considerados en epidemiologia, su con-
sideracion se ha decantado mas hacia
los enfoques geograficos que hacia los
temporales®. La limitacion mas impor-
tante de los disefios ecoldgicos es, sin
duda, la dificultad de inferir los resul-
tados a nivel individual, ya que dicha
inferencia puede resultar afectada por
el fenomeno clasicamente conocido
como falacia ecoldgica. Sin duda, esta
limitacion justifica que los disefos eco-
logicos, y entre ellos también los tem-
porales, se consideren de interés, mas
para la generacion de hipdtesis que para
su contrastacion.

Recientemente, Norstrom''" ha revi-
sado los fundamentos metodoldgicos de
los estudios ecologicos temporales, de-
mostrando la aplicabilidad del enfoque

ARIMA en algunos estudios epidemio-
logicos. De especial interés resulta la
propuesta de este autor para obtener la
estimacion del riesgo relativo a partir de
los coeficientes de la funcién de trans-
ferencia, lo cual permite una mayor
comparabilidad entre estudios individua-
les y ecologicos. En un ambito distin-
to, Crabtree y colaboradores han mos-
trado que la aplicacion de los modelos
ARIMA puede hacerse extensiva al es-
tudio de relaciones causales en series
de observaciones periodicas correspon-
dientes a un solo sujeto’2,

En conjunto, creemos que el analisis
de series temporales es util en diferen-
tes dominios de aplicacion, que debe
formar parte del acerbo de conocimien-
tos estadisticos de las ciencias de la sa-
lud y que su uso debe ser considerado
en todo estudio con datos temporales,
al menos como complementario de las
técnicas mas tradicionales.

La colaboracion, entre profesionales
de éreas distintas, en este caso la eco-
nomia, la estadistica y la medicina pue-
de constituir una de las claves para un
mayor progreso en este campo.
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