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Resumen

A menudo en el estudio de un brote epidémico, existe la necesidad de evaluar y comunicar la relacion que puede existir entre
la ocurrencia del brote y otros eventos, o la relacion temporal entre los casos. Revisamos algunas formas de presentar la
visualizacion de lineas de tiempo que pueden llenar tal necesidad.
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Abstract
Frequently during the study of an epidemic outbreak, there is a need to assess and communicate the relation that may exist

between the occurrence of the outbreak and other events or the temporal relation between cases. We review some ways of
presenting visualizations of timelines that can fill such a need.
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Introduccion del tiempo u horizonte de tiempo. De ahi el nombre lineas de
tiempo, es decir una representacion grafica de la evolucion de

Durante una investigacion epidemiologica de un brote en o eventos en el tiempo, dado que relaciona la frecuencia de

el terreno, la informacion obtenida de los casos conocidos se  casos con los eventos en el tiempo. Tales lineas de tiempo

organiza en un listado de casos. Tal lista, probablemente pyeden sefialar eventos tales como la fecha de notificacion del

contendra elementos como las fechas de notificaciéon y de  prote, o la instalacion o duracion de intervenciones como una

inicio de sintomas. Puede ademas contener datos sobre la  campafia educativa, una orden de saneamiento, o la

asistencia a un evento y puede que siguiendo una pista s confiscacién o clausura (digamos de un alimento, o un

recoja sistematicamente y sea comun en todos o algunos de los  palneario) que es vehiculo implicado como fuente de la

casos. Tal informacién suele desplegarse en un histograma jnfeccion u otras acciones de salud péblica (digamos,

que muestra el nimero de casos (eje de las Y u ordenada) por  ajslamiento, cuarentena, vacunacion).

fecha de inicio (en el eje de la X o abscisa), una grafica que es

conocida como curva epidémica. Muchas veces esta grafica, Métodos

contiene ademas algunas notas como flechas o cuadros de

texto sobre el histograma y a este tipo de grafica, por ejemplo, Ejemplos y plantillas de tales graficas de lineas de tiempo

una curva epidémica en forma de histograma, se le agrega han sido desarrolladas por distintas agencias como la Agencia

informacion en la linea de tiempo, es decir sobre el transcurso  de Salud Pablica de Canada [1], que recomendamos revisar.
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En este articulo revisaremos algunas formas sencillas de
preparar estas y otros tipos de graficas de lineas de tiempo.

Lineas de tiempo agregando notas a la curva epidémica

Una de las mas famosas curvas epidémicas esta basada en
los datos recolectados por el Dr. John Snow sobre la
ocurrencia de defunciones por cdlera en el Soho, en Londres.
En su obra Snow denominaba ataques fatales a las
defunciones por colera conocidas en las que hizo una
blsqueda retrospectiva para conocer la fecha y hora de inicio
de sintomas y cuando no las obtuvo, estimo la fecha y hora de
inicio por substraccion de la duracion de la enfermedad de la
fecha y hora de la defuncion.

Una linea de tiempo sencillo le agrega una nota y flecha
para denotar la remocion de la manija de la bomba del agua en
la Calle Ancha en 1854 (Figura 1). Notese que la escala de los
ejes son 5:3, es decir, el eje de las abscisas (X’s o eje
horizontal) es de tamafio relativo de 5 mientras que el de las
ordenadas (Y’s o eje vertical) es de tamaiio relativo de 3. Este
histograma se obtuvo en Excel (archivo Snow.xIsx con
instrucciones en el anexo).

Como se puede observar la epidemia de colera en el
vecindario de la calle Ancha en el Soho iba en rapido descenso
antes de que Snow terminara su estudio y sugiriera a las
autoridades remover la manija de la bomba de agua de la calle
Ancha.

Figura 1. Defunciones por cdlera en la Plaza Dorada de la
vecindad de la calle Ancha, en el Soho, Londres, agosto a
septiembre de 1854
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Fuente: Cuadro 1, pagina 49 en la Referencia 2

Hay otros tipos de graficas de lineas de tiempo que le
agregan profundidad a la visualizacion de la interaccion entre
las personas a riesgo como describo a continuacion.

Los estudios de casos de COVID-19 y sus contactos nos
proporcionan una oportunidad de ilustracion del uso de las
graficas de lineas de tiempo. En mayo del 2020 uno de
nosotros (VC) hizo algunas llamadas como entrevistador
voluntario para indagar sobre los posibles contactos de casos
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confirmados en la ciudad de Springdale, Arkansas en los
Estados Unidos. Estos datos solamente representan una
cadena de casos en dos viviendas que comparten parentesco.
Una persona de la vivienda 1 visito el 3 de mayo del 2020 a
sus familiares de la vivienda 2. El histograma en la figura 2
muestra los nueve casos por fecha de inicio en dos series, en
negro la primera vivienda y en blanco la segunda.
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Figura 2. Fechas de inicio de casos sospechosos de
COVID-19 en dos viviviendas en Springdale, Arkansas,
Mayo del 2020
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Fuente: Estudio de casos y contactos por uno de los autores, mayo del 2020

Solamente el agregar una anotacion a la figura 2, resulta en
una grafica mucho mas informativa como se ve en el
histograma anotado de la figura 3. Los cuatro casos de la
vivienda dos ocurrieron dentro de los primeros cuatro dias de
la visita. Uno puede inferir que, si los casos de la segunda

vivienda no tuvieron ninguna otra exposicion, el periodo de
incubacion de esta infeccion podria ser de 2-4 dias. También
observamos que la enfermedad es transmisible antes del inicio
de sintomas. Ambos hechos no son tan evidentes sin la nota
en la figura 3.

Figura 3. Fechas de inicio de casos sospechosos de
COVID-19 en dos viviviendas en Springdale, Arkansas,
Mayo del 2020
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Fuente: Estudio de casos y contactos por uno de los autores, mayo del 2020

Lineas de tiempo utilizando un cuadro

Obviamente no sabemos con tan soélo la curva epidémica
de este brote, si hubo personas no afectadas en las dos
viviendas, ni podemos aprender directamente a partir de la
grafica que interaccion hubo entre las personas de estas dos
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viviendas. Una alternativa es la grafica de linea en el tiempo
desplegada en la figura 4. En el area sombreada se ven los
periodos de incubacion minimos y maximos, 2 y 4 dias, en la
ocurrencia de los casos secundarios en la vivienda 2, tomando
como exposicion critica la reunion del dia 3 de mayo.
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Figura 4. Linea de tiempo de exposicion al caso primario, brote familiar de COVID-19 en Springdale, Arkansas, Mayo del 2020
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La grafica 4 muestra claramente que el caso primario de la
vivienda uno en la primera fila asistio a una reunion familiar
en la vivienda dos y fue seguramente el caso primario de
cuatro casos secundarios en esa vivienda. La grafica 4 también
nos da una mejor idea de la tasa de ataque secundario. En las
dos viviendas habia diez personas, ocho ademas de los casos
primarios, y en tan solo cuatro dias de exposicion, cinco de las
ocho a riesgo (62.5%) cayeron enfermas. Seria discutible si
los otros dos casos que ocurrieron en la vivienda 1 fueron
secundarios a los individuos que enfermaron el 4 de mayo o al
caso secundario que enfermo6 el 6 de mayo, o a cualquiera de
ellos o incluso una exposicion fuera de la vivienda. La
estimacion de la tasa de ataque secundaria del 62.5% con base

a las observaciones en las dos viviendas parece mas
conservadora que una de 100% si usaramos solamente los
datos de la segunda vivienda, ya que estos se expusieron quiza
por mas tiempo y de manera estrecha a una persona incubando
la enfermedad. Esta grafica se dibuj6 en PowerPoint (archivo
“Springdale.pptx” con instrucciones en los anexos).

Finalmente, hay algunos brotes como en el de una
epidemia de VIH en una unidad de hemodialisis que ocurri6
en un hospital universitario en Colombia en 1992 [3], en que
las interacciones temporales son importantes pero no se
pueden inferir al inspeccionar la curva epidémica solamente,
tal como se muestra en la figura 5.

Figura 5. NUmero infecciones por VIH en unidad
de dialisis de un hospital universitario,
Colombia, 1991-1993
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Lineas de tiempo de tiempo-persona y ocurrencia de casos
El examen de la linea de tiempo como parte de la
investigacion del brote sugirié que los casos de infeccion de
diagnoéstico nuevo ocurrieron entre la poblacion en que los
periodos de exposicion (esto es, de asistencia) se
superpusieron con la estancia del paciente 22 como se muestra
en la figura 6. La grafica con linea de tiempo permite
visualizar rapidamente la ventana de exposicion. En el eje de
las X se muestra las fechas de recoleccion del suero para el
diagnostico de infeccion por VIH y en el de la Y cada numero
representa la identificacion del paciente de la unidad de
hemodialisis. Notese que el tiempo a riesgo de cada persona
recibiendo dialisis se denota por barras en azul, es decir el
tiempo-persona de exposicion al riesgo, y la visita en que se
tomd un suero que resulto positivo para el VIH se denota por

un triangulo rojo, es decir la ocurrencia de casos nuevos de
infeccion diagnosticada. Hubo muestras de suero disponibles
para cada visita de los pacientes y el protocolo de
investigacion consistio en probar contra el VIH todas las
muestras de cada individuo hasta encontrar la primera muestra
positiva. Este documento fue desarrollado en Excel (archivo
HURGV xIsx con instrucciones en el documento del archivo
‘Visualizacion de interacciones durante el curso de una
epidemia.docx’) y editado en PowerPoint (archivo
HURGV.pptx con instrucciones) a partir de la figura en la
referencia [3] y que originalmente fue producida para tal
publicacion por los Drs. Scott Fridkin, William Jarvis y Lee
Bland del programa de infecciones nosocomiales de los CDC.
Hay un instructivo anexo para producir la grafica de barras por
duracion en el seguimiento.

Figura 6. Pacientes crénicos dializados en la unidad de hemodialisis entre enero de 1991y junio de 1994 entre
quienes se conocia el estado de infeccion por serologia segtin fecha de recoleccion del suero
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Fuente: Referencia 3.

Claramente hay un exceso de infecciones nuevas por VIH
entre los pacientes en hemodialisis cronica que asistieron al
centro durante el tiempo que el paciente 22, quien fue positivo
en la primera muestra al ingresar al servicio, también asistia al
centro. Esta informacion no se podria inferir con tan solamente
ver la curva epidémica.

Otros métodos

Como se puede revisar en la referencia [1] hay otros
métodos para la visualizacion de la secuencia de eventos.
Ademas hay métodos cuantitativos basados en analisis de
graficos y matrices y que han sido usados extensivamente en
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enfermedades de transmisién sexual [p. ej., 4] y mas
recientemente para estudiar la transmision del virus del
sindrome respiratorio agudo -2 [p. ¢j., 5].

En conclusion, la adicion de informacion temporal a las
curvas epidémicas y la preparacion de visualizacion de datos
que muestran la relacion temporal pueden ser de utilidad para
esclarecer relaciones temporales y entender la causalidad de
las relaciones e indagar parametros importantes como el
periodo de incubacion, lo cual lo vimos en los diferentes
ejemplos presentados.
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