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Resumen  

La variación estacional es una componente de las series temporales identificada en 
numerosos eventos de salud. Se ha descrito en la morbilidad, la mortalidad, entre otros 
eventos. La identificación de la estacionalidad, el análisis de su variabilidad y la 
detección de su período son elementos cardinales para la identificación oportuna de 
desviaciones del comportamiento habitual de fenómenos de salud que permiten la alerta 
temprana ante la existencia de posibles brotes o epidemias y la realización de una 
adecuada vigilancia en salud. Los métodos gráficos son herramientas útiles para el 
estudio de la estacionalidad pues ofrecen una visión de conjunto más rápidamente 
perceptible que la simple observación directa de los datos. En este trabajo se muestran 
los resultados de la aplicación de varios gráficos para identificar y analizar la 
estacionalidad: el gráfico de cajas y bigotes, el correlograma o gráfico de las funciones 
de autocorrelación y el periodograma, principal herramienta para la identificación de 
frecuencias significativas del análisis espectral. Se realizó un estudio descriptivo donde 
se analizó la variación estacional en las series mensuales de la mortalidad infantil (tasa 
por 1 000 nacidos vivos), nacimientos (número absoluto), infestación por Aedes aegypti 
(número absoluto de focos) en Cuba, del período 1998-2005. Los tres eventos de salud 
analizados presentaron una estacionalidad manifiesta, con diferentes grados de 
variabilidad y períodos similares. Los gráficos resultaron útiles para la vigilancia pues 
proporcionaron una representación visual mejorada y mostraron de manera más clara la 
variación a corto plazo que se produjo dentro de la serie temporal.  

Palabras clave: Estacionalidad, series de tiempo, gráficos, correlograma, periodograma, 
vigilancia.  

Introducción  

La variación estacional es una componente de las series temporales y ha sido definida 
como las fluctuaciones periódicas y rítmicas que se manifiestan en momentos similares 
dentro de cada año, generalmente asociadas con las estaciones. Puede ser identificada 
en numerosos eventos de salud y ha sido descrita en la morbilidad, en la mortalidad, en 
los factores de riesgo ambiental y en determinados factores de la organización de los 
servicios de salud.1-6  

La identificación de la estacionalidad de una serie, el análisis de su variabilidad y la 
detección de su período son elementos cardinales para la identificación oportuna de 
desviaciones del comportamiento habitual de un fenómeno de salud. Una de las tareas 
esenciales de la vigilancia en salud pública es la prevención y el control de 
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enfermedades y factores de riesgo y para que ello sea efectivo se deben perfeccionar los 
métodos para la detección de brotes y epidemias constantemente.7-9  

En el estudio de la estacionalidad de una serie de tiempo se pueden distinguir tres 
grupos de investigaciones diferentes: uno para el tipo de estudio en que el investigador 
desea describir el comportamiento estacional solamente, conocer los valores máximos y 
mínimos, los índices estacionales y el rango de variación, otro en el que se desea 
investigar si los patrones estacionales de dos o más series de tiempo tienen alguna 
relación y un último en que se pretende comprobar diferencias entre los patrones 
estacionales de varios subgrupos de una población general. El tipo de estudio que se 
realiza determina cual técnica estadística será la adecuada para el análisis del 
comportamiento estacional y el rango de técnicas a utilizar es muy amplio.10,11 

Los métodos tradicionalmente utilizados para la vigilancia en Cuba, fundamentalmente 
las curvas de expectativa y el canal endémico, corresponden a las investigaciones del 
primer grupo, permiten apreciar rápidamente la estacionalidad de los eventos de salud y 
son de fácil elaboración e interpretación pero no ofrecen información acerca del patrón 
de autocorrelaciones propio de la serie, importante para una mejor comprensión de su 
estructura, ni permiten apreciar la variabilidad dentro de los intervalos de la serie (meses 
o semanas), ni la correcta identificación de todos los valores aberrantes.12,13 

Por estas razones, se han desarrollado otros métodos, no sólo para la variación 
estacional sino para el estudio de series de tiempo en general, de manera que la 
estacionalidad de una serie puede ser estudiada con dos grandes grupos de métodos: los 
métodos de análisis de series en el dominio del tiempo y los métodos de análisis de 
series en el dominio de las frecuencias.1-8,14 Estos permiten la utilización de varios 
métodos gráficos que son herramientas muy útiles para cualquier análisis pues ofrecen 
una visión de conjunto más rápidamente perceptible que la simple observación directa 
de los datos.  

En este trabajo se pretende mostrar como se puede identificar y analizar la 
estacionalidad de un evento de salud mediante diferentes métodos gráficos: el gráfico de 
cajas y bigotes característico de la estadística descriptiva, el correlograma o gráfico de 
la funciones de autocorrelación serial que se usa en el ámbito de análisis de series de 
tiempo y el periodograma, principal herramienta para la identificación de frecuencias 
significativas en el análisis espectral.  

El gráfico de cajas y bigotes (boxplot o box and whiskers plot) descrito por Jonh Tukey 
en 1977, resume la información de cinco medidas estadísticas: el valor mínimo, el 
primer cuartil, la mediana, el tercer cuartil y el valor máximo. Consiste en un rectángulo 
(la caja), donde los lados más largos muestran el recorrido intercuartílico, dividida por 
un segmento horizontal que indica la posición de la mediana y por lo tanto muestra 
también su relación con los cuartiles primero y tercero. Este rectángulo tiene además 
dos segmentos de recta, uno superior y otro inferior, que muestran los valores mínimo y 
máximo de la variable. Este gráfico es muy útil, proporciona información con respecto a 
la simetría o asimetría de la distribución de la variable, permite identificar la presencia 
de valores atípicos o aberrantes y muestra la variabilidad del conjunto de datos.15  

Aunque la utilización de este tipo de gráfico para el análisis de series temporales no es 
común, algunos autores lo han empleado con éxito sobre todo para mostrar la 
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variabilidad de los valores seriales dentro de cada intervalo de la serie, en series de 
periodicidad semanal o mensual.16 (Coutin G. Gráficos para la detección de 
estacionalidad en la infestación por Aedes aegypti. Cuba, 1996-2005. Memorias del III 
Simposio Internacional de Vigilancia y Lucha Antivectorial. Cuba, marzo 2006).  

El correlograma es el gráfico de las funciones de autocorrelación serial, que muestra la 
existencia de correlación entre los valores de una serie temporal distanciados por un 
período predeterminado (conocido como retardo) y mide el tipo e intensidad de la 
misma. George Box y Gwilym Jenkins elaboraron un catálogo de correlogramas 
mientras desarrollaban su metodología ARIMA (Autoregresive Integrated Moving 
Average ), para facilitar la selección de parámetros de los modelos. La presencia de 
estacionalidad en la serie se detecta por un correlograma que adopta la configuración de 
abanico donde los coeficientes de autocorrelación significativos en los retardos 12 ó 52 
apuntan hacia la existencia de estacionalidad mensual o semanal; adicionalmente, 
cuando una serie presenta una gran tendencia, en este gráfico se observa un valor 
elevado para el coeficiente de correlación de primer orden, es decir entre dos valores 
sucesivos.17  

El gráfico conocido como periodograma se debe a Arthur Schuster , físico británico que 
en 1898 representó la amplitud de una onda ajustada en función de la frecuencia 
utilizada y bautizó este gráfico como periodograma. La fundamentación teórica del 
periodograma proviene de los trabajos del matemático francés Jean Baptiste Fourier, 
que demostró a principios del siglo XIX que toda función periódica puede representarse 
como suma de funciones sinusoidales de distinta amplitud y frecuencia. El 
periodograma no es más que la representación gráfica de la contribución de cada 
frecuencia y también es una forma alternativa de representar la estructura de 
dependencia observada en la serie, pues brinda información sobre la importancia 
relativa de sus posibles periodicidades. Es el instrumento por excelencia para detectar la 
estacionalidad de la serie y para la determinación de su período.18  

Esta investigación se realizó con el propósito de efectuar una actualización teórica de 
los métodos gráficos expuestos con anterioridad para estudiar la estacionalidad y para 
ilustrar su aplicación en la vigilancia de varios eventos de salud estacionales 
seleccionados.  

Métodos  

Se realizó una investigación descriptiva utilizando los métodos gráficos de cajas y 
bigotes, correlograma y periodograma para analizar la variación estacional en las series 
mensuales de tres eventos: Mortalidad Infantil (Tasa por 1 000 nacidos vivos), 
Nacimientos (número absoluto), Infestación por Aedes aegypti (número absoluto de 
focos) de Cuba, del período 1998-2005. Los datos fueron obtenidos en la Dirección 
Nacional de Estadísticas y en la Unidad de Vigilancia y Lucha Antivectorial, ambas del 
Ministerio de Salud Pública. Para el análisis de las diferentes series se tomaron en 
consideración las recomendaciones de otros autores y se evaluaron la consistencia, 
estabilidad, existencia de valores aberrantes y la periodicidad de la serie. El estudio 
comenzó por la elaboración de curvas de expectativa con la mediana, con la finalidad de 
identificar a priori la presencia de patrones estacionales.19,20  
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Con los datos de las series se confeccionó una base de datos para la realización de los 
gráficos de cajas y bigotes, los correlogramas y periodogramas. Para la obtención del 
correlograma de la serie de la mortalidad infantil fue necesario efectuar una 
diferenciación regular previa, ya que la fuerte tendencia a la disminución que tiene este 
evento enmascara cualquier otro componente presente en la serie.  

Resultados  

Todas las series se consideraron consistentes pues durante el período estudiado no se 
produjeron modificaciones en sus registros y/o mecanismos de medición, también todas 
fueron consideradas estables y no se detectaron valores aberrantes.  

En la figura 1 se aprecia que la mortalidad infantil alcanzó los mayores valores de las 
tasas mensuales en los primeros siete meses del año, con un gran pico en julio, y 
después descendió con el menor valor en el mes de diciembre. En el gráfico de cajas y 
bigotes (fig. 2) se observa que los valores máximos se presentaron entre marzo y junio y 
los mínimos en septiembre y diciembre. El mes de mayo tuvo un gran valor máximo y 
presentó uno de los valores mínimos. Las mayores cajas se encontraron en marzo, mayo 
y junio. El mes de julio tuvo el mayor valor de la mediana y una caja pequeña con 
menor valor máximo que los meses que le anteceden y mayor valor mínimo. El 
correlograma (fig. 3) de la serie muestra el patrón de abanico clásico del 
comportamiento estacional con numerosos coeficientes de correlación serial 
significativos. Por su parte, el periodograma (fig. 4) muestra frecuencias significativas 
que corresponden a los períodos de 12 y 72 meses, respectivamente.  

 

Fig.1. Mortalidad infantil. Curva de expectativa con la mediana. Cuba, 1998-2005.  

 

Fig.2. Mortalidad infantil. Variabilidad mensual.  
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Lag.: retardo, Corr.: coeficiente de correlación, S.E: error estándar, Q: estadígrafo Q, P: 
probabilidad asociada a Q, Conf. Limit.: límites de confianza.  

Fig.3. Correlograma. Mortalidad infantil (1998-2005).  

 

Fig.4. Periodograma. Mortalidad infantil.  

En la figura 5 se aprecia que la curva de expectativa muestra un decrecimiento de la 
natalidad mensual entre febrero y junio y a partir de ahí un incremento sostenido hasta 
diciembre, alcanzando el mayor valor en octubre. En el gráfico de cajas y bigotes (fig. 
6) se observa que las cajas del primer semestre en general son menores que las del 
segundo. La mayor caja perteneció al mes de septiembre donde además se produjo el 
mayor valor máximo. El mes de diciembre también tiene una caja grande y un valor 
máximo elevado al igual que un valor mínimo pequeño. El correlograma (fig. 7) de la 
serie muestra el patrón de abanico clásico del comportamiento estacional con 
numerosos coeficientes de correlación serial significativos, mientras que el 
periodograma (fig. 8) muestra una frecuencia significativa solamente correspondiente al 
período de 12 meses.  

 

Fig.5. Nacimientos. Curva de expectativa con la mediana. Cuba, 1998-2005.  

 

Fig.6. Nacimientos. Variabilidad mensual. 
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Lag.: retardo, Corr.: coeficiente de correlación, S.E: error estándar, Q: estadígrafo Q, P: 
probabilidad asociada a Q, Conf. Limit.: límites de confianza.  

Fig.7. Correlograma. Nacimientos.  

 

Fig.8. Periodograma. Nacimientos.  

El análisis de la infestación por Aedes aegypti muestra en la curva de expectativa un 
incremento creciente del número de focos de enero a octubre, mes en el cual se alcanzó 
la mayor cantidad (fig.9). En el gráfico de cajas y bigotes (fig. 10) pueden verse las 
mayores cajas en septiembre, octubre y noviembre. Los valores mínimos fueron 
similares en casi todos los meses y el mayor valor máximo se apreció en octubre, que 
tiene además un valor mínimo pequeño. El correlograma (fig.11) de esta serie muestra 
gran cantidad de coeficientes de correlación serial significativos y un patrón estacional 
no tan característico mientras que en el periodograma (fig.12) se aprecian dos 
frecuencias significativas para los períodos de 12 y 48 meses, respectivamente.  

 

Fig. 9. Focos. Curva de expectativa con la mediana. Cuba, 1998-2005.  

 

Fig.10. Focos de Aedes aegypti. Variabilidad mensual. 
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Lag.: retardo, Cor.r: coeficiente de correlación, S.E: error estándar, Q: estadígrafo Q, P: 
probabilidad asociada a Q, Conf. Limit.: límites de confianza.  

Fig.11. Correlograma. Focos.  

 

Fig.12. Periodograma. Focos de Aedes aegypti.   

Discusión  

Los tres eventos de salud analizados en este trabajo han presentado estacionalidad 
manifiesta. La detección del componente estacional en la mortalidad infantil en los 
meses más cálidos del año concuerda con lo señalado por autores de otros países.21,22 
El comportamiento del mes de julio es el más consistente de las series analizadas, dado 
por la poca variabilidad y valores extremos menores que en meses adyacentes. No 
existen estudios en el país que puedan explicar esta particularidad del mes de julio.  

La estacionalidad de los nacimientos, hecho que ha sido registrado por numerosos 
investigadores extranjeros,23-26 no ha sido lo suficientemente estudiada en Cuba. Este 
resultado indica que en el país cabe esperar un mayor número de nacimientos en la 
época menos calurosa del año. La explicación de este comportamiento peculiar merece 
un estudio más detallado, pero puede pensarse que este mayor número de nacimientos 
ocurre en el período del año en donde las condiciones ambientales son más favorables y 
donde hay mayor estabilidad en el personal de los servicios de salud, por lo que debe 
redundar en un menor riesgo de complicaciones para estos nacidos vivos, lo que podría 
explicar en parte, el hecho de que la mortalidad infantil sea menor en este período 
también.  

El incremento de los focos de Aedes aegypti durante uno de los meses más lluviosos del 
año en Cuba y que se ha caracterizado por la ocurrencia de importantes ciclones en los 
últimos cinco años, constituye un evento esperado dadas las características del hábitat y 
reproducción de este insecto según han informado otros autores.27-29  

La variabilidad mensual presentada por las series de mortalidad infantil y de focos 
Aedes aegypti implica la necesidad de prever medidas para diferentes escenarios aun 
dentro de un mismo mes, dadas las diferencias que se presentan en los valores máximos 
y mínimos para algunos de ellos (mayo para la mortalidad infantil y octubre y 
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noviembre para los focos de Aedes, por ejemplo). Esto no sucede para los nacimientos 
mensuales dado la estabilidad de su comportamiento. No hay hechos notificados que 
demuestren los posibles factores que generan esta variabilidad y la magnitud de la 
misma, sobre todo en la serie de focos Aedes aegypti es tal que la convierte en un evento 
que debe ser vigilado estrechamente por su importancia en la producción de epidemias.  

Los valores pequeños encontrados en las frecuencias de las series de mortalidad infantil 
y de focos Aedes aegypti que no corresponden con el período oscilatorio de 12 meses 
esperado para ambas, pueden ser explicados por el fenómeno conocido como “satélites 
o fantasmas” del espectro de frecuencias, que se presenta para períodos múltiplos o 
submúltiplos del período verdadero (72 y 48 son múltiplos de 12). Aunque también las 
amplitudes destacadas en las frecuencias bajas son indicadores de la presencia de otro 
componente periódico de la serie temporal, el ciclo, sin embargo, para su correcta 
apreciación son necesarias series más extensas donde se aprecie un gran número de 
años.18,30 

Finalmente se puede concluir que el perfeccionamiento de la vigilancia en salud 
requiere la utilización de las mejores técnicas y métodos que permitan conocer el 
comportamiento de los eventos que afectan la salud de la población con la mayor 
precisión para alertar oportunamente a las autoridades sanitarias del país. El 
conocimiento de las características intrínsecas de la estacionalidad de los fenómenos 
contribuye a este fin pues permite la preparación adecuada previa a la ocurrencia del 
incremento esperado.  

Los gráficos descriptivos analizados son instrumentos fundamentales para explorar el 
comportamiento estacional de la serie, pues son métodos simples de visualización de 
datos que permiten un examen gráfico eficaz. Proporcionan una representación visual 
mejorada y muestran de una manera más clara la variación a corto plazo que se da en 
intervalos de tiempo dentro de la serie temporal.  

Los gráficos de cajas y bigotes son útiles para evaluar la variación dentro de cada mes, y 
entre los meses sucesivos de una serie temporal. El correlograma resulta imprescindible 
para evaluar la autocorrelación intrínseca de la serie y la identificación de los retardos 
estacionales significativos, puede necesitar de diferenciaciones previas que no alteran la 
interpretación del mismo. Aunque el periodograma resulta más restrictivo por cuanto 
parte de la estimación de funciones sinusoidales, muestra la estructura fija de 
estacionalidad que se repite a través del tiempo y permite identificar la existencia de 
ciclo. Por estos motivos se recomienda la extensión del uso de gráficos similares para el 
análisis de los eventos estacionales en el marco de la vigilancia en salud.  

Summary 

Methods for detection of seasonal variations in Cuba applied to health surveillance  

Seasonal variation is a component of time series identified in a number of health events 
and describied in morbidity, mortality among others. Identification of seasonality, the 
analysis of its variability and detection of its period are key elements to discover 
deviations from the regular behaviour of health phenomena, which allows early alert in 
the face of possible outbreaks or epidemics and adequate health surveillance. Graphic 
methods are useful tools to examine seasonality since they provide a more rapid general 
overview than the simple direct data observation. This paper showed the results of the 
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application of various graphs to detect and analyze seasonality, that is, the box and 
moustache graphs, the correlogram or autocorrelation function graph and the 
periodgram that is the main detecting tool of the significant spectral analysis 
frequencies. A descriptive study was performed to scrutinize seasonal variation in 
monthly series of infant mortality (rate per 1000 live births), births(absolute number), 
Aedes Aegypti infestation (absolute number of foci) in Cuba from 1998 to 2005. These 
three examined health events exhibited manifest seasonality with different variability 
degrees and similar periods. The graphs were advantageous for health surveillance since 
they offered an improved visual representation and demonstrated more clearly the short-
term variation within the times series  

Key words: Seasonality, time series, graphs, correlogram, periodgram, surveillance.  
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