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MODELOS DEL MAL DE CHAGAS
por
Ana Maria Maturana C.

sumen. Se anallzan dos modelos continuos compartimentados del Mal
Chagas, con el objetivo de ser utillzados posteriormente en poli-

lcas de control.

Los modelos se reducen a un problema de Cauchy y son resueltos
111zando las técnicas usuales de andlisis de la Estabilidad de los
tos de Equilibrios (Estudlo Local y Global).

El "Chagas” (TRIPANOSOMIASIS AMERICANA) es una enfermedad de
contaglo Indirecto, trasmitida por contaminacién de la herlda por la
mordedura de la "vinchuca” (TRIATOMA INFESTANS (protozoos)), esta in-
fecclén se produce por medio de las defecaclones que este Insecto ex-
pulsa a medlda que se alimenta, y la puerta de entrada son las herli-

das de estas plcaduras.

La enfermedad produce debllitamlento del individuo, ocasionando a-
fecclones resplratorias, digestlvas (Megacolon), cardlacas, cuténeas

y hasta la muerte en casos extremos.

Este Insecto vive asoclado al hombre, en las hendiduras de los te-
chos, flsuras de las paredes, huecos de los plsos o en gallineros y
palomares préximos a las vivlendas de América Latlna que, en general,

son de tlpo precarlo y construldas de materlial inadecuado.
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No existe tratamiento satisfactorlo para el Mal de Chagas, slendo
esta enfermedad de tipo crénlco. Asi, la unica forma de combatlirla,
es a nivel preventivo. Habitualmente para esto se usan pulverizaclo-
nes de las viviendas para eliminar al vector, pero este método tlene
problemas, pues este vacio es llenado por los vectores sllvestres ya
que las pulverizaclones s6lo se remlten a las viviendas [1]. El obje-
tivo de este articulo es una primera aproximacién a las modelaclones
del Mal de Chagas con la Intenclién a futuro de determinar las polfiti-
cas de control mas apropladas.

En este trabajo estudlaremos dos modelos del Mal de Chagas. En el
primer modelo, el mas simple, usaremos las slgulentes anotaclones.

N: Poblacién total humana.
S: Susceptlbles (fraccién de indlviduos que podrian ser infectados
por la enfermedad).

Infecclosos (fracclén de individuos que han sido contaglados).
: Tasa de nacimlentos y tasa de muertes.

: Tasa de contacto.

< ¥ E =

: Namero de vinchucas por unidades de 100.
Consideraremos en este modelo la poblacién constante, N y por este
motivo la tasa de naclimientos y la tasa de muertes se asumen lguales.

El diagrama para este modelo comportimentado es el sigulente:

le

NS AV(t)NS NI
Suscept 1bles Infecclonon
luNS luNl

Que en términos de ecuaclones diferenclales, se reduce al problema

de Cauchy [5]:
{ (NS)' = uN - AV(LINS - pNS
(NI)' = AV(t)NS - pNI
NS(0)=S> 0 i NI(0)=I> 0 'y NS#NI=N

el cual es equivalente a:

{ S' = p - AV(L)S - pS

I' = AvV(t) - ul

donde S(O)-So>0. l(0)=l°>0 y S+I=1.
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La dindmlica de la vinchuca la suponemos (en este caso) reglida por

la ecuaclén logistica [4]):

V() = gV(t)(1-V(t)) ()
que tlene como solucién:
1
Ve
1+ 00t

Lomo se conslderé una poblacién constante tenemos que S'+I'=0, es

declir, el sistema (*) se reduce a la ecuaclén diferencial ordinaria:

S' = pu-uS-AV(t)s
que tlene como solucién [3)
—pt
el A, 1+ge
-¢t el s
By utiree S ] une) L‘“ At et
pl1sge®ty u(Lsg)e A

. .
Claramente se tlene que S(t)—S y I(t)—>I cuando t—w, donde

3 I l'_ A
B+ A

i . e

s asi que (S, I ) solucién del sistema (*) es, globalmente asin-

lcamente estable (2].

- El modelo que a continuaci6n presentamos, consldera la poblacién N
'arlnbls, es declr, N' es distinto de cero. Las notaclones en el mo-
‘delo ser&n diferentes (como a continuacién se detallan) y V(t) se
conslderard constante.
N(t) = Poblacién

S = Cantlidad de Individuos susceptlibles

Is = Cantldad de Individuos enfermos sintomaticos

IA = Cantldad de individuos enfermos asintomaticos

r = Tasa de nacimientos

p = Tasa de muertes naturales

A = Tasa de contacto

P = Fracclén de enfermos que no tlenen sintomas de la enfermedad
8 = Tasa de muertes debldo a la enfermedad

¥ = Poblaclén total de vinchucas

El dlagrama que goblerna nuestro modelo es :
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A(1-p)VS uls
N

AVS

ns ApVS
31
i3
En término de sistema de ecuaclones diferenciales ordlinarias, aho-

ra tenemos el slgulente problema de Cauchy [5]:

S' = N - AVS -uS
Is = A(1-p)VS - uls

lA = ApVS - (u + v!)l’A

donde S(O)-S°>0 H l!(O)-lgD>0 H l‘(O)-l‘u>D y S*lsblA- N.
La regién factible epldemloléglcamente hablando es el primer oc-
tante de R’.
P = { (5,1,.1,)eR%/ $0, 150, 1,50 }
Los puntos de equilibrio deben satisfacer el sistema:
(r = AV = p)S + rls‘ rl
A(1 - p)Vs - uls= Qress)
ApVS - (p + 6ll‘- 0
el cual tlene como nica solucién, la trivial (S,1.,1,)=(0,0,0) [6].

Este sistema lineal tlene como polinomlo caracteristico al pollno-
mio Plx)= %7+ (Iued+AV) X+ (U4 2pAV+280-20r -8 +SAV-rAV ) x s+t *S4AV°-
”‘2_ rud+AVuS-raV(p+8-8p) que se obtlene desde el Jacoblano del campo
vectorial (®***) en el punto de equilibrio.

El punto de equilibrio ser4d globalmente, asintéticamente estable
sl los coeflclentes del polinomio P(x) satisfacen las condiciones de
HURWITZ (4], es decir:

a|>0. uz>0. n]>0 y nlaz—a:')(). donde P(x)=x’mlxz»azx#a:.

Para efectos de simplificaclién denotaremos e=r-p y anallzaremos

para qué valores de ¢ se tlene la establlidad global.
CASO 1:
S1 €30 se tendrd que el punto de equilibrio (0,0,0) es un atractor

.
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global, ya que

nl- 2u+S+AV+e > 0

8= uthpmamécw,\vochww >0

a= FAVSp#AVSE+p e +Bpe+AVue > O
2 2 2

a,8,- ag= Bu’ce2u’AVEpAVE ) 6B+ AUBAV+EAVE B +S

G A

S2AVHEA LY s 2ur 24T 2t SAVIH T AV AV (1-p) > O

CASO 2:
Si €20 se tendrd la establlidad global sl e<u+d (esto viene dado

~ por las condiclones de HURWITZ).

USIONES.
- Como se ve, la establlidad en el primer modelo no esta afectada

el crecimlento de la poblaclén de la vinchuca ya que la solucién

" ES asi como se plantea el segundo modelo pensando que la poblacién

e la vinchuca esta al nivel de saturaclén y por eso se toma constan-

En el modelo con poblaclén varlable, el proceso de nacimientos y
muertes controla el crecimiento de la poblacién (e negativo), pero
este crecimiento de la poblacién puede ser controlado debido a la
mortalidad causada por la enfermedad (e positivo). La separacién en
sintomiticos y asintomitlicos no es reflejada en la dinamica en cuanto

al crecimlento de la poblacién.
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