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MODELOS DEL MAL DE CHAGAS 

poc 

Ana Hada naturana C. 

Re•umen . Se ana liza n do s modelos continuos compartimentados del Ha l 

d~ Chagas , co n el obj e llvo de s e r uotlllzados posteriormente en poll 

tl cas d e contro l . 

Los modelos se red ucen a un problema de Cauchy y son re sue1 tos 

utilizando las t éc n i cas us ua l es de aná l isis de la Estabilidad de l os 

flunlo s de Equ i libri os (Es l ud lo Local y Gl obal). 

E l -c 11ogas · (TRIPAllOSDHIAS IS AME:llI CANAl e s una e nf e rme dad de 

con l og lo Ind i r ec t o , trasmitida por cont aminación de l a he ri da por la 

mordedura de l a - vi nclluc a" (Tíl!ATOHA JNFESTANS {protozoos ) ) , es la ln

f ecc l ón s e produce por mt?d l o de l a s de í ccacl ones qu e e s t e Insec t o ex 

puls o. a medida que se a lime n t a, y la pue r t a de entr ada s on las he ri

d as d e e s l as pi caduras. 

La e nfermedad produce d cb ill ta ml cn t o de l Indi v id uo , oca s i onando a 

f e cc i ones resp i r a t o ri as , d i ges tivas (Megacol on), c ard ia c a s, cutánea s 

y ha s l a l a a ucrte e n c a sos ext remos . 

Es l o lns c c lo v ive asoc i ado a l hombre , e n la s he ndidu r as de Jos l e 

c hos , fi s uras de l as paredes . hu ecos de los p i sos o en ga l l lnc r os y 

pa lomare s pr 6xl111o s a l as v l v lcmdas de Amé ri ca La ti na que , en ge ne r al, 

so n de ti po preca r io y cons truid a s de mate rial Inade cuad o. 
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No ex l ste t ra t a mt e nto sa ll síactor l o para el 11.tl de CllRgRs , s iendo 

esta e níe rmedad de llpo c r óni co. Asl, la Un\ c a í orma de combati rla, 

es a nivel prevenllvo. llab ltuaimc n te para esto se usan pul ver i zacio

nes de l as v i v l e ndas para e liminar al vect or, pero este mé t odo llene 

problemas, pues es t e vaclo es lle nado por l os vec t o res s il vestres ya 

que las pulve rizac i ones sólo se remiten a l as viv i endas llJ . El obje

ti vo de este arti c ulo es una pr i mera aproxl111ac l6 n n las mode l ac l ones 

del Ha l de Ch agas con la In tenc i ón a futuro de determinar l as pol l ll

cas de contro l má s apr op i adas . 

En es t e trabaj o es tudiaremos dos modelos del H1t J de CJ1Rg11s. En el 

prlmcr mod e l o, e l más s imple, usaremos las s igui e ntes a notac i ones. 

N: Pob l ac i ó n tolal humana . 

S: Susceptibles (fracc i ón de lnd l v l duos que podr l an se r lnfectados 

por la e nfe rmedad). 

I: Inf ecc i osos (fracción d e ind i viduos que han s ido contagiados). 

µ: Tasa de nac imie ntos y tasa de muertes . 

;\: Tasa de contac to. 

Y: NU111ero de v lnchucas por unidades d e 100. 

Cons i deraremos e n e s te mode l o l a poblac i ón cons tante, N y po r esle 

r1ollvo l a lasa de nac lml e n tos y l a tasa de muertes se asumen i guales . 

El d i agrama para este modelo compar timentado es e l s i guiente: 

1, •• 

S u•c;epllbl ea 

µNS 

Que e n términos de ecuac l.ones dlferenc l ales, se reduce a l p r ob lema 

de Cauchy ( 5 1: 

{ (NS)' = µN - ;\V(l)NS - ¡JNS 

(NI)' • ;\V(t)NS - µNI 

el cual es equ iva l e nte a: 

{ S ' "' µ - ;\V( t )5 - µS 

I' = ;\V{t) - ¡¡! 

d onde 5(0)•50 >0, 1 (0) • 10 >0 y S+ ( z l. 

( ' ) 
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La d i námica de la vinchuca la supone mos (en este caso ) regida po r 

In ecuac16n l og lstl ca 14 1: 

que tiene como soluc i ón: 

V'(l) = olV( t )(l - V( t )) 

V(t)=--1 ---t 
1 + 4>e rp 

( .. ) 

.umo se co ns i deró un a pob l aci ó n constante tenemos que S'+I'=O , e s 

dec tr, e l s i stema ( " ) se r educe a la e cuación diferenc ial o rdinaria: 

S ' = ¡J -µS-~V(t)S 

que l1ene como soluc l 6n [3 ) 

S (t) 

Cl a r amente se llen o que S(l)~S· y I(t) _. ¡ cuando t---+ai, donde 

Es a s l que (5 · , !• )so lución del sistema(•) es, globa lmente asln

t6tlca•enle estable [2 ] . 

El modelo que a conll nu a c 16n p1· os <?nl a mos, c onsidera la po b l aci ó n N 

vari ab l e. es decir , N' es d l s tln to de ce ro . Las no tac i one s e n e l mo 

del o serén diferentes (como a con llonuac l ón se de t a llan) y V(l) s e 

co ns lderaró cons tante . 

N(t) • Poblac ión 

• Can lldad de Ind i v iduos s uscep t ibl es 

t •Canti dad de Ind i v iduos enf e rmos s lntomá ll cos 
' I,. •Cantidad de Ind i v iduos e nfermos asln l omáll cos 

.. Tasa d e naclnde n l os 

• Tasa de •ue r tes na tu r a J es 

• Tasa de contac to 

• Fracción de en f ermos que no ti e ne n s l n l omas de l a en f ermed ad 

• Tasa de auertes de b ido a la enfe rmed ad 

:c. Población t ota l de v lnchucas 

El dl.agra•a que gob ie rna nues l ro mode lo es 
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1 A( l-p)VS~ 

~e~----·. 
~ >pVS ~ 

~ 
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En t é rmlno de s l s l ema de ecuo.c l ones diferenciales o rd ina rias , a ho

r a tenemos e l s i g ui e nte p robl ema d e Cauchy (SI : 

1 
S ' • rN - .WS - µS 

!' "'A( l - p)VS - ¡d s s 

1 A • ApVS - ( µ + c5) 1 _., 

d onde SIO)•S0 >0: J9 (0) • 19 >O: t_., (0)• 1.., >O y 5•1 9 • 1_., • N. 
o o 

La reglón f ac t.Ibl e ep lde mlol6g lcamenle hablando es e l pr i mer oc-

tanle de R3. 

1 >O • 1 >O ) 
s ' 

Los puntos de equlllbrlo deben sat is facer el sistema : 

( r - AV - ~l)S • rl 5 • rl/" O 

A(t - p)VS - µIs= o( ••• ) 

ApVS - (µ • c5) 1A = O 

el cual llene como lml ca soluc l 6n, la lr l v l al (S, Js' 1" )=(0 , 0,0 ) 16 1. 

Este sistema line a l l l e ne co1110 polinom io caracter l s ll co a l pol lno

"' lo PCx )• x3 • ( 311 •6 ·•;\ V) x2 + ( 3µ2 • 2¡1AV •2c5µ-211r-c5r • c5AV-rAV )x+..µ3 •µ 2c5 ... AVµ 2-

rµ2- q.1c5•AVµl5 - r AV( µ •6-c5p) que se obtiene desde el Jacob l ano d e l campo 

vectorial C- .. ) e n e l pun t o de equili br i o. 

El punto de equll l br l o ser á globalmente, aslnt6ll c ame nle estable 

si los coefl c l e nlcs de l po linom i o P(x) sallsfacen l as condic i ones de 

HURUITZ (4), es dec i r: 

a 1>0 , ªlº· ª/º y a 1a2-a/0· donde P (x) ... x3,.a1x2+a2x+a3. 

Para efectos d e s lmpllflcac l 6n denola r e11es c•r-µ y anali zaremos 

para qu6 valores d e e se llene la establ l ldad globa l. 

C:ASO 1: 

51 e~ se tendrá que e l punto de equi librio 10. 0,0 ) es un atrnctor 
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global, ya que 

n 1'" 2µ+6 +>..Y+ c > O 

n2• µ 2 +2µ c +6µ+ 6c +µ.\ Y+>.. Yc +6>..Y > O 

a 3• r>.. Y6 p+>..Y6 c+µ 2c +6µc +>..Vµc > O 

a1 n2 - a3- Bµ 2c +2µ 2>..Y +-6µ>.. Vc+2µ 2 6+6µc5c+ '1µ ó>.. V+c5AVc+µc5 2 +c5 2c+µ>.. 2v2 +>.. 2v2c+ 

cs 2>..Y +6>..2v2 +2µ r 2 +·ó1·2+ó.\Vµ+r 2.\Y+ó.\Vr(l - p) > O 

CASO 2: 

S1 c >O se t e nd r é la e stabil i dad global s i c <µ+c5 (esto viene dado 

por la s cond i c i ones d e lflJR\.llTZ ). 

CONCLUS 1 ONES . 

Como se ve, l a es labl l ldad en e l primer mod e l o no está afectada 

por al crec i miento de la pob l ac 16n de la vlnc huc a ya que la s o lucl 6 n 

ealnble d e csle ltOdc l o no r e fl e ja e l efecto de la magnitud del pará 

•elro ~ de l a ecuacl6n ( ••J . 

Es a s l co•o s e plan tea e l segundo mod~ lo pe ns and o que la poblac l 6 n 

de l a v l nc huca e s ta al n l ve 1 de s a tu r ac H n y po r· e so se t oma conslan

l e . 

En e l .ado lo con pob l acl6n varlnble, el proceso de na c imientos y 

muertes controla el crec imi ent o de la pobla ción (e negallvo ). pe r o 

e s to c r ecl•lenlo de la pob lac l 6n puede se r co n t r o lado deb i d o a la 

mo rt a lidad causada por la enfermed ad ( e pos i t i vo) . la separac i ó n e n 

s .l nlo11Allcos y as lnlOlllá ll cos no es r e fl e j ada e n l a diná mi ca e n c uant o 

al c r cc l • l enlo de l a pob l ac l 6 n . 
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