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Modelo Biologic

El desarrollo del modelo matematico se basara
en el siguiente diagrama |1]:

Contexto del p

La Sifilis es una infecciéon bacteriana sistémica
causada por el Treponema pallidum. La causa
mas probable de contagio de esta enfermedad es
por via sexual, y en el caso de no ser tratada a
tiempo puede incluso causar la muerte del pa-
clente.

De acuerdo a la literatura, la prevalencia de si-
filis, es mayor en los centros penitenciarios, por
lo tanto la probabilidad de que tener sifilis es
superior en las personas encarceladas.
Objetivo: Se genera entonces la necesidad de
estudiar esta enfermedad, intentando modelar
su historia natural, y ajustarla a la realidad pe-
nitenciaria, para luego, mediante nuevas estra-
tegias de deteccidon |2], demostrar que se puede
disminuir su prevalencia en el interior de la car-
cel.
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Modelo Matematico

Tomando en consideracién el modelo biol6gico, juntos con las variables y parametros mostrados, se
tiene el siguiente modelo [1]:

dX — UN 4 71 % 365 % Y1 + 79 % 365 % Yo + 61 — X (c181Y1/N + caf2(Ya + Y3)/N) — uX;
A = X(c181Y1/N + c22(Ya + Y3)/N) — (01 * 365 + p) E;

%—01*365*E—(,u+02*365+71*365)Y15

Y2 = g9 % 365 * Y1 — (1 + 03 * 365 + T2 * 365)Ya;

dR = p*x03 %360 % Yy — (p+ pu+ 73 % 365) R;

3 = pR — (u + 7 * 365 + 74 * 365)Y3;

W = (1= @)os %365 Yo+ v %365 Y3 — (u+ 04 +75)L;

dT

= = 04L — (pu + 76 x 365)T;

9L — 73 %365 % R+ 74 % 365 % Y3 + 5L + 76 % 365 % T — (0 + )]

cabe senalar que la poblaciéon total usada en este modelamiento es de 5000 personas, la cual se
mantiene constante en cantidad.

Conclusiones y extensiones

* Se encuentra una gran dependencia del modelo a variaciones pequenas de los parametros 7 y 7o:
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Por lo que resulta de vital importancia en el proyecto, lograr un adecuado ajuste de estos parametros,
que tienen implicitamente, la cobertura y la efectividad del tratamiento hoy en dia en los centros
penitenciarios.

* Usando nuevos métodos de deteccion de Sifilis que influyan directamente en el aumento de las
tasas de tratamiento en la carcel, se lograra obtener una menor prevalencia de esta enfermedad, y
por ende una mayor efectividad en la deteccidén de Sifilis.

Extension:
* Probar los nuevos métodos en este modelo, como un sreening de entrada, sreening periddi-

co masivo o ante una consulta espontanea usar Test Rapido (TR).
* Determinar el costo efectividad de cada método y construir un modelo de decision.
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Background

Las variables y parametros usados en la elabo-
racion del modelo con sus respectivos valores y
unidades [1], ya ajustados a la realidad peniten-
ciaria, se presentan en la siguiente tabla:

Variable Simbolo Unidades Valor
Susceptibles X Numero
Incubacién E Numero
Infeccién primaria Y, | Nimero
Infeccién secundaria Y Numero
Latentes (remisién) R Niimero
Relapso secundario Y, Numero
Latentes L | Nimero
Terciaria T Nimero
Inmune I - Niumero
Parametros biologicos
Tasa de entrada y salida L Per capita por ano 0.05
Tasa de cambio de pareja sexual
Con infeccién primaria 1 pareja sexual por ano | 5-40
Con infeccion secundaria €3 pareja sexual por ano | 5-40
Probabilidad de transmision
Desde infeccion primaria oy pareja sexual 0.627
Desde infeccién secundaria 8 | pareja sexual 0.618
Periodo medio de incubacion 1/0q dias 28
Estancia media en estado primario 1/o, dias 46
Duracién media de infeccion secundaria | 1/03 dias 108
Duracién media de remision 1/p | anos 05
Duracion media de relapso 1/v dias 108
Duracion media de latencia 1/oy | anos 30 |
Proporcion de entrada a remision 17] | proporcion 0.25
Tasas de tratamiento en etapa de infeccion
Primaria 71 | casos por dia | 0.016
Secundaria T5 | casos por dia | 0.032
Remision T3 | casos por dia | 0.0032
Relapso T4+ | casos por dia | 0.032
Latente T | casos por ano | 0.064
Terciaria T¢ | casos por dia | 0.0032
Duracion media de inmunidad 1/6 anos 9

Se ve que algunas unidades de parametros estan
en dias y otras en anos, lo cual se ajusta en el
modelo matematico para obtener un transcurso
de tiempo anual.

Resultados

Grafica de cantidad de susceptibles a medida
que avanza el tiempo:
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y segun la siguiente tabla, donde 7y es el punto
inicial, e ¢ es el punto final:

Variable l(] 1 f
Susceptibles (X)) 4849 | 4800
Incubacion (E) 0 12

Infeccion primaria (Y7) 1 12

Infeccion secundaria (V) | 2 6
Latencia (remision) (R) 2 2
Relapso secundario (Y3) 2 0

Latencia (L) 143 | 107
Terciario (1) 1 3
[nmune (/) 0 58

Se ve que la prevalencia de la infeccidén en el
centro penitenciario es de un 2.84 %.
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