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Contexto del problema
La Sífilis es una infección bacteriana sistémica
causada por el Treponema pallidum. La causa
más probable de contagio de esta enfermedad es
por vía sexual, y en el caso de no ser tratada a
tiempo puede incluso causar la muerte del pa-
ciente.
De acuerdo a la literatura, la prevalencia de sí-
filis, es mayor en los centros penitenciarios, por
lo tanto la probabilidad de que tener sífilis 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 detección [2], demostrar que se puede
disminuir su prevalencia en el interior de la cár-
cel.

Modelo Biológico
El desarrollo del modelo matemático se basará
en el siguiente diagrama [1]:

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

Se ve que algunas unidades de parámetros están
en días y otras en años, lo cual se ajusta en el
modelo matemático para obtener un transcurso
de tiempo anual.

Modelo Matemático
Tomando en consideración el modelo biológico, juntos con las variables y parámetros mostrados, se
tiene el siguiente modelo [1]:

dX
dt = µN + τ1 ∗ 365 ∗ Y1 + τ2 ∗ 365 ∗ Y2 + δI −X(c1β1Y1/N + c2β2(Y2 + Y3)/N)− µX;

dE
dt = X(c1β1Y1/N + c2β2(Y2 + Y3)/N)− (σ1 ∗ 365 + µ)E;

dY1

dt = σ1 ∗ 365 ∗ E − (µ+ σ2 ∗ 365 + τ1 ∗ 365)Y1;

dY2

dt = σ2 ∗ 365 ∗ Y1 − (µ+ σ3 ∗ 365 + τ2 ∗ 365)Y2;

dR
dt = ϕ ∗ σ3 ∗ 365 ∗ Y2 − (ρ+ µ+ τ3 ∗ 365)R;

dY3

dt = ρR− (µ+ γ ∗ 365 + τ4 ∗ 365)Y3;

dL
dt = (1− ϕ)σ3 ∗ 365 ∗ Y2 + γ ∗ 365 ∗ Y3 − (µ+ σ4 + τ5)L;

dT
dt = σ4L− (µ+ τ6 ∗ 365)T ;

dI
dt = τ3 ∗ 365 ∗R+ τ4 ∗ 365 ∗ Y3 + τ5L+ τ6 ∗ 365 ∗ T − (δ + µ)I;

cabe señalar que la población 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 pequeñas de los parámetros τ1 y τ2:
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Por lo que resulta de vital importancia en el proyecto, lograr un adecuado ajuste de estos parámetros,
que tienen implícitamente, la cobertura y la efectividad del tratamiento hoy en día en los centros
penitenciarios.
? Usando nuevos métodos de detección de Sífilis que influyan directamente en el aumento de las
tasas de tratamiento en la cárcel, se logrará obtener una menor prevalencia de esta enfermedad, y
por ende una mayor efectividad en la detección de Sífilis.

Extensión:

? Probar los nuevos métodos en este modelo, como un sreening de entrada, sreening periódi-
co masivo o ante una consulta espontánea usar Test Rápido (TR).
? Determinar el costo efectividad de cada método y construir un modelo de decisión.

Resultados
Gráfica de cantidad de susceptibles a medida
que avanza el tiempo:
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Modelo final con parámetros ajustados a la cárcel

y según la siguiente tabla, donde i0 es el punto
inicial, e if es el punto final:

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