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1. INTRODUCCION

Para estimar los beneficiocs brutos totales gue se derivan de
la prevencién del mal de Chagas, a partir del beneficio promedio
por enfermol, necesitamos conocer la cantidad de personas salva-
das de este mal gracias a la prevencidn, existentes en cada uno
de los afios correspondientes al lapso gue empieza en el momento
en gue se realiza la fase de ataque {(primer rociado, con insecti-
cida, a las viviendas) ¥ continda hasta infinito.

Una forma de conocer esa cantidad de personas, a la que de-

noeminamos "stock de salvados del mal de Chagas", es estimar la

(*) This imestigation received financial support from the UNDP/uorld Bank/UHD Special Prograsse for Re-
search ard Training in Tropical Diseases (TOR) (Este irvestigacidn recibid apoyo financiero del Prograsss Espe-
cial pars Imvestigecidn y Entrenssients en Enfersedsdes Tropicsles (TOR) del PRUDSBanco Mundial/OMS), Este
trabajo surgid del Proyecto de lewestigacidn W? 357/4 del Consejo de Inveatigacidn de La UMSa,

MGRADECINIEMTOS: Fue wvaliosa la colsboracidn de La Dro. Amalis Segovia, del Programs de Chagas, Direccidn de
Epidemiologia, Ministerio de Salud Poblica de la Provincia de Salta, quien nos proveyd Los datos refersntes a
rimero de infactados con el mal de Chagas en EL Quebrachal, También lo fue la del Lic. Juan Carlos Cid, Direc=
tor de Estedisticas y Censos de la Provincia de Salta, guien nos suministrd los datos censales, Agradecesos,
ademds, & todos los que participaron en las Reuniones de Discusidn M® 77 y 79 del 1. 1. E., realizedes sl 19 de
Diciembre de 1993 v el 15 de Abril de 1994, respectivamente.

1. oue fue caleulade para el caso del Departamento de Anta, Provincia de Salta, con resultados parciales deta—
Llados en: DEL REY, E. ., BASOMBRIO, M, A., ROJAS, C. L. Y FAIMGUERS(H, D. P.: "Costos de Loz Tratawientos de
Ral de Chagas", Asocimcidm Argentina de Economia Politica: Arales: NXVIID Renidn Arwal, Tucusin, 1993, Tomo II,
pég. &55/4TH.
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tasa anual de infectacidn con la enfermedad, correspondiente a
una poblacidn protegida por la prevencidn, y la tasa anual de in-
fectacisn de una poblacidn ne protegida por esa prevencidn.

Por aplicacidén de las mencionadas tasas a datos correspon-
dientes a la pnhlacidnlr calculamos luego la cantidad de salvados
del mal de Chagas.

El modelo gue nos permite realizar la estimacién se basa en
las siguientes presunciones: 1) Dada una cohorte de personas de
la misma edad, residentes en la misma Area geogrdfica, origina-
riamente (esto es, en el momento de su nacimiento) no infectada
con Chagas, suponemos que ella se infecta con ese mal a una tasa
anual i, si no estd protegida por rociado, o a una tasa anual i
81 estd protegida por ese medio, ambas aplicables en forma conti-
nua ("capitalizacién" continua); 2) No se registra migracién.

En la Sec. 2 presentamos el modelo, en la Sec. 3 desarrolla-
mos el métode de estimacidn de las tasas de infectacidn, en la
Sec. 4 calculamos el stock de salvados del mal de Chagas, en tan-
to que las propiedades de los estimadores las analizamos en la
Sec. 5. Las Sec. 6 y 7 contienen aplicaciones emplricas y en Sec.

8 hacemos las consideraciones finales.
2. EL MODELO

Una poblacién Pyt que en el afic t tiene una edad x, (en lo
referente a simbologla consultar el Apéndice A), gque se estuvo
infectando con el mal de Chagas a una tasa anual constante i, du-

rante toda su wida, tiene el siguiente nimerc de no infectados

1. obtenidos de un censo,
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con la enfermedad:
Ny = Pye %4 (1)
Donde: e es la base de los logaritmos naturales.
8i las condiciones, relaciocnadas con la enfermedad, a las que
estuvo sometida esa poblacidn cambiaron en algin momento de su
vida, de modo gque se pueda esparar la existencia de dos tasas
anuales de infectacidn, una de ellas, in* vigente durante los

primeros (x-t+t) afios, y la segunda, i, vigente durante los (t-t)

restantes, la cantidad de no infectados seria:

Hyp = By @mUETEEMgm (e (2)

Esto también se puede escribir:

By = a~5d (3)
¥

gy = a=(X=t+r)i —-(t-1)i (4)
respectivamente.

Para el caso particular en el gue estamos interesados,
aplicarfiamos este modelo de la siguiente manera: En el édrea
geogrdfica en la que se encuentra radicada esta poblacidn se rea-
lizé la fase de atague del control del mal, por rociado de vi-
viendas, (t-t) afios antes del momento para el gque realizamos los
cdleculos, ¥ estuvo en fase de wvigilancia a lo largo de esos (t-1)
afios. 8i x £ (t-t), la poblacidén fue infectdndose a una tasa
constante i, correspondiente al caso de gente protegida por el
rociado durante toda su vida. 8i x > (t-t), la poblacién estuvo
infectdndose a una tasa anual constante i, durante los afics de su
vida anteriores al rociado, y a una tasa i en los dltimos (t-7)

afios,




3. ESTIMACION DE LAS TASAS

Mediante un muestrec a realizarse en el drea geogrdfica bajo
estudio, determinaremos, por andlisis seroldgico, la cantidad de
no infectados con mal de Chagas {HE}. Tales datos, asl como los
respectivos tamafios de muestra {Pﬂj, serdn clasificados por edad
de las perscnas observadas. Conociendo el momento en gque tuvo lu-
gar la fase de atague en esa #drea, 1, sabremos la cantidad de
afios trascurridos desde entconces hasta la facha de nuestra obser-
vacidén, o sea a.

Con esos datos estamos en condiciones de estimar las tasas

de infactacidn, como puede verse en 3.1 y 3.2.

3.1. Tasa Anual de Infectacidén de Personas

Protegidas del Mal

Para estimar esta tasa, debemos trabajar con datos referen-
tes a personasg (incluidas en la muestra) cuya edad sea menor o
igual al tiempo transcurrido desde el momento en el gue se reali-
zd la fase de atague en su lugar de residencia hasta el momento
en el gue se realiza la observacidn. Tales personas estuviercn
toda su vida protegidas por el rociadoe.

Por lo tanto, emplearemos los datos que corresponden a
X = xt, X'+ 1, X'+ 2; sy aI.

La muestra de Pﬂ personas, de cada una de esas edades, se
estuvo infectando a la tasa i hasta el momento en gque realizamos
la observacién, guedando, en ese momento, NE de sus miembros sin

1. Bajo sl supueste de que no faltan datas correspondientes » edades intermedias.

547



infectar. Entonces tendremos:

WD = PR gmXituy (5)
De donde:
n} = g~ Hituy (&)

Definimos la media geométrical, en este caso, como:

1]

n (7)

p n

x=x"'

[ a n§:| [1/(a=x'+1)]

Emplesando la media geométrica de la ecuacidén (7), y la

ecuacidn (§8), obtenemos:

a 2 [1/{a-x"+1}]
np = { bl e-xl'*“x] {8)
H=x"
De donde:
a a [1/{a-x'+1)]
[ -i{ 2 x) + I “x]
n, = |e x=x' x=x" {9)
¥
a a
-1 [ b x] + I Uy
x=x' X=xt
1n n, = (10}

(a=x"'+1)

1. Empléass la media geosdtricn no sble porgue ello es aconsejsble cusndo se trabaja con proporcionss (coms lo
son, =n este caso, los n:L sirg porgue el estimador de t al que Llegamos en sata seccidn e squivalente a cal-
cular:

para: ¥ w x', x'+1, ..., &

¥ luego hacer el promedio, pondersdo por edad, de los i::
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Donde: ln simbeliza logaritmo natural.

Reemplazando:

ln T - i ¥+ 1 (11)

Finalmente resulta

- 1lnn., + 0
i= P (12}

X

Como no conocemos U, estimamos i del siguiente modo:

i= = —— (13)

i=4i-— (14)

3.2. Tasa Anual de Infectacién de Personas

no Protaegidas del Mal

En este caso, debemos trabajar con datos referentes a perso-
nas (incluidas en la muestra) cuya edad sea mayor que el tiempo
transcurrido desde el ataque por rociado hasta que se tomd la
muestra. Tales personas estuvieron parcialmente protegidas por el
rociade, ya que parte de sus vidas transcurrié antes de que se
realizara la fase de atague.

Por lo tanto, emplearemos los datos correspondientes a las
edades x =a + 1, a + 2, ..., x"!, Utilizaremos también la tasa i
estimada en la seccidn anterior.

La gente de edad = > a, ineluida en la muestra, a la gue su-

1 Bajo el supuesto de que no faltan datos correspondientes & edades intermedias,
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ponemos originariamente no infectada con Chagas: P}, se ird in-
fectando, hasta el momento del primer rociado (ataque), a una ta-
sa anual i,, ¥y, a partir de ese momento, lo seguird haciendo a
una tasa anual i. A la edad mencionada, tal poblacién tandr4 N
de sus miembros sin infectar, nimero gque sers:

NI = pil e~ (x-a)ij-ai+uy (15)
o, lo que es lo mismo:

“E o a—{x~a}in-ai+ux {16)

Redefiniendo la media geamitric31 de la ecuaciém (7), ten=
dremos:

x" ., 1/({x"-a)
n! = [ m n ] {17)
P X=a+1l %

De (16) y (17) obtenemos:

x® : 1/(x"-a)
ng = e~ai [ T a'“"““n"‘“x] (18)
K=a+l
Tomando logaritmos:
lnnt=-ai-=- (%" - a) e (19}

E

1. Ls cquivalencia sefisladas en La nota al pie 1 de la pig. & se da, en este caso, enire ol eszisador de i, 8l
que arribamcs en ssta seccidn, y el prosedio ponderado calculado del siguiente mode:
Primers chienemas:

-I.nn:-n';
k=4

¥ lusgo promedismos:
¥" A

I (x-a) g,
w=a+]

I (x=al
=]

Wdtase que para calcular todas y cads ura de Las ‘1;“ se usa el mismo valor de 'i-, o sea su promedio
mtstral.




De donde resulta:

= 1ln n# -ai+
ip = = (20)

Para estimar esta tasa empleamos:

- - lnn' - a 1
ip = - (21)

X = a

Hotese que:

{22}

™
=
1]
i
=]
1
+
El

4. STOCK DE SALVADOS DEL MAL DE CHAGAS

Con la distribucidén por edades (con frecuencias absolutas)
de la poblacién del &4rsa geogrdfica estudiada, provenlentes de un
censo de poblacién, y las tasas calculadas segin se vio en la
See. 3, estamos en condiciones de estimar el stock de salvados
del Chagas, corraspondiente al afio t. Para ello, conviene sepa-
rar la poblacién que nacidé antes del rociado de atague (x = t-7)

de aguella que lo hizo después del mismo (x > t-T7).
4.1. Poblacidn Nacida después del Atague

Esta poblacién estuve protegida por el rociado durante toda
su vida, ya que ¥ s t-1, ¥y por lo tantc gozd de los beneficios de
la prevencidn a lo largo de sus x afios. Esto nos permite calcular
la cantidad de no infectados de edad x, que existen en el afio
considerado, t, estande bajo proteccidn, del siguiente modo:

MR = Py e™X (23)

También calculamos la cantidad de no infectados de esa edad,



gue existirfan en el afio t, suponiendo gue no hubieran
sido protegidos. Esto lo hacemos del siguiente meodo:
ND. = Py e %in (24)
Calculamos luego, por diferencia entre (23) v (24), el nime-
ro de personas de edad x gque no se infectaron, pero gque lo ha-
brian hecho si no se las hubiera protegido, o sea el stock de
salvados del Chagas de esa edad, existente en el afic t. Esto es:
See = NP = WO, = P, (e7Xl - o7xip (25)
A tal stock lo estimamos empleando las tasas ie in, consi-

deradas en la Sec. 3, del siguiente modo:

S = Py (@71 = 7 %in) {26)
4.2. Poblacidn Nacida antes del Ataque

En este caso, la poblacidn estuve protegida durante les dl-
timos (t-tv) afios, pero desprotegida en todos los afios anteriores.
Necesitamos, por lo tanto, calcular primero la poblacidn de cada
edad % (en afios cumplidos al afio tjl libre del mal, existente en
el momento en gue tuvo lugar la fase de atague, © sea en 1. A ese
stock lo calculamos de la siguiente forma:

NI, = Py, e (X"T+T)i, (27)

Luego calculamocs los no infectados gque corresponden a las
situaciones de proteccién y desproteccidn, para cada afio t, em-
pleando (27) del siguiente modo:

KRy = NE, e7(tT) (28)

1. Es conveniente sclarsr que N:t e3 la cantidad de personas, perteneciente & La camads o cohorte que en el
afio t tendrd x sfos de edad, que no esth infectads con T. cruzi en el afla f, o ses en asguel en gue se realizd
la fase de atsgue.
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n T ={t=-1)i
th=thE{ :Iﬂ.

(29)
Luego, por diferencia entre (28) y (29), obtenemos el stock

de salvados del mal de Chagas de edad x, correspondiente al afio
t:

-l = wT ={t=1)i _ =(t=-1)i
Sye = ¥Ry - Ny = NI, [e7(*7T) o 15" n;
= Py E-(!-t+f}i

. . 30
f [E-{t-f}l - E-{t-rlln] [3e)

estimamos empleando las tasas i e i, comnsi-
deradas en la Sec. 3, del siguiente modo:

A tal stock lo

By = Pug o (x=t+1)i [e-(t-r}i _ E-{t-r}In} (31)
4.3. Stock Total

Para obtener el stock total de salvados del mal de Chagas,

correspondiente a un determinade afio t, debemos sumar los valores
de S

Y correspondientes a ese aflo,

obtenidos en 4.1, ecuacidn
{25) y 4.2, ecuacidn (30), para todas las edades. Esto es:
Q
Sg = I B, (32)
x=1

Al stock de la ecuacidn (32) lo estimamos sumando las esti-

maciones de S,, propuestas en las ecuaciones (26) y (31), del si-
guiente modo:

(23)

5. PROPIEDADES DE LOS ESTIMADORES

5.1. Estimadores de las Tasas de

Infectacidn

Nuestro supuesto referente a la media de u (Ver Apéndice A),
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nos dice gue:
E(ug) = © (34)
Donde: E{) simboliza valor esperado.
Empleando las ecuaciones (14), (22} ¥ (34), Yy teniendo en
cuenta gque a, X ¥y %' no son variables aleatorias, obtenemos:

E(i} = i {35)

E(ipg) = ip (36)
Par lo tanta, los estimadores de las tasas de infectacidn
son insesgados.
Bajo los supuestos del Apéndice A, referentes a u, Yy em-
pleands las ecuaciones (14}, (22}, (35) y {(36), se calculan las

respectivas varianzas:

i a 1 02
VAR{i) = VAR(i - —) = — {37)
x x2 a=-x'+1
- u a ~
VAR(i,) = VAR[i, - ~ + —_— ] =
X =a (X =a)
VAR(T') a?
= = + VAR(U) =
(%5 -a)2 2 (%" -a)?
ad 1 o as
L * (38)
x"-a (%"-a)? a-x'+1 £2(%"-a)2

Donde: VAR() simboliza varianza.

En (38) se usd el hecho de que 1 y U' se suponen indepen-
dientes, por corresponder a edades de grupos disjuntos.

En (37) ¥ (3B} se observa que las varianzas convergen a cero
cuando (a-x'+1l) ¥ {x"-a) tienden a infinito, dado gue los facto-
res gue acompafian a ozj{a-x’+1] ¥ azjtx"—a: son constantes fini-

tas.




Luago, debido a que ie En son insesgados y su varianza con-
verge a cero, sa podrla concluir, usando el Tecrema de Tchebys-
hev, gue ambos son estimadores consistentes, esto es, ambos esti-
madores se aproximan probabilisticamente al pardmetro que preten-
den estimar, conforme aumenta la cantidad de informacidn en la
muastra. Sin embargo, si tenemcs en cuenta la naturaleza de
(a=x'+1) ¥y (x"-a), surgen serias dudas respecto a la pertinencia
de esta propiedad de los estimadores. En efecto, cada uno de esocs
paréntesis representa un cierto nidmero de afics de edad de la gen-
te comprendida en la muestra, y, si sumamos ambos, nos da un to-
tal de (x"-x'+1), donde X" no puede suponerse gue exceda los 80 &
90 afios, y X' no puede ser menor gque cero. ;Qué sentido tiene,
entonces decir gque esos denominadores tienden a infinito?

Si supusieramos gque u tiene distribuecidn H{ﬂ,az}, podriamos
analizar gqué sucede con otras propiedades, tales como maxima ve-
rosimilitud y suficiencia, empleando desarrollos conocidos. Pero
tal supuesto parece demasiado fuerte, si tenemos en cuenta que la
variable u no es sino el desvio de nE con respecto a Ny, las que
tienen mds bien la naturaleza de proporciones (muestral y pobla-
cional, respectivamente) de aciertos en un fendmeno dicotdmico.
§i a esto agregamos gue Ny, puede tomar valores alejados de 0,5
{cercanos a la unidad), y gue muestreamos en poblaciones finitas
y sin reposiciénl, parece adecuado trabajar con la distribucién

hipergeométrica.

1. % a una persona ya se le extrajo sangre, no se La vuelve & seleccionar pars tal fin.
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5.2. Estimadores de los Stocks de Personas

No podemos decir que los estimadores de los distintos stocks
de personas considerados son insesgados, pues son transformacio-
nes exponenciales (no lineales) de las tasas de infectacidn. En
general, no conocemos la relacidn gque existe entre el valor espe-
rade de una wvariable (o warias wvariables)} aleatoria y el de una
transformacidn exponencial de esa variable (o variables). Asi,
por ejemplo, tomando valores esperados a la ecuacidn (26), ten-

dremos:

Eq%xt) = Puy [Efe_xi} = E{E-xin}] F Sp {33)

Esto nos dice que éxt es un estimador sesgadc de Sy.. Es
mis, no podemos conocer nada respecto a este sesgo en tanto no
sepamos cudl es la forma de la distribucidn de u. Por la misma
razdén, son sesgados éxt! de la ecuacidn (31), y étr de la ecua-
eidn (33).

Si pudieramos suponer que u tiene distribucidn H{D,czlf co-=
noceriamos la forma del sesgo de cada uno de los estimadores de
stoks, los cuales tendrfian en tal caso distribucidn lognormal, ¥y
nos seria posible corregirlos. Pero ya dijimos gque el supuesto de

normalidad parece inadecuado.
6. EMPLEC DEL MODELO EN EL CASO DE ANTA

A fin de obtener una primera estimacidn del stock de salwva-
dos del mal de Chagas para el Departamento de Anta (drea geogrd-
fica bajo estudio), Provincia de Salta, recurrimos a informacidn
ya existente gue nos permitid aplicar nuestro medelo.

asi, el Cuadro N? 1, del Apéndice B, contiene los datos ob-
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tenidos para E1 Quebrachal (municipio del Departamentoe de Anta)
por la Dra. Amalia Segovia, para el Programa de Chagas, Direccién
de Epidemiologia, Ministerio de Salud Piblica de la Provincia de
Salta. La muestra comprende personas de entre 1 y 12 afios de

edad, a las cuales les fue extralida sangre y realizado el corres-

pondiente andlisis seroldgico para el mal de Chagas. La muestra
fue tomada durante los afios 1989% y 1990, pero nosotros considera-
mos a este nNltimo afic como aguel en el gue se realizd el estudio,
[ debido a gque en &1 se relevd el B0 % de los datos. En la primera
columna del Cuadro N2 1 encontramos la edad (x), en la segunda la
cantidad de personas estudiadas (P}) y en la tercera el nimero de
esas personas cuyo andlisis resultd negative (N}), o sea la in-
formacidn originaria. La dltima columna contiene la proporcidn de

negativos sobre el total {nﬂ], calculada por nosotros.

La fase de atague tuvo lugar, en El Quebrachal, a fines de
1983 y en todo 1984, por lo cual, en nuestros cé&lculos considera-
mog: 1 = 1984; a = 6.
Can tales datos obtuvimos los siguientes resultados,
aplicando las ecuaciones (7}, (13}, (17) ¥ (21):
Media geométrica correspondiente a las edades: 1, 2, 3, 4,
5, 6 afos:
11F = 0,98733243
Tasa anual de infectacién de personas protegidas por
rociado:
i = 0,0036424251
Media geométrica correspondiente a las edades: 7, 8, 9, 10,
11, 12 afos:

nt = 0,90710922

P
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Tasa anual de infectacidén de personas no protegidas por el
rociado:

i, = 0,021610818

En el Cuadro N? 2 del Apéndice B encontramcs la poblacidn
total de Anta, clasificada por edades, segin el Censo Nacional de
Poblacidn y Viviendas de 1991.

Con las estimaciones anteriores de i e iy y los datos del
Cuadre M2 2 del Apéndice B, construimos el Cuadreo H? 3 del men-
cionado Apéndice que contiene el stock de salvados del mal de
Chagas calculade segin lo indican las ecuaciones (26), (31) y
{33), para cada uno de los afics entre 1984 y 2082. Para tales
cdlcules, suponemos gue tanto la poblacidn de Anta como su

distribucidn por edades permanecen constantes (& iguales a las

censales) a través del tiempo (t}.
7. LA CAMPANA DE ANTA

Si bien los datos referentes a infectacidn en El Quebrachal,
gque empleamos en este trabajo (Cuadroc N9 1 del Apéndice B), son
de muy buena calidad, corresponden a un sdlo punto del Departa-
manto de Anta y fueron compilades sin realizar ningin control
respecto a si nuestro supuesto de ausencia de migracién es acep-
table. Contamos, ademds, con datos provenientes de una recolac-
c¢ién similar, realizada por la Dra. Segovia en el Municipio de
Las Lajitas (Anta), en 1989, con observaciones de un nimeroc ace-=
table de perscnas de las edades x = 6, 7, B8, 9, 10, 11 y 12 afios.
Esta dltima informacidn, ademis de tener el mismo inconveniente

que la de El Quebrachal en cuanto a migracidén, no resulta utili-
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zable por cuanto cuenta con muy pocas personas inclufdas en la
edades de 5 ¢ mencs afios, gque son los "totalmente protegides por
rociadon.

Lo dicho en el pdrrafo anterior nos llevd a realizar una en-
cussta serocepidemicldgica en Las Lajitas, desde el 29 de Mayo
hasta el 2 de Junio del corriente afio. BEs lo que denominamos
"Campafia de Anta". En ella fueron recolectadas 467 muestras de
sangre, correspondientes a las edades 6 a 19 afios, gue estésn, a
la fecha de este trabajo, en procesoc de andlisis estadistico. Se
piensa emplear la informacidén que de ese proceso surja, conjunta-
mente con los datos para Las Lajitas obtenidas por la Dra. Sego-

via, para mejorar las estimaciones gque presentamos en este traba-
jo.
8. CONSIDERACIONES FINALES

1) Una de las tareas gue es necasario continuar en el futuro
@s el andlisis de las caracteristicas de los estimadores, a fin
de mejorar y ampliar lo presentado en la Sec. 5.

2} En base a las evidencias aqul presentadas, podemos con-
cluir que el rociado de las viviendas es un método técnicamente
eficiente para combatir el mal de Chagas, ya que en El Quebrachal
hizo disminuir la tasa anual de infectacién del 2,16 por ciento
al 0,36 %.

3} Los datos obtenidos en la Campafia de Anta nos permitirén,
ademds de mejorar nuestras estimaciones de la cantidad de salva-
dos del Chagas, aportar més evidencia empirica a lo sostenido en
. B

4) Ei lo observado en Las Lajitas (mediante la Campafia de
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Anta) es vdlido para el resto del Departamento, podemos afirmar
que no exlsten graves problemas de migracidn, que pudieran sesgar
nuestros resultados. Ello aumenta nuestra confianza en los resul-
tados aguil presentados, referentes a El Quebrachal.

5) Empleando el stock de salvados de Chagas agqui calculado,
se encontrd una tasa interna de rendimientos de la prevencidn del
62,30 $!. Esto nos permite decir gue la prevencién por rociado no
sdlo es buena desde el punto de vista sostenido en 2), sino gque
es muy rentable desde el punto de vista econdmico (con criterio
social).

Salta, Julio de 1994.

1. DEL REY, E. C., DASOMERIO, M. A. ¥y ROJAS, C. L.: "La Rentabilidaed de La Prevencidn del Mal de Chagas®™, A.
AL E. P.: Anales; XXIX Rewnidn Anual, La Plata, 1994, envisdo para publicacidn,
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APENDICE A

SIMBOLOGIA

En el texto empleamcs la simbologia que se define a conti-
nuacidn:

By+ poblacidn de edad x, existente al 30/6 del afio t

t afio para el que se realizan los cdlculos

b4 edad en afios cumplidos

i tasa anual promedic de infectacidn de la poblacidn, si est4

protegida por rociado

Wys nidmerc de no infectados con Chagas, de edad x, existante en

la poblacién al 30/6 del afio t

i, tasa anual promedic de infectacidn de la poblacidén, si no
estd protegida por rociado

T afioc en el qua se realizd el rociado de atague

Nze
Dyy = proporcidén de no infectados con Chagas, de edad x,

P

Xt
existeante en la poblacidn al 30/6 del afio t

N nimeroc de no infectados con Chagas, de edad x, comprendidos

en la muestra

PR nimerc de persocnas comprendidas en la muestra, gque tiene

X afios de edad
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e

b
]

xh

LT

nimerc de afios trascurridos entre el afic en gque se realizd
el rociado de atagque, T, ¥ aguel en el que se releva la

muaestra
edad minima, con datos utilizables, comprendida en la muaestra

valor gque toma la wvariable aleatoria u {a la gue suponemos
distribuida con media nula y varianza a2, igual para todas

las edades), en la muestra correspondiente a la edad x

m
NJE

= proporcidn de no infectados con Chagas, de x afios
P
Z de edad, comprendidos en la muestra

media geométrica de los nY, para x < a

I =
x=x"'
edad promedic de la muestra de personas protegi-
a=x'+l
das, o sea para x 5 a
a
I uy
x=x'
promedioc muestral de los desvios aleatorios, para
a-x'+1

X 3a
estimador de la tasa de infectacidn i
edad mixima, con datos utilizables, comprendida en la muestra

media geométrica de los ng, para x > a
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Sut

(7 3

Xt

xn
x=a+l
edad promedioc de la muestra de personas parcial-

x"=-a
mente protegidas, o sea para x > a

xl
z
Xx=a+l
promedio muestral de los desvios aleatorios, para
x"-a
X >a

estimador de la tasa de infectacidn i,

nimerc de no infectados con Chagas, de edad x, gue existi-
rian en la poblacidén, al 30/6 del afio £, si dsta estuviera

protegida por rociado

nimero de no infectados con Chagas, de edad x, que existi-
rian en la poblacidén, al 30/6 del afio t, si ésta no estuvie-

ra protegida por rociado
stock de salvados del mal de Chagas, de edad x, al 30/6/t
estimador del stock de salvados del mal de Chagas Sg4

nimerc de no infectados con Chagas, de edad x (en afios
cumplidos al afio t), gue hay en €1l momento del rociado de

atagque, o sSea en T
stock total de salvados del mal de Chagas, al 30/6 del afio t
méxima edad con observaciones en la poblacién

estimador del stock de salvados del mal de Chagas Sg



APENDICE B

CALCULO DEL STOCK DE SALWVADOS DEL MAL DE CHAGAS

CUADRO N% 1
RESULTADOS DE LA MUESTRA RELEVADA EN EL QUEBRACHAL,
DEFARTAMENTO DE ANTA, PROVINCIA DE SALTA, ARGENTINA

1989 = 1990

EDAD PERSONAS HEGATIVOS FROFORCION
% By ni ni
1 80 79 0,987500
2 113 112 0,991150
3 108 106 0,981481
4 87 87 1,000000
5 104 103 0,990385
& 114 111 0,973684
7 146 138 0,945205
S 140 131 0,935714
9 131 120 0,916031
14 95 90 Q0,937500
11 61 52 0,852459
12 43 37 0,860465
Totales 1223 1166

FUENTE: Datos provistos por la Dra. Amalia Segovia.



CUADRO H® 2
POBLACION DEL DEPARTAMENTO DE ANTA

SEGUN CENSO 1991

EDAD POBLACION EDAD POBLACION EDAD POBLACIOH
X th x th X Pyt
0 1173 34 480 68 110
1 1019 a5 451 69 110
2 1144 36 457 70 110
3 1126 37 427 71 88
4 1249 38 454 72 a0
5 1212 39 402 73 94
6 1182 40 454 74 74
7 1147 41 362 75 1:]
8 1132 42 397 76 76
9 1137 43 402 r 57
10 1095 44 297 78 7
11 1054 45 287 79 47
12 1023 46 324 a0 85
13 271 47 304 a1 39
14 957 48 330 az 33
15 817 49 279 a3 31
15 8&0 50 252 B4 34
17 777 51 250 BS 38
18 675 52 263 B6 28
19 563 53 275 a7 16
20 581 54 275 Ba 10
21 538 55 252 B9 9
22 601 56 231 90 5
23 552 57 223 91 7
24 564 58 232 92 &
25 565 59 216 23 9
26 540 60 243 94 5
27 501 61 194 95 2
28 518 62 198 98 0
29 505 63 212 a7 1
30 5492 64 199 98 1
31 4560 65 152 99 4 mds 7
32 506 66 122
33 497 67 132

FUENTE: Censo Nacional de Poblacién y Vivienda, 1991. Datos sumi-
nistrados por la Direccién de Estadisticas y Censo de la Provin-
cia de Salta.
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CUADRO HWE 3
STOCK DE SALVADOS DEL MAL DE CHAGAS
DEPARTAMENTO DE ANTA (SALTA)

(Cantidad de personas)

AROS SALYADOS AROS SALYVADOS Afios SALVADOS
t St t Et t Et

1984 0 2017 B463 2050 10637 |
1985 436 2018 B592 2051 10654 =
15985 861 2019 8716 2052 10670 '
1987 1273 2020 8836 2053 10685 |
1988 1673 2021 8950 2054 10698

1989 2057 2022 9059 2055 10710 |
1990 2427 2023 9163 2056 10721 |
1991 2783 2024 9263 2057 10731 i
1992 3124 2025 5357 2058 10740 |
1993 3452 2026 9447 2059 10748

1904 3766 2027 9533 2060 10755

1995 4067 2028 9615 2061 10761 |
1996 4355 2029 9693 2062 10766 |
1997 4630 2030 9768 2063 10771

1998 4893 2031 9839 2064 10775 |
1999 5145 2032 5907 2065 10779

2000 5387 2033 5972 2066 10782 ‘
2001 5553 2034 10033 2067 10784

2002 5842 2035 10092 2068 10786

2003 6057 2036 10148 2069 10788

2004 6267 2037 10200 2070 10789

2008 6470 2038 10250 2071 10790

2006 6667 2039 10297 2072 10791

2007 . 6860 2040 10341 2073 10792 |
2008 7047 2041 10382 2074 10792 |
2009 7227 2042 10420 2075 10792

2010 7401 2043 10456 2076 10793 l
2011 7569 2044 10490 2077 10793

2012 7732 2045 10520 2078 10793

2013 7890 2046 10548 2079 10793

2014 8042 2047 10574 2080 10794

2015 8188 2048 10587 2081 10794

2016 8328 2049 10618 2082 10754

NOTA: Desde el afic 2080 en adelante el stock es siempre igual a
10794.

FUENTE: Elaboracidn propia, en base a los datos contenidos en los
Cuadros N? 1 y 2 de este Apéndice, empleando la metodologia ex-
puesta en el texto.
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