
Dinámicas de interacción-tratamiento
entre alérgenos, sistema

inmunológico y microbiota intestinal.
Una mirada desde el modelamiento

matemático
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1. Introducción

La alergia es una respuesta indeseable, anormal y excesi-
va del sistema inmunológico causada por la hipersensibi-
lidad de este ante agentes externos llamados antı́genos.
La prevalencia de las enfermedades alergicas aumenta
significativamente pudiéndose considerar esta afección un
problema de salud pública. La microbiota intestinal está
estrechamente relacionada con el sistema inmunológico
coadyuvando a la producción de células Treg que inhiben
la respuesta inmune. El trabajo presenta un modelo ma-
temático que describe la interacción dinámica entre alérge-
nos, sistema inmune y microbiota intestinal.

La secuencia tı́pica de acontecimientos en la hipersensi-
bilidad inmediata (alergia), consiste en la exposición a un
antı́geno que al pasar el revestimiento mucoso es fagocita-
do por las células presentadoras de antı́genos (APC), las
cuales lo procesan y presentan en forma de péptidos a las
células T-neive, estas células son producidas en la médula
ósea y maduradas en el Timo, glándula que en forma de
pulso envı́a células T maduras al torrente sanguı́neo. Las
células T-neive, a las que se les ha presentado el antı́geno,
se diferencian en células T auxiliares tipo 2 (TH2), en pre-
sencia de interleucina-4 (IL-4), o en las células T regulado-
ras (Treg) que suprimen las respuestas alérgicas exagera-
das; las células TH2 luego activan las células B al producir
IL-4 y las células B activadas producen anticuerpos IgE que
se unen a los receptores en las superficies de los mastoci-
tos y se entrecruzan a través del antı́geno, luego los mas-
tocitos liberan moléculas como la histamina, que inducen
inflamación y sı́ntomas alérgicos.

2. El Modelo

2.1 Variables y parámetros

B(t) : Número de Bacterias.
H(t): Número de células TH2.
R(t): Número de células Treg.
A(t): Cantidad de antı́geno.
F[·]: Fracción de Treg inducidas por g(t),B(t).
b: Tasa de células que se diferencian.
c: Fracción de diferenciación en células Th.
dr: Tasa de descomposición de células Treg .
dh: Tasa de descomposición de células TH2.
m: Fuerza de inhibición.
n(t): Número de células Treg producidas en el timo.
g(t): Treg inducidas.
f (t): Efecto de regulación sobre las bacterias.
r(·): Tasa de crecimiento de las bacterias.

K(·): Capacidad de carga de bacterias en microbiota en-
testinal.

2.2 Diagrama de flujo

2.3 Sistema de ecuaciones diferenciales im-
pulsivas
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H ′(t) = bA(t)cF[g(t), B(t)]( 1
mR(t)

)− dhH(t),

R′(t) = bA(t)(1− cF[g(t), B(t)]) + n(t)− drR(t),

B′(t) = r [f (t)H(t)]B(t)
(
1− B(t)

K[f (t)H(t)]

)
,

{
n′(t) = −βA(t), si t 6= tk,
n(t+) = A(t) + α , si t = tk.

3. Resultados
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Figura 1: Dinámica de interacción de las variables de esta-
do y el efecto que tiene el impulciso producido por el Timo
al momento de generar linfocitos T maduros.

4. Conclusiones

El Timo como órgano linfoide en el cual se maduran los
linfocitos T, permite que el sistema inmunológico regule la
proliferacón de células TH2; las células Treg y la microbio-
ta intestinal coadyuvan tambien en el proceso de control,
generandoce una sinergia entre los sistemas inmunológi-
co y la microbiota intestinal para el control de los sı́ntomas
alergicos. La acción que realiza el Timo se efectúa en for-
ma de pulso dependiendo de la cantidad que se necesite
de linfocitos T en el sistema inmunológico para realizar sus
funciones regulatotias.

5. Agradecimentos

XI Congreso Latinoamericano de Biologı́a Matemática,
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