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Introducción

 La Enfermedad Renal Crónica se produce por anormalidades
estructurales o funcionales del riñón, presentes por más de 3
meses, con implicaciones para la salud. En sus últimas etapas
ERC es irreversible y se identifica como Insuficiencia Renal
Crónica (IRC).

 La enfermedad renal crónica constituye un importante
problema de salud a nivel mundial. La prevalencia de ERC a
nivel poblacional es entre el 10% al 13%. Las causa tradicionales
de la ERC son la Diabetes Mellitus y la Hipertensión Arterial.

ENFERMEDAD RENAL CRÓNICA (ERC)



Introducción
ENFERMEDAD RENAL CRÓNICA (ERC)

Mortalidad por Insuficiencia Renal Crónica (IRC)

http://ais.paho.org/phip/viz/nmh_renalfailure_ckd_visualization.aspFuente: OPS



Introducción
ERC de causa no tradicionales (ERCnt) en el mundo

 No explicada por la diabetes o la hipertensión

 Alta prevalencia en algunos países en vías de desarrollo:
- Región centroamericana (El Salvador, Nicaragua, Guatemala, Costa 
Rica)
- Asia (Sri Lanka, India, Vietnam y Nepal)
- Egipto

 Relacionada con la exposición a sustancias tóxicas (como metales 
pesados o pesticidas) y a otros factores como el uso de ciertos 
medicamentos, el daño renal persistente,  deshidratación.

 En Sri Lanka se ha asociado a la exposición crónica a metales pesados 
y pesticidas. 



Introducción
ERCnt - Investigaciones  en Sri Lanka

05/03/2014
El Gobierno de Sri Lanka

prohíbe del  uso algunos pesticidas 
como  medida preventiva de la ERCnt

(glifosato)

ERCnt
Modificado de Jayasumana et al. 2013



Introducción

 El Salvador, similar a otros países de América Central, tiene
algunas características sociales epidemiológicas y clínicas
particulares que lo distinguen del comportamiento tradicional
de la enfermedad renal crónica en la mayoría de los países del
mundo.

 En estudios poblacionales y hospitalarios realizados en El
Salvador se ha detectado una ERC que no es debida a las
causas tradicionales que predominantemente afecta al
hombre agricultor, posiblemente relacionada con factores
ocupacionales y ambientales en las comunidades agrícolas; y
que, aunque en menor escala, también afecta a las mujeres y
menores de 18 años y otras ocupaciones.

ENFERMEDAD RENAL CRÓNICA (ERC) EN EL SALVADOR



Introducción
ERC EN EL SALVADOR

 Mayor correlación de áreas de
cultivo de cana de azúcar y
algodón con áreas con mayor
prevalencia de ERC.

 Menor correlación de áreas con
mayor temperatura y de cultivo
de frijoles con areas de mayor
prevalencia de ERC.

López et al. 2013

Diagnósticos de ERC por 1000 hab. Diagnósticos de IRC sin diabetes 
por 1000 hab.

% de área cultivada por 
caña de azúcar Temperatura

% de área cultivada por 
algodón

% de área cultivada por 
frijoles



AREAS DE ESTUDIO:

Comunidades rurales con alta prevalencia de ERCnt:
- Comunidades  rodeadas por grandes áreas agrícolas (cana de azúcar y maíz)
- Presencia de fábricas abandonadas donde se formulaban pesticidas desde 

mediados de loso 80 (Loma de Gallo y Com. Las Brisas).
- Parcialmente proveídas de servicios básicos (agua, saneamiento y educación).

Introducción



Objetivo
 Diseño  de una plataforma SIG para el manejo eficiente del 

conjunto de información multidisciplinar, necesaria para:

- Identificación y caracterización de los factores ambientales y 
ocupacionales de riesgo de la ERC de causas no tradicionales.
- Prevención de la enfermedad 
- Mejora del seguimiento de los pacientes.

 Almacenamiento digital y armonización de un conjunto 
heterogéneo de datos.

 Representación de la información teniendo en cuenta su 
dimensión espacial.

 Análisis espacial de la información.
 Actualización continua de la información.
 Compatibilidad del sistema.



Generación de bases de datos SIG

 Bases de datos de diferentes actores relacionados con la salud ambiental.

RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN

INFORMACIÓN YA EXISTENTE

Universidad de El Salvador - UES

Ministerio de Salud de El Salvador - MINSAL 

Ministerio de Medioambiente y Recursos Naturales - MARN

 Compilación bibliográfica de material presente en la web y en bibliotecas.

Administración Nacional de Acueductos y Alcantarillados - ANDA

Digitalización – (Quantum GIS, LibreOffice Calc, Microsoft EXCEL) 

Georreferenciación – (Quantum GIS y Google Earth)
Reproyección – WGS84 (Quantum GIS)

Calidad de la información - 1- Buena, 2-Fiable, 3-Poco fiable (No fiable - descartada)

Utilización de software compatible con PostgreSQL

Referencias bibliográficas



Agua

Agua
superficial

Ríos (30)
Lagos (2)

Agua subterránea  (58)

Agua de consumo (23)

Suelos
Superficiales

(214)
Perfiles (7)

Sedimentos (33)

Cultivos (11)

Alimentos (9)

MUESTREO AMBIENTAL: Toma de muestras 
Muestreo de suelos

Muestreo de agua

Suelo superficial Perfil

Agua superficial Red de agua potableGeorreferenciación (GPS)

Generación de bases de datos SIG



Laboratorio Nacional de Referencia Instituto Nacional de Salud - Ministerio de Salud de El Salvador

Plaguicidas 
(1)

Metales 
(2)

Arsénico 
(2)

Parámetros 
físicos

Agua 34 7 1 4

Suelos y 
sedimentos 33 6 1 1

Cultivos y 
alimentos - 6 1 -

Oxigeno disuelto, conductividad, pH, nivel freático …

MUESTREO AMBIENTAL: Parámetros

 ANÁLISIS INSITU

 ANÁLISISDE LABORATORIO

Generación de bases de datos SIG

2. Espectrómetro de Absorción Atómica (AAS) con horno de grafito y llama.
1. Cromatografía de gases.



MobiForms (Mobiel Forms) es una herramienta
desarrollada por el INS-MINSAL para la introducción de
datos de encuestas directamente en formato digital.
 Interfaz para rellenar formularios tipo encuesta.

Desarrollo web Django. 
Almacenamiento de la información en base de datos SQLite
compatible con PostgreSQL.

Ejecutable en dispositivos móviles con SO Android 4+ . Se 
accede a la herramienta por un navegador web. Por ej.: 
Google Chrome.

Facilita la realización de encuestas en trabajo de campo y la 
integración de la información.

MobiForms

EXPOSICIÓN AMBIENTAL Y OCUPACIONAL

 OBTENCIÓN DE INFORMACIÓN MEDIANTE ENCUESTAS :
Manejo ocupacional de plaguicidas
Exposición no ocupacional de plaguicidas

Generación de bases de datos SIG



ORGANIZACIÓN DE LA INFORMACIÓN: tres bases de datos diferentes
Software: PostgreSQL-Postgis

Datos 
ambientales

(4 tablas)

-Suelo
-Agua
-Alimento
-Cultivo

TOX_AMBIEN

Datos 
ocupacionales

1 tabla por cada 
comunidad encuestada

TOX_EXPO

Datos 
geográficos

Información cartográfica
originalmente en 

formatos .xls i .shp
(topografía, cartografías 

temáticas, divisiones 
administrativas…)

CARTO

Organizados a partir del vínculo geográfico (campo común de punto de 
muestreo o encuesta) – Georreferenciación Sist. Coord. WGS 84 - UTM

Generación de bases de datos SIG



BASE DE DATOS Postgis: TOX_AMBIEN

Generación de bases de datos SIG

Interface: pg_admin III

TABLAS
Suelo
Agua

Alimento
Cultivo

TA
BL

AS



Generación de bases de datos SIG

BASE DE DATOS Postgis: CARTO

Interface: Quantum GIS

BASE DE DATOS



Generación de bases de datos SIG

TABLAS DE 
RESULTANTES

DE CONSULTAS

MAPAS
Datos puntuales

Mapas de contorno 

QGIS

consultas

MUESTREO
Papel - Hoja de 

cálculo

ANÁLISIS 
LABORATORIO 
Hojas de Caculo

ACTUALIZACIÓN

MobiForms

SQLite

CARTOGRAFÍA
shapefiles QGIS

ENCUESTAS

ACTUALIZACIÓN

Pg_Admin III

POSTGIS
ENTRADA

DATOS
SALIDA 
DATOS

PLATAFORMA GEONEFROSALVA



0.005 mg/L = Limite de contenido de Arsénico  en 
el agua para la protección de la vida acuática 
según la legislación de Canadá (CCME 2002)

 Todos los puntos muestreados de la zona
presentan agua con contenido en Arsénico.
(Río Lempa, Río Espino y camaroneras).

 En un punto sobrepasa el límite de 0.005 mg/L 
(Río Espino).

 En tres puntos se han reportado 
concentraciones cercanas a 0.005 mg/L. (Río 
Lempa y una camaronera).

BAJO LEMPA

Contaminación por Arsénico en la zona del Bajo Lempa (Ciudad Romero)  uno posible 
factor de riesgo de la ERCnt.
Mapa  de contaminación en aguas superficiales.

Aplicación: Resultados preliminares



 En los alrededores de la fábrica los contenidos de Arsénico son muy próximos al límite de 12 mg/L. 
 Posible origen del Arsénico: geogénico y antrópico.

SAN LUÍS TALPA: Comunidad Loma de Gallo

Contaminación por Arsénico en la comunidad Loma de Gallo en donde se localiza la 
fábrica abandonada de pesticidas. 
Mapa  de contaminación en suelos.

Aplicación: Resultados preliminares

12 mg/L = Limite de 
contenido de Arsénico en el 

suelo agrícola según la 
legislación de Canadá 

(CCME 2002)

Fábrica 
abandonada

Comunidad
Loma de Gallo

Mapa generado con Surfer



Pasos a seguir

Completar la plataforma:
 Incorporación de una nueva base de datos con información

clínica de los pacientes ERCnt (datos epidemiológicos y clínicos).
La componente espacial sería la situación de la vivienda de los
pacientes (EPI_CLINIC).
Complementar la BBDD CARTO con información ráster

(fotografías aéreas, mapas de contorno).
 Incorporación de la información sobre calidad de agua de

consumo e intoxicaciones por plaguicidas a nivel nacional.

Mediciones físicas Biopsias BBDD epidemiológica y clínica



Aplicación del modelo de GEONEFROSALVA a la plataforma que
se diseñará para la Encuesta Nacional de Enfermedades Crónicas
No Transmisibles 2014, del MINSAL, que permitirá apoyar las
investigaciones sobre la ERCnt.

Análisis espacial para obtener la distribución de los diferentes
parámetros estudiados y relación con los datos clínicos para
establecer modelos explicativos de la ERCnt.

Creación de un web-SIG para la consulta online de la
información compilada (no personal).

Pasos a seguir



Contribución de GEONEFROSALVA en la caracterización de la ETRCnt

Conclusión



Alexandre Ribó
aribo@salud.gob.sv

Joan Molinas
jmolinas@colgeocat.org

Gracias
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