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Introduccion

ENFERMEDAD RENAL CRONICA (ERC)

= La Enfermedad Renal Crdnica se produce por anormalidades
estructurales o funcionales del rifidn, presentes por mas de 3
meses, con implicaciones para la salud. En sus ultimas etapas
ERC es irreversible y se identifica como Insuficiencia Renal
Cronica (IRC).

= La enfermedad renal crdénica 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 Hipertension Arterial.
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Introduccion

ENFERMEDAD RENAL CRONICA (ERC)

Mortalidad por Insuficiencia Renal Crdnica (IRC)
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Introduccion

ERC de causa no tradicionales (ERCnt) en el mundo

No explicada por la diabetes o la hipertension

= Alta prevalencia en algunos paises en vias de desarrollo:
- Region centroamericana (El Salvador, Nicaragua, Guatemala, Costa
Rica)
- Asia (Sri Lanka, India, Vietham y Nepal)
- Egipto

= Relacionada con la exposicidn a sustancias toxicas (como metales
pesados o pesticidas) y a otros factores como el uso de ciertos
medicamentos, el dafio renal persistente, deshidratacion.

= En Sri Lanka se ha asociado a la exposicion cronica a metales pesados
y pesticidas.
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Introduccion

ERCnt - Investigaciones en Sri Lanka
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AS'Cd,Hg,U +

{

Pesticides

Aromatic

Chemical Structures

[ Nephrotoxic

As-Arsenic
Cd-Cadmium
Hg-Mercury
U-Uranium
NSAIDs-Non steroidal
anti inflammatory drugs

05/03/2014

Organometalic chemicals ]

!

Drinking water

Foods
De 1 absorpul
— CEmmT —
» Hard water/Soil type
{l} » Heat stress &
Dehydration
Deposited in Renal tissues ./ + Genetic factors
+ NSAIDs
1 !

ERCnt

Modificado de Jayasumana et al. 2013

El Gobierno de Sri Lanka
prohibe del uso algunos pesticidas
como medida preventiva de la ERCnt
(glifosato)




Introduccion

ENFERMEDAD RENAL CRONICA (ERC) EN EL SALVADOR

= El| Salvador, similar a otros paises de América Central, tiene
algunas caracteristicas sociales epidemioldgicas y clinicas
particulares que lo distinguen del comportamiento tradicional
de la enfermedad renal cronica en la mayoria de los paises 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 agricolas; y
que, aunque en menor escala, también afecta a las mujeres y
menores de 18 afios y otras ocupaciones.




Introduccion

ERC EN EL SALVADOR
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Introduccion

AREAS DE ESTUDIO:

Comunidades rurales con alta prevalencia de ERCnt:

-  Comunidades rodeadas por grandes areas agricolas (cana de azlicar y maiz)

- Presencia de fabricas abandonadas donde se formulaban pesticidas desde
mediados de loso 80 (Loma de Gallo y Com. Las Brisas).

- Parcialmente proveidas de servicios basicos (agua, saneamiento y educacion).

® Comunidad estudiada
+ Capital

San Salvador

*

Loma de Gallo Comunidad Las Brisas]

® Ciudad Romero ®
o




Objetivo

= Diseno de una plataforma SIG para el manejo eficiente del
conjunto de informacion multidisciplinar, necesaria para:

- Identificacion y caracterizacion de los factores ambientales y
ocupacionales de riesgo de la ERC de causas no tradicionales.

- Prevencion de la enfermedad

- Mejora del seguimiento de los pacientes.

Almacenamiento digital y armonizacion de un conjunto
heterogéneo de datos.

Representacion de la informacion teniendo en cuenta su
dimension espacial.

Analisis espacial de la informacion.

Actualizacion continua de la informacion.
Compatibilidad del sistema.




Generacion de bases de datos SIG

RECOPILACION DE INFORMACION

INFORMACION YA EXISTENTE

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

Ministerio de Salud de El Salvador - MINSAL
Ministerio de Medioambiente y Recursos Naturales - MARN

Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados - ANDA
Universidad de El Salvador - UES

= Compilacion bibliografica de material presente en la web y en bibliotecas.

Digitalizacion — (Quantum GIS, LibreOffice Calc, Microsoft EXCEL)
Georreferenciacion — (Quantum GIS y Google Earth)

Reproyeccion — WGS84 (Quantum GIS)

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

Referencias bibliograficas

Utilizacion de software compatible con PostgreSQL mS



Generacion de bases de datos SIG

MUESTREO AMBIENTAL: Toma de muestras

Muestreo de suelos

Agua Rios (30)
Agua superficial Lagos (2)
Agua subterranea (58)
Agua de consumo (23)
Superficiales
Suelos (214)

Perfiles (7)

Sedimentos (33)
Cultivos (11)

Alimentos (9)

Georreferenciacién (GPS) Agua superficial Red de agua potable ﬁls



Generacion de bases de datos SIG

MUESTREO AMBIENTAL: Parametros

O ANALISIS INSITU

Oxigeno disuelto, conductividad, pH, nivel freatico ...

O ANALISISDE LABORATORIO

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

Plaguicidas | Metales | Arsénico |Parametros
(1) (2) (2) fisicos
Agua 34 7 1 4
Suelos
oY 133 6 1 1
sedimentos
Cultivos
R 6 1 _
alimentos

1. Cromatografia de gases.

2. Espectrometro de Absorcion Atémica (AAS) con horno de grafito y llama.



Generacion de bases de datos SIG

EXPOSICION AMBIENTAL Y OCUPACIONAL

O OBTENCION DE INFORMACION MEDIANTE ENCUESTAS :

Manejo ocupacional de plaguicidas
Exposicion no ocupacional de plaguicidas

® Django administration | S %

€ - C ®127.0.01:8000/admin/expuestos/farm ¥y & &

MobiForms

Anadir formulario manejo de plaguicida

= MobiForms (Mobiel Forms) es una herramienta
desarrollada por el INS-MINSAL para la introduccion de
datos de encuestas directamente en formato digital.

= Interfaz para rellenar formularios tipo encuesta.

Fields in bold are required.

Comunidad: | | }

Canton:

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

Datos demograficos .*

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

Uso de plaguicidas
Compra y seleccién de plaguicidas
Transporte de plaguicidas

Almacenamiento

Facilita la realizacion de encuestas en trabajo de campo vy la
integracion de la informacion. "ms



Generacidon de bases de datos SIG

ORGANIZACION DE LA INFORMACION: tres bases de datos diferentes

Software: PostgreSQL-Postgis

/ Datos \ / \ / Datos \

ambientales Datos geograficos
(4 tablas) ocupacionales
Informacion cartografica
-Suelo originalmente en
-Agua 1 tabla por cada formatos .xls i .shp
-Alimento comunidad encuestada (topografia, cartografias
-Cultivo tematicas, divisiones

administrativas...)

TOX _AMBIEN TOX_EXPO

- AN N\ ARIO

Organizados a partir del vinculo geografico (campo comun de punto de
muestreo o encuesta) — Georreferenciacion Sist. Coord. WGS 84 - UTM




Generacidon de bases de datos SIG

TABLAS
Suelo
Agua

Alimento

Cultivo

BASE DE DATOS Postgis: TOX_AMBIEN

Interface: pg_admin il
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Generacion de bases de datos SIG

BASE DE DATOS Postgis: CARTO

Interface: Quantum GIS

Base de datos  Esguema Tabla Schema

= [3] (¢ 3

Actualizar  Ventana SQL  Importar capafarchive  Exportar a archivo

Proyecto Edicdn Ver Capa Configuracion Complementos ‘Vectorial Raster Base de datos DigitizingTools Procesado  Ayuda

"B B L Eﬁ ﬁ ) H.p PHPLRARAR &--G&
*? ss" B %R & & B "EgEEss AMkcEa

Trea Info | Tabla | Vistapreliminar |
z . - 5 PostGls - -
s I . B — CLIN_RENAL_BL
El ’ public
BASE DE DATOS - i6
1% CAB_MUNICIPAL Informacién general
- @ CANTONES "
- CLIN_RENAL BL ::.T i:;r:tl,aluon: Tabla
. @ CoMUN_BL L postares
H Paginas: 1]
CUENCAS i 0
- @8 CUERPOS_AGUA {estimacisn):
S M. CURVAS_NIVEL Filas (contadas): 1
- DEPARTAMENTOS Privilegios: select, insert,
R 3 GOLOGICO update,
- @ muniCIFIOS GoHE
q} ‘: PEDOLOGICO
RED_VIAL
A oS PostGIS
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Generacion de bases de datos SIG

ENTRADA /" 'PLATAFORMA GEONEFROSALVA '~ [ SALIDA
DATOS : POSTGIS P! DATOS !

TOX-EXPO

MObiFormS Encuesta's' ’ ! ] TABLAS DE
SQLite sobre exp.osmlon RESU LTANTES

ocupacional |

DE CONSULTAS

QGls § 5

Politica | |
Uso de suelos consultas 1 |

Edafolégica
MAPAS

TOX-AMBIENT Datos puntuales [k

Metales pesados BN Mapas de contorno
y pesticidas en el "1
ambiente I

Pg_Adminlil

Hojas de Caculo : ] 1



Aplicacion: Resultados preliminares

BAJO LEMPA

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

| Asen Agua sup. (mg/L)

® encrsce O Todos los puntos muestreados de la zona
b < < o El . , .

® e By presentan agua con contenido en Arsénico.
@ s 20 - ik (Rio Lempa, Rio Espino y camaroneras).

1479500

0.005 mg/L = Limite de contenido de Arsénico en
el agua para la proteccion de la vida acuatica
segun la legislacion de Canada (CCME 2002)

Rio Espino

1474500

O En un punto sobrepasa el limite de 0.005 mg/L
Ciudad Romero (RI’O Espino).

U En tres puntos se han reportado
concentraciones cercanas a 0.005 mg/L. (Rio
Lempay una camaronera).

1469500

* Limite estandar para
Arsenico segun la Canadian

; PN
Environmental Quality : .
Guidelines para proteccion de
la vida acuatica (0.005 mg/l) S

308500 313500 318500 ——




Aplicacidon: Resultados preliminares _
SAN LUIS TALPA: Comunidad Loma de Gallo

fabrica abandonada de pesticidas.
Mapa de contaminacidn en suelos.

Contaminacion por Arsénico en la comunidad Loma de Gallo en donde se localiza la

ARSENICO (mg/kg) EN SUELO, LOMA DE GALLO,
DICIEMBRE 2013 - ENERO 2014

| | |
\

1491200 \

1491000

1490800

Limite permisible para Arsenico se —

Canadian So iIQu-IhyGuId lin nhrth.

Proteccion of Environmental and Human
He.lllh 1z(mgrug)

1490600

=t /\
267400 267600 267800 268000 268200 268400 268600 268800 269000 269200

|
om 500 m 1000 m Mapa generado con Surfer

12 mg/L = Limite de
contenido de Arsénico en el
suelo agricola segun la
legislacion de Canada
(CCME 2002)

——0.5

U En los alrededores de la fabrica los contenidos de Arsénico son muy préximos al limite de 12 mg/L.

U Posible origen del Arsénico: geogénico y antrépico.

N



Pasos a seqguir

Completar la plataforma:

» Incorporacion de una nueva base de datos con informacion
clinica de los pacientes ERCnt (datos epidemioldgicos y clinicos).
La componente espacial seria la situacion de la vivienda de los
pacientes (EPI_CLINIC).

» Complementar la BBDD CARTO con informacion raster
(fotografias aéreas, mapas de contorno).

» Incorporacion de la informacidn sobre calidad de agua de
consumo e intoxicaciones por plaguicidas a nivel nacional.

BBDD epidemioldgica y clinica

CLINIC

Historias clinicas
Analisis de lab.
Mediciones fisicas
Morbilidad

“Ns

Mediciones fisicas Biopsias




Pasos a sequir

» Creacion de un web-SIG para la consulta online de Ia
informacion compilada (no personal).

» Analisis espacial para obtener la distribucion de los diferentes
parametros estudiados y relacion con los datos clinicos para
establecer modelos explicativos de la ERCnt.

» Aplicacion del modelo de GEONEFROSALVA a la plataforma que
se disenara para la Encuesta Nacional de Enfermedades Crdnicas
No Transmisibles 2014, del MINSAL, que permitira apoyar las
investigaciones sobre la ERCnt.




Conclusiodn

Contribucion de GEONEFROSALVA en la caracterizacion de la ETRCnt

TOX-EXPO

Encuestas
sobre exposicion
ocupacional

_EProLNIC

Anilisis de lab.

Mediciones fisicas
Morbilidad
Mortalidad

Analisis
estadistico

TOX-AMBIENT

Metales pesados
y pesticidas en el
ambiente

~_CARTO__

Servicios
Politica

Uso de suelos
Edafolégica

Mapas tematicos
Superposicion de capas
Analisis de proximidad
Analisis geoestadistico

- Distribucion esp. de parametros
- Relacion esp. entre parametros
- Modelos con comp. esp.

- Estudios ecolégicos

- Descriptores
- Prevalencia

- Incidencia

- Asociaciones

CARACTERIZACION

MULTIDISCIPLINAR
DE LA
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