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Agua estrecha relacion con la salud humana

O Incremento de la poblaciéon y recursos hidricos

0 Se estima que el 90% de todas las aguas residuales en los
paises en desarrollo se vierten sin tratar directamente a los
rios, lagos o los océanos.

O Casi 900 millones de personas no tienen acceso a agua
potable segura, y se estima que 2.6 mil millones de personas
carecen de acceso al saneamiento basico

0 Cada afio se presentan millones de defunciones por
enfermedades diarreicas

L En México alrededor del 24 % de las defunciones en
ninos menores de 5 anos son debidas a infecciones
intestinales y respiatorias
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Moderador�
Notas de la presentación�
Población que genera presión sobre el recurso hidríco reflejando estrés en la población por falta de agua�


Antecedentes

LeChevalier et al. (2003) analizaron en Estados Unidos 66 muestras de suelo y
agua colectadas en un area inmediatamente adyacente a las tuberias de agua
potable, de ocho sistemas de abastecimiento en seis Estados. Los resultados
indicaron la presencia de contaminaciéon fecal en practicamente la mitad de las
muestras de suelo y agua, incluso, el 56% de ellas dieron positivas para la

determinacion de la presencia de virus.

McGarvey et al. (2008) correlacionaron positivamente la presencia de E. coli en el
agua del grifo con la falta de una disposicion adecuada de las aguas residuales. Al-
Ghamdi et al. (2009) encontraron como la tercera causa probabilisticamente mas
importante en la ocurrencia de infecciones gastrointestinales, la cercania de la

casa a derrames de aguas residuales.



Disponibilidad de informacion

e Ladiversidad de fuentes de informacion y la deficiencia de
herramientas metodoldgicas apropiadas, hacen dificil
elaborar un diagndstico integral con datos ambientales,

social y econédmicos.

 Es en este tipo de analisis, donde herramientas como los
SIG's permiten integrar medidas e indicadores de
diferentes fuentes y localizarlos en un espacio comun para

su analisis y representacion.



Sistemas de Informacion Geografica (SI1G)
Herramienta para ayuda a la toma de decisiones
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Antecedentes

Salud, variable en el espacio y tiempo

0 Los ultimos 160 anos aproximadamente los profesionales de la salud se han dado

cuenta que estas variables se pueden analizar utilizando mapas

d Desde 1840 se tienen registros de la utilizacién de mapas

O En 1854, en Londres Inglaterra, John Snow | .
evaluo el comportamiento espacial de 616 casos |

de cdlera, descubriendo que casi todas las | N

muertes se habian producido dentro de una

distancia corta de una de las bombas de agua

O A partir de ahi los mapas se han utilizado para |~
identificar asociaciones entre la exposicion y la |.

enfermedad y determinar la relaciéon causa vy |-

efecto.
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http://www.ph.ucla.edu/epi/snow/broadstreetpump.html


Moderador�
Notas de la presentación�
El agua al igual que la salud es variable en el espacio y tiempo, es decir algunas enfermedades se presentan en ciertas zonas geográficas y en ciertos periodos del año aumentan sus casos�


Antecedentes

‘i
Instituto Nacional de Salud Publica

H
Nucleo de Acopio y Analisis de Informacién en Salud N_A_AIS
http://sigsalud.insp.mx/naais/

Sistemas de salud para analisis espacial

Miclen de Acepio v Anilisis de Tnfemmaeiin en Sulud

[nstitwio Nacional
de Sulud Publics

~———-——— Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

ﬁ%.g‘ % HealthMapper, Global Health Atlas
# . http://www.who.int/health mapping/ -+ Atlas de 1a Salud

e ST 2000 ¥ 20035

+ SIGSALUD
Organizacién Panamericana de la Salud (OPS)
SIG Epi 5 SCRIS
" http://ais.paho.org/sigepi/

Centers for Disease Control and Prevention (CDC) :
Epi Info (Epi Map) CONACYT
http://www.cdc.gov/epiinfo/ YL REN



http://sigsalud.insp.mx/naais/
http://www.cdc.gov/epiinfo/
http://ais.paho.org/sigepi/
http://www.who.int/health_mapping/

Modelar la relacion conceptual Causa - efecto

éCual es la frecuencia de las enfermedades?

éLos efectos en la salud se encuentran determinadas por factores ambientales o sociales?

Estado de salud

Medidas de frecuencia
(Efecto)

|

Determinacion de
Factores poblacion expuesta ha Medidas de asociacion

de riesgo cierto factor relacionado (Causalidad)

al recurso hidrico




Medidas de frecuencia

El paso inicial de toda investigacion epidemioldgica es medir la frecuencia

(relativa) de los eventos de salud con el fin de hacer comparaciones entre

distintas poblaciones o en la misma poblacion a través del tiempo.
dMedidas de Mortalidad

(UMedidas de Morbilidad

v'Incidencia instantdnea: Se refiere a la rapidez necesaria para observar un cambio,
qgue suelen referirse a cierta unidad de tiempo, "periodo-persona" (con frecuencia,
anos-persona).

v'Incidencia acumulada: representa la probabilidad de que personas no enfermas
desarrollen una enfermedad dada durante un periodo dado.

Ic= Incidencia acumulada |

I= el numero de nuevos casos durante el periodo de observacion lc= *F
N,= Numero de personas no enfermas al principio del periodo N 0

F= Factor de multiplicacion (numero de habitantes)




Zona de estudio
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Republica Mexicana
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Poblacion (2005)
14 millones hab.

= 2050000

Principal proveedor de agua a la ciudad de México (66%)

Densidad de 5746 habitantes / km?2 en un area de 1518 km?



Objetivo

Medir el nivel de asociacion de la incidencia
acumulada (riesgo de enfermar) para
enfermedades relacionadas con el agua e

indicadores de uso del agua, entre los anos
2000y 2005



Metodologia

1) Analizar el comportamiento espacial de indicadores demograficos y

de uso del agua

2) Estructurar la informacion en salud, para el grupo de enfermedades
relacionadas con el agua, y de manera anual para el periodo 2000-
2005

3) Calcular la incidencia acumulada total, y para el grupo edad de

menores de 5 anos

4) Medir el nivel de asociacidon entre incidencia acumulada y falta de

servicios

Nota.- Para tener una vision global de la problemdtica en todo el Estado, la division

espacial que se considero fue la delimitacion municipal
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Metodologia

Como indicadores socioecondmicos y de uso del agua se utilizaron:

Densidad de poblacion
IDH — indice de Desarrollo Humano
Porcentaje de la poblacion sin agua entubada

Porcentaje de la poblacidn sin saneamiento

Para el grupo de enfermedades relacionadas con el agua, se seleccionaron las
siguientes causas:

hepatitis A

helmintiasis (no especificada),
Amebiasis

Giardiasis

Salmonellas (tifoide, paratifoide y otras)
Shigellosis

Célera

Infecciones intestinales no especificas



Resultados

2000 (a)

Hab [ km®

e El 19.38% de la poblacion vivia en

localidades con menos de 5 mil hab.

e 47.65% de las casas tienen algun nivel
de hacinamiento, principal causa
estadisticamente significativa

encontrada para la ocurrencia de

infecciones

HDM

e En el 2000, el Estado de México
alcanzé un IDH de 0.789, que lo
posiciono en el numero 16 de toda la

republica mexicana




Representacion espacial de indicadores de uso del agua

% de |la poblacion sin agua entubada

40  kilometers

]

40 kilometers

1]

cobertura por agua entubada en el estado ha aumentado significativamente



Representacion espacial de indicadores de uso del agua
% de |la poblacion sin saneamiento

2000 (b)

% withowt sanitation

Este indicador ha presentado muy poca mejoria durante el periodo 2000 - 2005



Incidencia acumulada en ninos menores de 5 anos

2001

2004

La evolucion espacio-temporal de la incidencia acumulada no . 10000 hab
) . ., ases per a

presenta un patron claro como el que se evidencio con los datos 3 <1000

de agua y socioeconémicos; sin embargo, aun se puede ver que el E;ggg'gggg

drea rural es la que se ve mds afectada. I 3000 - 4000
Bl >4000



Consideraciones en la transmision de enfermedades relacionadas
con el agua

 Las infecciones intestinales no especificas o mal difinidas, estan principalmente

relacionados con virus.

* La mayoria de los virus no se ven afectados por los métodos de tratamiento

convencional de aguas residuales.

e Latransmisiéon de infecciones por protozoos (con un alto porcentaje de casos en el
Estado de México) se produce por ingestion de agua contaminada con el quiste,
una estructura de proteccion, que es muy resistente a la cloracion, siendo Ia

filtracion, la Unica contramedida efectiva.



Nivel de Asociacidn ( coeficiente de determinacion r?)

Morbilidad (casos por 10,000 habitantes)
Poblacion total Nifios <5 afios
2000 2005 2000 2005
% sin agua entubada 0.5450 0.3870 0.5813 0.4305
% sin alcantarillado 0.3968 0.4130 0.5250 0.4870

» El sector de la poblacién correspondiente a los nifios de menos de 5 afios de edad es mas
vulnerable a las deficiencias de cobertura de servicios.

» La cobertura de alcantarillado entre estos dos afios no mejoro sustancialmente, por lo que el
coeficiente de determinacion practicamente permanece constante en ambos casos

» La falta de cobertura de la red de alcantarillado, en el 2005, es mas importante para la
ocurrencia de enfermedades de posible origen hidrico que la falta de agua entubada

domiciliaria.



Conclusiones

e Los patrones espaciales y temporales de las enfermedades
hidrotransmisibles son dificiles de extraer de la informacion disponible,
debido a algunas inexactitudes e imprecisiones en los diagnodsticos y a las
resoluciones espacial (por municipios) y temporal (suma anual durante un
periodo de sdélo 6 aios) consideradas. Sin embargo, las capacidades analiticas
del SIG permiten integrar y mejorar los métodos usados habitualmente en
ciencias ambientales y epidemiologia, mostrando que la incidencia de
enfermedades de posible origen hidrico en el Estado de México no parece

decrecer durante el periodo bajo estudio



Conclusiones

Las infecciones intestinales, la amebiasis y la helmintiasis representan mas del 95% de los
casos de morbilidad de posible origen hidrico durante cada uno de los afios bajo estudio. Por
lo que, muchos de los microorganismos responsables de las enfermedades pueden pasar por
los procesos de tratamiento (desinfeccion) sin verse afectados, otorgandole a menudo una

calidad poco satisfactoria al agua de bebida.

La mejora significativa en la cobertura de agua entubada domiciliaria durante el periodo de
estudio hizo que la correlacion entre ésta y la morbilidad de posible origen hidrico bajara de
.545 a 0.387, para la poblacion total, y de 0.5813 a 0.4305, en los infantes de menos de 5
afos. Mientras que el poco avance en la cobertura del alcantarillado sanitario hizo que la
correlacidén entre ésta y la ocurrencia de enfermedades hidrotransmisibles se mantuviera
aproximadamente constante durante el periodo bajo estudio en ambos sectores de la

poblacidn.



Proyectos actuales

Desarrollos geomaticos para la modelacién
espacial
medidas de frecuenciay asociacion.

Analisis de series de tiempo de
enfermedades relacionadas al agua y su
asociacion con determinantes ambientales

de enfermedades a través de =
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Centro Interamericano de
Recursos del Agua

ttp://cira.uaemex.mx

entro de Recursos ldrisi
CRI

Centro de Recursos Idrisi
<
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Centro ge Investigacicn en
Facuitad de Geografia
Facuitad de Planeacion

UATMer

Universidad Auténoma
del Estado de México

http://idrisi.uaemex.mx

CIRA

Centro Interamericano de Recursos del Agua

El CIRA
Ubicacion
Directorio
Calendario UAEMEx

Para saber mas...
Cultura del agua
Sitios de interés
Para profesores y
estudiantes

Usuario
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Curso Visualilzacion de Flujos (29 y 30 sep 2010)

El CIRA v el Centro de Investigaciones en Optica te invitan al Curso-Taller de Visualizacion de
Flujos (Velocimetria por imagenes de particulas), el cuzl se concentrara en demostrar |2
izacion ﬂ Jﬂuios importancia de aplicar |z visualizacién de flujos, principalmente los aspectos tedrico-practicos de PIV
. . pertinentes = s aplicacionas de macdnica de fluidos e hidriulica, haciendo especial hincapié en Ia
presentacién de soluciones practicas y confiables de los problemas que se enfrentan durante |a
ejecucion de esta técnica en problemas ligados = I hidriulica y |3 mecénica de fluidos, entre otras aplicaciones.
El curso se efectura los dias 28 y 30 de septiembre del presente afio en las instalaciones del CIRA, sers gratuito y tiene comofecha limite
de inscripcién el 24 de septismbre.
Vermas |nfDrmEsﬁ Formato de inscripeidn @

Leer mas...

5to. Curso-Taller (4-5 oct 2010)

Es un gusto invitarlos nuevamente 2 |os cursos que organizamos, este afio el CIRA celebrara su 5to.
Curso-Taller sobre Temas Actuales en Ciencias del Agua, con participaciones de Iz
Universidad Auténoma de $an Luis Potosi, el Instituto de Nacional de Investigaciones Nucleares asi
como también egresades de nuestro posgrado. El curso dara lugar el proxime 4 v 5 de octubre en el
auditoric de este Centre. Ver mas informes

CURSO - TALLER

TEMAS ACTUALES

10 o,

Esta semana... [ Distribucién [ Ligas B8 Acerca de....

(15 now 2007) [Dia] SIG

Dia de los SIG. Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) se utilizan para una gran diversidad de
aplicaciones. Su habilidad para integrar la tecnologia junte con los objetivos de los investigadores estd
impuisande los campos de aplicacion en una serie de ambitos (medio ambiente y recursos naturales,
transporte, redes de infraestructuras, proteccion civil, analisis de mercados, y planificacion urbana)
[Mas...]

Estructuracién de base de

Geadaine O Hon i ety Probabilidad de morir

Estandarizacion

Carga de la enfermedad Esperanza de vida Tasa de mortalidad

Afios de Vida con Discapacidad (4vD)]

=

Espacializar Suavizacién

éCémo espacializar un vector?
Lunes, 02 de Abril de 2007

X B

oo 2 la gestion de las bases de datos, los sistemas matriciales estan

‘I:ﬁ Mientras los sistemas vectoriales tienden a estar mas orientados

nrednaminantementa arientadns al analisis esnacial.
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