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Epidemiología espacial

“Spatial epidemiology is the description and analysis of geographic variations in
disease with respect to demographic, environmental, behavioral, socioeconomic,
genetic, and infectious risk factors”.

Elliott P, et al. Spatial epidemiology: current approaches and future challenges. Environ Health Perspect. 2004.



• El estudio de la distribución geográfica de los eventos de salud de gran interés
entre los epidemiólogos durante las últimas décadas.

• Concepto de salud, en el cual los individuos son vistos en su contexto
sociocultural-ambiental.

• Los primeros estudios de la distribución geográfica de eventos de salud incluyeron
la representación de la ubicación de casos de enfermedades infecciosas:

- Fiebre Amarilla en Nueva York(Seamon y Pascalis), en 1789

- Cólera en Londres (John Snow), en 1854.



On the Mode of Communication of
Cholera. John Snow. 1849

https://collections.nlm.nih.gov/ext/cholera/P
DF/0050707.pdf

1813-1858

John Snow

https://collections.nlm.nih.gov/ext/cholera/PDF/0050707.pdf


• La epidemiología espacial partío de la representación de la distribución espacial de
eventos en salud con el doble objetivo:

a) Caracterizar su extension.

b) Establcer hipótesis de sus posibles causas.

• La epidemiología espacial creció tanto en complejidad (métodos de análisis,
unidades pequeñas) y utilidad (estudios ecológicos de asociación geográfica).

• Confluencia entre la epidemiología, la estadística y la informática (imágenes, la
percepción remota, etc.).

• Aumento de la preocupación por los problemas ambientales.



• Los estudios geográficos se limitaban a mapas temáticos utilizando grandes áreas
como unidades básicas de estudio (CCAA, provincias, …)

• Este tipo de representación es útil para documentar patrones espaciales a grandes
trazos.

• Profundizar en el estudio de alguna patología resulta útil acudir a:

a) Escala geográfica menor (small areas, áreas pequeñas). Municipios,
secciones censales,…

b) Procesos puntuales*.

*”Hay problemas específicos que ocasionen agregaciones de casos de enfermedad que NO pueden ser
investigados a menos que su tamaño y límites geográficos coincidan con las unidades espaciales en que han sido
codificados”.



Datos espaciales

• Mediciones u observaciones realizadas en localizaciones o en áreas específicas.

1. Datos en rejilla (“Lattice data”) referidos a áreas.

2. Procesos puntuales (“Point processes”)

3. Datos geoestadísticos (“Geoestatistical data”) contínuos en el espacio.



Datos referidos a áreas

• Número de casos de enfermedad/muerte por áreas geográficas (incluidas las áreas
pequeñas)

• Los eventos se refieren a una serie de polígonos.

• Epidemiología espacial en áreas pequeñas aboradada desde la perspectiva:

- Mapas de enfermedades: identificación de patrones espaciales y/o evaluación
temporal de estos patrones.
- Estudios de asociación geográfica: descubrir determinantes de los patrones
espaciales observados, evaluar efectos ambientales, etc.
- Aglomeración de casos o “clustering: localizacion de clusters de excesos de
casos/muertos.
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Procesos puntuales

• Localizaciones observadas en una region determinada de un evento. Ej:
coordenadas de los domicilios de los casos de cáncer de pulmón de Madrid.

• Se pueden agregar por áreas, pudiendose crear datos en rejilla.

• Requieren un grupo control geocodificado.

• Epidemiología espacial en procesos puntuales aboradada desde las perspectivas:

- Distribución espacial de las enfermedades como procesos puntual: Función K.

- Asociacion geográfica: cercania a focos, contexto socioeconómico, etc.



http://gesdoc.isciii.es/gesdoccontroller?action=download&id=1
9/10/2012-6dfe2a939f
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http://gesdoc.isciii.es/gesdoccontroller?action=download&id=19/10/2012-6dfe2a939f


Procesos puntuales



Procesos puntuales



Datos geoestadísticos

• Mediciones tomadas en puntos fijos que definen una superficie espacialmente
continua.

• Extender la distribución espacial de los valores de un atributo sobre la región de
estudio mediante modelos matemáticos.

Núñez O, et al. Arsenic and chromium topsoil levels and cancer mortality in Spain. Environ Sci Pollut Res Int. 2016 Sep;23(17):17664-75. 



Datos referidos a áreas

• Epidemiología espacial en áreas pequeñas aboradada desde la perspectiva:

- Mapas de enfermedades

- Estudios de asociación geográfica

- Aglomeración de casos o “clustering
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Datos referidos a áreas

• Trabajar con unidades espaciales nos encontramos con dos grandes tipos de
efectos espaciales:

1. Dependencia espacial: Las observaciones de una localización dependen de
otras observaciones en otras localizaciones (generalmente próximas)

2. Heterogeneidad espacial: Las observaciones varian según la localización.
- Dos tipos:

a) Inducida: Por causa de la utilización de datos procedentes de unidades
espaciales arbitrarias, existencia de outliers, no inclusión de variables
importantes, errores de medida, etc.

b) Inestabilidad estructural real: Por la existencia de un factor etiológico.



Datos referidos a áreas

• Problema en “áreas pequeñas”. Extrear el patrón espacial.

• Esto se afronta mediante el uso de modelos espaciales (controlar los efectos
espaciales presentes)

• Modelos espaciales jerárquicos que son también un instrumento ideal para poder
analizar las variables explicativas de los patrones espaciales.



Datos referidos a áreas

• Epidemiología espacial en áreas pequeñas aboradada desde la perspectiva:

- Mapas de enfermedades

- Estudios de asociación geográfica

- Aglomeración de casos o “clustering

[14,232]
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Datos referidos a áreas. Mapas de enfermedades

• Representación en mapas:

-Razones de Morbilidad/Mortalidad Estandarizada (RME) (Observados/Esperados)
suavizadas calculadas usando modelos espaciales bayesianos (Modelos mixtos lineales
generalizados) con dos efectos aleatorios

-Probabilidades a posteriori (RMEs >1).

• Una primera visión de la distribución espacial de la enfermedad/evento de salud,
tanto en un periodo de tiempo concreto como a lo largo tiempo.

• Hay mapas con una larga tradición: Atlas de mortalidad.



Datos referidos a áreas. Mapas de enfermedades

Atlas municipal de mortalidad por cáncer y otras causas en España. 1989-1998.
https://www.isciii.es/QueHacemos/Servicios/VigilanciaSaludPublicaRENAVE/EnfermedadesCronicas/Documents/atlas/Atlas_municipal.pdf

https://www.isciii.es/QueHacemos/Servicios/VigilanciaSaludPublicaRENAVE/EnfermedadesCronicas/Documents/atlas/Atlas_municipal.pdf


Datos referidos a áreas. Mapas de enfermedades

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.amicaes

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.amicaes


Datos referidos a áreas. Mapas de enfermedades

Alonso-Ferreira V, Escobar-Martínez F, Sánchez-Díaz G, Posada de la Paz M. Atlas de Mortalidad
debida a Enfermedades Raras en España (Rare Disease Mortality Atlas of Spain). Madrid: Instituto de
Salud Carlos III, Instituto de Investigación de Enfermedades Raras; Universidad de Alcalá, 2019.



https://www.fbbva.es/microsites/atlasmortalidad/js/archivos/atles_protegit.pdf

Datos referidos a áreas. Mapas de enfermedades

Joan Benach de Rovira y 
José Miguel Martínez Martínez (Eds.)
2013

https://www.fbbva.es/microsites/atlasmortalidad/js/archivos/atles_protegit.pdf


Datos referidos a áreas. Mapas de enfermedades

https://medea3.shinyapps.io/atlas_nacional/

• Mortalidad municipal 

• 102 causas 

• 1989-2014

• Evolución temporal (periodos de 
3 años)

http://andees.fisabio.san.gva.es/
2020

https://medea3.shinyapps.io/atlas_nacional/
http://andees.fisabio.san.gva.es/


Datos referidos a áreas. Mapas de enfermedades

Los datos procedentes de la declaración individualizada 
de casos declarados (RENAVE) 2003 a 2007



Datos referidos a áreas. Mapas de enfermedades (espacio-temporal)



Datos referidos a áreas. Mapas de enfermedades (espacio-temporal)



Spatio-temporal model with
interaction term between time
and space

Spatio-temporal model with a
variable “period” as a
continuous variable categorised
into four groups

Datos referidos a áreas. Mapas de enfermedades (espacio-temporal)



Datos referidos a áreas. Mapas de enfermedades

Municipal spatial pattern of stomach, colorectal, lung,
breast, prostate and urinary bladder cancer mortality in
Spain. 1989-2008



Datos referidos a áreas. Mapas de enfermedades

men <65 yearsMortalidad municipal 2010–2014



Datos referidos a áreas. Mapas de enfermedades

Mortalidad por secciones censales 2011–2017



Datos referidos a áreas. Mapas de enfermedades

Mortalidad municipal 2010 and 2014



Datos referidos a áreas. Mapas de enfermedades



Datos referidos a áreas. Mapas de enfermedades

• Los patrones pueden no estar aislados y tener una extensión más allá de las
fronteras de los países.

• Atlas de mortalidad por cáncer (unidades espaciales grandes)



Datos referidos a áreas. Mapas de enfermedades

Atlas de mortalidad por cáncer en Portugal y España

https://www.isciii.es/QueHacemos/Servicios/VigilanciaSaludPublicaRENAVE/EnfermedadesCronicas/Documents/atlas/Atlas_espana_portugal.pdf



-Expected cases: Specific rates by age group and sex 
of Portugal and Spain together.

- Mortality patterns are observed for different types of 
cancer that cover regions in both countries.
- Two clear examples: Oesophageal and Breast cancer

Datos referidos a áreas. Mapas de enfermedades

Atlas de mortalidad por cáncer en Portugal y España



• Spatial patterns suggesting the presence of common risk factors in both 
countries.

Oesophageal cancer:

- Lifestyle (alcohol and tobacco).
- Obesity (Diet).
- Environmental (toxic metals in soil)
- Sociodemographic factors.
- Genetic susceptibility (small).

Breast cancer:

- Age, early menarche, late menopause, nulliparity, etc.
- Obesity.
- Environmental factors: ionizing radiation, industrial pollution.
- Sociodemographic factors.
- Factors related to the health system (Screening Programs).
- Genetic susceptibility.

Datos referidos a áreas. Mapas de enfermedades

Atlas de mortalidad por cáncer en Portugal y España



• Discriminar qué regiones son importantes, tanto desde el punto de vista de los
estimadores relativos como de los estimadores absolutos importantes para la salud
pública.

RANKSPA: Shiny web application for RANking SPAtial areas of risk in spatial surveillance

https://biodama.shinyapps.io/rankspa/
https://ace.amegroups.com/article/view/6094/html

Datos referidos a áreas. Mapas de enfermedades

https://biodama.shinyapps.io/rankspa/
https://ace.amegroups.com/article/view/6094/html


Datos referidos a áreas. Mapas de enfermedades

- Visión actualizada de distribución de las enfermedades no transmisibles /
transmisibles en áreas pequeñas en España (Portugal y Francia).

- Análisis temporo-espacial vs análisis de tendiencia temporal.

- Colores de los mapas (daltónicos).

- Análisis por sexo y edad (técnicas de tamizado)

- Implementación en aplicaciones web/móvil.

- Generacion de mapas descontanto efecto de los principales factores de riesgo.



Datos referidos a áreas

• Epidemiología espacial en áreas pequeñas aboradada desde la perspectiva:

- Mapas de enfermedades

- Estudios de asociación geográfica

- Aglomeración de casos o “clustering
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Datos referidos a áreas. Estudios de asociación geográfica



Datos referidos a áreas. Estudios de asociación geográfica



Datos referidos a áreas. Estudios de asociación geográfica



Datos referidos a áreas. Estudios de asociación geográfica

- Seguir estudiando el efecto de exposiciones ambientales en otras enfermedades
crónicas (caracterización de la exposición)

- Vigilar el efecto de las factores de riesgo ambientales conocidos (EN-RISK)

- La dosis hace el veneno (Parecelso)

- Profundizar en el análisis temporo-espacial de los efectos.

- Herramientas de inferencia bayesiana (MCMC vs INLA)

- Análisis por sexo y edad (técnicas de tamizado)



Datos referidos a áreas

• Epidemiología espacial en áreas pequeñas aboradada desde la perspectiva:

- Mapas de enfermedades

- Estudios de asociación geográfica

- Aglomeración de casos o “clustering

[14,232]
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Datos referidos a áreas. Aglomeración de casos o “clustering

Test estadísticos para la detección de clusters espaciales basados en una ventana circular



Datos referidos a áreas. Aglomeración de casos o “clustering

Irregular spatial aggregation (ISA)

Irregular spatial aggregation with covariates (ISAC)



Datos referidos a áreas. Aglomeración de casos o “clustering

- Incorporar este tipo de análisis al estudio de la distribución temporo-espacial de las
enfermedades.

- Rankspa app



Datos referidos a áreas. Mapas de enfermedades vs Clustering



Puente desde Tui a Valença do Minho (Valença do Minho)


