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• International Medical 

     Geology Association.
        Asociación Internacional 

         de Medicina Geológica.

• Society Environmental 

Toxicology and Chemistry, SETAC:

Sociedad de  Toxicología Ambiental

y Química
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Situación actual
• La enfermedad tiene una 

ubicación  totalmente geográfica, 
correspondiendo a la costa 
pacifica del área de 
Mesoamérica.

• Actualmente la Organización 
Mundial de la Salud  (OMS)  ha 
considerado el problema de 
Insuficiencia Renal Crónica (hoy 
Nefropatía Mesoamericana NM) 
que aqueja a varios países de 
Centroamérica y el sur de México, 
como una verdadera epidemia; 
con muertes por más de 

      20 000  personas en estas zonas.

 En CR ya se toma como la tercera 
causa de muerte  prematura.
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Grados de la Enfermedad Renal Crónica
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(IRCed) NM 

Fuente: Reunión del Sector Salud de Centroamérica y R.D, 2013.

IRC ec
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• Causas propuestas de la 
NM que fueron 
revisadas durante el 
Segundo Taller del 
CENCAM en 2015.
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Toxicological Risk Analysis for consumption of 
water containing arsenic in Canton Bagaces, 
Guanacaste, Costa Rica 
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Inicio de las investigaciones en Toxicología Ambiental

1- Revisión Bibliográfica de los efectos toxicocinéticos 
de las sustancias que queremos relacionar con un 
efecto dado en la población. Sitios oficiales en el 
mundo.

2- Correlaciones y Regresiones multivariadas 
Estadísticas a nivel nacional para determinar si en 
principio se puede relacionar las variables. 
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Inicio de las investigaciones en Toxicología Ambiental



Virginia Montero, PhD Instituto Tecnológico de Costa Rica

      * Como egresos hospitalarios
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Parámetro IDS promedio
Temperatura 

Máxima promedio
Altura

Humedad Relativa 

Promedio

Tasa de Hectáreas 

Cultivadas

Tasa de Hectáreas 

Quemadas

Temperatura Máxima 

Promedio

-0,429a

0,000b

Altura 
0,590a

0,000b

-0,887a

0,000b

Humedad Relativa 

Promedio

0,124a

0,269b

-0,403a

0,000b

0,330a

0,003b

Tasa de Hectáreas 

Cultivadas

-0,023a

0,840b

-0,277a

0,012b

-0,208a

0,062b

-0,306a

0,005b

Tasa de Hectáreas 

Quemadas

-0,049a

0,664b

0,291a

0,008b

-0,257a

0,020b

-0,361a

0,001b

0,934a

0,000b

Arsénico
0,189a

0,091b

-0,303a

0,006b

0,342a

0,020b

-0,328a

0,003b

-0,196a

0,079b

-0,240a

0,031b

Tasa de ERC -0,268a 0,016b                     
0,462 a

 0,000 b

-0,463 a

0,000b

-0,446 a

0,000b

0,451 a

0,000b

0,539 a

0,000b

Resultados  de Correlación de Pearson entre variables explicativas en el Software 
Minitab.

(valor de p < 0,05). 
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Situación actual

Cinturón de fuego del Pacífico. Tomado de Dobeck (2010).
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Nube de polvo del Sahara

Distribución del polvo del Sahara en Mesoamérica por acción del viento. Tomado de 
Martins (2018).
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Mapa de ubicación del suelo de tipo andisol en Costa Rica. Tomado de INTA (2015).
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• Composición de una capa de suelo de origen 
volcánico. Tomado de Agencia Española de 
Cooperación Internacional (2016).

Composición de una capa de suelo de origen volcánico. Tomado de Agencia Española 

de Cooperación Internacional (2016). 
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• Es fuerte inhibidor de la 
Na,K  ATPasa
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Variación mensual de la 
temperatura máxima promedio en 
la estación meteorológica La 
Pacífica, Cañas. Datos del IMN, 2017

Variación mensual de la 
temperatura máxima promedio en 
la estación meteorológica San 
Miguelito de Barranca en 
Puntarenas. Datos IMN, 2017
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Variación de la temperatura  ocasionada por el efecto del fenómeno de El 
Niño y La Niña en Costa Rica

Año Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

2003 0.9 0.6 0.4 0.0 -0.3 -0.2 0.1 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4

2004 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7

2005 0.6 0.6 0.4 0.4 0.3 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.3 -0.6 -0.8

2006 -0.8 -0.7 -0.5 -0.3 0.0 0.0 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 0.9

2007 0.7 0.3 0.0 -0.2 -0.3 -0.4 -0.5 -0.8 -1.1 -1.4 -1.5 -1.6

2008 -1.6 -1.4 -1.2 -0.9 -0.8 -0.5 -0.4 -0.3 -0.3 -0.4 -0.6 -0.7

2009 -0.8 -0.7 -0.5 -0.2 0.1 0.4 0.5 0.5 0.7 1.0 1.3 1.6

2010 1.5 1.3 0.9 0.4 -0.1 -0.6 -1.0 -1.4 -1.6 -1.7 -1.7 -1.6

2011 -1.4 -1.1 -0.8 -0.6 -0.5 -0.4 -0.5 -0.7 -0.9 -1.1 -1.1 -1.0

2012 -0.8 -0.6 -0.5 -0.4 -0.2 0.1 0.3 0.3 0.3 0.2 0.0 -0.2

2013 -0.4 -0.3 -0.2 -0.2 -0.3 -0.3 -0.4 -0.4 -0.3 -0.2 -0.2 -0.3

2014 -0.4 -0.4 -0.2 0.1 0.3 0.2 0.1 0.0 0.2 0.4 0.6 0.7

2015 0.6 0.6 0.6 0.8 1.0 1.2 1.5 1.8 2.1 2.4 2.5 2.6

2016 2.5 2.2 1.7 1.0 0.5 0.0 -0.3 -0.6 -0.7 -0.7 -0.7 -0.6

2017 -0.3 -0.1 0.1 0.3 0.4 0.4 0.2 -0.1 -0.4 -0.7 -0.9 -1.0

2018 -0.9 -0.8 -0.6 -0.4 -0.1 0.1 0.1 0.1 - - - -

Fuente: Adaptado de NOAA (2018). North American Regional Reanalysis. Tesis Oscar Ulloa IA, 2018.
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• Modelo computacional del viento en 
Guanacaste para el 17 de noviembre de 2017. 
Fuente: (IMN, 2017).

Modelo computacional del viento en Guanacaste para el 17 de noviembre de 
2017. Fuente: (IMN, 2017).
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Modelo computacional del viento en Guanacaste para el 15 de febrero de 2018. 
Fuente: (IMN, 2018).
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Terreno después de la zafra.
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•  “Sobre algunos fenómenos meteorológicos en Costa Rica” 
(s.f.), esta situación puede ser explicada por medio del 
Principio de Conservación de la Masa, que establece que un 
ensanchamiento en la región de la que sale el viento en un 
paso de montaña provoca que el flujo se distribuya de forma 
horizontal y se vuelva menos denso, esto causa que en los 
niveles inferiores la presión se disminuya y contribuya en la 
formación de un diferencial de presión en la región de salida y 
según el efecto de Venturi, una diferencia en las presiones 
implica el aumento de la velocidad del flujo. 
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Bebedero de Cañas, Guanacaste
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Estudios de arsénico en Bagaces
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(Max 0,08 mg/Kg)
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• El 50 % de los pacientes tenían valores de 
arsénico en pelo  de 0,445 mg/Kg a 0,995 
mg/kg , siendo los niños los mas afectados (el 
máximo perito en pelo de arsénico es 0,08 
mg/Kg 

• Estos  pacientes tenían los siguientes 
biomarcadores de función renal:
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Valores promedio del 50 % de la muestra
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Por qué metales pesados?

Comportamiento normal de los tóxicos
Curva no monotónica típica de
 compuestos muy tóxicos
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Investigación Transdisciplinaria:
• Microbiólogos
• Médicos/Nefrólogos
• Biotecnólogo
• Físico Atmosférico
• Químico
• Meteorólogo
• Geólogo
• Agrónomo
• Mineralogo (TTU)
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“La ocurrencia de enfermedades
en las poblaciones se ven

influenciadas por: la calidad del aire, 
agua, alimentos, la topografía del 

suelo y los habitos de vida“

Hipocrates 450  DC
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