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U.S. EPA’s Sociodemographic 

Data Used for Identifying 

Potentially Highly Exposed 

Populations (U.S. EPA) prove 

una guia para ayudar a

identificar los riesgos y 

exposiciones potenciales a la 

población. 

No todos los 
contaminantes que 
son liberados al 
ambiente  llegan a 
causar daño a las 
personas.
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Se calcula exposición y dosis, sobre  
bases de datos oficiales.

U.S. EPA. Exposure Factors Handbook 
2011 Edition (Final Report). U.S. 
Environmental Protection Agency, 
Washington, DC, EPA/600/R-09/052F, 
2011

A partir de Octubre 2017 

Exposure Factors 

Handbook empezó a sacar

capitulos para actualizar la 

información especifica.

Chapter 5. Soil and Dust Ingestion

https://www.epa.gov/expobox/exposure-factors-handbook-chapter-5
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Qué pasa en Costa Rica con respecto a la 
ERC cd (Nefropatía Mesoamericana)

• La Caja Costarricense del Seguro Social (CCSS), gasta 
al año aproximadamente  $26 millones en 
hemodiálisis y otros $5,5 millones en diálisis 
peritoneal.
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Qué pasa en Costa Rica con respecto a la 
ERC cd (Nefropatía Mesoamericana)

• La Caja Costarricense del Seguro Social (CCSS), gasta 
al año aproximadamente  $26 millones en 
hemodiálisis y otros $5,5 millones en diálisis 
peritoneal.

Ministerio de Salud. Enfermedad Renal Crónica de causas no tradicionales. 
 Informe 2017.Foro Nacional Respuesta de CR a la ERCcd
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Antecedentes

• En 2013 el Consejo Directivo de la OPS a una 
solicitud del M de Salud de El Salvador se 
reconoció como un grave problema de salud 
pública y se reconoció adoptar medidas 
urgentes.

• Se reconoció que ese es un fenómeno que se 
presenta desde los años 70 el cual concentra a 
hombres entre los 30-39 años principalmente 
trabajadores agrícolas.
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La enfermedad es totalmente geográfica 
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La enfermedad es totalmente geográfica 

Factor genético, que por lo tanto es heredado
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• Que es ERC
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ERC nTERC oT
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• Kidney International (2020) 97, 350–369; 
https://doi.org/10.1016/

• j.kint.2019.11.009Kidney International (2020) 
97, 350–369; https://doi.org/10.1016/

• j.kint.2019.11.009

Kidney International (2020) 97, 350–369; https://doi.org/10.1016/.kint.2019.11.009
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semejante a la que se presenta 
con sustancias tóxicas (Verbaet et al, 

2020).
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• “Tubulopatía lisosomal” semejante 
a la que se presenta con sustancias 
tóxicas (Verbaet et al, 2020).

• Los autores demostraron que 
experimentos en ratas con 
deshidratación y stress térmico por 
4 semanas no inducen a ese tipo de 
lesión lisosomal (Verbaet et al, 2020).

• Daño similar se ve con drogas que 
inhiben la calcineurina (inihidores 
de repuesta inmune)

• MetP tienen efectos importantes 
inmunosupresivos en modelos 
animales. (Attred et al, 2017; Duan et al 

2022).
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• Tolerancia a dosis medias.

• Tolerancia a dosis 
medias.

• Curva se puede 
desplazar a la derecha o 
a izquierda

• Tóxicos de dosis bajas:
– Genotóxicos
– Disruptores endocrinos 

(picogramos )

L Vandenberg, et al. “Low Dose Effects 
and Nonmonotonic Dose Responses for 
Endocrine Disruptors”. In book: 
Endocrine Disruption and Human Health 
2022. 
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• Mecanismos celulares de acción de M P a  
baja dosis: As/Pb/Cd

– Estrés oxidativo (ROS), efecto inmunosupresor 
(hace el órgano susceptible a infecciones).

– Disminuye la función mitocondrial, daño celular y 
apoptosis, ruptura lisosomal (Cd)

– Competencia con calcio intracelular

– El V se ha visto que compite con el fósforo lo que 
implica con varias ATPasas: Na+ K+ ATPasa, Ca+ 
Mg+ ATPasa.
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El peor escenario es la acción por mezclas 
de metales pesados en dosis bajas

ATSDR (2012b) Toxicological profile for Vanadium. U.S. Dep. Heal. Hum.Serv. Public Heal. Serv. 
2019.

Attreed SE, Navas-Acien A, Heaney CD. 2017 Arsenic and Immune. Response to Infection During 
Pregnancy and Early Life. Curr Environ

Balali-Mood M, Naseri K, Tahergorabi Z, Khazdair MR and Sadeghi M

2021 Toxic Mechanisms of Five Heavy Metals: Mercury, Lead, Chromium,

Cadmium, and Arsenic. Front. Pharmacol.

Engwa GA, et al. 2019 Mechanism and Health Effects of Heavy Metal Toxicity in Humans. 
Poisoning in the Modern World. https:https://doi.org/10.5772/intechopen.82511

Koedrith P,et al. 2013 Toxicogenomic approaches

for understanding molecular mechanisms of heavy metal mutagenicity and

carcinogenicity. Int. J. Hyg. Environ. Health





METODOLOGÍA

• Población 
afectada / Tot 
Cañas y 
Bagaces

• Hec sembrada 
a nivel país

• Datos: T, 
alt,hum

• cantones

• Cifras oficiales 
de población 
afectada

CCSS/
MS

IMN

IGN

INEC
LAICA

MAG



Se trabajó con 
un marcador 
ambiental de 

metales 
pesados

As

Se elaboraron 
mapas que 

mostraran las 
relaciones 

geográficas

Se tomó 
muestras de 

suelo en Cañas y 
en sitio control
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Metales 
pesados 

nefrotóxicos 
en suelos

Cd

Si
Pb

V

Hg

As
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Escenario de Exposición a tóxicos,

 ¿Por qué Mesoamérica?
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Cinturón de Fuego del Pacifico
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Polvo del Sahara
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Zona de Convergencia Intertropical 
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Resultados

Se corrieron modelos para 
calcular la correlación y 
regresión entre las variables.

Temperatura máxima 
promedio, altitud, humedad 
relativa promedio, tasa de 
superficie sembrada (he) caña 
de azúcar, caña de azúcar 
quemada, Índice de 
desarrollo social. 

Ecuación por el método 
simplex para determinar el 
peor escenario de riesgo.
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Resultados

• La ecuación no indica las causas solo una 
relación estadística con la variable

     de respuesta. 
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Resultados (IMN)
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Resultados Área Geográfica
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North American Regional Reanalysis (NARR).
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National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA).
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Análisis de pelo en paciente de 
Bagaces (SF-ICPMS)
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Conclusiones

• Se estableció una relación estrecha en la zona de 
mayor prevalencia de la enfermedad entre la 
presencia de metales pesados nefrotóxicos en el 
suelo, el aire y una muestra de cabello de una 
persona en Bagaces.

• La temperatura ambiental, el cultivo de caña 
parecen no tener relaciones causales con la 
enfermedad. No obstante la temperatura y el 
stress térmico si pueden conducir a agravar un 
problema ya existente.
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• Se establecen relaciones importantes entre la 
altura en (msnm) y el tipo de suelo de las 
zonas de mayor prevalencia de la enfermedad; 
por la confluencia de fenómenos atmosféricos 
(movimiento de partículas ) y geológicos en la 
misma zona, que se relacionan con 
fenómenos climáticos propios (alto tráfico de 
viento y época del año), lo que puede estar 
relacionado con reagudizaciones o nuevos 
casos de pacientes.
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• Es necesario validar el modelo de la relación de 
marcadores de toxicidad crónica (metales 
pesados en pelo) con prevalencia de la 
enfermedad en pacientes de zonas de alta 
incidencia (metadatos), especialmente en niños.

• Se debe relacionar estos datos con pruebas de 
función renal usuales y pruebas de función renal 
predictivas o sea de detección temprana, o sea la 
investigación en pacientes.

• Todo esto para la determinación final de la 
causalidad de la enfermedad.
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