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Situación actual

• 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. 

• La enfermedad tiene una ubicación  totalmente 
geográfica.
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• La Nefropatía Mesoamericana (NM) es una 
forma de Enfermedad Renal Crónica (ERC) 
endémica no asociada a diabetes e 
hipertensión.

• Clínicamente presenta poca o nula proteinuria  
e hipertensión leve o nula.

• Es altamente prevalente y de elevada 
mortalidad en la costa del Pacifica de 
Centroamérica.
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Insuficiencia Renal Crónica



Virginia Montero, PhD Instituto Tecnológico de Costa Rica



Virginia Montero, PhD Instituto Tecnológico de Costa Rica

Mecanismos propuestos de lesión renal crónica en la NM
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• La etiología no esta del todo clara, es consenso  
que factores ambientales y ocupacionales son 
determinantes, siendo el esfuerzo físico bajo 
stress térmico a un rol en la fisiopatología de la 
enfermedad.

• Se considera que la causa es multifactorial, otros 
factores de riesgo preentan algún peso, tales 
como agentes infecciosos (Leptospira), uso 
frecuente de analgésicos, susceptibilidad genética 
y determinantes sociales de salud.
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• Causas propuestas de la 
NM que fueron 
revisadas durante el 
Segundo Taller del 
CENCAM en 2015.
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(IRCed) NM 

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

IRC ec
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Toxicological Risk Analysis for consumption of 
water containing arsenic in Canton Bagaces, 
Guanacaste, Costa Rica 
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NM en Costa Rica por cantones para 2011

Statistical 
relationship 
between drinking 
water with arsenic, 
and the incidence 
of CKD as 
determined with a 
Pearson Correlation 
Coefficient of 0.791
with p< 0.002.
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Nube de polvo del Sahara
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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. 

• Estos  pacientes tenían los siguientes 
biomarcadores de función renal:
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Valores promedio del 50 % de la muestra
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Diferencia es la predicción del daño renal
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Determinación de la relación  entre  tóxicos 
ambientales y factores epigenéticos 

poblacionales
Esquema 
del riesgo 
toxicológi- 
co  
 

Características 
físico 
químicas, 
toxicológicas, 
de órgano y 
tejido blanco 
del tóxico a 
evaluar. 
Revisión 
bibliográfica y 
de  bases de 
datos 

Emisión del 
tóxico: 
 
Caracteriza-
ción de la 
fuente 

Vía de entrada del 
tóxico por 
monitoreo 
ambiental: 
(agua, suelo, aire) 

Indicadores de 
tóxicos 
absorbidos: 
 
Biomarcadores 
y órganos 
blanco 

Efectos 
biológicos: 
 
Deterioro 
manifiesto 
de la salud 

Propuesta 
metodoló -
gica 

Esta etapa ya 
se cumplió 

-Se 
buscaran 
nefrotóxicos 
en el suelo,  
y su 
Bioaccesibili
dad 
 

-Establecimiento 
de la  vía de 
entrada  
(Se hará II  
semestre  de 
2016, 
visualización de 
vientos y SIG ) 

Se determinará 
por medio del 
Análisis de 
Metilación del 
ADN de los 
pacientes 
escogidos. 

Presencia 
de 
Nefropatía 
Mesoame-
ricana en 
los 
pacientes 
ya 
diagnostica
dos. 
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Determinación de la relación  (estadística) entre  
tóxicos ambientales y factores epigenéticos 
poblacionales con la Nefropatía Mesoamericana para 
Costa Rica.

 

Propuesta Proyecto
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• “Determinación del peor escenario de riesgo toxicológico de la 
insuficiencia renal crónica en Costa Rica basado en factores 
ambientales con relación al cultivo de caña de azúcar”

Modelo predictivo mediante una ecuación que permitió 
"predecir" el valor de “Y” una vez conocidos los valores de 
“X1”, “X2” .. “Xk”; con el fin de conocer o explicar mejor los 
mecanismos de esa relación. 

Se trata de modelos explicativos, muy utilizados cuando se 
busca encontrar qué variables afectan a los valores de un 
parámetro fisiológico, o cuáles son los posibles factores de 
riesgo que pueden influir en la probabilidad de que se 
desarrolle una patología. 
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Una vez escogidas las variables de incidencia toxicologica  y estudiada la 
viabilidad de obtención de las mismas, fueron seleccionadas las siguientes:

• Tasa de incidencia insuficiencia renal crónica por cantón.  CR
• Altura del cantón sobre el nivel de mar. 
• Temperatura máxima promedio anual.
• Humedad relativa promedio anual.
• Índice de Desarrollo Social (IDS).
• Hectáreas cultivadas de caña de azúcar.
• Hectáreas quemadas de caña de azúcar. 
• Presencia registrada en algún momento de arsénico en el agua (como 
marcador de ocurrencia en el suelo).

Modelo de Regresión Multivariada de Poisson



Resultados de la prueba de Correlación de Pearson 
entre variables explicativas.

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 
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• Zona A: La zona que satisface en mejor medida las condiciones del  peor 
escenario de riesgo y tiene una tasa de incidencia alta.

• Zona B: La zona que cumple en mejor medida  las condiciones peor 
escenario de riesgo pero tiene una tasa de incidencia baja.

• Zona C: El cantón blanco (un cantón sin las características de riesgo).

En los cantones de Cañas, Esparza y El Guarco.
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• Se propone trabajar en la relación entre 
compuestos inorgánicos de la zona como 
metales pesados nefrotóxicos del suelo, 
plaguicidas en el suelo y el daño epigenético 
en el ADN de los pacientes en la incidencia de 
los tóxicos a nivel de expresión o 
silenciamiento de genes específicos, lo que se 
traduce en una disminución de una capacidad 
especifica.
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❖Medición de la concentración y la biodisponibilidad de 
metales pesados nefrotóxicos: As, Cd, Pb, V,  del suelo en 
modelo suino:  Center for Environmental Geochemistry, 
British Geological Survey, Keyworth, Nottingham, UK.

❖Dr Michael Watts Head of Inorganic Geochemistry (Centre for 
Environmental Geochemistry, UK) 

Actividades del Proyecto
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❖ Determinación del daño epigenetico en el ADN de los
pacientes: Laboratory of Human Environmental Epigenetic. 
Harvard School of Public Health; School of Biological and 
Population Health Sciences, Oregon State University.

❖ Dra Molly Kyle y el Grupo de Epigenética de la U de Oregón.

❖ Dr Andrés Cárdenas Laboratory of Human Environmental Epigenetic. 
Harvard School of Public Health 
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Investigación Transdisciplinaria:

• Microbiólogos

• Biotecnologo

• Físico Atmosférico

• Químico

• Meteorólogo

• Geólogo

• Agrónomo
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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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