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Resumen.

La presencia de arsénico en el agua subterrdnea constituye un problema de salud publica
debido a su toxicidad. Su ingesta durante largos periodos de tiempo se ha asociado con una
enfermedad denominada hidroarsenicismo crdnico regional endémico que se caracteriza por
lesiones en la piel que pueden derivar en cdncer; la OMS y el CAA establecen el limite
provisorio de 0.01 mg/l para arsénico en agua de bebida. El laboratorio de andlisis
industriales de la UTN UA Mar del Plata viene recibiendo innumerables muestras de agua de
las zonas de influencia, para la determinacion de los parametros fisicoquimicos de calidad
de agua para consumo humano, siendo en pocas ocasiones la determinacion de arsénico un
item requerido. El objetivo del presente trabajo es realizar un relevamiento de la
concentracion de arsénico de las muestras recibidas en el laboratorio desde el 2011 al 2016.
Las muestras una vez recibidas son derivadas a un laboratorio certificado que sigue la
metodologia EPA 7061A. Se recibieron 15 muestras en total, 11 correspondieron a Mar del
Plata, donde se obtuvieron los siguientes resultados: 7 con valores menores a 5 ug/l y las
restantes 13.1; 7.1, 8.2 y 9.5 ug/l. Del resto de las muestras, dos fueron de la ciudad de
Miramar con valores de 8 y 70.1 ug/l, una de Benito Judrez que presentd un nivel de 38 g/l y
en una muestra de Santa Teresita se detecto 24ug/l. Se puede concluir que el arsénico se
encuentra con valores superiores a 5 g/l en la zona de estudio.

Palabras claves: arsénico, agua subterranea, calidad de agua para consumo
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1. Introduccidn y Objetivos.

El Arsénico (As) es uno de los elementos que por su elevada toxicidad, ejerce una
significativa limitacion sobre la potabilidad del agua'. Aparece en la mayoria de las
aguas, aunque usualmente en pequefias cantidades. Su presencia es de gran interés en
paises como Argentina, Chile, Brasil, Bolivia, México, Tailandia, Bangladesh, China, India
y Estados Unidos en los cuales se han producido serios casos de contaminacion?. El
origen del As en las aguas subterraneas de la Argentina es atribuido a la actividad
volcanica ocurrida en Los Andes durante el Cuartario®. Esa actividad fue muy intensa en
el Altiplano y se mantiene actualmente, aunque en forma mucho mas atenuada’. El
principal agente de transporte desde la cordillera hacia el Este, hasta alcanzar la llanura
Chaco-Pampeana fue el viento, que produjo la acumulacion de loess pampeano, en el
que se intercalan cenizas volcanicas (tobas) con vidrio del mismo origen (obsidiana), el
que aparece como uno de los principales generadores del As en el agua subterranea’.

La solubilidad del As depende de la alcalinidad del agua, especialmente aquellas
ricas en bicarbonato de sodio. En cambio, es escaso 0 no se encuentra, en aguas ricas
en sales de calcio o magnesio aunque sean bicarbonatadas o sulfatadas. Las aguas
subterraneas que contienen mayores concentraciones de arsénico son las muy
alcalinas?.

Aunque no existe una concentracion de arsénico que se considere segura, se ha
establecido el limite de tolerancia recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) y adoptado en 2007 por el Cédigo Alimentario Argentino (CAA) en el agua de
consumo diario (bebida y preparacion de alimentos) de 10 upg/l*. En nuestro pais,
alrededor de 4 millones de personas consumen agua con concentraciones de arsénico
superiores a las aceptadas”.

La ingesta de arsénico en el agua de bebida durante largos periodos de tiempo se ha
asociado con una enfermedad denominada hidroarsenicismo crénico regional
endémico (HACRE), que se caracteriza por lesiones en la piel y alteraciones sistémicas
cancerosas y no cancerosas®. Entre las alteraciones en la salud se incluyen hiperhidrosis
e hiperqueratosis palmoplantar, pérdida de la pigmentacion cutanea, trastornos
vasculares y metabdlicos, y cancer de piel, vejiga y pulmoén, entre otros’®, Los efectos
adversos del arsénico para la salud dependen de la dosis y la duracién de la exposicién®.

Las acciones de salud estan dirigidas a evitar o discontinuar la exposicién. En las
etapas preclinicas y clinicas del HACRE la recuperacion puede ser completa si se
reemplaza el agua arsenical por agua segura. La sensibilidad humana a los efectos
toxicos del arsénico varia, probablemente debido a factores genéticos, metabdlicos, de
la dieta, del estado de salud, del sexo y de la edad, entre otros. La situacion de pobreza
puede incrementar la susceptibilidad de la poblacion a enfermar por exposiciones a uno
0 mas tdxicos ambientales®'®"". La mayoria de los casos reportados de HACRE en la
Argentina provienen de poblaciones rurales dispersas expuestas a elevados contenidos
de arsénico, que consumen agua sin tratamiento o control de calidad'. La informacién
de mortalidad por cancer y su vinculacion con la exposicién ambiental al arsénico es
escasa, especialmente en lo que respecta a concentraciones de arsénico en el agua de
bebida cercana o inferior a 100 pg/I*.
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El Laboratorio de Analisis Industriales de la UTN UA Mar del Plata se encuentra
ubicado en el Partido de General Pueyrreddn, Provincia de Buenos Aires. El mismo,
brinda servicios de analisis de calidad de agua, suelo, efluentes y residuos sélidos, con el
objeto de mejorar la calidad de los procesos industriales y cumplir con la legislacién
ambiental vigente. Cuenta con tres areas, donde se realizan analisis fisico-quimicos,
anélisis microbiolégicos y anélisis sensoriales. Ultimamente, viene recibiendo muestras
de agua de las zonas de influencia, para la determinacién de los parametros
fisicoquimicos de calidad de agua para consumo humano, siendo en pocas ocasiones la
determinacion de arsénico un item requerido. El objetivo del presente trabajo es
realizar un relevamiento de la concentracion de arsénico de las muestras recibidas en el
laboratorio desde el 2011 al 2016.

2. Metodologia (materiales, equipos, técnicas, etc.).
2.1 Zona de estudio

Se recibieron en el Laboratorio de Analisis Industriales UA Mar del Plata alrededor de
15 muestras con el propésito de determinar la concentracién de arsénico. Un total de 11
muestras eran provenientes de la ciudad de Mar del Plata, las 4 restantes se
distribuyeron de la siguiente manera: 2 de ellas eran originarias de la localidad de
Miramar situada aproximadamente a 39 km al sur de la ciudad de Mar del Plata, las
otras dos muestras fueron provenientes de Benito Juarez ubicada a unos 198 km al
oeste, y Santa Teresita ubicada a unos 178 km al norte de la ciudad cabecera del partido
de Gral. Pueyrredon (Figura 1).

Figura 1: Mapa de la Provincia de Buenos Aires con la ubicacion de las ciudades de donde se
recibieron las muestras.
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2.2 Determinaciones Analiticas

Las muestras una vez recibidas son derivadas a un laboratorio certificado que sigue
la metodologia EPA 7061 (Espectroscopia de absorcion atémica por generacién de
hidruros).

3. Resultados y Discusion.

A continuacién se presenta una tabla con los resultados obtenidos:

Afio Localidad Resultado (pg/l)
. 8
Miramar
2011 70,1
Benito Juarez 38
Santa Teresita 24
13,1
<5
2012 <5
Mar del Plata
<5
<5
<5
3,5
2014 Mar del Plata
4,2
2015 Mar del Plata 7,1
8,2
2016 Mar del Plata
9,5

Tabla 1: Valores de As expresados en g/l que se obtuvieron en las distintas localidades en los afios de
estudio.

Como se observa en la Tabla 1, los valores superiores a lo indicado por la OMS y
el CAA se presentaron en Benito Juarez y en Miramar durante el 2011, siendo este
ultimo el mas relevante debido a su elevado valor, y en el afio 2012 se exhibi6 un caso
en Santa Teresita y otro en Mar del Plata. El resto de los casos muestran valores
menores a los que pueden generar toxicidad (Figura 1).
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Numeros de casos

Mayor de 10 pg/l Menores de 10 pg/l

Figura 1: Casos menores y mayores al limite de referencia de la OMS y el CAA.

Es importante destacar que las muestras utilizadas para este trabajo provienen
tanto de agua de red como de pozo.

4. Conclusiones.

El arsénico se encuentra con valores superiores a 10 pg/l en 4 muestras de la zona
de estudio, mientras que en las restantes 11 muestras el valor no supera dicho limite.

Como tarea a futuro, se podria realizar un estudio intensivo del area analizada en
este trabajo o bien del Partido de General Pueyrreddn, con el fin de establecer la
distribucion del arsénico en la zona.

27



10.

11.

12.

Proyecto Integrador para la Determinacién de la Calidad del Agua

5. Referencias.

M. Auge. “Arsénico en el aguasubterranea”. Fed. Méd. de la Prov. de Buenos

Aires. Inéd. 1:15 (2009). La Plata.

O. Bocanegra, E. Bocanegra, A. Alvarez. “Arsénico en aguas subterréneas: su impacto en la

salud”. (2002).

S.I. Curto, N.A. Mendiburo, R. Plastina, R. Boffi. “Arsénico en acuiferos: influencia sobre la

salud de la poblacion”. Anales GEA, Sociedad Argentina de Estudios Geograficos, 21-

22(2001): 139-149.

J.A.Navoni, D. De Pietri, S.Garcia, E.C. Villaamil Lepori. “Riesgo sanitario de la poblacién

vulnerable expuesta al arsénico en la provincia de Buenos Aires, Argentina”. Rev Panam

Salud Publica. 2012;31(1):1-8.

M. I. Litter. “La problematica del arsénico en la Argentina: el HACER", Actualizacion. (2010).

Ministerio de Salud de la Nacion, Argentina. Programa nacional de prevencién y control de

las intoxicaciones. Hidroarsenicismo crénico regional endémico. Médulo de capacitacion;

(2001);3:1-68.

A. Mukherjee, M.K. Sengupta, M.A. Hossain, S. Ahamed, B. Das, B. Nayak, et al. “Arsenic

contamination in groundwater: A global perspectives with emphasis on the Asian scenario”. |

Health Popul Nut.(2006);24:143-63.

J. Ng, J. Wang, A. Shraim. “A global health problem caused by arsenic from natural sources”.

Chemosphere.(2003);52:1353-9.

World Health Organization. Guidelines for drinking-water quality (3* edicién), Vol. 1.

Recommendations. Geneva: WHO. (2004).

T.G.Kazi, M.B.Arain, M.K.Baig, H.l.Afridi, N.Jalbani, R.A.Sarfraz, et al. “The correlation of

arsenic levels in drinking water with the biological samples of skin disorders”. Sci Total

Environ.(2009);407:1019-26.

K.P. Cantor, J.H.Lubin. “Arsenic, internal cancers and issues in inference from studies of low-

level exposures in human populations”. Toxicol Appl Pharmacol. (2007);222:252-7.

J. Bundschuh, B. Farias, R. Martin, A. Storniolo, P. Bhattacharya, J. Cortes, et al. “Groundwater
arsenic in the Chaco-Pampean Plain, Argentina: case study from Robles county, Santiago del
Estero Province”. Appl Geochem. (2004); 19:231-43.

28



	PORTADA.pdf
	1.Campins 2016 Distribucion, determinacion y remocion de arsenico en agua
	Relevamiento de la concentración de arsénico en la ciudad de Mar del Plata y alrededores
	1. Introducción y Objetivos.
	2. Metodología (materiales, equipos, técnicas, etc.).
	3. Resultados y Discusión.
	4. Conclusiones.
	5. Referencias.





