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Esta revision bibliografica busca resumir las caracteristicas, tolerancias y efectos sobre

la salud humana y animal tanto del Arsénico como del Fliior en el agua de consumo.

CARACTERISTICAS DEL ARSENICO Y FLUOR
Y SU ACCION EN EL ORGANISMO

s e 2-
Arsénico™?

El Arsénico esta presente de forma natural en niveles altos en las aguas
subterrdneas de varios paises (Argentina, Chile, Brasil, México, EE.UU, entre
otros). En nuestro pafs hay muchas regiones afectadas por este catién como

Buenos Aires, San Luis, Entre Rios, Cérdoba, La Pampa, etc.

El Arsénico es un elemento quimico muy téxico en su forma inorgdnica y sus

sales son muy solubles en agua.

Su mayor amenaza para la salud ptblica reside en la utilizacién de agua

contaminada para beber, preparar alimentos y regar cultivos.

La exposicion prolongada al Arsénico a través del consumo de agua y/o
alimentos contaminados puede causar cincer y lesiones cutaneas. También se ha
asociado a problemas de desarrollo, enfermedades cardiovasculares,
neurotoxicidad y diabetes. Ademds de problemas durante el embarazo y

mortalidad infantil.

La presencia de Arsénico en el agua tiene 3 posibles origenes:

1. Contaminacién natural del agua subterrdnea (geologia de los suelos).
2. Contaminacién con agroquimicos.

3. Contaminacion por desechos industriales.
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El Arsénico después de ser absorbido pasa al torrente sanguineo y es distribuido en los
diferentes 6rganos, depositdndose principalmente en la piel, el pulmén, higado, rifién,
sistema nervioso y corazon. El higado tiene la capacidad de transformar cierta cantidad
de Arsénico a la forma orgdnica que es menos perjudicial. La mayor parte de la forma
inorgdnica y orgdnica se eliminan a través de la orina en pocos dias, aunque un
porcentaje variable puede permanecer durante meses. Otras vias de excreciéon menos

importantes son heces, sudor, leche materna, piel y sus anexos pelos y ufias

Flior!

El Fliior es esencial para mantener la solidez de los huesos y proteger el decaimiento

dental, tanto en los seres humanos como en los animales.

Se recomienda un consumo diario no mayor de 0.1 mg/l de Fliior' a través de los
alimentos y/o del agua para mantener los huesos y dietes saludables. Sin embargo,
cuando se consume “agua” con exceso de Flior se producen caries, osteoporosis
(fluorosis esquelética)z, dafios en los rifiones, huesos, nervios y miusculos. Ademds,
afecta el metabolismo del calcio y fésforo, alterando el crecimiento de los huesos
(destete y recria) provocando menor peso al nacer. También afecta a las vacas lecheras,

especialmente durante el verano.

El Fliior NO atraviesa la placenta ni puede llegar a la leche y el calostro, por ende, el

ternero se puede afectar, solamente, cuando consume agua con altos niveles de Fliior.

Niveles de tolerancia del “Arsénico”'

¢ Consumo _humano: 0,05 mg/l (0.05 ppm o 50 ppb) de Arsénico segin el
Consejo Hidrico Federal (COHIFE) de la Argentina. Mientras que, la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) establecié como limite maximo 0.01
mg/1 (0.01 ppm o 10 ppb).

e Consumo animal: 0,2 mg/l (0.2 ppm o 200 ppb).

1) https://www.lenntech.es/periodica/elementos/f.htm
2) https://cimav.repositorioinstitucional. mx/jspui/bitstream/1004/64/1/Tesis%20Miriam%?2
0Zsazsa%20L.%C3%B3pez%20Paraguay.pdf




Niveles de tolerancia del “Flior”!

e Consumo humano o animal: La OMS recomienda como limite maximo 1,5

mg/l (1.5 ppm) de Fliior. Los valores de referencia (minimos y maximos) estan

influenciados por la temperatura ambiente (Cuadro 1).

Cuadro 1: Limites de Fldor en funcién de la temperatura del ambiente

Temperatura del afio (°C) Limites (mg/1)

Media Maixima Inferior Superior
10,0 12,0 0,9 1,7

12,1 14,6 0,8 15

14,7 17,6 0,8 1,3 (¥%%)
17,7 21,4 0,7 1,2

21,5 26,2 0,7 1,0

26,3 32,6 0,6 0,8

(***) Bahia Blanca y zona de influencia.

El moteado de los dientes aparece con concentraciones de 2 a 5 mg/l, pero el desgaste
dentario se produce con dosis mayores. La intoxicacién crénica aparece con consumos
de Flior en agua de bebida cercana a 15 mg/dia, aunque los riesgos empiezan con una

ingesta superior a 6 mg/dia.

En un valioso trabajo realizado Pérez Carrera, A. y Fernandez Cirelli, A. pertenecientes
al Centro de Estudios Transdisciplinarios del Agua de la Facultad de Ciencias
Veterinarias (Universidad de Buenos Aires) sobre los Niveles de Arsénico y Fliior en
agua de bebida animal en establecimientos de produccién lechera (Cérdoba)™>,
encontraron que el sudoeste de esta provincia es una de las zonas mds afectadas de la

Argentina por los altos niveles de Arsénico y de Fliior en las agua subterranea.

En este trabajo, se evalud la calidad del agua de bebida animal en 32 establecimientos
lecheros de la zona (62° 33 - 62° 57" long. oeste y 32° 127 - 32° 50° lat. sur), cuya

fuente principal es subterrdanea.

1. https://www.paho.org/hg/index.php?option=com_content&view=article&id=8193:2013
-fluor-agua-consumo&ltemid=39798&lang=en

2. http://wilsonweb.physics.harvard.edu/arsenic/references/INVET%20Perez%?20Carrera.p
df

3. http://www.produccion-animal.com.ar/agua_bebida/101-arsenico.pdf




El 40% proviene de perforaciones de la capa fredtica (3-15 m de profundidad) y el 44%
de perforaciones semi surgentes (80-150 m de profundidad). Las concentraciones de los
aniones mayoritarios (sulfatos, cloruros, carbonatos, etc.) se encuentran dentro de los
limites recomendados. Sin embargo, los niveles de Arsémico y Flior superan las
tolerancias establecidas por la OMS y COHIFE. Los mayores niveles fueron

encontrados en la capa fredtica.

Del total de las muestras evaluadas el 52,6% para Arsénico y un 84,2% para Fliior
superaron los limites mdximos recomendados para agua de bebida de bovinos. En tanto,
las aguas provenientes de perforaciones semisurgentes, s6lo un 5,6% de las muestras

resulté no apto en relacién con su contenido de Arsénico y Fliior.

De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo, las concentraciones de
Arsénico en higado y rifién son, en todos los casos, menores a las halladas en agua
subterrdnea proveniente de la capa fredtica y de pozos semisurgentes de la zona de
estudio. Esto demuestra que, a diferencia de los contaminantes organicos, que pueden
bioacumularse en los tejidos animales, en general, los niveles de metales encontrados en
los 6rganos humanos y animal son menores que los detectados en el agua de bebida o

alimentos.

Los niveles de Arsénico en rifion e higado fueron superiores a los hallados en musculo y
glandula mamaria. La concentracién en muestras de rifion fue superior a las muestras de

higado.

Este resultado estaria de acuerdo con el hecho de que la mayor parte del Arsénico
ingerido es excretado a través de la orina. En el total de las muestras analizadas las
concentraciones de Arsénico estuvieron muy por debajo del limite maximo considerado
por el Plan Nacional de Control de Residuos e Higiene en Alimentos (CREHA-
SENASA). Hasta el momento, los estudios realizados a nivel nacional o internacional
vinculan la aparicién de signos de intoxicacién con Arsénico con el consumo,
principalmente, de agua de bebida con altos niveles de este elemento aunque no puede

descartarse que se detecten efectos por consumo de alimentos contaminados.

A continuacién se presentan los sintomas que aparecen cuando hay consumo de agua o

alimentos con altos niveles de Arsénico o Fliior.



Sintomatologia ocasionada por exceso de consumo de Arsénico

e Los primeros sintomas de la exposicion prolongada (5 afios) a altos niveles de
Arsénico inorganico en aguas y/o alimentos se observan en la piel (cambios de
pigmentacién), lesiones cutdneas, durezas y callosidades en las palmas de las
manos y las plantas de los pies (hiperqueratosis). Cuando esto ocurre puede

terminar en cancer de piel, de vejiga y de pulmoén.

e Depresion. Falta de apetito.
e Debilidad y dificultad para trasladarse.
e A la Necropsia se observa lesiones en el intestino, rotura en los vasos

sanguineos, hepatitis, congestion pulmonar, endocarditis.

Sintomatologia ocasionada por exceso de consumo de Flior
e Los animales jovenes son mas afectados que los adultos. Entre los sintomas
caracteristicos se destacan: menor tamaifio, forma, color y caida de los dientes.
e Se observa falta de crecimiento y pérdida de estado corporal.
e Hueso: Osteomalacia, Osteoporosis, por una alta movilizaciéon del Calcio y
Fosforo para compensar las pérdidas de Fldor por orina.
¢ El organismo expuesto a una fluorosis esquelética ocasionado por el consumo

de agua o alimentos contaminados tiene mayor riesgo de fracturas dseas.

Prevencion y control

Existen diversas opciones para reducir los niveles de arsénico en el agua potable.
¢ Sustituir aguas contaminadas por otras con bajos niveles de este elemento.

e Mezclar agua con bajos niveles de Arsénico con agua de concentracion mads
elevada a fin de conseguir mds cantidad de agua con un nivel de concentracion

aceptable.

e Instalar sistemas de eliminaciéon del Arsémico, entre ellas se destacan la
oxidacion, la coagulacidn-precipitacion, la absorcion, el intercambio de iones y

diversas técnicas de membranas.



