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RESUMEN: En general la principal via de ingreso del arsératmrganismo es la digestiva,
principalmente por el agua. El consumo sostenigoojongado de aguas con tenores apreciables de
As provoca importantes enfermedades. En este trabapentificara los niveles de As naturalesaen |
Provincia del Chaco. Metodolégicamente, en la prametapa se realizé el relevamiento de la
informacién disponible en el Chaco de los entesialés. Posteriormente, se acudi6é a realizar 200
muestreos de agua de fuentes y servicios en lastaislocalidades del territorio del Chaco. Deest
analisis, se aprecia que en las aguas subterrgregieminan las siguientes categoriagddlo< [As] <
100ug/l y [As] > 10Qug/l. Ademas, el tramo de [As] 50ug/l en aguas naturales es utilizable para la
identificacion de areas focales para la evalua@piemiolégica. Por otra parte, conforme nos
adentramos hacia el W provincial crece la escasegyda y el contenido de arsénico de la misma.
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INTRODUCCION

Es conocido que la exposicion humana al arséniduiesntal puede ocurrir a través del aire, de los
alimentos o el agua que consumimaos.

La inhalacion o la ingesta de altas dosis de Asekrtiempo producen importantes efectos
carcinogénigos y no carcinogénicos.

En la poblacion no ocupacionalmente expuesta, eargela principal via de ingreso del arsénico al
organismo es la digestiva, a través del agua pglalimentos, en especial de la primera.

El consumo de agua con medianas o altas concemescde As durante largos periodos se asocia a
distintas afecciones de la salud, una de las cumlesido denominada Hidroarsenicismo Croénico
Regional Endémico (HACRE) caracterizada por preselesiones en piel y alteraciones sistémicas
cancerosas Yy no cancerosas, que se pueden maraféstargo de un periodo variable.

El hidroarsenicismo crénico es una enfermedad dgal&volucién provocada por el consumo
sostenido y prolongado de aguas con tenores ablexide As, caracteristicas estas existentes en
amplias areas de nuestro pais y que ponen en réesg® comunidades de padecer enfermedades
cardiovasculares, dermatoldgicas y oncolégicas.

La Agencia Internacional de Investigacion de Can¢&RC, 2012), evaluando evidencias
epidemiolégicas provenientes de estudios de Ta{ualores frecuentes de As en al agua de 400 a 800
ug/l), India, Norte de Chile, Cérdoba (ArgentinaBgngladesh (aguas de hasta 500 o 1000 ug/l),
concluye que existe evidencia para confirmar laciasion entre la exposicion a As a través del
consumo de agua de bebida y el cancer de pulmfjigawepiel. También enuncia que la evidencia es
aun limitada para la asociacion entre la exposiaiés por agua de bebida y cancer de higado, rifion
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y prostata. (Hopenhayn-Rich et al, 1996 y1998; ikkud999; Lewis et al., 1999; Bates et al, 2007 y
2004; Marshal et al, 2007).

Pero no hay dudas de que la exposicion a altas desarsénico durante tiempo prolongado ocasiona a
largo plazo problemas en la salud. Existen efecdsersos en la salud asociados a altas
concentraciones de As: el riesgo estadistico parsalud, sin dudas aumenta con la exposiciéon
prolongada a valores superiores a los 50 pg/l denAs agua, aunque existen diferencias individuale
en funcion a ciertas variables protectoras (paragjacidad de metilacion de arsénico) y modificaslor
de efecto (por €j.: alto o0 bajo consumo de proginatras.

En realidad, el efecto sobre la salud dependeria desis o concentracion, del lapso y condiciatees
exposicion y de la sensibilidad de las personage ®tros multiples factores.

Parte de la bibliografia muestra que la sensildlida las personas al arsénico se relaciona también
con factores individuales o poblacionales asociadl@sgenética, capacidad de biotransformacion, el
estado general de salud (hipertension, diabete$, €tsexo, los habitos (actividad fisica, talismo,
dieta diaria, etc.).

Existen ademas muchas y disimiles condiciones ges&ion externas al individuo, que también
podrian incidir sobre la mayor o menor “vulneral@ti” de éste, tales como los relacionados a la
insolacion, la presencia en el agua de otros ela&uimicos, etc.

En lo que respecta a la magnitud del riesgo a lwaasentraciones de As, no existiria en el mundo
certidumbre cientifica universal incuestionableesbecto.

No se tiene certeza absoluta de la magnitud déosfea 1o que respecta a la concentracién de 2&
ug/l. Por esto, a concentraciones menores de 30 gdg/As en agua de consumo, existe todavia
controversia acerca de la magnitud de riesgo lpasalud, el que para algunos investigadores podria
estar subestimado y para otros sobreestimado.

Ante el precedente marco conceptual especifice) eantexto normativo y sanitario del pais y dadas
las particularidades concretas de la region (abasy demogréficas, socioecondmicas, financiems, d
cobertura de servicios de saneamiento basico, k&os considerado conveniente abordar los
siguientes aspectos:

» Identificacion de niveles naturales de As

« |dentificacion de niveles de As histéricos y aatsadn aguas de abasto publico.

« Elaboracién de mapas de puntos focales segun doaciemes de As 50 pg/l.

En este trabajo abordaremos especificamente ldifldecion de los niveles de As naturales en el
territorio de la Provincia del Chaco.

La provincia esta conformada politicamente por @aadtamentos, en su mayoria pequefios, salvo tres
de ellos cuya superficie conjunta ocupa casi el 8@%éerritorio (Almirante Brown, General Glemes
y General San Martin).

A nivel local, alrededor de 200.000 personas dgbhelco son las que se encuentran mas afectadas por
la falta de acceso al agua (Roshdestwensky eD&6)2esto influye directamente en el consumo de
agua y alimentos asépticos, en la salud y en l@regpersonal, a lo que también hay que afadir la
disponibilidad de este recurso para las actividadeductivas. La situacion a escala provincialpper
mas aun sobre las realidades locales es dondeenséange la necesidad de agua saludable. Concretar
los proyectos de acueductos que proporcionen agiadlp a la poblacion es una obligacion de los
estados miembros de las Organizacion de las Nacidniglas que el 28 de julio de 2010, a través de
la Resolucion 64/292, reconocio explicitamente etedho humano al agua y al saneamiento,
reafirmando que un agua potable, limpia y el sarg@mson necesarios para la realizacion de todos
los derechos humanos.
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Es importante reconocer los esfuerzos realizadoa @eercarnos a la meta que se persigue; sin
embargo, para menguar las diferencias a nivel poalsiguen siendo dificiles de superar, se regueri
de estrategias, recursos y politicas focalizadas mgmimicen las disparidades intraprovinciales vy,
fundamentalmente, concretar la construccion dadagsductos que garanticen el acceso a nivel local y
las cinco condiciones que deber tener el acceagua: suficiente, saludable, aceptable, fisicamente
accesible y asequible.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se desarrolla como parte de los estudisicos para la adecuacion de criterios y
prioridades sanitarias en cobertura y calidad deaagen el marco de un proyecto de
“hidroarsenicismo y saneamiento basico” de alcéederal, que en su momento se impulsara desde la
Secretaria de Politicas Sanitarias, Regulaciorstutos y de la Subsecretaria de Recursos Hidricos
de la Nacion en conjunto con el Consejo Hidricodf@dCOHIFE, y que actualmente ha empezado a
instrumentarse por parte de algunas provincia. isim, esta investigacion se lleva a cabo en el
marco de un Proyecto de Investigacion aprobaddapSecretaria de Ciencia y Técnica de la UNNE
Proyecto D005-2014 — Resolucion 984/14 - “Toxicid®dArsénico en Aguas y Matrices Bioldgicas
en la Provincia del Chaco”.

En una primera etapa se realizé el relevamientdad@formacion disponible en el Chaco, y se
consultaron publicaciones cientificas nacionalegegnacionales, bibliografia y documentacion de lo
entes oficiales (Administracion Provincial del AgS$AMEEP, etc.).

Metodolégicamente, cuando la precision de alguro datinformacién se presumia como poco
satisfactoria, alternativa o supletoriamente sgdiéc(segun el caso) a la utilizacion de nuevos
muestreos y analisis de laboratorio. Tal es el ,cpso ejemplo, de aquellos lugares donde fue
necesario generar datos de calidad de agua poresistencia o porque generaban dudas o, aun
siendo confiables los analisis, no contaban coosdatecisos de niveles de As a valores menores que
50 ug/l a raiz de la técnica usada en la fechéapfratorio del analisis.

Los datos quimicos de las fuentes y de los sessisan Utiles: en el mapeo hidroguimico, como
referencia en casos de dudas con los serviciasnyo si fueran datos quimicos de servicios, dode n
existen servicios publicos centralizados y la pablause en forma directa el agua de la fuente glara
consumo (medie o no algun proceso de desinfeccidnsalida de la fuente o punto de entrega del
agua). A este Ultimo efecto se aplicé el procesprdmediar los datos y se aplicd una correcciés. Lo
promedios obtenidos son de los servicios publicoagriellas localidades que poseen el servicio, y en
las localidades que no cuentan con servicio seoéedé las fuentes.

La utilizacion de los datos fisicos (infraestruajuy quimicos de los servicios se relaciona cpta a
identificacion y sugerencias de prioridades de Gccofcasos de presencia del flior y de la
concentracion de As > 5@y/l., siendo informados al respecto a partir devidsres actuales); y b) la
definicion de areas focales en relacidn a lasesudéberan realizarse los estudios epidemiolégicos
la siguiente fase o etapa del programa, usandoséeeo promedios ponderados de los valores
historicos y actuales.

Esta representacion instantdnea de la realidadieipiente de los servicios publicos y el mapeo
teméatico especifico de calidad del agua (conceintias de As) constituyen un avance que posibilita
contar con elementos concisos, sustentados téommtaren la identificacion de areas de interés focal
de [As]< 50 pgl/l.

Como parte de la fase inicial se hicieron mas der@0estreos de agua de fuentes y servicios erblas 2
localidades de la Provincia. Los analisis se raadiz por Espectrometria de Absorcién Atémica en el
Laboratorio de Quimica de la UNNE, segun metodalagtandarizada (Standard Methods for The
Examination of Water and Wastewater) y por el métag Espectrofotometria UV-visible con
dietilditiocarbamato de plata -SDDC- en los laborats de APA-Chaco y DIOSSE-Santiago del
Estero (en estos casos, las muestras correspogslgentida territorio).
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Ademas de la determinacion de Arsénico, se detanmminanaliticamente otros pardmetros que pueden
promover o ser coadyuvantes a la acumulacion dmiacs en el organismo. Estos pardmetros son:
concentracion de Selenio, Boro, Fluor, Vanadio yilBe Ademas, se compararon las metodologias
analiticas entre el Laboratorio de Quimica de Ia&NBN los laboratorios de APA- y surge que no hay
variacion estadisticamente significativa en losultados obtenidos. (Roshdestwensky et al, 2015).
Para esto se realizo el analisis estadistico a&sram ANOVA DOBLE (con urx = 0,05). Con
respecto a la relacién entre el As y los otros eldos, con los datos disponibles aln no se puede
establecer una correlacion que permita asociarlos.

Para el monitoreo de Arsénico en la provincia, agstras se recolectaron en envases plasticos,
refrigerandolas a 4°C. Para la determinacion delassmuestras fueron acidificadas con HNBn
todos los casos, se midieron in situ la temperayur@ pH, con un pHmetro de campo y la
conductividad especifica con un conductimetro depca

En el Laboratorio de la UNNE se determiné la cotreeion de As por espectrometria de absorcion
atémica con generacion de hidruros, segin metoidolestandarizada (Standard Methods for The
Examination of Water and Wastewater). Las deteronomes se realizaron por duplicado con un error
relativo menor al 1%.

Para la cuantificacion de As y Se en aguas se émalespectroscopia de absorcion atomica por
generacion de hidruros. Esta técnica de atomiza®doasa en la propiedad de elementos como As y
Se de formar hidruros volatiles por reaccion detaineon el agente reductor borohidruro de sodio

NaBH4, el cual lo convierte en hidruro gaseoso egi¢ransportado por una corriente de gas inerte
hacia el mechero donde se descompone, liberandoaéito de interés. Esta técnica de atomizacion

produce 500 - 1 000 veces mas sensibilidad quédica técnica de llama (APHA, 1993).

RESULTADOS

Muchos de los compuestos comunes del arsénico ¥ilael son hidrosolubles y de alli las altas
posibilidades de encontrarlo en concentracionesmeéés en diversos cuerpos de agua (WHO 1981),
aunque en general su contenido en éstos es bagiaiaele aun en un mismo sistema acuifero.

Es conocido que la presencia y concentracion detakdo en profundidad como en superficie, tiene
relaciones complejas multidimensionales con lagliciones geoldgicas, hidrogréficas y topogréficas
regionales, entre otras; por lo que en generahasempresa de alta complejidad intentar su mapeo
delimitando zonas con distintos valores.

No obstante, aun con los limites y condicionamigigtee ello implica, se ha considerado conveniente
avanzar en un mapeo aproximativo del As naturalocomodo de visualizar la impronta arsenical en el
territorio con la informacion suministrada y reldaao verificada.

A nivel departamental, se esta trabajando en edabuapas de punto, como aproximaciones a la
expresion del As y el F, naturales con las difdeangnes de profundidad correspondientes.

En la siguiente Figura se puede apreciar los aséeitos humanos de la provincia y su
infraestructura vial.
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Figura N° 1 - Asentamientos Humanos en la ProvidgbChaco e Infraestructura Vial

Entre las posibles modificaciones puntuales en apem de esta naturaleza y escala, son previsibles
las correspondientes a las areas de influenciecakythorizontal de los principales cauces de agua

quizas algunos paleocauces.

En lo atinente al cuerpo superior de aguas subemga (“estratos” someros) el siguiente grafico,
representa el % de superficie de la provincia cla@sas someras (Prof. < 50 m) contienen los
ambitos de concentracion de As de la leyenda

= [As] <10 ug/L

= 10 ug/L < [As] < 30ug/L

® 30 ug/L < [As] < 50ug/L
50 ug/L < [As] < 100ug/L

m [As] > 100 ug/L

Figura N° 2 - % de superficie (Provincia del Chacoh contenidos de As segun los ambitos
detallados (Prof. < 50 m)
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El 4rea ubicada al SSE de la RN N° 16 en genexalpha de los bajos submeridionales hasta los
limites con las Provincias de Santiago del EsteBagta Fe (excepto la franja cercana a la costa del
Parana) y el extremo W de la provincia, lindando 8alta y Santiago del Estero, presentan la mayor
frecuencia de As para los tramos de “50gd < 100" y “As > 100ug/l” en las aguas subterraneos de
menor profundidad (Prof. < 50 metros). Estas digtriones interesan al Dpto. Almirante Brown, en
sus porciones occidental y sur, una delgada fraog@adental del Dpto. San Fernando, y total o
parcialmente a las jurisdicciones departamentdtesesadas por la citada via de comunicacion.

Una franja central de la provincia, de sentido NEA\ parece atravesar el territorio con un contenido
arsenical dominante de “30 ug/L < [As]50 ug/L” y marcada presencia de sectores de “Q «
[As] < 100 ug/L” y “[As] > 100 ug/l"; interesando en parte a los Dptos. Almiranteovi,
Independencia, Comandante Fernandez, Quitilipde2Mayo, Maipu, San Martin y Gral. Guiemes.

Al NNW de la la RN n° 16, en distintos sectoregerd@sta y el rio Bermejo (mediciones puntuales,
dispersas en el area entre la R16 y el Bermejo),observables concentraciones de As (Diversas
zonas en los Departamentos 1° de Mayo, Gral. DamoBermejo, San Martin, Sargento Cabral,

Presidencia de la Plaza, Quitilipi, Comandante &®anz). Ello podra ser ajustado posteriormente en
base a mayor disponibilidad y densidad de dattizaliies.

Pequerfios sectores de territorio provincial muesfrs] < 10 pg/l”: en la franja longitudinal que se
extiende interesando en general las llanuras dedauion de los rios Paraguay y Paran&: margen
derecha; y la del Bermejo (tramo desembocaduraessils respectivas margenes izquierdas, en un
par de &reas en el angulo NW de la provincia, persiénte en relacion a algan paleocauce o efluente
moderno, y unos pocos casos aislados. Se presgataaago solo parcialmente en jurisdicciones de
San Fernando, Bermejo, 1° de Mayo, Libertad, Ldnkt Gral San Martin, y en ciertos sectores mas
pequefios de otros departamentos.

Ya a mayores profundidades (referencia Prd30 metros) es observable en los datos de fueftes (
natural) un gran area -practicamente la mitad ecta de la provincia- con valores de As elevados,
dominando el tramo “[As] > 10Qg/I"; comprendiendo casi la totalidad de los d&gpaentos Gral
Guemes, Almirante Brown, 12 de octubre y parteSidg. Belgrano, 9 de Julio y Chacabuco; también
se encuentran estos valores en el Dpto. Gral SatinMa en menor medida, San Lorenzo, O Higgins
y J.M.L. Fontana. En las mismas jurisdicciones bseovan, aunque con menor peso, al oeste,
mayoritariamente entre 50 ppb y >100 ppb, conradgisectores entre 30 y 50 ppb

Menores valores de concentraciones de As son aisesven areas espacialmente muy cercanas a los
rios Paraguay, Parana y Bermejo (tramo de su afluem el primero -interesando territorios de los
Dptos Bermejo, 1° de Mayo, San Fernando y Libertgden pequefios sectores en la zona de su
ingreso a la provincia).

Esta impronta territorial del As en profundidadofP> 50m) tiene su expresion en el siguiente
gréfico:
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18%

[As] <10 ug/L
= 10 ug/L < [As] < 30ug/L
® 30 ug/L < [As] < 50ug/L
50 ug/L < [As] < 100ug/L
m [As] > 100 ug/L

18%

Figura N° 3 - % de superficie (Provincia del Chacon contenidos de As segun los &mbitos
detallados (Prof> 50 m)

CONCLUSIONES

De lo expuesto, la informacién de punto correspemei al tramo de [As} 50 pg/l en aguas naturales
del territorio es utilizable como insumo en la itiigcacion de &reas focales para la evaluacion
epidemiolégica propiamente dicha en una proximpeeta

Desde al andlisis se deriva que el subsuelo délotér provincial contiene, en buena parte de su
geografia (por lo menos en el orden del 50%) foromas hidrogeoldgicas ricas en arsénico.

Sin perjuicio de las naturales variaciones puntuglezonales en sentido vertical u horizontal, se
aprecia una tendencia conjunto de las categor@asutyL < [As]< 100 ug/L” y “[As] > 100ug/l” en

las aguas subterraneas. Para las Prof. < 50 ms, etgorias suman el 46% y para Prof. > 50 m, solo
el 55%.

Por otra parte, conforme nos adentramos hacia gtoncial crece la escasez de agua y, en general,
el contenido de arsénico de la misma.

Estas aseveraciones, resultados y estimacionemportantes para considerar:

 En el establecimiento de regulaciones relatvealidad del agua para consumo humano;

« En la elaboraciéon e instrumentacion de acciome#tagias estructurales al interior provincial: en
lugares sin servicios publicos de agua y saneamidas fuentes naturales superficiales y/o
subterraneas adquieren alli el rol de “servicio”qgee la gente suele utilizar estas aguas para su
consumo, algunas de las cuales pudiendo o0 no rpaeselevados contenidos de As; pero
invariablemente tienen riesgo de carga bacteriokgi
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ABSTRACT

In general the main route of arsenic to the boddigestive, mainly by water. The sustained and
prolonged consumption of waters with appreciableotse of As causes important diseases. In this
work, the levels of natural As water supply of thghaco Province will be identified.
Methodologically, in the first stage, the infornmatiavailable in the Chaco of the official entitigas
surveyed. Subsequently, 200 samples of water fratural sources and public services were used in
the different localities of the Chaco territoryoRr this analysis, the following categories are fbim
groundwater: "50g/l < [As] < 10Qug/l " and [As] > 10Qg/I". In addition, the section of [As] 50ug/|

in natural waters is usable for the identificatmfrfocal areas for epidemiological evaluation. @a t
other hand, as we move towards the W area of e, both scarcity of water and their arsenic
content increase.

Keywords: Water, arsenic, health, hydroarsenicism,stratifica
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