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Riesgo para la poblacion rural en zonas con alto contenido de arsénico en agua
Risk for rural population in areas with high arsenic water content
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Resumen. El arsénico (As) es un téxico natural presente en aguas subterraneas y superficiales. En este trabajo se estimé el
riesgo por ingesta de agua subterranea con elevadas concentraciones de As para pobladores rurales bonaerenses. Ademas se
considerd una fuente adicional de exposicion a la presencia de As en tejidos blandos del pejerrey (Odontesthes bonariensis), que
es la especie nativa de mayor importancia comercial.

La concentracion de As se determiné por espectroscopia de emision atémica por plasma de acoplamiento inductivo (ICP-OES).
En las muestras de agua subterranea las concentraciones se hallaron en el rango de <10-170 pg/l, mientras que en musculos de
peces estuvo comprendida entre 0,29-8,41 pg/g y en higado entre 0,24-8,98 pg/g (en peso seco). El hidroarsenicismo crénico
regional endémico Argentino (HACREA), enfermedad que se origina por el consumo de cantidades variables de As en un largo
periodo de tiempo, genera diferentes afecciones de piel. El riesgo estimado por ingesta de agua subterranea en todas las locali-
dades estudiadas superd el valor aceptado de riesgo individual maximo (107), seguin la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos (USEPA). Los niveles de As hallados en tejidos de peces, sugieren que existiria transferencia de este elemento
desde el agua a los distintos érganos, que podria resultar perjudicial para el consumo humano.
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Abstract. Arsenic (As) is a natural toxic present in groundwater and surface water. This study estimated the risk of ingestion of
high As concentrations present in groundwater for a rural population in Buenos Aires Province. The presence of As in soft tissues
of silverside (Odontesthes bonariensis) was also considered as an additional source of As exposure, which is the native species
of major commercial importance. Arsenic concentration was determined by inductively coupled plasma atomic emission spec-
troscopy (ICP-OES). In water samples As concentrations were found in the range of <10-170 pg/l, in fish muscle the concentra-
tion range was between 0,29 to 8,41 pg/g, and in liver between 0,24 to 8,98 pg/g, of dry weight. The endemic regional chronic
hydroarsenicism Argentino (ERCHA), a disease caused by consumption of varying As concentrations during a long time, gener-
ates different skin pathologies. The risk estimated for groundwater intake in this rural population at all sites studied exceeded the
accepted value of maximum individual risk (10-%), according to United States Environmental Protection Agency (USEPA). As con-
centration in fish tissues, could be shown transference of this element to different organs, being harmful for human consumption.

Keywords: Risk; Rural population; Arsenic; Buenos Aires Province.

INTRODUCCION

El As es un elemento ampliamente distribuido
en la naturaleza, que proviene principalmente
de fuentes naturales, como la meteorizacion a
partir de rocas parentales y de las emisiones
volcanicas. Ademas tiene un origen antrépico,

a partir de la industria metallrgica, integrando
la formulacion de pesticidas y conservantes de
la madera (Bundschuh y col. 2008)

En la Republica Argentina, el As se encuentra
distribuido en diferentes areas: la Punay la Lla-
nura Chaco-Pampeana (Smedley y Kinniburgh
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2002; Nicolli y col. 2008). Esta ultima es una
de las regiones mas grandes del mundo que
posee altas concentraciones de As de origen
natural en aguas subterraneas (Smedley y col.
2002; Pérez Carrera y Fernandez Cirelli 2004;
Paoloni y col. 2009). Smedley y colaboradores
(2002) determinaron concentraciones de As en
agua subterranea entre 4-5300 pg/l en el norte
de La Pampa; Pérez Carrera y Fernandez Cirelli
(2004) hallaron niveles de As entre 61,5-4550
pg/l en el sudeste de Cérdoba, y Paoloni y co-
laboradores (2009) reportaron concentraciones
de As entre 10-300 pg/l en el sur de La Pampa.
Sin embargo, se han reportado niveles eleva-
dos de contaminacién por arsénico en aguas
superficiales (<10-198 pg/l), en diferentes siste-
mas léticos y Iénticos de la Llanura Pampeana
(Schenone y col. 2007; Fernandez Cirelli y col.
2011; Rosso y col. 2011; Volpedo y col. 2012).
La presencia de As en agua para consumo hu-
mano da origen al hidroarsenicismo cronico
regional endémico Argentino (HACREA), en-
fermedad cronica producida por la ingesta de
cantidades variables de As a través del agua
de bebida, durante un tiempo prolongado. El
HACREA se manifiesta principalmente por al-
teraciones dermatoldgicas como hiperhidrosis,
melanodermia, leucodermia e hiperqueratosis
palmo-plantares, evolucionando hacia patolo-
gias mas graves como distintos tipos de can-
cer (Tseng y col. 1968). Ademas, se han repor-
tado en humanos diversas lesiones cancerige-
nas viscerales en 6rganos del sistema genito-
urinario y gastrointestinal, pulmones y traquea
(Cuzick y col. 1984; 1992).

La provincia de Buenos Aires posee diferentes
areas con presencia de As en agua subterranea
(Galindo y col. 2004; Heredia y col. 2005; Pao-
loni y col. 2009). El 25 % de los hogares bo-
naerenses se abastecen de agua subterraneas
(INDEC 2010). En las zonas rurales, ésta es la
principal fuente de agua para consumo huma-
no y muchas veces este recurso posee niveles
elevados de As.

El objetivo de este trabajo fue estimar el riesgo
para los pobladores rurales bonaerenses por el
consumo de agua subterranea con As. La hi-
potesis que se planted en el trabajo fue que las
altas concentraciones de As en agua subterra-
nea podrian ocasionar un riesgo para los po-
bladores rurales y que, otra fuente adicional de
As, como por ejemplo el alimento, contribuiria
al aumento del riesgo. Es por ello que, en este
trabajo, se estimé el riesgo de efectos toxicos
carcinogenéticos para la poblacion, debido a la

ingesta de agua subterranea con altas concen-
traciones de As, en areas rurales de diferentes
localidades bonaerenses y se estudi6 el conte-
nido de As en peces (Odontesthes bonariensis)
provenientes del Lago Chasicd, como fuente
adicional de exposicién, ya que es uno de los
cuerpos de agua mas importantes para la pes-
ca comercial y deportiva de esta especie.

Materiales y métodos

Areas de estudio

La llanura Chaco- Pampeana es una de las re-
giones conocidas mas amplias del mundo con
altas concentraciones de As en aguas subte-
rraneas, que abarca alrededor de 1x108 km?
(Smedley y Kinniburgh 2002). En este trabajo
se analizaron diferentes areas rurales bonae-
renses con elevados niveles de As en agua
subterranea (Mercedes, Roque Pérez, Junin,
Escobar, Bahia Blanca y la localidad de Cha-
sicé). Estas localidades estan emplazadas en
diferentes ecorregiones segun Morello, 2012:
las localidades de Escobar y Mercedes, se en-
cuentran dentro de la pampa ondulada, porcién
mas productiva de toda la regién pampeana.
Esta regidn presenta importantes extensiones
dedicadas a la agricultura intensiva y una esca-
sa proporcién a la ganaderia de cria, casi siem-
pre confinada a los bajos inundables vincula-
dos a la Cuenca alta del rio Salado. El clima es
subtropical humedo o templado oceanico, con
precipitaciones todo el afo, sin estacion seca
marcada y con veranos calidos. Una caracte-
ristica importante por su aprovechamiento es
la presencia del acuifero semiconfinado Puel-
ches. La recarga es autéctona e indirecta, a
través del acuifero freatico y semilibre (acuifero
Pampeano).

Las localidades de Junin y Roque Pérez se
encuentran en la zona de la pampa arenosa,
regidn con escasas precipitaciones, de clima
templado humedo y suelos muy permeables,
paisaje intermedio entre el extremadamen-
te cultivado del noroeste (pampa ondulada) al
mayoritariamente ganadero de la Cuenca baja
del rio Salado.

Las localidades de Bahia Blanca y Chasicé se
encuentran dentro de la region del Complejo
sierras bonaerenses, esta zona tiene aptitud
para actividades agropecuarias, ya que en las
Sierras de Tandil se desarrolla mayormente la
agricultura y en Ventania, ganaderia y agricul-
tura. El clima es templado-frio y seco o subhu-
medo seco, a veces con nevadas invernales,
con variaciones en las precipitaciones.
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Muestras

En las localidades de Mercedes, Roque Pérez,
Junin y en la localidad de Chasicé, se colec-
taron 4 muestras de pozos de agua subterra-
nea (profundidad promedio: 15 m) (Figura 1).
Las muestras de agua fueron recolectadas de
pozos activos, siendo representativas del agua
subterranea de la que se abastecen los pobla-
dores de las diferentes localidades. Las mues-
tras fueron tomadas en botellas de polietileno,
acidificadas con HNO, 0,2 % v/v en el momen-
to de la recoleccion (para preservar los analitos
en solucion) y luego, en el caso de presentar
sélidos en suspension, filtradas por filtros des-
cartables de nitrocelulosa de 0,45 pm de dia-
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metro de poro.

Cuantificacion de As

La concentracion de As se determiné por es-
pectroscopia de emision atdmica por plasma
de acoplamiento inductivo (ICP-OES) (Método
APHA, 3120 B). Para las localidades de Esco-
bar y Bahia Blanca se utilizaron datos de la lite-
ratura. Las muestras en estas ultimas localida-
des también eran de pozos activos de similares
caracteristicas a los analizados en este estudio
y la medicion de As se realizé de igual manera
por medio de ICP-OES. En todos los casos los
resultados se expresaron en pg/l.

Calculos y analisis de resultados
Con los resultados obtenidos en las muestras
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Figura 1. Sitios de muestreo.

de agua subterranea se planteé un modelo de
analisis de riesgo sanitario utilizando los valo-
res minimos y maximos de concentracién de
As obtenidos en cada localidad. El riesgo se
define como una funcion de la toxicidad de la
sustancia peligrosa y la magnitud de la exposi-
cion a la misma, siendo esta Ultima una medida
de la “calidad y cantidad” del contacto entre

la sustancia y el organismo expuesto (USEPA
1989; 1992).

En este trabajo, el riesgo fue calculado determi-
nisticamente. Se calculé el riesgo por efectos
toxicos carcinogenéticos, por el mayor grado
de importancia, basandose en los modelos de
USEPA (Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos), para los pobladores rura-
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les de las diferentes localidades bonaerenses.
La exposiciéon crénica o subcrénica al As, de-
bido a la ingesta diaria de agua se calculd por
medio de la ecuacion 1 (USEPA 1989).

Ecuacion1 ADDI=C*Ir EF* ED / BW* AT
ADDI = dosis diaria promedio por ingesta (en mg/kg/dia)
C = concentracién de la sustancia peligrosa en el agua
(en mg/l)

Ir = tasa de ingesta diaria del agua (en I/dia)

EF = frecuencia de la exposicion (en d/afo)

ED = duracién de la exposicion (en aios)

Bw = peso corporal de la persona expuesta (en kg)

AT = factores de correccion por tiempo promedio
(duracién estadistica de la vida humana (70) * 365 dias
para sustancias carcinogenéticas)

El calculo del riesgo para la poblacién, de desa-
rrollar efectos toxicos carcinogenéticos debido
al consumo de agua con As, se efectud a partir
del producto de ADDI por un valor referencial
toxicologico, denominado Factor de Pendiente
(1,5 (mg/kg/d)™) (USEPA 1996; 1998), particu-
lar segun la ruta de exposicion, en este caso
por ingesta de agua. Esta metodologia, en rea-
lidad, calcula el exceso de riesgo individual por
cancer asumiendo una relacién lineal entre las
concentraciones de exposicion y los efectos
carcinogenéticos (USEPA 1996; 2005). Se con-
sideré como individuo expuesto a un poblador
que durante toda su vida consumié agua de
pozo de su localidad. La tasa de ingesta diaria
considerada fue de 2 litros promedio para un
adulto, la frecuencia de exposicion de los po-

bladores comprenderia los 365 dias del afio, la
duracion de la exposicion considerada en este
caso fue de 70 afios en promedio y el peso de
una persona expuesta promedio considerado
fue de 60 kg (USEPA 1989; 2000; OMS 1995).
Por otro lado, se exploré una asociacién en-
tre el riesgo por consumo de agua subterranea
con As para los pobladores rurales, con una
fuente adicional de exposicion proveniente del
alimento (consumo de pescado) en la localidad
de Chasicé. Esto se realizd6 mediante la deter-
minacion del As en tejidos blandos del pez mas
consumido en la zona (Odontesthes bonarien-
sis). El Lago Chasico se encuentra ubicado en
el sudoeste bonaerense. Posee una extension
de 50,3 km?, siendo uno de los cuerpos de agua
de mayor superficie de la provincia de Buenos
Aires, y donde la especie comercial mas impor-
tante es el pejerrey (Odontesthes bonariensis).
Se colectaron peces (N=15) en diferentes pun-
tos del Lago (Figura 1) utilizando artes de pes-
ca apropiados (trasmallos, espineles), se regis-
tr6 su longitud total (LT) y estandar (LS) en mm.
La LT de los peces estuvo en el rango de 39,2-
42,5 cm. Las muestras de tejidos (musculo e
higado) se sometieron a una digestion acida,
previa a la medicion de As.

Resultados y discusion

Las concentraciones de As en agua subterra-
nea en las diferentes zonas rurales bonaeren-
ses analizadas estuvieron en el rango de <10-
170 pg/l (Tabla 7). En todas las localidades,
los niveles hallados superaron el nivel maximo

Tabla 1. Niveles de riesgo carcinogenético por ingesta de agua subterranea para los pobladores rurales
bonaerenses, a partir de las concentraciones minimas y maximas de As en agua de consumo.

Concentracion de As

Localidades
(Zonas rurales)

(ugll)

Minimo-Maximo

Niveles de riesgo
carcinogenético
Minimo-Maximo

Escobar 11 -90' 55.10%-4,5.10%
Mercedes <10-155 <5.104-2,75.10°
Roque Pérez <15-65 <7,5.10*-3,25.10°

Junin <10-140 <5.10%-7,0.10°
Bahia Blanca 7-1702 3,5.104-8,5.10°%
Chasico 36 - 166 1,8.10°-8,3.10°3

"Heredia y col. (2005); 2Paoloni y col. (2009).
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permitido para consumo humano de agua po-
table, segun el Cdédigo Alimentario Argentino
(10 pg/l), aunque debido a modificaciones del
mismo Cédigo y segun las nuevas resolucio-
nes SAGyP 34/2012 y 50/2012 del Boletin Ofi-
cial de la Republica Argentina se establece un
plazo de hasta cinco (5) afios para alcanzar el
valor limite mencionado. Es de destacar que en
la localidad de Escobar el 76,5 % de los hoga-
res utilizan agua de pozo, en Mercedes el 15
%, en Roque Pérez el 47,4 %, en Junin el 7 %,
en Bahia Blanca el 1,27 % y en la localidad de
Villarino el 17 %, que incluye a la totalidad de la
poblacion de Chasicd.

Los niveles de riesgo carcinogenético de los
pobladores por ingesta de agua subterranea
con As en las zonas rurales analizadas se en-
contraron en el rango de 3,5 -10* y 8,5-10%
(Tabla 1), similar a lo hallado por Paoloni y col.
(2009), con un nivel de riesgo de 5-103-1,5-10
2, en el sur de La Pampa. En la localidad de
Chasico, los valores de As hallados estuvieron
en el rango de 36-166 pg/l, mientras que los ni-
veles de riesgo estuvieron comprendidos entre
1,8:10%y 8,3:102 (Tabla 1). El riesgo estimado
por ingesta de agua subterranea en todas las
localidades estudiadas supera el valor acepta-
do de riesgo individual maximo por exposiciéon
a sustancias carcinogenéticas en agua de be-
bida (10%), el equivalente a un nuevo caso de
cancer asimilable a esa causa por cada 100000
habitantes, sugerido por la Agencia de Protec-
cién Ambiental de los Estados Unidos (USEPA,
1998). Esto mismo se observé en Bangladesh
(Anawar y col. 2003) con un nivel de riesgo de
1,5-10% a 3,7-10", que superaria ampliamente
los niveles hallados en la Llanura pampeana.
Los resultados muestran que en las poblacio-
nes rurales de las diferentes areas estudiadas
existiria la posibilidad de que se produzcan
efectos tdxicos debido a los niveles de riesgo
estimados por las altas concentraciones de As
en agua de bebida. Por tal motivo, deberian lle-
varse a cabo alternativas de gestion para que
las fuentes de agua de consumo humano sean
de buena calidad, implementando tecnologias
de remocién de As apropiadas, y ofrecerlas asi
a las comunidades rurales expuestas, a fin de
que tengan una forma sencilla, eficiente y de
bajo costo para remover el arsénico. Para estas
poblaciones rurales, se requiere que las autori-
dades de salud, ambiente y saneamiento pla-
nifiquen los servicios de aprovisionamiento de
agua y, entre otras actividades, promuevan e
intervengan en la ejecucion de programas de
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prevencién y control de riesgos del consumo
del agua de bebida con niveles de arsénico su-
periores a los recomendados. Los programas
deben involucrar la participaciéon conjunta de
las autoridades, comunidad y sistemas locales
de salud, logrando asi una mayor concientiza-
cién social, proponiendo la realizacion de es-
tudios médicos para verificar la existencia de
signos de hidroarsenisismo en las poblaciones
afectadas. En las localidades estudiadas, no se
han encontrado registros médicos epidemio-
I6gicos de casos de hidroarsenisismo crénico,
hasta el momento.

En el agua del Lago Chasico los valores de
As hallados estuvieron en el rango de 58-413
pg/l. Las muestras de pejerreyes mostraron
diferentes concentraciones de As en muscu-
lo e higado. En musculo se encontraron con-
centraciones entre 0,29-8,41 ug/g y en higado
entre 0,24-8,98 ug/g (en peso seco). En aque-
llas areas rurales donde el consumo de pesca-
do es elevado y el agua del que provienen los
peces tiene alta concentracion de As, el ries-
go por consumo podria ser importante. Segun
datos epidemioldgicos recientes, el limite infe-
rior de la dosis de referencia de As inorgani-
co que aumenta en un 0,5 % la incidencia de
cancer de pulmon se determiné en 3,0 pg/kg
de peso corporal (210 pg en un adulto de 70
kg) por dia (FAO/OMS, 2010). Segun autorida-
des locales (periodo 2005-2010) la estimacién
del consumo de pescado es de 13,9 g/dia para
un adulto de 70 kg, por lo que por el consumo
del Odontesthes bonariensis mas contaminado
(8,41 pg/g, en musculo), una persona recibiria
alrededor de 117 pg de As por dia, siendo me-
nor al limite inferior antes mencionado.

Los resultados muestran que en general las
concentraciones de As son mayores en higa-
do que en musculo, existiendo una gran va-
riabilidad en todas las muestras estudiadas.
La variabilidad presente también se evidencia
al comparar diferentes especies en ambien-
tes similares (Tabla 2), por lo que el grupo ta-
xonémico (Atherinidae) al que pertenecen los
pejerreyes, asi como el tipo de ambiente que
frecuentan no seria en principio un factor que
pueda explicar la gran variabilidad. Esto podria
ser explicado por otros factores como evoluti-
vos, fisioldgicos y de adaptacion.

Conclusiones

Los niveles de riesgo por ingesta de agua sub-
terranea para los pobladores rurales en todas
las localidades bonaerenses estudiadas (Es-
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Tabla 2. Concentracion de As en musculo e higado (ug/g de peso seco) en diferentes especies
de peces, expresado por valores de media + desvio estandar, segun distintos autores.

Peces Orden Habitat N° muestras Media y Desvio Autores
Musc Hig

Puntius gonionotus Cypriniformes dulce 6 0,223+ 0 e Al Rmalli y col. 2005
Labeo calbasu dulce 1 sindet. 93+0,1 6,1+0,31 Sha y col. 2008
Labeo rohita dulce sindet. 7,6 £0,31 9+0,11 Sha y col. 2008
Labeo gonius dulce sin det. 2,1+0,31 10,9+0,12 Sha y col. 2008
Cirrhinus mrigata dulce sin det. 2,2+0,21 8,8+0,05 Sha y col. 2008
Cirrhinus reba dulce sindet. 2,7+0,11 9,7+ 0,03 Sha y col. 2008
Catla catla dulce sindet. 15,2+ 0,25 3,9+0,18 Sha y col. 2008
Cyprinus carpio dulce 12 0,038 £ 0,015 0,01+ 0,003 Has-Schony col. 2006
Tinca tinca dulce 12 0,057 £ 0,021 0,048 + 0,020 Has-Schony col. 2006
Leuciscus svallize dulce 12 0,084 + 0,024 0,059 £ 0,025 Has-Schén y col. 2006
Cyprinus carpio dulce 1 0,37+0,02 - Moretto y Cadore, 2004
Catastomus commersoni dulce 6 0,91+0,22 2,52+212 Rosemond y col. 2008
Jenynsia multidentata dulce 13 2,07 £ 0,62 e Rosso y col. 2012
Catastomus catastomus dulce 4 1,15+£0,16 1,33 £0,86 Rosemond y col. 2008
Harpadon nehereus Aulopiformes salada 2 0,58 + 0,498 ——————e Al Rmalli y col. 2005
Mystus gulio Siluriformes dulce sin det. 861,22 5,3+0,08 Sha y col. 2008
Mystus seenghara dulce sin det. 12,1 +0,37 50+0,13 Sha y col. 2008
Rita rita dulce sindet. 7,48 £ 0,31 11,2+ 0,37 Sha y col. 2009
Wallago attu dulce sindet. 2,11+0,31 7,3+0,31 Sha y col. 2009
Ompok bimaculates dulce sindet. 4,42 + 0,30 9,61+0,14 Sha y col. 2009
Ompok pabda dulce sin det. 10,3 £0,11 1,4+0,68 Sha y col. 2009)
Rhamdia quelen dulce 8 1,63 +0,89 e Rosso y col. 2012
Pimelodella laticeps dulce 5 3,66+1,002 - Rosso y col. 2012
Hateropneustes fossilis eurihalino sin det. 8,63+1,2 1,2+0,25 Sha y col. 2009
Tilapia Perciformes eurihalino 4 4,81 0,11 —————— Moretto y Cadore, 2004
Oreochromis mossambicus eurihalino sin det. 2,4 +0,30 9,6+0,14 Sha y col. 2008
Stizostedion vitreum dulce 8 0,57 +£0,19 1,22+0,35 Rosemond y col. 2008
Channa striata dulce sindet. 11,1+£0,25 12,3+0,81 Sha y col. 2009
Channa marulius dulce sin det. 14,1+ 0,37 12,5+0,2 Sha y col. 2009
Glossogobius giuris eurihalino sin det. 3,01 £0,31 10,9+0,12 Sha y col. 2009
Coregonus clupeaformis Salmoniformes eurihalino 8 0,77 £ 0,57 1,07 £ 0,58 Rosemond y col. 2008
Salmo trutta eurihalino 22 1,45 +0,51 6,52+ 1,02 Culicoli y col. 2009
Notopterus notopterus Osteoglossiformes dulce sin det. 2,70 £0,11 9,70+ 0,03 Sha y col. 2009
Notopterus chitala eurihalino sin det. 3,12+ 0,09 9,42 + 0,05 Sha y col. 2009
Mastacembelus armatus Synbranchiformes dulce sin det. 3,1+0,09 9,4 +0,05 Sha y col. 2009
Mugil cephalus Mugiliformes eurihalino 12 0,309 £+ 0,048 0,227 £ 0,052 Has-Schon y col. 2006
Anguila anguila Anguiliformes eurihalino 12 0,101 £ 0,012 0,068 +£ 0,015 Has-Schon y col. 2006
Pacu Characiforme dulce 3 0,7 £0,02 —_ Moretto y Cadore 2004
Bryconamericus iheringii dulce 6 1,06 + 0,38 e Rosso y col. 2012
Oligosarcus jensynsii dulce 13 1,27 £ 0,43 e Rosso y col. 2012
Astryanax eigenmanniorum dulce 6 1,91 +£0,32 e Rosso y col. 2012
Cheirodon interruptus dulce 7 2,76 + 1,39 — Rosso y col. 2012
Cyphocharax voga dulce 5 1,63 +0,76 R Rosso y col. 2012
Esox lucius Esiciforme dulce 8 0,97 £ 0,54 0,42+0,13 Rosemond y col. 2008
Odontesthes bonariensis Atheriniforme eurihalino 15 3,037 £ 0,87 4,168 + 0,53 Este trabajo

"N=100 (peces totales sin especificar)

cobar, Mercedes, Roque Pérez, Junin, Bahia
Blanca y la localidad de Chasicé) fueron supe-
riores al limite propuesto por la Agencia de Pro-
teccion Ambiental de los Estados Unidos para
sustancias carcinogenéticas. En la localidad de
Chasico, donde la dieta de los pobladores se
basa mayormente en el consumo de pejerrey,
el aporte al riesgo podria verse incrementado.

Respecto al resto de las localidades estudia-
das, donde el aporte del alimento no fue con-
siderado, es importante realizar estudios relati-
vos a la concentracion de As en el alimento a
fin de estimar el riesgo por consumo.
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