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INTRODUCCION

El fldor que ingerimos procede de la dieta, estando presentes en las aguas de bebida y también en los dimentos en
pequefas cantidades. El fltor puede catalogarse como un elemento esencial, desde € punto de vista de la nutricion
humana, ya que es un oligoelemento imprescindible para la formacién de huesos y dientes. A pesar de lo expr esado el
fldor sigue siendo un elemento claramente toxico en e que sdlo la cantidad de las dosis consumidas diferencia los
efectos beneficiosos de |os perniciosos.

El fluoruro esta norma mente presente en las aguas naturales subterraneas y generalmente | as concentraciones més altas
se asocian alas aguas de estas fuentes. La mayoria de |as aguas contienen 1 mg L ™, con concentraciones mayoresa 1,5
mg L™ sehan observado manchas en los dientes, con niveles entre 3,0 26,0 mg L ™ puede producirse fluorosis dseay
cuando supera los 10 mg L™ puede producirse fluorosis invalidante (OPS, 1985). La toxicidad aguda se produce por
consumo accidentdl, la cua puede llevar a individuo a la muerte. Las intoxicaciones crénicas provocadas por la
absorcion repetida de pequefias dosis de derivados fluorados se conocen con € nombre de fluorosis y se refieren en
general a consumo de aguas relativamente ricas en fldior con concentraciones superioresa2mg L.

Es frecuente caracterizar grandes zonas territorides en que las aguas subterraneas pueden aparecer con cantidades
relativamente elevadas de fltor. Estas, que generalmente son explotadas para satisfacer 1as necesidades para el consumo
humano, presentan el enorme riesgo que a ser ingeridas en forma continuay por largos periodos, resultan perjudiciaes
paralasalud (Pifieda y col., 1998). En Argentina, lamayor parte del agua extraida del subsuelo proviene de sedimentos
finos de origen edlico, producto de la orogenia andina, ricos en vidrios volcanicos y responsables de los evados
contenidos en arsénico y fldor entre otros elementos, en las aguas superficiales y subterréneas. De hecho, en Argentina,
hay una amplia franja poblacional susceptible a enfermedades de origen hidrico.

Los niveles de arsénico encontrados (Giménez et al., 2000) y los resultados de estudios epidemiol 6gicos realizados en la
provincia del Chaco por e Dr. Enriquez y colaboradores entre 1949 y 1975, revelaron la relacion existente entre e

consumo de aguas con altos contenidos de este elemento y la enfermedad del HACRE (Hidroarsenicismo Crénico
Regional Endémico), caracterizada por manifestaciones cuténeas (pigmentacion en la piel, queratosis y cancer de piel),
disturbios gastrointestinales, afecciones en la circulacion periférica, entre otros (Astolfi et a. 1981y 1982; Cursi, 1993).
Diversos casos de fluorosis dental fueron detectados en regiones con hidroarsenicismo crénico en México (Del Razo et.
al., 1993).

Como € agua subterrénea es la principal fuente de abastecimiento de |a region centro-oeste de la provincia del Chaco,
tanto parala zona urbana como paralazonarura y a ser e FlGor un elemento cuya aparicion, se consideraestaligadaa
la presencia de atas concentraciones de arsénico, se pretende evaluar, comparar y andizar la posible correlacion
existente entre |os niveles de fltor y arsénico hallados en aguas naturales subterraneas utilizadas tanto para el consumo
humano y animal en la &rea correspondiente a la Regién del Domo Centrd de la provincia del Chaco. Se considerd
relevante iniciar estaestudio con € fin de poder evaluar € riesgo a que esta expuesta la poblacion que en elareside.

MATERIALESY METODOS

Sitosde muestreo y procedimiento

Las muestras sel eccionadas fueron tomadas a azar de pozos y perforaciones de aguas natural es subterraneas ubicados
en 11 Departamentos de la Region Central de la Provincia del Chaco (Comandante Fernandez, Independencia, Quiitilipi,
Maipu, Almirante Brown, Gral. Belgrano, 9 de Julio, 25 de Mayo, 12 de Octubre, Mayor Jorge Fontanay San Lorenzo).
Se analizaron un total de 76 muestras. En todos los casos solo se consideraron aquellas empleadas tanto para €l
consumo humano como animal. Las mismas fueron rotuladas, acondicionadas y trasladadas a laboratorio para su
posterior andlisis. Al arribar a laboratorio fueron filtradas, se tomaron alicuotas de las mismas y se gusto € pH de
acuerdo al elemento aanalizar; posteriormente fueron conservadas en ambiente refrigerado a4 ° C, en botellas plésticas,
hastasu andlisis. Todas las muestras, paraambos elementos, fueron analizadas por triplicado dentro de los dos meses de
su recoleccion.
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Andlisisdefluor y arsénico

Parala determinacion de fluoruro en agua se seleccion6 € método espectrofotométrico de fltor basado en la destilacion
con €l reactivo dizarinaformando un complejo plrpuracon el flGor que es medido colorimétricamente a 530 nm. Este
método complexométrico, tiene un rango colorimétrico regulable de 0,1 a2 mg 1™ de fluoruro, para aguas superficiales
y subterréneas.

Concentraciones por debajo de 0,05 mg L™ fueron consideradas no detectables. La concentracion méxima de fluoruro
en agua de bebida fue estimada teniendo en cuenta la temperatura media promedio del &rea geogréfica considerada. El

rango de temperaturas medias durante los Ultimos 30 afios para la region en estudio se encuentra entre 0°C y 43,5°C,
con unamediade 21,6° C (INTA, 1998). El limite maximo en funcidn de la temperatura media promedio, teniendo en
cuenta el consumo de agua de bebida, es parala region en estudio de 1,0 mg I de fluoruro, seglin o establece & Cédigo
Alimentario Argentino.

Latécnicade andlisis utilizada para la determinacion de arsénico se fundamenta en la reduccion del arsénico inorgéanico
aarsina utilizando zinc en solucion &cida como reductor. La arsina es absorbida por la solucién de dietilditiocarbamato
de plata (AgDDTC) en efedrina/cloroformo y posteriormente es determinada espectrofotométrica. La sal de plata
reacciona con la arsina que produce un compleo rojo, de intensidad proporcional ala cantidad de arsénico presente en
la muestra, con absorcion maximaa 518 nm. (Vasak and Sedivek, 1952; APHA, AWWA, MPCF, 1979; Bart oretti y
Dalzo, 1977 y modificada por Giménez et al., 1996).

Las muestras se determinaron en un epectrofotometro BECKMAN UV-Visible Modelo DU 640B. Los resultados
obtenidos fueron anaizados por medio del software estadistico STATGRAPHIC Plus Profesional 4.0.

DISCUSION DE RESULTADOS

La concentracion de fluoruro en las muestras de agua subterrénea analizadas se encuentran dentro de un rango que vade
0,05 a 4,2 mgl* (Figura1). De total delas 76 muestras andizadas, 29 de ellas (38 %) presentan niveles por
encimade1,0mg ™, e méaximo valor permitido en agua de bebida en laregion en estudio. En contraste, 47 muestras
(62 %) presentan concentraciones de fluoruro dentro de los niveles aconsgjables para la Region correspondiente a

Domo Central delaProvinciadel Chaco (1,00 mg1.%),.
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Figura 1: Distribucién de la concentracion de fluoruro en las muestras de
agua Lbterréneas en laregion del Domo Central de la Prov. del Chaco

El rango de concentracién de arsénico total en las muestras analizadas se hallaentre 0,01y 0,80 mgl™, deellasun
43,4 % (33 muestras) presentan niveles por encimade 0,05 mg | ™ (concentracion méxima admisible en agua de bebida
por la O.M.S.), mientras que un 56,6% (43 muestras) exhiben niveles por encima de las concentraciones méximas

permitidas.

El andlisis de la correlacion lineal entre la concentracion de arsénico total y fluoruro en las muestras de aguas

subterréneas presenta una correlacion positiva (r = 0,6614; p< 0,001 ) (Fig. 2). Esto nos demuestra € alto grado de
contaminacion que presentan |as aguas subterraneas de laregion y e peligro a que esta expuestala poblacion que en
ellareside.
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Figura 2: Relacion entre la concentracion de arsénico y fluoruro en muestras
de agua subterranea en laregion del Domo Central de la prov. Del Chaco.

CONCLUSIONES

La existencia de una correlacion positiva entre las concentraciones de arsénico y fluoruro encontradas, nos permiten
afirmar, que la poblacion expuesta a altas concentraciones de arsénico se encuentra también expuesta a niveles altos de

fluoruro en la Regién del Domo Central de la Provinciadel Chaco, lo cua evidenciael peligro d que esta expuestala
poblacion que en ellareside.
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