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EL ARSENICO Y SU EFECTO SOBRE LA SALUD

El arsénico es un elemento
ampliamente distribuido en
la corteza terrestre. El
arsénico ha sido clasificado
quimicamente como un
metaloide con propiedades
tanto de metal como de
elemento no-metalico; sin
embargo, se le refiere
frecuentemente como un
metal. El arsénico elemental
(Hlamado también arsénico
metdlico) es un material
sélido de color gris acero.
Sin  embargo, en el
ambiente el arsénico
generalmente se encuentra
combinado con otros
elementos como por
ejemplo oxigeno, cloro y
azufre. El arsénico
combinado  con estos
elementos se conoce como

arsénico  inorganico. El
arsénico combinado con
carbono e hidrégeno se
conoce como  arsénico
orgdnico.

La mayoria de los
compuestos inorganicos y
orgdnicos de arsénico son
polvos de color blanco que
no se evaporan. No tienen
olor y la mayoria no tiene
ningun sabor especial. Por
esta razén, generalmente
no se puede saber si estan
presentes en los alimentos,
el agua o el aire.

El  arsénico inorgdnico
ocurre naturalmente en el
suelo y en muchos tipos de
rocas, especialmente en
minerales que contienen
cobre o plomo. Cuando
estos minerales se

calientan en hornos, la
mayor parte del arsénico se
elimina a través de Ia
chimenea en forma de un
polvo fino que entra a la
atmdsfera. Las fundiciones
pueden recuperar este
polvo y remover el arsénico

en la forma de un
compuesto llamado
tridxido de arsénico
(As,03). Sin embargo, el

arsénico ya no se produce
en Estados Unidos; todo el
arsénico usado en Estados
Unidos es importado.
Actualmente,
aproximadamente 90% del
arsénico que se produce es
usado como preservativo
para madera, para que ésta
no se deteriore o se pudra.
El preservativo es el

arsenato cromado de cobre
(CCA) y a la madera tratada
se le refiere como madera
presurizada. En el afo
2003, los productores de
preservativos para tratar
madera que contienen
arsénico en Estados Unidos
iniciaron voluntariamente
la transicion de CCA a otros
preservativos que no

contienen arsénico, para
uso en, por ejemplo,
estructuras en  donde
juegan niflos, mesas para
picnic, terrazas de madera,
cercas y entablados para
caminar. Esta transicion se
completé6 el 31 de
Diciembre del ano 2003; sin
embargo, la madera que
fue tratada con

anterioridad a esta fecha
aun podria usarse, y las
estructuras fabricadas con
madera presurizada con
CCA no serian afectadas.
Los productos de madera
presurizada con CCA
contindan siendo usados en
aplicaciones  industriales.
No se sabe en qué grado
los productos de madera




presurizada contribuyen, si
lo hacen del todo, a la
exposiciéon de la poblacion
al arsénico.

En el pasado, los compues-
tos inorgdnicos de arsénico
se usaron como plaguici—
das, principalmente en
cosechas de algodén vy
huertos frutales.
Actualmente, los compues-
tos inorgdnicos de arsénico
no se pueden usar en la
agricultura. Sin embargo,
los compuestos organicos
de arsénico, especificamen
te el acido cacodilico, el

arsenato de metfilo
bisédico (DSMA) vy el
arsenato de metilo

monosoédico (MSMA), aun
se usan como plaguicidas,
principalmente en algo-
dén. Algunos compuestos
organicos de arsénico se
usan como suplementos

en alimentos para
animales. Cantidades
pequefias de arsénico
metalico se agregan a

otros metales para formar
mezclas de metales o
aleaciones con mejores
caracteristicas fisicas. El
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uso mas extenso de las
aleaciones de arsénico es

en baterias para
automoéviles. Otro uso
importante de los

compuestos de arsénico es
en semiconductores y en
diodos que emiten luz.

El arsénico ocurre
naturalmente en el suelo y
en minerales y por lo tanto
puede entrar al aire, al
agua y al suelo en polvo
que levanta el viento.
También puede entrar al
agua en agua de
escorrentia o en agua que

se filtra a través del suelo.
Las erupciones volcanicas
constituyen otra fuente de
arsénico. El arsénico esta
asociado con minerales
que se minan para extraer
metales, como por
ejemplo cobre y plomo, y
puede entrar al ambiente
cuando se extraen o
funden estos minerales.
También se pueden liberar
a la atmoésfera cantidades
pequefias de arsénico

desde plantas de carbdn y

desde incineradores
porque a menudo el
carbén y los productos de
desecho contienen
arsénico.

El arsénico no puede ser
destruido en el ambiente,
solamente puede cambiar
de forma o puede
adherirse o separarse de
particulas. El  arsénico
puede cambiar de forma al
reaccionar con oxigeno o

con otras moléculas
presentes en el aire, el
agua o el suelo, o por la
accion de bacterias que
viven en el suelo o el
sedimento. El arsénico que
liberan plantas de energia
y otros procesos de
combustion generalmente
esta adherido a particulas
muy pequefias. El arsénico
contenido en polvo que
levanta el viento se
encuentra generalmente

en particulas més grandes.
Estas particulas se deposi-
tan en el suelo o son
removidas del aire por la
lluvia. El arsénico que esta
adherido a  particulas
pequeiias puede permane-
cer en el aire varios dias y
puede movilizarse largas
distancias.

Muchos compuestos
comunes de arsénico
pueden disolverse en

agua. Por lo tanto, el

arsénico puede pasar a
lagos, rios o al agua
subterranea disolviéndose
en el agua de lluvia o la
nieve o en desagles
industriales. Cierta
cantidad de arsénico se
adherird a particulas en el
agua o a sedimento del
fondo de lagos o rios,
mientras que otra porcién
serd arrastrada por el
agua. Al final, la mayor
parte del arsénico termina

en el suelo o en el
sedimento. Aunque
algunos peces y mariscos
incorporan arsénico que
puede acumularse en los
tejidos, la mayor parte de
este arsénico se encuen—
tra en una forma orgdnica
llamada arsenobetaina
(lamada comunmente
arsénico de pez) que es
mucho menos peligrosa.

Debido a que el arsénico
se encuentra natural-




mente en el ambiente,
usted estard expuesto a
cierta cantidad de arsénico
a través de los alimentos,
el agua potable o del aire
que respira. Los nifios
también pueden estar
expuestos al comer tierra.
Los métodos de analisis
que usan los cientificos
para determinar los niveles
de arsénico en el ambiente
usualmente no determinan
la forma especifica de
arsénico presente. Por lo
tanto, no siempre
sabemos a qué forma de

arsénico  puede  estar
expuesta una persona.
Asimismo, a menudo
tampoco sabemos que
formas de arsénico estan
presentes en sitios de
residuos peligrosos.
Algunas formas de
arsénico pueden estar

adheridas tan fuertemente
a particulas o incrustadas
en minerales que no son
incorporadas por plantas y
animales.

La concentracién de
arsénico en el suelo varia
ampliamente, en general
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entre aproximadamente 1
y 40 partes de arsénico por
milléon de partes de suelo
(ppm) con un promedio de
3 a 4 ppm. Sin embargo,
los suelos cerca de
depdsitos geoldgicos ricos

en arsénico, cerca de
algunas minas y
fundiciones, o en dareas

agricolas donde se usaron
plaguicidas con arsénico
en el pasado, pueden
tener niveles de arsénico
mucho mas altos.

Usualmente, la concentra--

cién del arsénico en agua
de superficial o agua
subterranea es de
aproximadamente 1 parte
de arsénico por billén de
partes de agua (1 ppb),
pero puede exceder 1,000
ppb en areas de mineria o
donde los niveles de
arsénico en el suelo son
naturalmente elevados.
Generalmente, el agua
subterranea contiene
niveles de arsénico mas

altos que el agua de
superficie. Estudios del
agua potable en Estados
Unidos indican que cerca
del 80% de los suministros
de agua tienen menos de 2
ppb de arsénico, pero 2%
de los suministros exceden
20 ppb. Los niveles de
arsénico en los alimentos
varian entre 20 y 140 ppb.
Sin embargo, los niveles de
arsénico inorganico, la
forma que genera mayor

preocupacion, son mucho
mas bajos. Los niveles de
arsénico en el aire
generalmente varian entre
menos de 1 nanogramo (1

nanogramo es la
billonésima parte de 1
gramo) hasta cerca de

2,000 nanogramos de
arsénico por metro cubico
de aire (menos de 1 hasta
2,000 ng/m3), en funcién
de la localidad, las
condiciones climaticas y el

nivel de actividad
industrial en el area. Sin
embargo, los niveles de
arsénico en areas urbanas
generalmente varian entre
20y 30 ng/m3.

Normalmente, cantidades
pequefias de arsénico
entran al cuerpo en el aire
que usted respira, el agua
que bebe y los alimentos
que come. De estas
fuentes, los alimentos son
la fuente principal de

arsénico. La fuente
principal de arsénico en la
dieta son los mariscos,
seguidos por el arroz/
cereales de arroz, hongos y
aves de corral. Aunque los
mariscos  contienen la
cantidad de arsénico mas
alta, el arsénico en pecesy

mariscos esta
principalmente en una
forma organica llamada

arsenobetaina, la cual es
mucho menos peligrosa.

Algunas algas marinas
pueden contener formas
inorganicas de arsénico
que pueden ser mas
peligrosas. Los  nifios
generalmente ingieren
pequefias cantidades de
polvo o tierra
diariamente, lo que
constituye otra manera de
exposicién al arsénico. La
cantidad total de arsénico
que entra al cuerpo a
través de estas fuentes es




aproximadamente 50
microgramos (1microgra—
mo es la millonésima parte
de 1 gramo) al dia. El nivel
de arsénico inorganico (la
forma potencialmente mas
peligrosa) que entra al
cuerpo desde estas
fuentes es de
aproximadamente 35
microgramos al dia. Los
nifios pueden estar
expuestos a cantidades
pequefias de arsénico
cuando se llevan las manos
a la boca después de jugar
en estructuras construidas

con madera tratada con
CCA. Lla cantidad de
arsénico a la que se
exponen los nifios de esta
manera generalmente es
mas baja que la que
pueden recibir a través de
los alimentos y el agua.

éComo entra y sale del
cuerpo el arsénico?

Si usted traga arsénico en
agua, tierra o alimentos, la
mayor parte del arsénico
puede pasar rapidamente
a la corriente sanguinea.
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La cantidad que pasa a la
sangre dependerd de la
cantidad y del tipo de
arsénico que usted traga.

Esta es la manera mds
probable de exposicion
cerca de un sitio de

residuos. Si usted respira
aire que contiene polvos
de arsénico, muchas de las
particulas de polvo se
depositaran en el interior
de los pulmones. La
mayoria del arsénico en
estas particulas pasa de los
pulmones a la sangre. Este
tipo de exposicion puede

ocurrir cerca de un sitio de

desechos en donde se
permite que los suelos
contaminados con
arsénico sean levantados

al aire por el viento, o si
trabaja con suelo o
productos que contienen
arsénico. Si su piel entra
en contacto con suelo o
agua contaminada con
arsénico, solamente una
pequefia cantidad entrara
al cuerpo a través de la

piel, por eso, este tipo de
exposicibn no es muy
importante.

Tanto la forma inorganica
como la forma orgdnica de
arsénico abandonan el
cuerpo en la orina. La
mayoria  del  arsénico
abandona el cuerpo en
unos dias, pero una
cantidad permanecerd en
el cuerpo durante meses o
mas tiempo. Si usted se
expone a arsénico

orgdnico, la mayor parte
abandonara el cuerpo en
unos dias.

éComo puede afectar mi
salud el arsénico?

Desde la antigliedad se
sabe que el arsénico es un
veneno para el ser
humano, y dosis altas (mas
de 60,000 ppb en el agua,
lo que equivale a niveles
10,000 veces mayores que
80% de los niveles que se

encuentran en el agua
potable en EE. UU.))
pueden ser fatales. Si
usted traga niveles de
arsénico mas bajos (entre
300 y 30,000 ppb en el
agua; 100 a 1,000 veces
mayores que la mayoria de
los niveles en el agua
potable en EE. UU.), puede
sufrir irritacion del
estomago y los intestinos,
acompaifiado de dolor de
estomago, nausea,

vomitos y diarrea. Otros
efectos que puede sufrir
incluyen reducciéon de la
produccion de gldébulos
rojos y blancos, lo que
puede causar fatiga, ritmo
cardiaco anormal, dafio de
los vasos sanguineos (lo
que produce contusiones)
y alteraciones de Ia
funcién de los nervios (lo
que produce una
sensacion de hormigueo
en las manos y los pie).

Tal vez el efecto mas
caracteristico de la exposi-
cion oral prolongada a
arsénico inorganico es un
cuadro de alteraciones de
la piel. Estas incluyen un
oscurecimiento de la piel
y la  aparicion de
pequeinos callos o
verrugas en la palma de
las manos, la planta de los
pies y el torso, a menudo
asociados con
alteraciones en los vasos




sanguineos de la piel.
También se puede
desarrollar cancer de la
piel. También se ha
observado que tragar
arsénico aumenta el riesgo
de desarrollar cancer del
higado, la vejiga y los
pulmones.

El Departamento de Salud

y  Servicios Humanos
(DHHS) y la EPA han
determinado que el
arsénico inorganico es

reconocido como sustancia
carcinogénica en seres

humanos. La  Agencia
Internacional para la
Investigacion del Cancer

(IARC) ha determinado que
el arsénico inorganico es

carcinogénico en seres
humanos.

Si usted respira niveles
altos de arsénico

inorganico probablemente
sufrird dolor de garganta e
irritacion de los pulmones.
También puede desarrollar
algunos de los efectos de
la piel descritos
anteriormente. El nivel de
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exposicién que produce
estos efectos no se conoce
con certeza, pero
probablemente es mas de
100  microgramos  de
arsénico por metro cubico
de aire (ug/m3) durante
una exposicion breve. La
exposicién mas prolongada
a niveles mas bajos puede
producir efectos de la piel
y también desdrdenes
circulatorios y de los
nervios periféricos. Algo
que preocupa bastante es
la capacidad del arsénico
inorganico que se inhala

para aumentar el riesgo de
cancer del pulmén. Esto se
ha observado principalmen
te en los trabajadores
expuestos al arsénico en
fundiciones, minas y en
fabricas de  productos
quimicos, aunque también
se ha observado en gente
que vive cerca de
fundiciones y de fabricas
de productos arsenicales.
Gente que vive cerca de
sitios de desechos que

contienen arsénico
también puede correr un
riesgo mas alto de
contraer cancer del
pulmén.

Si su piel entra en contacto
directo con compuestos
inorganicos de arsénico, su
piel puede sufrir irritacion,
enrojecimiento e
hinchazén. Sin embargo,
parece improbable que el
contacto con la piel
produzca efectos internos

graves.

Casi no hay ninguna
informacién acerca de los
efectos de los compuestos
organicos de arsénico en
seres humanos. Los
estudios en  animales
indican que la mayoria de
los compuestos organicos
de arsénico simples (por
ejemplo, los compuestos
de metilo y dimetilo) son
menos tdéxicos que las

formas inorganicas. En
animales, la ingestién de
compuestos de metilo
puede producir diarrea, y
la exposicion de por vida
puede dafiar los rifiones.
La exposicion de por vida a
compuestos de dimetilo
puede dafar la vejiga y los
rifones.

En animales, la exposicion
a compuestos organicos de
arsénico puede producir

bajo peso de nacimiento,
malformaciones y la
muerte del feto. Las dosis
gue pueden producir estos
efectos también producen
efectos en las madres.

A veces es posible llevar
arsénico del trabajo al
hogar en la ropa de
trabajo, la piel, el cabello,
las herramientas o en
otros objetos que se sacan
del trabajo. Esto puede

ocurrir si usted trabaja en
industrias de abonos,
plaguicidas o vidrio, o en
fundiciones de cobre/
plomo. De esta manera
usted puede contaminar
su carro, el hogar u otros

lugares fuera de su
trabajo donde los nifos
pueden exponerse al
arsénico. Usted debe

estar consciente de esta
posibilidad si trabaja con
arsénico.




