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INTRODUCCION

a) Objetivo

El objeto principal del presente estudio es determinar el grado de
contaminacidn por arsénico en aguas de la zona metropolitana de -~
San Salvador, lagos, rfos, manantiales y pozos circunvecinos, y --

posibles fuentes de abastecimiento de la Repdblica en general,

Asi como comparar los limites de seguridad para la salud de las

distintas fuentes muestreadas.

Por sus propiedades carcinogénicas y efectos nocivos crdnicos a la
salud, que produce el arsénico, aun en cantidades infinitamente -
pequefias, se hace necesario hacer estos andlisis de la manera mds
precisa; asi como tembién determinar si el alto o bajo grado de =—
contaminacidn es de origen geoldgico ( disolucidn de minerales ),
0 es causado por residuos de desechos industriales & productos de

uso agricola.

Debido a la ausencia de antecedentes en el pafs sobre estos andlisis

tiene gran importancia su estudio.

Pretendiendo con esto abrir el camino para hacer otros estudios mds

detallados,



b) Generalidades

Dada la gran importancia que tiene el agua para los seres sobre 1la
tierra, tanto para el desarrollo de sus procesos fisioldgicos vi-
tales, como para dar funcidn a otras actividades muy ligadas a su
existencia, se hace necesario efectuar un estudio detenido de la -
misma con el fin de valorar su calidad quimica, ya que su uso estd

determinado por estas caracteristicas.

El agua contenida en el globo terrestre es una cantidad considerg
ble en relacidn con el volumen total del mismo, se encuentra casi

en todo lugar, en cualquiera de sus estados fisicos: sdlido, 1liqui-
do ¥y gaseoso ¥y en gran diversidad de mezclas con otros compuestos -

que le dan otras caracteristicas muy notorias.,

La capacidad de mezclarse con otros compuestos es debido a una pro-
piedad muy especial; ser solvente universal, lo que hace dificil -~
encontrar agua quimicamente pura, mezcldndose siempre con otros ele
mentos de los cuales algunos son en gran medida Nocivos, tanto pa-
ra el hombre como para animales y vegetales, asi como para algunos

. . - 1
procesos industriales y agricolas,

1- SHEPPARD, T. Powell. Acondicionamiento de aguas para la indus--

tria. Centro Regional de Ayuda Técnica., Agencia de Desarrollo =-
Internacional A.I.D. Editorial Limusa - Wiley S. A., México, -~

1965. Pégo 13 - 150_



Existe gran cantidad de elementos y compuestos que se mezclan con
el agua, tales como As, Cr, Ca, 3i, CO,p, SOi2 , Cloruros, NOS, -
NOE, 0o, taninos, lignina, materias orgdnicas, gases, asi como

metales pesados, Pe, Mg, Pb, Zn, Cd, Ni, Cu, etc.2
Estos elementos y compuestos dependiendo de la cantidad en que se

encuentren en el agua pueden ser o no nocivos para los procesos or
gdnicos, como para el desarrollo de labores industriales y agrico-

las.

Como ya se dijo anteriormente el agua puede encontrarse en grados
de Minima y Mdxima contaminacidn dependiendo de las clases y con--
centracidn de contaminantes. Algunos de ellos pueden no ser nocivos

adn encontrdndose en altas concentracioneéi

2- ZAVALA DE DURON, Estela, Breves Apuntes sobre hidrologia. Andli-

sis y tratamiento de aguas desde el punto de vista de su potabi-

lidad. Tegucigalpa D. C., 1962.

3- PERSON, H. S. las pequefias fuentes fluviales, su utilidad y sus

relaciones con el suelo. Traducida y publicada por la oficina -

central de traducciones de la Secretaria de Estado de los Esta-
dos Unidos como parte del programa del comité interdepartamen--
tal de cooperacidn cientifica y cultural. Publicidad T. C. - 244

Washington D. C.



Respecto a los lugares donde se encuentra, se clasifican como aguas
atmosféricas, superficiales y subterréneas, mantenlendose en un -~
constante movimiento ciclico, el cual se conoce como CICLO HIDROLO-

)y

GICO™ (fig. 1).

Durante el ciclo Hidrolégico, el agua sufre una serie de cambios, =
tanto fisicos como quimicos y también de lugar en cada etapa del cl
clo.

El agua evaporada de las superficies acuosas de la tierra y de la =
transpiracidén vegetal ascienden a una altura conslderable, enriqgue-
ciendo la atmébsfera de humedad en forma de pequefias gotitas de agua
las cuales al entrar en contacto con corrientes de aire frio se con
densan y forman gotas de mayor difmetro, las cuales precipitan en -
forma de 1luvia, pudiendo enfriarse mAs hasta solidificarse, formén

dose asi nieve y graniso,

Bl agua precipitada toma una serie de caminos, pero todos llevan a

la consumacidén del ciclio hidrolébgico.

Parte de ella, es evaporada antes de llegar a la tierra, otra es -
evaporada de la superficie vegetal.

E1l agua que entra en contacto directo con el suelo también toma dis
tintos caminos, la gue no es absorbida por el suelo forma las acumu
laciones temporales y las escorrentias superficiales de Jlonde también

se evapora y se dirigen hacia un depébsito permanente.

4o.DARDER PERICAS, B. y otros. Investigacién de aguas subterrineas.

2a. Edicién. Salvat Editores, S.A., Barcelona - Madrid 1961 Pig. 17-18
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Las aguas absorbidas por la vegetacidn, son luego transpiradas, en-

riqueciendo también la atmdsfera.

El agua que penetra en el suelo forma las llamadas aguas fredticas,
las cuales las retiene el suelo, otras van hacia las corrientes flu

viales y las mds profundas van directamente a los mares.

Durante este continuo proceso, sufre una serie de de cambios; unos

fisicos y otros quimicos.

Los cambios fisicos, nunca resultan nocivos para los organismos, no
asi los quimicos; que como ya se dijo anteriormente causan dafio tan-
to en los procesos fisioldgicos vitales, como en otro tipo de activi

dad relacionada con su bienestar.

La contaminacidn ocurre desde que el agua es evaporada y se megzcla
con los gases de la atmdsfera, asi también con otras particulas

avs s7 copeunsntfan susn - id o in el aire

™

Cuando el agua se precipita se contamina vor efecto del polvo del -
aire, aumentando esta contaminacidn al entrar en contacto con el =~
suelo, por disolucidn de metales y minerales, asi como por mezcla -

con aguas negras y residuos industriales,

5- SHEPPARD, T. Powell. ob, cit. Pdg. 15-18,



Durante el ciclo hidroldgico, el agua puede tener grados de minima
y mdxima contaminacidn, dependiendo de la calidad de contaminantes
disueltos en ella, o sea que asi como es contaminada es también pu
rificada en forma natural, esta forma natural de purificacidn, pue
de ser por el retorno de las aguas a las grandes acumulaciones per
manentes en los cuales al aumentar el volumen del liquido, las con
centraciones de contaminantes disminuyen, asi como también los cam
bios que sufre durante el ciclo, los cuales pueden ayudar a la eli
minacidn de algunos contaminantes como metales pesados, algunas -
reacciones quimicas de los contaminantes que pueden ocurrir al en-

trar en contacto distintas aguas.,.

En el caso de contaminacidn por patdgenos el agua se purifica al -
camblar las condiciones ideales de existencia para éstos; Condicig
nes como temperatura, acidez, alcalinidad, presencia de algin ele-

6

mento como Clorse, eter

6- STROBBE, Maurice A. Origenes y control de la contaminacidn am--

biental. Centro regional de ayuda técnica. Agencia para el de--
sarrollo internacional A.I.D. Compafifa Editorial Continental -

S.A. México/Buenos Aires. 1973. Pdg. 48 - 79,



DESCRIPCION Y PROPIEDADES DEL 4RSENICO

E1 Arsénico es un metal frégil de color gris acero, con un peso -
atémico de 7%.93 vy ntmero atémico igual a 33, ocupa el lugar 47 -
en el orden de importancia de los elementos en la corteza terres-

tre, esté situado en el grupo V A del sistema periddico.

El Arsénico es insoluble en agua, pero sus sales son altamente sg

lubles en ella, por lo que pueden contaminarlas.

Comunmente se presentan en forma de arseniatos, arseniuros y sul-

7

foarseniuros de los metales pesados como Cu, Pb, 4u, Co, Fe, etc.

Los compuestos del arsénico pueden encontrarse en el agua en for-
ma natural (disolucién de minerales), por descargas industriales

Yy uso de insecticidas y herbicidas.

Por ingestidén de una pequefia cantidad de 100 mg., de arsénico pue-

de haber envenenamiento (intoxicacién aguda).

El envenenamiento crénico por arsénico puede ser incidioso y perni-
closo. Se ha demostrado alta incidencia de céncer de la piel en re-
giones de Inglaterra donde el arsénico se hallaba presente en el -
agua a niveles de 12 mg/l.-~

Tanto el arsénico trivalente como el pentavalente se absorben fAcil
mente por el tractogastrointestinal y por el pulmdbdn y se distribuyen
en todos los tejidos y fluidos del orgsnismo. Se cree que la toxici=-
dad de la forma pentavalente se debe a su reduccidén a la forma triva

lente,

7- CLARK, George L. EnciclopediaAdé”Quimica. Ediciones Omega, S.4.

Casanova 220, Barcelona 1961, Pag. 171.



Se acumula en el organismo, debido a su lenta eliminacidn, al con-
taminar el agua en dosis mayores a las normales, produce HIDROARSE
NISMO CRONICO, que es un ataque progresivo que se puede presentar

de 2 - 6 afnos.

Se presentan pequeflas erupciones en la plel pudiendo llegar a de-
sarrollar el cdncer arsenical,®
El Arsénico es un inhibidor enzimdtico, que se combina con los gru

pos sulfhidricos (-SH) interfiriendo en el Metabolismo celular.

Los principales depdsitos de acumulacidn del arsénico estdn en los

huesos, pelos,pliel y unas.

El arsénico en aguas no actida en forma de intoxicacidn agudaj; pero
origina una enfermedad absolutamente particular, mds insidiosa y -

eminentemente dermatoldgica por su exteriorizacidn.

Los adultos consumidores vor largo tiempo de dichas aguas contami
nadas y bibidas en demasia por exigencias del calor excesivo con--
traen lesiones irreversibles que pueden hasta incapacitarlos por -

lo gque es necesario que se tomen medidas defensivaso9

8- Water Quality Criteria. State Water Pollution Control Board. -

Sacramento, California, Publication No. 3 Second Printing 1957.
Pdg. 185-189.
9- CALABRESE, Alberto I. y otros. Toxicologia 2a. Edicidn, Editorial

Kapelusz -~ Buenos Aires, Argeatina, 1972. P4dg. 114-118.



El Arsénico introducido en el organismo en cantidades minimas duran-

te aflos, lesiona la piel.

Los primeros sintomas suelen aparecer entre la pubertad y la edad

. . &
adultas y se pueden hasta presentar casos precoses de aparicion en
la edad escolar; se observan cuatro periodos sintomdticos, que guar-

dan cierto orden relativo, aunque nueden también superponerse:

Primer Periodo Hiperhidrdtico. Las palmas de las manos y las plantas

de los pies presentan una descamacidn furfurdcea acompahada de pruri-
to, disestesias y sudor, con el mismo aspecto de una dishidrosis ines
pecifica. El diagndstico diferencial en este periodo es dificil si -

no se averigua de qué lugar es oriundo el enfermo.

Segundo Periodo: hiperqueratdsico. Sobreviene como consecuencia natu-

ral de la irritacidn permanente causada por el arsénico y se manifies
ta con engrosamientos epidérmicos difusos, en las mismas zonas palmo-
plantares. Esta queratodermia tiene un aspecto polimorfo: callosida-
des difusas, globos cdrneos circunscriptos, y menos frecuentemente en
el dorso de las manos "cuernos epiteliales”™ y otras deformaciones inter
caladas por zonas de piel que suele fisurarse y ulcerarse acarreando -
dolores e infecciones. El aspecto posterior es el de una superficie -
irregular donde alternan callosidades con depresiones atrdficas, agra-
vadas por los trastornos trdficos de las neuritis arsenicales.

En esta etapa basta hacer el diagndstico con solo estrechar la mano

del enfermo. Ya le resulta a éste dificultoso realizar tareas manua--

10



les y adn caminar; los mds afectados suelen por ello abandonar el
trabajo, o lo realizan con gran sacrificio. En este momento el -
pelo se vuelve ralo y quebradizo y surgen lesiones ungueales. La
hipergueratosis persiste aunque el enfermo abandone la zona endé-

mica.

Tercer Periodo: melanodérmico. La pilel muestra una serie de man--

chas que comienzan en el tronco y se extienden, sin afectar las -
mucosas (diferencia con la enfermedad de Addison). Son mas acen--
tuadas en las regiones normalmente de mayor pigmentacidn y varian
de un enfermo a otro en cuanto a coloracidn (castafio a castafio os
curoc), tamaftio de la melanopatia y ubicacidn, con la que alternan
dreas sanas, Esta dermopatia no es obligada en el transcurso de

la intoxicacidn: puede no manifestarse,

Periodo final: las complicaciones. En la piel algunas lesiones ul-

ceradas terminan por transformarse en carcinomas (cdncer de Hut--

chinson). Es uno de los pocos cdnceres cuya etiologia se conoce,

y puede, por lo tanto, evitarse. Otros enfermos, que no son ataca-
dos por transformaciones malignas, sufren, en cambio, 10s procesos
degencerativos e inflamatorios crdnicos que el arsénico ha causado

en la economia: hepatosis, nefroesclerosis, polineuritis con sus -
secuelas, cardiopatias y consuncidn general, exponiéndose a que ~--

cualquier proceso intercurrente desencadene el desenlace fatal,10

10- Ibid. Pdg. 119 - 120.-

11




El diagndstico es muy particular, pues debe asociarse la sintomato

logia del enfermo con el estudio del agua de la zona donde vive.

Por si solo un andlisis de la orina, cabello o ufias del intoxica
do, mostraria cantidades de arsénico algo elevados pero discuti-

bles.

El médico debé conocer la enfermedad, porque si bien es endémico,
el traslado frecuente de estos intoxicados los conduce a consul-

torios con personzl poco habituado a diagnosticarla.
Tratamiento en Caso de Intoxicacidn:

El primer vaso serd alejar al enfermo de la zona afectada. El ar-
sénico que aun conserva en su organismo (poca cantidad, comparada
con las intoxicaciones agudas o crdnicas subagudas) se tratard con
BAL (1 mg/kg/dfa) o hivosulfito de sodio intravenoso, a razdn de 10
cm? diarios, de la solucidn al 30% para los adultos, A los nifios -
puede ddrseles el hiposulfito en jarabe, a dosis de 1 a 3 g. dia--
rios, en tomas fraccionadas (Rp: hiposulfito de sodio, 10 g; agua
destilada, 200 cm3; jarabe de corteza de naranjas, 100 cm3),

las complicaciones se encarardn de acuerdo con las pautas de la te
rapéutica clinica general: vitaminoterapia, mitostdticos, digitdli

cos, etc. quedando esta atencidn al margen de la toxicologl'a.11

11- Ibid. Pdg, 120 - 121.

12



a)

MATERTIATL Y i

ETODO

EQUIPO

- Cristaleria

- Aparato Generador de Arsina

- Extractor de gases

- Bomba para vacio

- Spectrophotdmetro Spectronic 88

Bausch & Lomb.

- Junior Spectrophotdmetro Coleman

Modelo 6 A.

- Spectrofotdmetro Perkin Elmer

Doble haz modelo 124.

13
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b) METODO DEL DIETILDITIOCARBAMATO DE PLATA

REACTIVOS

10~

Acido Clorhidrico concentrado.
Solucidn de Yoduro de Potasio al 15% recientemente preparada, pro-
tegerla de la luz. (15 gramos de KI en 100 ml. de agua destilada).
Reactivo de Cloruro de Estafio. (disolver 40 gramos de SnClZaZHZO
en 100 ml., de HCL concentrado.) Guardarlo en frasco dmbar.
Solucidn de Acetato de Plomo. (10 gramos de Pb (CpH30p)p.3HpO en
100 ml. de agua destilada.
Reactivo de dietilditiocarbamato de plata. (1 gramo Ag SCSﬁ'(C2H5)2
en 200 ml. de piridina anhidra.) Guardarlo en frasco dmbar,
Zinc granular o en granallas libre de Arsénico en cantidad de 3 gm.
Solucidn Stock de Arsénico.
Disolver 1.320 gm. de tridxido de arsénido (ASQOB) en 10 ml, de -
agua destiladn libre de CO2 conteniendo 4 gm. de NaOH y diluir a
1,000 ml. con agua destilada.
l.00 ml. = l.00 mg. Arsénico
Solucidén Intermedia de Arsénico.
Diluir 5.00 ml. de solucidn Stock a 500 ml., con agua destilada.
1 ml. = 10 mcg. de Arsénico
Solucidn Standard de Arsénico.
Diluir 10 ml. de solucidn intermedia a 100 ml. con agua destilada.
1 ml. = 1 mcg. Arsénico
Preparar soluciones patrones para la curva de absorcidén que conten-
gan:

Oel pepelley Oo3 pPepPeMey, O0u5 PePelMey, 1 PoPelle, 1e5 PoPele

15



HETODO DEL DIETILTIOCARBAMATO DE PLATA

FUNDAMENTO

El arsénico en el agua podrd presentarse al estado trivalente o pen

tavalente.

Todos los compuestos de arsénico pentavalentes se reducen a triva--

lentes con los reductores ordinarios.
Esta reduccidén es la que se aprovecha en el método empleado.

El método se basa en que los compuestos inorgdnicos de arsénico sen

reducidos a arsina por el Zinc Metdlico en medio dcidos

La mezcla resultante de gases es pasada por un burbujeador que con-
tiene lana de vidrio impregnada en solucidn de acetato de plomo y -
por un tubo absorbedor que contiene dietilditiocarbamato disuelto -

en pilridina,

La arsina reacciona con dietil ditiocarbamato de plata para formar

un complejo rojo soluble que tiene una mdxima absorbancia a unos =~

535 nm,

La absorbancia de la solucidén es medida espectrofotométricamente, y

el arsénico es determinado por referencia en una curva analftica pre

16



parada de acuerdo a los estandares.
INTERFERENCIAS

Ordinariamente aguas subterrdneas y superficiales estdn relativamen

te libre de interferencias.

Muestras ocasionales pueden contener sulfuro de hidrdgeno; sin em--
bargo cominmente se encuentran cantidades que son efectivamente re-

movidas por el acetato de plomo en el burbujeador.

Ciertos metales como Cr, Co, Cu, Hg, Mo, Ni, Pt y Ag, interfieren -~
en la generacidn de arsina pero las concentraciones de estos meta--
les normalmente presentes en nuestras aguas no constituyen signifi-

cante interferencia en el método,

Sales de antimonio en la muestra forma estibina el cual puede inter
ferir con el desarrollo del color, por la produccidn del color rojo

con médximo de absorbancia a 510 nm.

17




a)

b)

d)

PROCEDIMIENTOS DE ANALISIS

Pipetear 35 ml., de la muestra dentro del frasco generador limpio,
agregar sucesivamente y mezclando completamente después de cada
adicidn 5 ml., de Acido Clorhidrico concentrado, 2 ml. de Yoduro
de Potasio, 8 ~ 10 gotas (0.4 ml.) de reactivo de Cloruro de Esta
fio, dejar por 15 minutos para la reduccidn del Arsénico al estado

trivalente.

Preparacidn del Scrubber y absorbedor.

Impregnar la lana de vidrio del acrubber con la solucidn de Ace-

tato de plomo, no debe quedar hudmedo.

Pipetear 4 ml, de dietilditiocarbamato de plata dentro del tubo

absorbedor, unos minutos antes de colocar el frasco generador.

Generacidn de Arsina y medicidn
Agregar 3 gramos de Zinc al generador y conectar el Scrubber con
el generador y ensamblar inmediatamente, las conecciones deben -

de estar bien acopladas.

Esperar de 30 - 40 minutos para la completa evolucidn de la arsi
na, calentar el generador suavemente hasta seguridad de que toda

la arsina se ha liberado.

18



Vaciar la solucidn del absorbedor directamente dentro de la celda de
1 centimetro, medir la absorbancia de la solucidn a 535 milimicras,

usando blanco como referencia.

De igual manera a la muestra se trata una serie de patrones de con-

centracidén conocida (0.1 ppm, 0.3 ppm, 0.5 ppm, 1.0 ppm, 1.5 ppm)

Se les determina su absorcidn y se grafica la absorbancia contra la
concentracidn, obteniendo asi la curva de calibracidn graf 1 |, que

sirve para determinar la concentracidn de las muestras,

Ploteando sobre la grifica, la absorcidn de la muestra y extrapolan-

do se obtiene su concentracidn.

OBSERVACIONES SOBRE EL METODO

a) La concentracidn de HCL y presidn de H.
Es necesario que el H"P generado tenga la presidn suficiente para
vencer la resistencia debida al tavdn de algoddn y al burbujeo en

la solucidn de piridina.

Con una concentracidn final en la muestra de HCL de 12% v/v aproxi
madamente y usando 3 gm. de Zn metdlico se consiguen estas condi-

ciones (con esto se trabajd a una normalidad entre 1.6 y 2.2)

19



b)

c)

d)

)

Es requisito indispensable, para obtener estabilidad en las lec-
turas y alta recuperacidén de As, que la piridina empleada para d4i
solver la sal de plata esté totalmente anhidra, que sea incolora

y que se guarde en frasco dmbar.

Las curvas de calibracidén y las muestras se deben hacer en genera

dores de igual capacidad.

El generador de 125 ml. es con el que se obtiene mejores resulta-
dos ya que con generadores de mayor capacidad baja la recuperacidn
de As, porque se gasta mucho gas en desplazar el aire contenido en

el generador.

El Zinc a usarse debe ser en granallas o en virutas: pues si es muy
fino no da buenos resultados pues produce una reaccidn muy violen-

ta.

Es necesario eliminar del tandn de lana de vidrio el exceso de s9
lucidn de acetato de plomo pues puede interferir en la evolucidn

de la Arsina.

Las muestras de agua que contienen mds o menos arsénico deben di-

luirse o concentrarse por evaporacidn.
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g)

h)

3)

1<)

1)

La solucidn reactivo de Dietilditiocarbamato de plata en piridina

es estable por varias semanas,

Despuéds de 30 - 40 minutos de efectuada la reaccidn el complejo
formado y el blanco palidecen lentamente y puede influir en el -~

resultado,

Usar perlas de ebullicidn (4 & 5), en el tubo absorbedor para --

que el burbujeo no sea muy violento,

Se debe de limpiar todos los aparatos con dcido nitrico diluido

antes del andlisis,

El standard de arsénico y la piridina deben manipularse con sumo

cuidado por ser muy tdéxicos.

Cada andlisis se efectda aproximadamente en 2 horas.
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c)

ECUACIONES

Ta velocidad de formacidn de Arsina es mayor si el Arsénico se pre-

senta como trivalente.

- - . ’ -
Por eso el As pentavalente es reducido a trivalente en medio &cido

con Yoduro de Potasio que a la vez actuia de reductor y catalizador.
"3 - ——— -
2 ASO;” + 4HT + 4HY T2 2 As030 + 2L, + 2Hp0
El Yodo liberado se reduce nuevamente a Yoduro por accidn del cloruro

estannoso en medio dcido.

sn Cl, + I, + 2HC1 2 sSnCl, + 2HI
El hidrdgeno naciente se forma con 728 y dcido clorhidrico, segin la

siguiente reaccidn.

12CH1  + 6 z@ =2 6 ClyZn + 12t

Este Hidrdgeno naciente, con el As+3 en cualquier forma que se halle

(4dcido ortoarsenioso, Metmarsenioso o anhidrico), forme la Arsenamina.

También se formard Arsenamina con As pentavalente que no alcanzd a ser
reducida, de acuerdo a la siguiente ecuacidn:

0
H3 AsO4 + 4 7Zn + 4 HC1 2 ASH3 + 4 ZnCl2 + 4 H2O

Pero ahora la veloc. de formacidn de la Arsina serd mds lenta. En gene

ral para arsénico trivalente tendremos la siguiente reaccidn:

12 HY  + 2 gttt 2:3 6 HC1 + AsH,
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Y sumando ésta con la ecuacidn de formacidn del Hidrdgeno naciente:

6 HCL  + 6 28 + 2 As*> o~ 2 As Hy + 6 2nClp

Si en vez, el As*t3 se encontrara como anhidrido la ecuacidn de la

reaccidn serd:

Asp0 + 12 H —> 2 AsH + 3 H»0
2¥3 - 3 2
La absorvancia puede leerse entre 350 y 650 milimicras se han encon
trado 2 picos de mayor absorcidn uno aproximadamente a 400 milimicras
y otro a 535 - 540 milimicras.

Segun estudios 535 =~ 540 es la mds apropiada para las lecturas de -

absorbancia del compuesto coloreado.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN
LAS DETERMINACIONES DE
ARSENICO, .

TABLA T

ABASTECIMIENTOS DE LA ZCNA METROPOLITANA

TABLA II

RIOS, LAGOS, MANANTIALES Y OTROS.
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RESULTADOS

TABLA I
LUGAR TEMPERATURA CONCENTRACION
POZ0S Y MANZETIALES en P.P.M. (mg/Lto.)
Zacamil # 2 280 C 0.0252
Zacamil # 3 260 ¢ 0.0199
Colonia Centroamérica # 1 320 C 0.0139
" " # 2 329 ¢ 0.0153
i " #3 319 ¢ 0.0117
" . # 4 31 ¢ 0.0216
Antiguo Cuscatldn # 1 259 C 0.0036
" " # 3 250 ¢ 040012
" " 44 250 ¢ 0.0068
% W # 5 260 (¢ 0.0084
Monserrat # 1 270 C 0.0009
i # 2 280 C 0.0
San Miguel, Mejicanos 260 C 0.0
Las Margaritas, Mejicanos 250 ¢ 0.0129
San Antonio Abad 340 ¢ 0.0293
Universitario 339 ¢ 0.0165
E1l Socorro 260 C 0.0102
Colonia Militar 250 ¢ 0.0
San Benito 260 C 0.0066
La Ceiba 250 C 0.0105
San José de la Montaifia 290 ¢ 0.0075
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La Sultana

Col. Guadalupe, Soyapango

Estadio # 1
Estadio # 2

El Milagro

Col. Campestre # 1
1] 51 # 2

Amatepec

Casco de la Hda.

Detrds de Safari

La Loma

Las Delicias
Balboa

Colonia América
El Ridn

La Danta

Ilohuapa
Guluchapa

La Chacra

Larreynaga

Santa Carlota

Urbina

Caites del Diablo

Col. Las Mercedes

Col. San Francisco

250
26.5°
279
270
26°
400
390
270
340
340
360
27°
270
27°
270
270
27°
280
300
269
27°
300
27°
27°

299

C

0.0024
0.0138
0,0105
0,009
0,016
0,014
0.018
0.008
0.009
0,007
0,0011
0.014
0.016
0.009
0.009
0.006
0.0018
0.0036
0.0029
0.,0036
0,007
0.014
0.020
0.0

O'O
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Lago Ilopango Turicentro 26-2-76

Al

113

"

1

1

Laguna de Aguas Negras Puerto

i

Coatepeque 9-3-76

11

i1

RESULTADOS

LUGAR

Turicentro 22-4-76

pueblo Apulo 22-4-T6

TABLA II

Asino 22<4-76

Joya

Desagile 22-4=76

Grande 22-4-76

28-5-T6

1-6-76

El Triunfo 5=5=76

TLaguna Puerto El Triunfo 5-5=76

Lago de Giiija 25-3-76

"

i

i

14-5-76

Laguna Apastepeque 9-7-76

Rio Torola

9-6~76

Rio Grande San Miguel 31-3-76

"%

Rio

\4]

¥

i "

26~5-76

Sucio puente 28-5-76

A

Santa Rosa de Lima 17~3-76

antes descarga textiles
San Andrés 28-~5-76

después descarga textiles
San Andrés

Kimberly Clark 10-6-76

TEMPERATURA

28° ¢
259 ¢
250 C
26° ¢
26° C
26° ¢
28° ¢
28° ¢

289 ¢

299 ¢
270 C
29° ¢
280 ¢
310 ¢
300 ¢
319 ¢
30° ¢

28° C

27° ¢

27° C
279 ¢

300 ¢

CONCENTRACION

DeDele
1.32
0,97
0.34
0.87
0.72
0.58
0.11
0.013

0,007

0.,0036

0.0054
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"

Banderas Z25-6-76
Paz 18~2-T6
" 25-6-76
Jiboa San Ramdn 18-3=76
Acahuapa 9-7=76
Jiotique 14-5-76
Sugniapa 7-5-76
Acelhuate Colime 17-3-76
Lempa San Simdén 19-2-T6
Lempa Puente Colima 17-3-76
" Cerrdn Grande 17-3+76

" Presa 5 de Noviembre
17-3-76

" El Poy 17-3-76
" Estanzuelo 12-~5-76

" Puente de Oro 10-6-=76

" Puente Cuscatldn 10-6-=76

Pozo Refineria Rasa 30-4-~76

Poza La Toma de Quezaltepeque 4-5-76

Manantial La Toma de Quezaltepaque

it

FERTICA 30-4-76

4~5-76

Aguas lluvias 13-5-76
Advana ei Jobe 2-5-7¢

28°
25

271°
280
30°
290
28°
30°
300
27°

30°

30°
250
340
280
26°
30°
290

280

29°

27°
26°

C 0.0

C 0.0012
C 0.0

C 0.0036
C 0.0

C 0.0

C C.0

C 0.0

C 0.07

C 0.0

C 0.0

C 0.0055
C 0.009

C 0.0

C 0.0036
C 0,0016
C 0.0

C 0.0

C 0.0036
C 0.0087
C 0.0

C 0.404
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DISCUSTION

En estudios que se han realizado en aguas superficiales ¥y profundas se
ha encontrado que tienen en su composicidn una multiplicildad de sustan
cias quimicas que anteriormente no existian, algunas de ellas tdxicas

ain en pequeflas cantidades..

Las huellas de Arsénico son bastante comunes en aguas naturales, exis-
te en la forma de arsenato en estos manantiales, pero es raro encon--

trarlo en cantidades perjudiciales a la salud.

En aguas superficiales las actividades industriales y minerales pueden
contribuir con arsénico lo mismo que los escurrimientos superficiales

de los terrenos en que se ha aplicado insecticidas y herbicidas.

Se ha encontrado contaminacidn en abastecimientos de aguas provenientes

del uso de arsenato de plomo#

Estos pesticidas llegan a los rios y pozos de las zonas tratadas, con
el desaglie de las lluvias o del agua superficial y se filtran por la
tierra. La contaminacidn de cada rio, lago o fuente de agua tiene ori

gen diferente.
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La remosidn de contaminantes del suministre de agua constituye un es-

fuerzo para reducir los riesgos a la salud pdblica.

El arsénico por no poseer sabor se puede ingerir en aguas contaminaw
das en grandes cantidades, sin que sea rechazado produciendo asi una
intoxicacidn crdnica (Hidroarsenismo), ésta es engafiosa y perniciosa
y la razdn de sus efectos tdéxicos acumulativos es por su lenta elimi-

nacidn,

Se acumula princivalmente en pelos, uflas y huesos.

Su diagndstico es confuso pues presenta un cuadro similar a intoxica
cidn alimenticias o trastornos digestivos. Estos efectos se observan

en un largo periodo de acumulacidn ( 2 - 6 afios ).

Los compuestos del arsénico son muy tdxicos y cantidades tan peque--

fas, como 100 mg, causan por ingestidn intoxicaciones graves.

En Centroamérica no se han reportado intoxicaciones endémicas pero -
si las hay en Argentina y Austria.
La O0.M.S. establece como limite de concentracidn en aguas potables no

mds de 0,05 pom.., ¥ayor que esta cantidad es rechazada?t
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En Nueva Zelandia, se ha informado de muertes en el ganado vacuno,
debido a la ingestidn de aguas naturales que contenfan arséﬁico, -
asi como también casos de personas que han presentado mayor incie-
dencia de cdncer en la piel y en los pulmones por haber ingerido -

dichas aguasﬁ

El método del Dietilditiocarbamato de plata es el oficial del -=-
standard methods (APHA) y Analytical Methods Manual (Ottawa, Cédna-

da). También son oficiales segun normas de la 0.M.S., el polarogri

fico y el de absorcidn atdmicad

Este Ultimo tiene un costo muy elevado debido a los reactivos que

se emplean.

#MILLER, C. E., Arthur P. El agua y la salud del hombre. 0,P.S. -

Centro Regional de Ayuda Técnica. A.I.D, México, 1965, Pdg. 70 - 72.

¥ ro s . .
COX, Charles R, Prdctica y wvigilancia de las operaciones de trata-

miento de agua. 0.M.5. serie de monograffas # 49. Ginebra 1966. Pdg.

gt
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El método del dietilditiocarbamato de plata es mds barato en re-
lacidn a los demds, Siendo este mds preciso que el método del -
Bromuro de Mercurio estafioso, ya que puede ser usado en muestras

que contengan de O - 2 mg/litro de arsénico.

Si la concentracidn es cercana a cero es conveniente concentrar

la muestra o si es muy concentrada diluirla.

La curva obedece a la Ley de Lambert -~ Beer en las concentracio-

nes mencionadas en el pdrrafo anterior.

El arsénico libera un equivalente de plata, de la sal de ditio--
carbamato de plata, produciendo una coloracidn roja, gue es8 pro-

porcional a la concentracidén de arsénico presente,

Se observa en algunos casos que a mayor temperatura el agua pre-

senta mayor concentracidn de arsénico,

Los cdlculos de los datos obtenidos se hacen segun la gréfica I y
los resultados se encuentran en la tabla I y II. (la concentracidn

se obtiene directamente en la grdfica).

La tabla I contiene las muestras de la zona metropolitana. Los and

lisis se efectuaron en los meses de febrero - marzo del presente -
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afio (época seca). En ella se abserva, que los resultados estdn
dentro de los 1limites establecidos; pero es de notar que la -
concentracidn en la Aduana del jobo, estd cerca de ese limite,
(0,05 p.p:m;) en época seca; pero en la lluviosa disminuye, de

bido a la dilucidn,

Cada muestra se analizd 2 veces (por duplicado). Los datos re-
portados en la tabla son el promedio de los andlisis que se =

efectuaron para cada una,

En la tabla I1 se observa que los resultados tabulados son muy
variables, ya que las muestras se tomaron en diferente época,
pues en la seca por mayor evaporacidn hay mayor concentracidn

de contaminantes.

Esto se hizo evidente en las muestras del lago de Ilopango y -
Coatepeque. El origen de la contaminacidn es volcdnico, ya que
la industria, y los insecticidas no contribuyen a esta elevada

concentracion de Arsénico encontrada en estos lugares.

En lo que se refiere al Rfo Lempa, se observa mayor contamina-
cidén en los Puentes de Oro y Cuscatldn y probablemente ésta se

deba al uso de pesticidas en esa zona.
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El resto de los datos en las tabla I y II estdn dentro de las
normas establecidas por la 0.M.S. Las cuales permiten no mds
de 0.05 p.p.m. de arsénico. La contaminacidn encontrada en -

éstas es de origen natural.
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CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACTONTES

~ En lo que se refiere al Método utilizado para determinar el Ar-
sénico como contaminante en nuestras aguas: Es muy sencillo, ¥y
fdcil de adaptar a nuestras necesidades, ademds de ser econdmi
co y preciso. Unicamente que se necesita de mucha prdctica para
que los resultados obtenidos sean confiables. Para mayor seguri
dad en los resultados es muy conveniente que cada una de las -

muestras, que van a ser analizadas, se hagan por duplicado.

- Referente al uso futuro de las aguas contaminadas eon cantidades
mayores al limite establecido, como fuentes de agua notable, es-
pecialmente la del lago de Ilopango: es necesario, antes de su -

usos:

1 Hacer diluciones, para disminuir las cantidades de Arsénico
a un nivel menor que el aceptado por las normas de la 0.M.S.

0«05 pepem. & efectuar:

13

Una destilacidn ¢

S

Una Jdsmosis inversa. U otro tratamiento de remosidn recomen-

dable,

38



~-- Se recomienda hacer andlisis periddicos de aguas potables para
disminuir, al mdximo, los riesgos inherentes a producir intoxi
caciones endémicas crdénicas, asi como evitar un posible factor

etioldgico del cdncer de Hutchinson..
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