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| arsénico (As) es conocido como una de las
sustancias mas toxicas encontradas de manera
natural en la corteza terrestre. Se encuentra en suelo
y rocas, particularmente en aquellas de origen

volcanico. Por otro lado, diversas actividades humanas, tales
como, la mineria, la agricultura y la sobreexplotacion de
acuiferos, contribuyen en gran medida a movilizar el arsénico en
el medio ambiente. Se estima que el arsénico en agua afecta
aproximadamente a 140 millones de personas a nivel mundial. e
Algunas de las actividades antropogénicas son, aguas residuales =
provenientes de la industria, curtido, fabricacion de vidrio, e
agricultura, mineria, entre otros.




La presencia de contaminantes tales como
arsénico en agua representan una amenaza critica
para la salud humana y el medio ambiente. La
presencia de arsénico en agua representa un
problema de salud publica a nivel mundial,
especialmente en regiones donde su concentracién
supera el limite maximo establecido por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 0.01 mg/L).

Paises como China, Pakistan, Estados Unidos, Brasil, Bangladesh,
Tailandia, India, México, Chile, Argentina, Pakistan, Vietnam, entre otros,
gue se han visto afectados debido a la contaminacidon por arsénico en
agua subterranea (Figura 1), los cuales son comunmente utilizadas para
el riego de cultivos y preparacién de alimentos. En 2021, se informé que
la contaminacion de arsénico en agua subterranea estaba distribuida en
107 paises afectando aproximadamente a 230 millones de personas a

nivel mundial.
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..~ Figura 1: Concentracién de arsénico en el Mundo




Por otro lado, la toxicidad del arsénico en medios acuosos depende en
gran medida de su forma quimica, estado de oxidacion, pH y condiciones
redox del medio acuoso. En algunas de estas condiciones, el arsénico
puede ingresar con facilidad al organismo humano a través del consumo
de agua contaminada. Una vez absorbido el arsénico en el tracto
gastrointestinal, es distribuido por el torrente sanguineo hacia distintos
organos donde puede acumularse, especialmente en higado, rifiones,
pulmones, vejiga y piel (ver Figura 2). Destacando la piel, huesos vy
musculo como los érganos de mayor almacenamiento.
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Figura 2: Impacto a la salud por ingesta de arsénico.




Con base en estudios toxicolégicos y
epidemioldgicos, la Agencia Internacional
para la Investigacion del Cancer (IARC) ha
clasificado al arsénico y sus compuestos
inorganicos como cancerigenos para el ser
humano. Esta informacidn se sustenta con
evidencia sélida que vincula la exposicidon
prolongada al Arsénico con el desarrollo
de cancer de piel, pulmédn, vejiga, riidon
entre otros, particularmente en
poblaciones expuestas a consumo de
agua contaminada o alimentos irrigados
con esta.

Los efectos en la salud pueden
observarse a corto y largo plazo. A corto
plazo (3 - 6 meses), también conocido
como efecto agudo, se presentan, dolor
abdominal, vomitos y diarrea, seguido de
calambres musculares, entumecimiento y
hormigueo. Por otro lado, los efectos a
largo plazo (6 meses - 1 afio) son
presentados en caso de exposicion
prolongada al contaminante, es decir, por
medio de consumo de alimentos e ingesta
de agua contaminada. En los efectos a
largo  plazo, se suelen presentar
principalmente cambios en la
pigmentacién de la piel, lesiones cutaneas
y callosidades en las palmas de las manos
o plantas de los pies.




sComo limpiamos el arsénico? Soluciones existentes

La contaminacibn en agua por arsénico
representa un riesgo al medio ambiente y a la
salud de los seres humanos, lo cual ha
contribuido a la generacion de metodologias
de saneamiento y remediacién de alta eficacia
debido a la complejidad quimica del arsénico.
Debido a lo anterior es importante
implementar sistemas eficientes y con alta
capacidad para remover el arsénico, sin
embargo, cada cuerpo de agua contaminado
cuenta con diferentes caracteristicas que
requieren soluciones enfocadas en sus

condiciones especificas.
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En este contexto, la seleccion de la técnica de
remocion de arsénico es muy importante para
mejorar la calidad del agua. Existen diferentes
técnicas de remocién tales como: coagulacién,
precipitacibn quimica, intercambio idnico,
membranas, adsorcién y absorcion, estas
técnicas suelen tener diferentes eficiencias de
remocion (Ver Tabla 1).




Tabla 1. Tecnologias de saneamiento para remediar aguas con Arsénico.

Intercambio
lénico

Membranas

Coagulacion

Es un proceso fisicoquimico por el cual una sustancia que
se encuentra presente en una fase movil, liquida o gas, es
retenida en la superficie de un material sélido, el cual es
llamado adsorbente.

Proceso fisicoquimico en el cual, los iones de determinada
especie son desplazados de un material insoluble
intercambiado por otros iones identificados en la solucidn.

Requieren el wuso exclusivoe de  membranas
semipermeables con la capacidad de permitir la filiracion
de agua y separacion de los contaminantes. Identificadas
con base al material o configuracidn fisica que contengan.

Durante el proceso la adicion de productos quimicos,
contribuyen a la neutralizacion del i6n disuelto permitiendo
la formacion de particulas mayores que son eliminadas a
través de filtracion o sedimentacion.

Alcanza remociones de
Arsénico con una eficacia del
95.

Alcanza remociones de 95
%, especificamente en pH
entre 8 y 9 para Arsénico.

Eficiencia del 97 % en
Arsénico.

Eficiencia mayor al 90 %
en Arsénico.

Filtracién

El proceso consiste en la separacion de particulas
solidas 0 iones al atravesar un medio.

Eficiencia de remocion del 90
% de Arsenico.

El arsénico: una amenaza global v la busqueda de un
futuro sostenible

El arsénico, al igual que otros contaminantes del agua, no conoce
fronteras. Su presencia se suma a un panorama hidrico mundial cada vez
mas critico, en el que conseguir agua limpia y segura se ha convertido en
un reto creciente. Factores como la contaminacion, la sobreexplotacion y
el cambio climatico se entrelazan para agravar la situacidén, generando un
escenario en el que los recursos hidricos disponibles no son suficientes
para abastecer las necesidades humanas y ecosistémicas.




El acceso desigual al agua y al saneamiento es una realidad que
impacta a mas de dos mil millones de personas, especialmente en
comunidades vulnerables donde cada vaso de agua puede representar
un riesgo. Las consecuencias son devastadoras: enfermedades como la
diarrea, el célera o la disenteria provocan la muerte de alrededor de 273
000 nifios menores de cinco afios cada afo, y la falta de servicios basicos
perpetua ciclos de pobreza dificiles de romper.

La escasez se intensifica cuando
una de cada diez personas no tiene
certeza de contar con agua de
calidad para cubrir sus actividades
diarias. El crecimiento acelerado de
las ciudades, el aumento poblacional
y las sequias prolongadas, producto
de un clima cada vez mas extremo,
obligan a competir por cada gota
disponible.

El sector agricola, responsable de
cerca del 70 % del uso de agua dulce
en el planeta, contribuye a este
estrés hidrico mediante practicas
ineficientes, ya que gran parte del
recurso se pierde por evaporacion,
fugas o sistemas de riego obsoletos.
Si estas practicas no se transforman,
la seguridad alimentaria se vera
seriamente comprometida.
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A esta presién se suma la descarga de aguas
residuales sin tratamiento, esto es, ya que ocho
de cada diez litros acaban en rios y lagos, y esto
envenena los ecosistemas acuaticos, reduce la
disponibilidad de agua potable y obstaculiza el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible.

Frente a este panorama, la sostenibilidad
hidrica exige un cambio profundo en la forma en
que gestionamos y valoramos el agua. La
implementacion de sistemas integrales de
gestion de recursos hidricos es clave para
revertir la tendencia. Mejorar el saneamiento y
la higiene podria salvar millones de vidas al afio,
y modernizar la agricultura mediante técnicas de
riego eficientes permitiria reducir el desperdicio
y garantizar una produccion sostenible.

El tratamiento y reutilizacién de
aguas residuales representa otra
estrategia esencial para ampliar la
disponibilidad de agua de calidad,
mientras que la educaciéon y la
conciencia social pueden impulsar un
cambio cultural hacia un uso
responsable del recurso.

La crisis hidrica, aunque alarmante, ofrece una oportunidad Unica para
replantear nuestra relacién con la naturaleza.




Enfrentar el desafio del arsénico y otros
contaminantes no solo implica resolver un
problema de salud publica, sino también
sentar las bases para un futuro en el que el
acceso al agua limpia sea un derecho
garantizado para todas las personas,
preservando al mismo tiempo el equilibrio de
los ecosistemas que sostienen la vida.*
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