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ABSTRACT. Surveys for water quality in Tres Arroyos County show the presence of
heavy metals in several locations. Considering that water of Tres Arroyos and Claromecé
streams is used for recreational purposes during summer, the aim of this paper is to ana-
lyze if heavy metals contents (Al, As, Cr, Cu, Hg Mn, Pb y Zn) cause a risk for swimmers.
The analysis was made by a recreational health risk assessment (HRA) based on the
USEPA probabilistic model including accidental intake and direct skin contact with water
in nine points of the basin. The HRA was aggregated (simultaneous exposure to both
contact ways) and cumulative (simultaneous exposure to all metals), for non carcinogenic
effects, and was made using an additive model. The theoretical individual exposed was a
ten years old child (32 kg), that, on average, takes 20 baths/year, 1 hour long each, during
7 years. The results show that the higher value of aggregated and cumulative risk was
very low, 7.82E-%2, at the Claromecé stream location. So, bathing use of the streams does
not represent an adverse health risk considering the assumed conditions of exposure for

both types of exposure and all substances simultaneously.
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INTRODUCCION

El partido de Tres Arroyos, provin-
cia de Buenos Aires (57.000 habitan-
tes), posee varios cursos de agua que
son utilizados como balneario es-
pontaneo durante el verano. Estos son
el sistema de los Tres Arroyos (prime-
ro, segundo y tercer brazo), en la zona
urbana-periurbana de la ciudad
homoénima, y el Arroyo Claromeco, que
recibe las aguas de los anteriores y
desagua en el mar (Ver Figura 1).
Existen emprendimientos potencial-
mente contaminantes muy cercanos a
los mencionados cursos de agua, so-
bre todo a nivel urbano y periurbano
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(un parque industrial con industrias
relacionadas principalmente al agro,
desde acopio de cereales o elaboracion
de alimentos balanceados hasta de
fabricacion de implementos agricolas
tales como acoplados o elementos pa-
ra alambrar, y una planta de trata-
miento de residuos cloacales, entre
ellos). Por ello se han emprendido
analisis de calidad del agua prelimina-
res realizados en el marco del proyecto
de Investigacion y Desarrollo PID
35765 (ANPCyT, 2007), los que de-
mostraron la presencia de metales
pesados en distintos puntos de esos
cuerpos de agua.
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Figura 1: Sistema de los Tres Arroyos (primero, segundo y tercer brazo) y Arroyo
Claromecé con sus sitios de muestreo, con un detalle de la zona urbana-periurbana

de la ciudad homénima.

La Provincia de Buenos Aires no
cuenta con niveles guia de calidad de
agua para uso recreativo con contacto
directo, lo cual complica la gestion de
la balneabilidad de los cuerpos de
agua naturales. El objetivo primario
del estudio fue evaluar si la presencia
conjunta de esas sustancias en el
agua puede entranar peligrosidad pa-
ra los banistas utilizando los analisis
de riesgo sanitario (ARS), a los fines de
verificar si estas herramientas pueden
suplir la falta de otras herramientas
de gestion.
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METODOLOGIA
Modelo de analisis de riesgo

Durante el bano recreativo se
produce tanto la ingesta accidental
como el contacto dérmico con el agua.
Para estimar el riesgo sanitario debido
a estas dos vias de exposicion se
aplico el modelo USEPA para el
calculo de la Dosis Diaria Promedio”
(ADD), propio de cada una de ellas
(USEPA, 1989; 1992a). La exposicion
por ingesta accidental se calculo
aplicando la Ecuacion 1, mientras que
el contacto dérmico por la Ecuacion 2.

& «Ir « EF = ED|

ADDI = ——
§ [Bw = AT]

(1)
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Siendo

ADDI = Dosis Diaria Promedio por In-
gesta (en mg kg1 d-1)

ADDC = Dosis Diaria Promedio por
Contacto Directo (en mg kg-! d-1)

C = Concentracion de la sustancia
peligrosa en el agua (en mg L-1)

Ir = Tasa de ingesta diaria del agua
(en L d-1)

EF = Frecuencia de la exposicion (en
d a’l)

ED = Duracion de la exposicion (en a)

Bw = Peso corporal de la persona ex-
puesta (en kg)

AT = Factores de correcciébn por

tiempo promedio (Duracion estadistica

de la vida humana (70 * 365 dias)

SA = Extension de la superficie de
contacto entre la piel y el agua (en
cm?2)

Kp= Coeficiente de permeabilidad
dérmica de la sustancia (en cm h-1)

ET = Duracion diaria del evento de
exposicion (en h d-1)

FC = Factor de correccion de unidades

de superficie y volumen

(10000 cm? m=2 * 0.001 L cm-3)

El calculo del riesgo para las sus-
tancias de efectos toxicos no carcino-
genéticos se realiza confrontando el
valor del ADD con una dosis umbral
por debajo de la cual no existen efec-
tos toxicologicos sobre el individuo
expuesto. Generalmente se usa como
dosis umbral a la Dosis de Referencia
(RfD), especifica por sustancia para
cada via de exposicion (USEPA, 1989,
1992a). El nivel de riesgo se cuantifica
estimando si, y en cuanto, la dosis
diaria promedio para la via de contac-
to excede la dosis de referencia para la
misma. Esta relacion se denomina
cociente de riesgo R (USEPA, 1989) y
se aprecia en la Ecuacion 3. Si el valor
de R excede la unidad, ya puede de-
cirse que existe un nivel de riesgo
atendible.
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ADD
RfD

R =

(3)

El riesgo agregado (exposicion si-
multanea a la misma sustancia peli-
grosa por diferentes vias de contacto)
y acumulativo (exposicion simultanea
a sustancias diferentes), se realizo
empleando un modelo aditivo confor-
mando un Indice de Riesgo, utilizado

por USEPA para evaluaciones de
prospeccion inicial (USEPA, 1989;
2001; 2003).

Concentracion de las sustancias
peligrosas en el agua

El relevamiento de calidad del agua
de los brazos del sistema de los Tres
Arroyos y del arroyo Claromeco arrojo
la presencia de metales pesados. Este
consistio en tres muestreos sobre 9
estaciones (ver detalle de la ubicacion
de los puntos en la Figura 1).

Las muestras de agua fueron colec-
tadas a nivel subsuperficial (30 cm
por debajo de la superficie), en mitad
del curso, en botellas plasticas de po-
lietileno de alta densidad. Las mues-
tras fueron refrigeradas (4 ° C) y asi se
mantuvieron hasta el momento del
analisis. Estos se llevaron a cabo en
un laboratorio privado certificado por
la autoridad de aplicacién en materia
ambiental de la provincia de Buenos
Aires (Organismo Provincial para el
Desarrollo Sostenible).

Los analisis de calidad del agua
demostraron la presencia de metales
pesados (Al, As, Cr, Cu, Hg Mn, Pb y
Zn) en distintos puntos de esos cuer-
pos de agua. Las concentraciones
promedios de los metales relevados se
presentan en la Tabla 1, junto con los
referenciales toxicologicos (RfDs), las
constantes de permeabilidad dérmica
(Kps), los codigos de las técnicas
analiticas empleadas (métodos para la
determinacion de analitos inorganicos
del conjunto de técnicas para analisis
de residuos EPA SW 846) y su limite
de deteccion.
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Tabla 1: Concentraciones promedio de los metales (en mg L), referenciales toxicolé-
gicos (RfDs), constantes de permeabilidad dérmica (Kps), Cédigos de las técnica
analitica empleada para su determinacion y su limite de deteccién (en mg L1).

Estacidn A1 b Crl Crtot Zu Hg Iuln It Zn
A1 25.00E-02| 1.30E-02| 2.50E-03| 1.00E-03] 6 00E-032| 5.00E-04|4 00E-03| 1.00E-03| 1.60E-02
A2 1.35E+00| 5 35E-02| 2 50E-03| 1 00E-03| 6 00E-03|3.00E-04|7 00E-02] 1 00E-03| 1 75E-02
A3 1.75E+00| 3.65E-02| 2 50E-03| 1.00E-03| 4.25E-03|4.50E-04| 1. 10E-01| 1.00E-03| 2.05E-02
A4 3.00E-01 4. 00E-02| 2. 50E-03| 1.00E-03] 4 25E-03]| 2.50E-04| 1 40E-02| 1.00E-03| 1.45E-02
A5 5 00E-02| 1 50E-02| 2 50E-03| 1.00E-03| 6 00E-03| 3 00E-04|4 00E-03| 1 00E-03| 1 50E-02
A6 8.50E-01| 4 85E-02| 2 50E-03| 1.00E-03| 7.00E-03| 2.50E-04|4.30E-02| 2.00E-03| 3 40E-02
Y 1.63E+00] 1.50E-03] 2. 50E-032] 1 00E-03] 5 50E-03| 2. 00E-04| 8 40E-02| 1.00E-03| 2 20E-02
AR 5 00E-02| 9 00E-03| 2 50E-03| 1.00E-03| 6 00E-03|4 00E-04|4 00E-03| 1 00E-03| 2 00E-02
A0 5.38E-01| 5.05E-02| 1.10E-02| 3.45E-02| 1.50E-02|3.00E-04| 5. 10E-02| 2.50E-03| 2. 30E-02
EiD ing 1.00E+00] 3.00E-04] 3 00E-032] 1.50E+00]| 4 00E-02| 3. 00E-04|4 60E-02| 3 00E-04| 3 00E-01
RfD derm | 1.00E-01| 1 23E-04| 6 00E-05| 7 50E-03| 1. 20E-02|2 10E-05| 1 84E-03] ND |6 00E-02
Kp 2.14E-03| 1.93E-03| 1.00E-03| 1.00E-03| 3.07E-04|3.14E-04| 1.28E-03| ND. |[342E-04
EDA SW B46| 7210 7061 7196 7190 7210 7470 7460 7420 7950
Lim Det | 1.00E-01| 3 00E-03| 5 00E-03| 2 00E-03| 5.00E-03| 2 00E-04| 8 00E-03| 2 00E-03| 7 00E-03
Tasa de Ingesta, Frecuencia y
Donde:

Duracion de la Exposicion Re-
Superficie corporal y
de permeabilidad

creativa,
coeficiente
dérmica

El individuo expuesto considerado
fue un nino de 10 anos. La tasa de
ingesta asumida fue de 0.05 L por
hora de duracion del evento (USEPA,
1989; USEPA, 19935). El resto de los

componentes del calculo de Ila
exposicion (Duracion del Evento,
Frecuencia y Duracion de la
Exposicion, Peso Corporal, Talla y

Superficie corporal) se presentan en
Tabla 2, con sus caracteristicas para
el calculo probabilistico, asi como la
fuente de informacion para su
definicion.

La superficie corporal se estimo6 en
base al peso y la talla aplicando la
formula de DuBois y DuBois (1916),
que se aprecia en (4).

S5C=H 4% . 0.007184
(4)
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SC: superficie corporal
H: altura (cm)
P: peso (kg)

Dado que se asume que el banista
tuvo un contacto completo con el
agua, el valor de SC es el que se utili-
za en reemplazo de SA de la ecuacion
2.

Los Coeficientes de Permeabilidad
Dérmica para cada sustancia se
estimaron segun USEPA (1992,
2007), aplicando la ecuacion de Potts
y Guy (1992). Esta se basa en el peso
molecular (Mw) y en el coeficiente de
particion octanol-agua (Kow), tal como
muestra (5). En la Tabla 1 se aprecian
los Kps para las diferentes sustancias.

log Kp = 0.71log Kow — 0,061 Mw — 2.72

(S)

log Kp: Coeficiente de permeabilidad
dérmica (cm h-1).

“
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Tabla 2: Componentes del calculo de la exposicién indicando el tratamiento de la
informaciéon (deterministica o probabilistica), los descriptores de las curvas (tipos de
curvas y valores minimos, mdximos, media aritmética y desvio estandar), y la fuente

de informacion.

Parametro Det-prob |[Tipe Curva|  Mlin | Max | LA | DE Fuente inf
T ingesta (L hora’l) Deet 0.05 USERA (1588, 1589)
Diracién evento (horas) Triang 0.5 2 1 Juicio propio basado en TTSEP A, 2002
Frecuencia E (dias aﬁo'l) Beta 082 4571 207 11.07 Peluso et al, 2006
Duracidn E (afios) Prob Triang 1 14 7 Juicio propio basade en USEPA, 2002
Peso Corp. (Eg) Mormal 24 44 32 333 Lejarraga v Orfila, 1987
Talla (m) Normal 1.25 148 1.36 0.04 Lejarraga v Crfila, 1987
Sup. Corp. (m2) Mormal 053 1.28 1.1 0.05 Estimado
Calculo del nivel de riesgo y uso RESULTADOS

del valor de referencia toxicolo-
gico

El riesgo se calcul6 individualmente
para cada sustancia de manera pro-
babilistica aplicando Monte Carlo para
5000 iteraciones (USEPA, 1999a) con
Crystal Ball 7.1 (Decisioneering,
2005), en base a los tipos de distribu-
cion de probabilidades de cada varia-
ble en el calculo de ADD. En la Tabla
1 se presentan los referenciales toxi-
cologicos tanto para la exposicion por
via de ingesta accidental como por la
de contacto dérmico. De la distribu-
cion probabilistica de valores de riesgo
obtenida para cada sustancia se ex-
trajo como estadistico representativo
el 95 percentilo, decision concordante
con lo sugerido por USEPA (1999a).

El céalculo del riesgo agregado se
efectu6 sumando, iteracion por itera-
cion, los riesgos correspondientes a
ambas vias de contacto para cada
sustancia. El riesgo conjunto se cal-
culé a partir de la suma simultanea,
iteracion por iteracion, de los riesgos
agregados de todos los metales. Am-
bos procedimientos se corresponden
con una mecanica aditiva para un
ARS acumulativo de sustancias sobre
las que se asume la no existencia de
interacciones toxicologicas (USEPA,
2003). Posteriormente se construyo la
distribucion de la cual se extrajo,
también, el percentilo 95.
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Los resultados probabilisticos
obtenidos del ARS por sustancia indi-
vidual, por ruta de exposicion (ingesta
accidental y contacto dérmico) y agre-
gada, se pueden apreciar en Tabla 3.

Ninguna sustancia alcanzé un nivel
atendible de riesgo agregado. De todas
las sustancias, la que principalmente
contribuyo6 al riesgo en todas las esta-
ciones fue As, tanto por ambas vias de
exposicién como por el riesgo agrega-
do. En la estacion mas afectada (A2,
en la zona cercana al parque indus-
trial), el nivel de riesgo agregado por
esta sustancia es menor a la décima
parte del nivel de riesgo atendible (la
14.47 ava parte de la unidad). El se-
gundo metal en orden de importancia
es CrVI y el tercero es Pb. El CrVI, en
su peor registro (estacion Al0, en el
Arroyo Claromecd), se encuentra por
debajo de la centésima parte de la
unidad (la 132.14 ava parte del nivel
limitante), es decir, aproximadamente
un orden de magnitud por debajo de
As. Cabe consignar que, con relacion a
Pb, éste unicamente contribuye al
riesgo agregado con la ingesta acci-
dental dado que, al no contarse con
una dosis referencial para contacto
dérmico, no puede estimarse un valor
de riesgo para esa via de exposicion.
La peor estacion (A10) se encuentra
por debajo de la 500 ava parte del va-
lor de riesgo atendible.

De todos los metales, As, Cu, Hg y
Zn producen un mayor riesgo por in-




PELUSO et al.

gesta accidental que por contacto di-
recto, aunque en ningun caso la dife-
rencia de resultados entre ambas via
de exposicion es muy relevante. Por el
contrario, en los casos de Al, Cr y Mn,
el riesgo por contacto directo es mayor
que por ingesta, con casos en los que
la diferencia es importante. El caso
extremo corresponde al Cr total en el

que el contacto dérmico genera un
riesgo 32 veces mayor que por ingesta.

Ninguna estacion alcanza un nivel
de riesgo acumulativo atendible, es
decir, para la peor situacion. La mayor
es A10 (la 12 ava parte de la unidad),
seguida por A2 (la 13 ava parte del
limite).

Tabla 3: Percentilos 95 de las distribuciones de valores del riesgo sanitario por
ingesta accidental (Ing.Acc.), contacto dérmico (Cont.Derm.) y agregado (R. Agr.) por

los metales pesados relevados.

Comnt.

Ing.Ace. Dérm.

R Ao
Metal &

Ing&ce.

Cont.
Dérm.

Comnt.

R fgr Détm.

Ing.Ace. R &g

&1

&3 A3

1.12E-05 (403E-05 |5 05E-0%

3.0ZE-04

1.08E-03 [1.36E-03 [3.21E-04 |1 40E-03 | 1.75E-03

Az |9TSE03 |7 6EE-03 |1 69E-02

399E-02

312E-02 (A91E-02 (2.72E-02 |2 14E-02 | 4.72E-02

CrV] | 1L.27E-04 |1 57E-03 |1 T4E-03

1.Z8E-04

1.53E-03 [1.72E-03 [1.86E-04 |1 56E-03 | 1.7ZE-03

Crtot | 1.50E-07 |5.02E-06 |5.15E-06

1 49E-07

4.06E-06 5.11E-06 (1.49E-07 |4 92E-06 | 5.11E-06

| 33TE-05 |5.72E-08 |3 28E-05

335E-05

5NED6 (3.27E-05 (2.37E-05 |4.06E-06 | 2.75E-05

3.75E-04 |2 BZE-04 |6 37E-04

224E-04

167E-04 (3.79E-04(3.35E-04 |2 51E-04 | 5 72E-04

5 i

1 PEE-05 | 1.05E-04 |3 46E-03

3.40E-04

1.51E-03 (6.03E-04 | 5.34E-04 |2 B6E-03 | 9 59E-04

7.50E-04 7.50E-04

T45E-04

T.45E-04 (7 45E-04 T.45E-04

£n | 120E-05|3.45E-06 |1 51E-05

1.30E-05

3.T1E-06 1.64E-05 (1.53E-05 |4 36E-06 | 1.93E-05

24

25 1]

6.73E-05 |2.41E-04 |3 02E-04

1.10E-0%

3.93E-05 [495E-05 [191E-04 |6 68E-04 5 34E-04

Az |209E-0Z |2.36E-02|5.19E-02

1.10E-02

B.63E-03 [1.91E-02 (3.63E-02 |2 B0E-02 | 6. 24E-02

CrV] | 1L.27E-04 |1 57E-03 |1 T4E-03

1.E4E-04

1.53E-03 [1.70E-03 [1.87E-04 |1 53E-03 | 1. 69E-03

Crtot | 1.50E-07 |5.01E-06 |5.13E-06

1 47E-07

4.00E-06 |5.03E-06 [1.50E-07 |4 90E-06 | 5.0ZE-06

| 238E-05 [409E-08 |2.T2E-05

331E05

5.64E-06 3.22E-05 (3.93E-05 |6 58E-06 | 4.55E-05

1 2¥YE-04 (1 40E-04 |3 12E-04

221E-04

1.A5E-04 (3.74E-04(1.8YE-04 |1 37E-04|3.12E-04

5 i

6.83E-05 3.66E-04 |1 21E-04

1 .92E-05

1.0ZE-04 (3 42E-05 | 2.10E-04 | 1.10E-03 | 3.69E-04

T45E-04 T 45E-04

T3TE04

7.37E-04|1.50E-03 1.50E-03

£n | 102E-05|3.11E-06 |1 328E-05

1.10E-05

3.14E-06 [1.39E-05 (2.55E-05 |7 12E-06 | 3.21E-05

7

AR A0

3.68E-04 1 32E-03 |1 A4E-03

1.13E-0%

4.03E-05 |506E-05 (1.42E-04 |4 28E-04 5 39E-04

Az | 113E-03 |3.90E-04 |1 95E-03

f.21E-03

5.31E03 [1.17E-02 [3.51E-02 |2 95E-02 | 6.61E-02

Cr] | 1.29E-04 |1 58E-03 |1 T4E-03

1.E29E-04

1.57E-03 (1.74E-03 [2.29E-04 |6 B2E-03 | 7.5¥E-03

Crtot | 1.51E-07 |5.04E-06 | 5.12E-06

1.51E-07

5.02E-06 |5.15E-06 [5.20E-06 (1.71E-04|1.76E-04

Cu | 3.12E-05 |532E-08 |3 62E-05

340E-05

5 78E-06 3.92E-05 (8 48E-05 |1 43E-05 |9 85E-05

227E-04 (1 70E-04 |3 23E-04

3.0ZE-04

225E-04 |5 09E-04 |2 26E-04 |1 67E-04 3 85E-04

5 i

4.14E-04 |2 Z1E-03 |7 34E-04

1.97E-05

1.05E-04 3.46E-05 | 2.51E-04 |1 3ZE-03 | 4.40E-04

T.56E-04 T.56E-04

T.56E-04

7.56E-04|1.88E-03 1.32E-03

£n | 166E-05 |4.74E-06 |2.11E-05

1.51E-05

4.29E-06 1.90E-05 (1.73E-05 |4 32E-06 | 2. 20E-05
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DISCUSION

La calidad del agua de los ambien-
tes acuaticos superficiales de los que
se hace uso recreativo con contacto
directo puede ser evaluada utilizando
tablas de niveles maximos permisibles
(NMP) o de Niveles Guia (NG). La Pro-
vincia de Buenos Aires no cuenta con
una tabla de niveles guia que regule la
balneabilidad de los cuerpos de agua
naturales. La nacion cuenta con los
Niveles Guia Nacionales para Calidad
de Agua Ambiente para Recreacion
Humana, de la Subsecretaria de Re-
cursos Hidricos de la Nacion (SRHN,
2007) o los Niveles Guia de Calidad de
Agua en Funcién de Diferentes Usos
del Recurso para la Cuenca del Plata,
Uso II, Agua para Actividades Recrea-
tivas con Contacto Directo (SRHN,
1987). Pero en el primer caso, soélo los
parametros microbiologicos estan des-
arrollados, y en el segundo, sélo algu-
nos fisico quimicos. Por ello, a la hora
de hacer gestion se suele recurrir, pa-
ra paliar este problema operativo, a la
comparacion de las concentraciones
relevadas con niveles guia para el
agua de consumo humano. Para ello
se pueden utilizar los del Codigo Ali-
mentario Argentino (A.D.L.A., 1969;
A.D.L.A., 1971), los Niveles Guia de
Calidad de Agua para Fuentes de Pro-
vision para Consumo Humano (SRHN,
2007), o los establecidos en la Ley
11820 de la Provincia de Buenos Aires
(Senado y Camara de Diputados de la
Provincia de Buenos Aires, 1996). Sin
embargo, este proceder no es apropia-
do para tener una real medida de la
peligrosidad del uso recreativo del re-
curso (Peluso et al, 2008).

Por tanto, el cuestionamiento acer-
ca de si la presencia de metales pesa-
dos en las concentraciones halladas
en las aguas del sistema de los Tres
Arroyos y Arroyo Claromeco puede
ocasionar algun efecto a la salud de
los banistas, no puede ser respondido
con la aplicacion de los niveles guia
disponibles, pero si con los analisis de
riesgo sanitario. Por tanto, ante la fal-
ta de otra herramienta para el control
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de la balneabilidad de las aguas, los
ARS podrian actuar como una posible
estrategia de gestion sustituta (Peluso
et al, 2008).

Ademas, los ARS poseen una serie
de ventajas operativas respecto de
otras herramientas de evaluacion tales
como los NMP o los NG. En Othax et
al (2007) y Peluso et al (2008) se des-
criben algunas de esas ventajas opera-
tivas. Alli se expresa que los ARS per-
miten el estudio del proceso de expo-
sicién, pudiendo diferenciar entre ru-
tas (digestiva, respiratoria, dérmica) y
escenarios (recreativo, residencial,
laboral), permitiendo ademas, la con-
sideracion simultanea de sustancias y
rutas a partir de los ARS acumulati-
vos y agregados. Algunos ejemplos de
su utilizacion como herramienta de
evaluacion de la calidad del agua con
fines recreativos puede encontrarse en
Peluso et al (2008, 2009a), y asocian-
do escenarios recreativos con residen-
ciales en Peluso et al (2009b).

Tabla 4: Percentilos 95 de las distri-
buciones de valores del riesgo sanitario
acumulado por ingesta accidental
(Ing.Acc.), contacto dérmico
(Cont.Derm.) y agregado (R. Agr.).

Caont.
Derrr,
8.30E-03
3.39E-02
2. 43E-02
2 54E-02
1.02E-02
3.02E-02
3.79E-03
5.93E-03
3.B9E-02

Estacian | Ing. Acc. R. Agr.

9.88E-03
4.04E-02
2. 78E02
3.02E-02
1.13E-02
3.BBE-0Z
1.72E03
7.04E-03
J81E02

2.02E-02
7.04E-02
5.52E-02
5. 54E-02
2.20E-02
B.79E-02
5.99E-03
1.49E-02
7 52802

ELE & EEEZ

A1l

CONCLUSIONES

El bano recreativo no representaria
un riesgo para la salud de los usua-
rios dadas las concentraciones de Al,
As, Cr, Cu, Hg Mn, Pb y Zn determi-
nadas en las distintas estaciones del



PELUSO et al.

sistema de los Tres Arroyos y Arroyo
Claromecé. El nivel de peligrosidad
maximo (dado por el riesgo conjunto
de todos los metales y por ambas vias
de exposicion en simultaneo) se dio en
las zonas del Arroyo Claromec6 y en
las cercanias del parque industrial, en
el area urbana—periurbana de la ciu-
dad de Tres Arroyos, donde alcanzo
menores a la décima parte del limite
de seguridad toxicologica.
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