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Ranking Producto qu’mico Puntaje 

1 ArsŽnico 1670,4 

2 Plomo 1529,2 

3 Mercurio 1458,6 

4 Cloruro de vinilo 1359,8 

5 Bifenilos policlorados 1343,5 

6 Benceno 1328,5 

7 Cadmio 1318,7 

8 Benzo(a)pireno 1304,7 

9 Hidrocarbonos arom‡ticos polic’clicos 1279,7 

10 Benzo(b)fluranteno 1251,2 

aJ2=42:" $8-+& ;" BC!F;" *0946" 72" -JI946=3069" Q10510461069;" +09K5=0I@2" 2=:"
_44K:mmddd;64971;373;?5Nm-Q*m0=72P;_4S@"fWCg"

"

"



 
 

"

!W"
"

*6 " 45P030767" 72@" 0$9>>>" V" 9J9" N21905=29" S240@6769" ##$ >>>" V" +#$ >>>>" 92" 72I2 "
K10=30K6@S2=42"6"@6"36K630767"iJ2 "402=2="K616"J=0192"35="?1JK59"9J@M_0710@5"2=]0S\40359"V"35="
2@@5" ?2=2161" 29K23029" 167056340N69" 72" 5PO?2=5" 35S5" 05=29" 72" 5PO?2=5A" 167036@29" @0I129" V"
K21<P0759" 46=45" 0=51?\=0359" 35S5" 51?\=0359" fW!g;" ' 94J7059" 2PK210S2=46@29" 35=" 3U@J@69"
2=7542@06@29" 0=42940=6@29" _6=" K21S04075" 5I921N61" iJ2 " @69" 29K23029" 410N6@2=429" 0=?1296=" 2="
M51S6"S\9 "1\K076"iJ2 "@69"N21905=29"K2=46N6@2=429"6@"6SI02=42"0=41632@J@61A"35="J="0=S270645"
2946@@075" 5P07640N5" fWBg;" +675 " 2945A" @69" N21905=29" 7210N6769" 72" 619U=035" 410N6@2=42" 95="
35=907216769"S\9 "4<P0369"iJ2 "@69"K2=46N6@2=429;"

*6 " N076" S2706" 72@" 0$9" 2=" 96=?12" 29" 72" B" _5169A" S02=4169" iJ2 " 9J9" S246I5@0459"
S240@6759"KJ272="K21S6=2321"2=412"W"6"BC"_5169A"_6302=75" iJ2 "2@"0$9"926"1\K076S2=42"
I05416=9M51S675"V"2@0S0=675"K10=30K6@S2=42"K51"NO6"12=6@"V"J=6"S2=51"K6142"29"2@0S0=676"K51"
NO6" 70?2940N6A" K02@" V" @23_2;" '= " K5I@630<=" ?2=216@" @6" N076" S2706" 72" 2P31230<=" J10=6106" 72"
619U=035" 29" 72" F" 6" W" 7O69" fWFg;" '= " 510=6" 72" 2SI616]6769A" 2@" S246I5@045" 6192=036@" iJ2 "
K1275S0=6"29"2@"+#$A "0=7036=75"J="S246I5@09S5"72"2P31230<="631232=4675"V"K51"2=72"J="
S236=09S5"72"K1542330<="K616"@6"S6712"V"2@"_0X5"fWGg;"

"
a0?J16"B;")O6"72"<P075Z127J330<="72@"$19U=035"0=51?\=035"92?L="c6V6d6e6A"BCCW;"

*

*

*

"

"

"

"

"

"

aJ2=42:"c6V6d6e6 "24"6@;"BCCW;"$"=2d "S246I5@03"K64_d6V"5M"6192=042:"6192=03r ?@J464_05=2"35SK@2P29"
612"9JI9416429"M51"_JS6= "6192=03"S24_V@416=9M21692"%V4!T"fWWg;" "

"

" ' 9"K590I@2"J40@0]61"70940=469"S6410329"72"63J2175"6"@69"0=7036305=29"72"@6"$8-&+ "fWRg"
K616"2N6@J61"@6"2PK59030<="6"619U=035;"*6 "S6410]"72K2=721\"72"@6"NO6"V"K210575"72"2PK59030<="
fWDg;"Q616"2N6@J61"@6"2PK59030<="12302=42"6"0$9"K51"NO6"516@A"92"J40@0]6="SJ294169"72"510=6;"*69"
SJ294169"72"96=?12"95="S2X5129"K616"2PK59030<="12302=42"K51"NO6"129K01645106;"Q2@5"V"Jh69"
95="L40@29"K616"2N6@J61"J=6"2PK59030<="31<=036;"-0="2SI61?5A"75909"I6X69"V"S57216769"95="
72421S0=6769"35="S6V51"M06I0@0767"2="SJ294169"72"510=6"fW[g;""



 
 

"

!R"
"

" 'M23459"36=321O?2=59A"95="294J706759"92?L="S572@59"@0=26@29"72"75909Z129KJ2946"5"
35=32=41630<=Z129KJ2946A" 69JS02=75" iJ2 " 3J6@iJ021" 75909" 402=2" K15I6I0@0767" 72" _6321" 2@"
2N2=45"294J70675;" '= "2@" !"#$%&'#$() *+,- ) !"./&0'#+/" ) 12,#$0 "72"@6"$?2=306"$S21036=6"72"
Q1542330<="$SI02=46@"fb- Z'Q$g "92"0=7036"iJ2 "2@"=0N2@"72"1029?5"72"3\=321"69530675"6"J=6"
2PK59030<=" 706106" 72" B" l?m*" 72" 0$9" 2=" 6?J6" 72" 35=9JS5" 29" 72" ! " 2=" !C;CCC" K2195=69;"
/1?6=09S59"35S5"@6"$?2=306">=421=6305=6@"72">=N2940?630<="2="%\=321"72"a16=306"f>$&%A"
K51"9J"90?@6"2="0=?@U9g"V"@6"$?2=306"K616"-J946=3069"8<P0369"V"2@"&2?09415"72"'=M21S276729"
f$8-+&g "K2142=2302=42"6@"+2K6146S2=45"72"-6@J7"V"-21N03059"cJS6=59 "72"'946759"b=0759A"
350=3072="2="72M0=01"6@"0$9"35S5"J="6?2=42"36=321O?2=5"2="_JS6=59 ;"+0940=459"=0N2@29"72"
1029?5"95="72M0=0759"2="I692 "6"@6"NO6"72"2PK59030<="V"35=70305=29"72@"6SI02=42"f86I@6"Bg;"

"

86I@6"B;"&029?5"K616"@6"-6@J7">=M6=40@"92?L="NO6"72"2PK59030<=A"'Q$ "BCCD;"

Riesgo 
Potencial 

Medio de 
exposici—n 

Especificaci—n1 

Alto Agua para 
beber 

Si las fuentes de agua potable son cercanas a zonas industriales mineras, la 
contaminaci—n del agua para beber se hace m‡s probable y de alto riesgo para 
los ni–os. 

Aguas 
subterr‡neas 

Las aguas subterr‡neas pueden estar contaminadas naturalmente. El 
problema se produce cuando las aguas subterr‡neas contaminan el agua para 
beber. 

Suelo Los suelos de recintos como escuelas o parques representan una fuente de 
exposici—n, si son cercanos a zonas de industria minera. 

Bajo Sedimentos Sedimentos acu‡ticos o en la tierra no representan gran peligro para los ni–os 
dada su baja concentraci—n de iAs. 

Aire ambiental El aire ambiental representa una fuente de contaminaci—n cuando existen 
industrias cercanas que trabajen con iAs, y adem‡s la corriente de vientos 
favorece la exposici—n. 

Aire dentro de 
casa 

El aire dentro de las casas suele no estar contaminado con arsŽnico. Sin 
embargo, pueden existir trazas provenientes de humo de tabaco. 

Dieta Algunos pescados y moluscos marinos concentran preferentemente arsŽnico 
org‡nico. Sin embargo, trazas de iAs, tambiŽn pueden ser encontradas y 
consumidas a travŽs de la dieta. 
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 Efecto en salud Concentraci—n de 
Exposici—n 

Medida de Asociaci—n Referencias 

Efectos 
salud 
infantil 

Aumento de 
mortalidad infantil 

Embarazadas con 
concentraciones de 
arsŽnico urinario entre 
249 a 1253 !g/L 
respecto de las con 
<38 !g/L 

HR= 5,0 (IC 95% 1,4- 18) Rahman et al. 
2010 (76) 

 Bajo peso al 
nacer 

Embarazadas con 
concentraciones de 
arsŽnico urinario 
>=100 !g/L respecto 
de las con <100 !g/L 

§ adj=-1,68 (EE=0,62; valor-
p=0,007) 

Rahman et al. 
2009 (77) 

 Metilaci—n 
alterada del ADN, 
en regiones del 
promotor tumoral, 
en sangre de 
cord—n umbilical  

Embarazadas 
expuestas v’a agua de 
consumo en el 
segundo tercil de 
exposici—n a arsŽnico 
en comparaci—n con el 
primer tercil 

§ adj=1,1 (IC 95% 0,17- 2,04; 
valor-p=0,02) 

Kile et al. 2012 
(78) 

 Deterioro 
neurol—gico en 
ni–os 

Ni–os con 
concentraciones de 
iAs urinario de 35 !g/L 
(12-155) y 51 !g/L 
(20-238) a los 1,5 
a–os y 5 a–os, 
respectivamente 

En ni–as, se asoci— una 
concentraci—n de arsŽnico urinario 
de 100 !g/L con una disminuci—n 
de 1 a 3 puntos en la dimensi—n 
verbal y en la escala completa, de 
inteligencia 

Hamadani et al. 
2011 (79) 

 Aumento de 
infecciones en 
ni–os 

Bebes en el quintil 
m‡s alto de exposici—n 
(262-977 !g /L) 
respecto de los que 
tuvieron una 
exposici—n en el quintil 
m‡s bajo (<39 ! g/L).  

El RR para infecciones 
respiratorias bajas fue de 1,69 
(IC95% 1,36-2,09). Para diarrea el 
RR fue de 1,20 (IC 95%: 1,01-
1,43). 

Rahman et al. 
2010 (80)  

Efectos 
sobre la 
madre 

Intolerancia a la 
glucosa en 
embarazadas 

Mujeres en el cuartil 
m‡s alto de exposici—n 
a iAs de acuerdo a la 
concentraci—n en 
sangre (2,09Ð24,07 
!g/L) respecto de 
mujeres expuestas a 
concentraciones m‡s 
bajas de iAs (0,23Ð
0,92 !g/L) 

Ajustando por edad, raza, nativo 
americano, el ’ndice de masa 
corporal previo al embarazo, el 
uso de Medicaid y el estado civil, 
las mujeres en el cuartil m‡s alto 
de exposici—n a arsŽnico en 
sangre ten’an 2,8 veces mayor 
chance de un test de tolerancia a 
glucosa alterado que las mujeres 
en el cuartil m‡s bajo de 
exposici—n (IC95% 1,1- 6,9)  

Ettinger et al. 
2009 
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Metal Efecto Mecanismo de acci—n 

ArsŽnico Alteraci—n de la transcripci—n de los siguientes receptores: 
glucocorticoides (GR), mineralocorticoides (MR), 
progesterona (PR), andr—genos (AR), ‡cido retinoico 
(RAR), y la transcripci—n mediada-TR (receptor de 
hormona tiroidea) a dosis bajas; Efecto estrogŽnico; 
Inhibici—n del espermatogŽnesis 

La estimulaci—n o inhibici—n de 
la actividad de transcripci—n 
nuclear mediada por varios 
receptores de hormonas; Uni—n 
a los receptores de estr—geno 

Cadmio Alteraciones de los patrones de secreci—n de hormonas 
hipofisarias; La estimulaci—n de la s’ntesis de la 
progesterona (dosis bajas); Inhibici—n de la s’ntesis de la 
progesterona (dosis altas); Efecto estrogŽnico; Aumento 

Uni—n a los receptores de 
estr—genos; La inhibici—n de la 
transcripci—n del receptor de la 
lipoprote’na de baja densidad 
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de parto prematuro; Bajo peso al nacer; El inicio temprano 
de la pubertad 

(LDL); Inhibici—n del citocromo 
P450 

Mercurio Estimulaci—n de s’ntesis de progesterona; Reducci—n de 
niveles plasm‡ticos de testosterona y 17-beta-estradiol; 
Reducci—n de conteo y movilidad de espermatozoides; 
Aumento de los niveles plasm‡ticos de tetrayodotironina (T4), 
hormona tiroestimulante (TSH), estr—geno y estradiol 

La inducci—n de la 
deshidrogenasa 3 beta-
hidroxiesteroide; Inhibici—n de la 
yodotironina deiodinasa tipo I 

Plomo Alteraciones de la afinidad de los receptores de estr—geno y 
la hormona luteinizante (LH); Acci—n en mœltiples sitios en el 
eje hipot‡lamo-hipofisario-gonadal; Reducci—n de los 
niveles sŽricos de factor de crecimiento tipo insulina (IGF-
1), LH, testosterona y estradiol; Alteraciones del inicio de la 
pubertad; Alteraciones morfol—gicas y funcionales de los 
espermatozoides; Inhibici—n s’ntesis de hormona del 
crecimiento (GH) 

Reducci—n de la expresi—n de la 
prote’na reguladora aguda 
esteroidogŽnica (StAR); 
Inhibici—n de la secreci—n de LH; 
Aumento de la peroxidaci—n de 
l’pidos en el plasma seminal; 
Aumento de producci—n de 
especies reactivas de ox’geno 
(ROS) 

Manganeso Aumento de los niveles sŽricos de LH, hormona fol’culo 
estimulante (FSH) y testosterona; La estimulaci—n del 
espermatogŽnesis; La estimulaci—n de la secreci—n de LH y 
hormona liberadora de hormona luteinizante (LHRH); Inicio 
temprano de la pubertad 

Activaci—n de la guanilato 
ciclasa soluble (sGC) y del 
sistema de cGMP-PKG 

Zinc Estimulaci—n de espermatogŽnesis Actividad antioxidante; Inhibici—n 
de la ADNasa 
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Grupo N¼ de sujetos Rango AM (!g/dL) Rango PM (!g/dL) 
 

Ni–os 2,5 a 5,5 a–os 112 0,034 Ð 0,645 0,053 Ð 0,607 
 

Ni–os 8 a 11 a–os 285 0,084 Ð 0,839 ND Ð 0,215 
 

Adolescentes 12 a 18 a–os 403 
 

0,021 Ð 0,883 ND Ð 0,259 

Hombres de 21 a 30 26 0,112 Ð 0,743 ND Ð 0,308 
 

Mujeres de 21 a 30 20 0,272 Ð 1,348 ND Ð 0,359 
 

Hombres de 31 a 50 67 0,122 Ð 1,551 
 

ND Ð 0,529 

Mujeres de 31 a 50 31 0,094 Ð 1,515 
 

ND Ð 0,181 

Hombres de 51 a 70 28 0,112 Ð 0,812 ND Ð 0,228 
 

Mujeres de 51 a 70 23 0,149 Ð 0,739 
 

0,022 Ð 0,254 

Todos los Adultos 192 0,094 Ð 1,551 ND Ð 0,359 
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Estresor Cambios en el nivel de cortisol 

EA, PA, AS, EN, PN Tendencia de los individuos con ELS a presentar cortisol ! . 

EA, PA, AS, EN, PN !  El cortisol en individuos con EA. 

EA, PA, AS, EN, PN El cortisol y ACTH !  en las mujeres con ELS. 

EA, PA, AS, TEG El cortisol y ACTH "  en hombres con depresi—n y ELS. 

PL, EA, PA, AS, EM, PN El cortisol "  en los hombres con la pŽrdida de los padres. No hubo 
influencia sobre los niveles de ACTH. 

EA, PA, AS, EM No hubo influencia de ELS en el eje en respuesta a la prueba. 

EA, PA, AS, TEG El cortisol y ACTH !  en mujeres con depresi—n y ELS. 

EA, PA, AS, N No hubo influencias de ELS en el eje en respuesta a las pruebas. 

EA, PA, AS, N No hubo influencia de ELS en el eje en respuesta a la prueba. 
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Grupo N¼ de Sujetos Media de "-amilasa (U/ml) Rango de referencia 

Adultos 75 92,4 3,1 Ð 423,1 
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242 embarazadas dieron una muestra de orina  
Cohorte Original, 2013  

Durante el 1er a–o de seguimiento ocurrieron 3 mortinatos y 
30 pŽrdidas:  

-3 rechazaron participar 
-10 se mudaron de ciudad 

-17 no pudieron ser contactadas en sus domicilios (despuŽs 
de al menos 3 visitas domiciliarias) 

168 infantes entre 18 y 24 meses entregaron muestra de saliva, 2015 

209 pares madre-hijo al final del 1er a–o de seguimiento, abril de 
2015 

41 pŽrdidas durante el 2do a–o de seguimiento; no pudieron 
ser contactadas en sus domicilios (despuŽs de al menos 3 

visitas domiciliarias) 

Recolección de datos 
sociodemográficos y muestras de 

orinas para la medición de arsénico 
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