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RESUMEN

Las papas andinas de consumo habitual en Jujuy, son cultivadas en las 
regiones de Quebrada, Valles de altura y Puna. En algunas regiones de la Puna 
se hallan volcanes y aguas termales que la convierten en una zona endémica 
por la presencia de Arsénico (As), poniendo en riesgo la calidad hortícola 
del lugar y la salud de los pobladores que consumen estos alimentos. El 
As es uno de los contaminantes de suelos y aguas más importantes a nivel 
mundial, es considerado potencialmente cancerígeno dependiendo de sus 
formas químicas. Este trabajo tiene por objetivo estudiar la absorción de 
arsénico total (AsT) en tres variedades de papas Andinas (V8: moradita), 
(V64: colorada); (V68: collareja) cultivadas en invernadero. Para ello, se 
cultivaron 20 macetas con suelos libres de arsénico, para las 3 variedades 
de papa seleccionadas, de las cuales 10 fueron sometidas a riego con agua 
arsenical (1,2 mg.L-1 As) provenientes del río de Pastos Chicos, departamento 
de Susques, Jujuy y las 10 restantes (papas control) regadas con agua de 
pozo de Abra Pampa, Jujuy. Los valores de AsT promedios obtenidos en 
las papas regadas con aguas arsenicales se encuentran entre 0,08 – 0,15 
mg.kg-1, mientras que las regadas con agua de pozo dieron valores no 
detectables. El AsT obtenido en todas las papas andinas fue menor al límite 
máximo de As que admite el Código Alimentario Argentino (CAA). El residuo 
de As de los suelos de las macetas regadas con agua arsenical, luego de la 
cosecha fue de 53,6 mg.kg-1 y 9,35 mg.kg-1 para suelos de las papas control. 
Los resultados obtenidos en este estudio mostraron que las variedades 
estudiadas no absorben cantidades significativas de As de las aguas de 
riego, pudiendo ser cultivada en invernaderos con suelos de calidad y 
regadas

Palabras clave: papa, arsénico, agua, suelos, exposición

*Autor para correspondencia:
avila.carreras@fca.unju.edu.ar

Período de Publicación:
Julio 2025

Historial:
Recibido: 22/10/24
Aceptado: 10/02/25

TRABAJO



23Revista Científica de la Facultad de Ciencias Agrarias - UNJu 

Revista Científica FCA 2025; 18 (1):     -    

SUMMARY 

The Andean potatoes, commonly consumed in Jujuy, are grown in the 
Quebrada, High Valleys and Puna regions. In some regions of the Puna 
there are volcanoes and thermal waters that make it an endemic area for 
the presence of arsenic (As), putting at risk the horticultural quality of the 
place and the health of the people who consume these foods. As is one of 
the most important soil and water pollutants worldwide, and is considered 
potentially carcinogenic depending on its chemical forms. The objective of 
this work is to study the absorption of total arsenic (AsT) in three varieties 
of Andean potatoes (V8: moradita), (V64: colorada); (V68: collareja) grown 
in greenhouses. To do this, 20 pots were grown with arsenic-free soils 
were grown for the 3 selected potato varieties, of which 10 were irrigated 
with arsenical water (1.2 mg.L-1 As) from the Pastos Chicos river, Susques 
department, Jujuy, and the remaining 10 (control potatoes) were irrigated 
with well water from Abra Pampa, Jujuy. The average AsT values obtained in 
the potatoes irrigated with arsenical water were between 0.08 - 0.15 mg.kg-1, 
while those irrigated with well water gave non-detectable values. The AsT 
obtained in all the Andean potatoes was lower than the maximum limit of 
As allowed by the Argentine Food Code (CAA). The As residue in the soils of 
the pots irrigated with arsenical water after harvest was 53.6 mg.kg-1 and 
9.35 mg.kg-1 for the control potatoes soils. The results obtained in this study 
showed that the varieties studied do not absorb significant amounts of As 
from irrigation water, and can be grown in greenhouses with quality soils 
and irrigated with arsenical water without producing carcinogenic effects. 

Keywords: arsenic, exposure, potato, soil, water.

INTRODUCCIÓN

El arsénico (As) es un tóxico muy conocido y estudiado a nivel mundial, es un metaloide que puede 
estar presente de forma natural o antropogénica  en el ambiente. El As se encuentra presente en la 
atmósfera, suelo, rocas, cuerpos de agua, minerales y organismos de formas inorgánica y orgánica (Tsai, 
Singh, & Chen,.2009; Valenzuela, Valenzuela, Campos, Yañez, Zarror, & Mondaca, 2009; Basu, Saha, Ghosh, 
2014). El arsenito es 70 veces más tóxico que las especies metiladas y 10 veces más que el arseniato, el cual 
es poco soluble en agua y, por tanto, menos biodisponible (Kumaresan & Riyazuddin, 2001; Valenzuela 
et al., 2009). Cuando el As se encuentra en formas insolubles como el trisulfuro de arsénico As2S3 y la 
arsenopirita FeAsS, no se consideran tóxicos; en cambio, cuando se encuentra en formas solubles, como 
As (III) y As (V), es tóxico para los organismos vivos (Santini, Sly ,Schnagl & Macy, 2000). La presencia de 
As (III) y As (V) depende de factores físicos, químicos y biológicos, en este último, los microorganismos 
juegan un papel fundamental, ya que muchas bacterias son capaces de transformar As (III) a As (V) y 
viceversa, como un mecanismo de defensa de algunas especies bacterianas (Macur, Jackson, Botero, 
McDermott  &Inskeep, 2004). El As (III) se encuentra como H3AsO3 y sus productos de disociación son 
(H2AsO3⁻, HAsO32⁻), que en condiciones oxidantes, son dominantes a pH alcalinos. La forma sin carga 
del As (III) As₂O₃ es dominante en ambientes reducidos y anóxicos, siendo así el más tóxico y difícil de 
eliminar. Mientras que el As (V) está presente en la forma H3AsO4 y sus correspondientes productos de 
disociación (H2AsO4- , HAsO42- y AsO43-), siendo dominante bajo condiciones oxidantes a pH ácidos 
en ambientes acuosos y aeróbicos (Oremland & Stolzn, 2003; Campos, Valenzuela, Alcorta, Escalante, & 
Mondaca 2007; Tsai et al.,  2009). Las formas de As inorgánicos (arseniatos o arsenitos) son tóxicas y las más 
frecuentes en aguas naturales, mientras que las formas orgánicas son menos tóxicas y están presentes en 
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los organismos vivos, especialmente en peces y moluscos (Mandal & Suzuki, 2002). La toxicidad también 
depende de factores tales como el estado físico gas, solución, o el tamaño de partícula en polvos, la 
velocidad de absorción en las células, la velocidad de eliminación, la naturaleza de los sustituyentes 
químicos en el compuesto tóxico (Sarkar, Kazy & Sar,  2013).

El As puede contaminar el aire, el agua y el suelo a través de tormentas de polvo y aguas de escorrentía, 
por lo que la contaminación de este tóxico está muy extendida debido a su fácil dispersión (Emsley, 
2001; Gillispie, Sowers, Duckworth & Polizzotto, 2015). Cuando hay mayor presencia geológica natural 
de As, se pueden encontrar altos niveles en aguas subterráneas. Por otro lado, las principales fuentes 
de contaminación de As antropogénica son la quema de carbón, fundición de metales industriales, la 
industria de semiconductores, y la liberación de minerales ricos en As durante la extracción minera de otros 
compuestos (Mukhopadhyay, Rosen, Phung & Silver, 2002). La principal vía de ingreso del As al organismo 
es la respiratoria que se da por exposición ocupacional. Sin embargo, su absorción está condicionada por 
el tamaño de las partículas, por su solubilidad y por la forma química del compuesto. Las partículas más 
grandes se depositan en el tracto respiratorio superior, y desde allí pueden ser removidas por las vibrisas 
o por el moco hacia el exterior o al tubo digestivo y en este, dependiendo de su solubilidad, se absorben. 
En el pulmón, las partículas menores de 7μm se absorben entre el 75 al 85%. Luego de absorbido, el 
As llega a la sangre, se une a las globulinas y se distribuye al hígado, pulmón, riñón y bazo, donde se 
une a los grupos sulfhídrico de las proteínas y se acumula, en el tejido óseo compite con el fósforo 
desplazándolo, y una pequeña cantidad atraviesa las barreras hematoencefálica y placentaria. Dentro 
de las siguientes 30 horas, se deposita en cabello y uñas, mientras que los metabolitos se eliminan por 
la orina, Organización Mundial de la Salud (WHO/ OMS, 2022). Otra de las principales vías de ingreso es 
la digestiva, donde el 80% de la ingesta de As se debe al consumo de carne, pescado, pollo y agua que 
contiene este elemento. La EPA (United StatesEnvironmental Agency) ha establecido que el nivel máximo 
de As en agua potable es de 10 µg.L-1 (WHO/ OMS, 2022). Por otro lado, la exposición dérmica puede 
ocurrir pero de forma menos relevante. 

La exposición crónica al As se ha vinculado con una variedad de procesos como proliferación celular, 
recombinación genética, inducción de genes y de proteínas de choque térmico. En seres humanos, se 
identificaron algunos factores adicionales de riesgo de desarrollar los efectos deletéreos del As, entre 
estos la  metilación aberrante del DNA, estrés oxidativo, hiperhomocisteinemia y deficiencia en la 
metabolización (metilar) del As (Niedzwiecki et al., 2013; Niedzwiecki et al., 2014). El Centro Internacional 
de Investigaciones sobre el Cáncer (IARC) clasifica el As dentro del grupo I por las evidencias clínicas de 
su acción carcinogénica para los seres humanos, debido a su capacidad para causar cáncer de piel, vejiga, 
hígado y/o pulmón (Jackson &Grainge, 1975; Liu & Waalkes, 2008, IARC, 2012). Sin embargo, así como ocurre 
para la mayoría de los efectos tóxicos del As, los mecanismos por los cuales se desarrollan los cánceres 
aún permanecen sin esclarecer. Teniendo en cuenta los efectos tóxicos del As sobre los seres humanos 
y otros organismos, la OMS ha recomendado un límite de 10 µg.L-1 de As en agua para consumo humano.

En el año 1985, se concluyó una investigación sobre el contenido de As en aguas de la provincia de Salta 
en la que se determinaron dos grandes zonas afectadas por este tóxico: la Puna y la Llanura chaqueña 
(ambas dentro del territorio salteño). Mientras que en la provincia de Jujuy, se trabajó desde 1985 hasta 
fines de 1987 en la determinación de As en aguas superficiales y profundas, cuantificando este elemento 
en 225 puntos provinciales; a través de investigaciones se construyó un mapa con los contenidos de 
As en estas aguas (Rey de Sastre et al., 1987). En el año 2006 se realizó una digitalización mediante un 
georreferenciamiento de los puntos muestreados en la provincia de Jujuy según la concentración de As 
total en agua, a fin de poder contar con datos accesibles que permitan identificar las regiones como 
“sitios contaminados” (Tschambler, Cabrera, Bovi Mitre, 2007). Además a partir del año 2008, se realizaron 
nuevas investigaciones en algunas de estas zonas previamente detectadas como contaminadas, para 
evaluar si hubo cambios en las concentraciones de As en el agua (Ruggeri et al., 2009).  Otros estudios 
realizados en vegetales, muestran que el As se absorbe de diferentes maneras en los distintos órganos 
de las plantas. (Yañez, Alfaro & Bovi Mitre, 2018), realizaron estudios en dos variedades de acelga, Beta 
vulgaris variedad cicla y variedad d'ampuis, cultivadas en invernadero con altas concentraciones de 
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AsT, en suelo la concentración fue de 49 mg.kg As y en agua de riego de 1,44 mg.L As. Los resultados 
mostraron mayor acumulación del tóxico en las raíces de estos cultivos, seguido de las hojas, hallándose 
concentraciones máximas de AsT en hojas de 8,21 mg.kg-1 y en raíces de 257,67 mg.kg-1, Lepori E.C.V., 2015, 
detectó en arroz concentraciones elevadas de AsT en un rango de 0,451 a 0,690 mg.kg -1. Por otro lado, 
(Ribet & Espósito, 2016), realizó ensayos en cultivos de tomate (Solanum lycopersicum) en un invernadero, 
a los que se aplicaron aguas de riego con concentraciones de As de 0,240 mg.L-1 y los resultados arrojaron 
un contenido de As de 0,11 mg.kg-1 en el fruto de tomate, además, las plantas presentaron un efecto 
fitotóxico a medida que se incrementó la concentración de este en el agua. 

En el noroeste argentino, la región andina es centro de origen o de diversificación de importantes 
cultivos como maíz, papa, oca, ulluco, quinua, amaranto, yacón, ajíes y pimientos, Kiwicha, tarwi y otros 
cultivos, forrajes, con una amplia variabilidad genética en sus poblaciones y en las especies silvestres 
emparentadas (Longoni, Gonzales de Prada & Sanchez Patzy, 2011). La papa andina también llamada "papa 
criolla" (Solanum tuberosum spp. andígena), se caracteriza por una gran variabilidad genética, que se 
manifiesta en numerosas formas y colores. Entre las variedades más comunes podemos citar la "Collareja", 
"Runa", "Tuni", Chacarera", "Moradita", "Rosada", "Colorada", "Luqui", "Overa", "Cuarentona", "Astilla", 
"Azul", "Oca papa", entre otras (Suarez &Carrizo,  2014). Estas se caracterizan por tener poca cantidad de 
ácidos grasos y cuenta con abundantes micronutrientes, sobre todo vitamina C. Una papa media de 150 
g consumida con su piel, aporta casi la mitad de las necesidades diarias del adulto (100 mg). Además, 
este tubérculo tiene vitaminas B1, B3 y B6, y otros minerales como potasio, fósforo y magnesio, así como 
folato, ácido pantoténico y riboflavina. También contiene fibras y antioxidantes, estos últimos pueden 
contribuir a prevenir enfermedades relacionadas con el envejecimiento celular (FAO, 2008). Las papas 
andinas son ricas en muchos fitoquímicos que contribuyen a determinadas funciones biológicas. Entre 
estos se encuentran los flavonoides que se dividen en seis subclases principales: flavanoles, flavonoles, 
flavonas, isoflavonas, flavanonas y antocianinas, también exhiben diversos efectos beneficiosos para 
la salud como antiinflamatoria, anticancerígeno, actividades proapoptóticas y antioxidantes (Friedman, 
1997; Navarre, Brown, &Sathuvalli, 2019). 

En la zona andina de la provincia de Jujuy se destaca el cultivo de papa andina, por ser uno de los 
alimentos principales en la dieta de los pobladores. Es un alimento versátil, de alto consumo en la región 
debido a que se prepara y sirve en una gran variedad de formas. Actualmente se cultiva principalmente 
en la región de la Quebrada de Humahuaca, mientras que en la región de la Puna (con zonas endémica) 
se dejó de cultivar debido a la presencia de arsénico en aguas y suelos y a la falta de información de la 
translocación del tóxico al tubérculo. 

El presente trabajo tiene como objetivo estudiar la absorción de As en tres variedades de papas andinas, 
cultivadas en invernadero y sometidas a riego con agua arsenical, empleando suelos cuya concentración 
de As sea menor a las que estipúla la legislación, a los fines de estudiar la posible interacción entre los 
antioxidantes presentes en las papas andinas con respecto al arsénico del agua de riego. Esto brindará 
información de la viabilidad de cultivo de papa andina en invernaderos, siendo una alternativa de 
agricultura para la zona.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se realizó en tres variedades de papas andinas que fueron cultivadas en el invernadero de la 
Estación Experimental Rural Agropecuaria INTA Abra Pampa, Miraflores, Provincia de Jujuy con suelos de 
calidad agrícola y regadas con aguas arsenicales de una zona endémica de la Puna. Las papas semillas se 
obtuvieron del banco de germoplasma del INTA, fueron seleccionados teniendo en cuenta las de mayor 
producción y consumo según datos técnicos del INTA. El agua arsenical fue extraída del río de Pastos 
Chicos, departamento de Susques, debido a los antecedentes bibliográficos de la presencia de As (1,44 
mg.L-1 de AsT). El agua de pozo y los suelos de calidad agrícola se extrajeron del predio del INTA Abra 
Pampa.
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Las variedades estudiadas fueron 8 (MORADITA), 64 (COLORADA) y 68 (COLLAREJA) (Figura 1) seleccionadas 
por ser las más cultivadas y consumidas en la provincia, según datos informados por el INTA.

Figura 1: Variedades de papa andina seleccionadas para este estudio.

Para llevar a cabo esta investigación se recolectó agua del río de Pastos Chicos, ubicado en la localidad 
de Pastos Chicos del departamento de Susques. Estas aguas que consume la Comunidad Aborígen de 
Pastos Chicos tiene As, que proviene de las lutitas ordovícicas del Este que contienen FeS2 (Pirita), mineral 
que está asociado con el As (Alcalde et al., 2005) y también es afectada directamente por el volcán Tuzle.

Figura 2: Rio de Pastos Chicos, Pastos Chicos, Susques

Diseño experimental

Diseño Factorial completamente aleatorizado A x B (3 x 2), con 3 niveles  respecto a  las variedades  8, 64 
y 68 y  2 factores variedad y riego en papa cruda. Considerando al factor A como las “variedades” de papa 
andina y el factor B el “riego” con dos niveles (con As y sin As), obteniéndose un total de 6 tratamientos. 

Este estudio se realizó a partir de 20 macetas para cada una de las tres variedades de papas andinas 
seleccionadas, en las cuales se sembraron las papas semillas en sustratos de suelos de zonas sin As. Para 
cada variedad, 10 macetas fueron regadas con aguas con As y 10 con aguas de pozo (sin As). Las unidades 
experimentales se conformaron en pooles, agrupando  3 macetas de forma aleatorizada y la maceta 
restante fue fraccionada en las 3 conformadas anteriormente, para formar un pool, ver Tabla 1. De esta 
manera se obtuvieron 3 pooles por variedad de papa, tanto para las regadas con agua con As y sin As.
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Tabla 1: Formación de pooles de las 3 variedades.

Formación de Pooles

Variedad Riego Pool N° de la Maceta N° de maceta 
fraccionada 

8

Con As
1 1 + 3 + 6

Maceta 72 5 + 9 + 8
3 10 +2 + 4

Sin As
1 1 + 8 + 10

Maceta 92 4 + 2 + 5
3 7 + 3 + 6

64

Con As
1 1 + 6 + 4

Maceta 5 

(1 unidad)
2 3 + 9 + 7
3 10 + 8 + 2

Sin As
1 10 + 6 + 7

Maceta 82 5 + 2 + 3
3 1 + 4 + 9

68

Con As
1 1+6+9

Maceta 42 2+7+10
3 3+5+8

Sin As
1 10+6+9

Maceta 32 2+4+8
3 5+7+1

Determinación de As total por espectrofotometría de absorción atómica con generación de hidruros (EAA-GH)

El As presente en forma de distintas especies químicas en los alimentos, es liberado y llevado a su 
máximo estado de oxidación [As(V)] por medio de un proceso de mineralización por vía seca donde se 
destruye toda la materia orgánica presente. Posteriormente el As (V) es reducido a As (III) utilizando una 
mezcla de KI/ácido ascórbico en una etapa de prerreducción. La formación de arsina (AsH3) se produce 
por medio de la reacción con una solución de borohidruro de sodio (NaBH4) en medio alcalino junto con 
una solución de ácido clorhídrico HCl como fuente de iones hidrógeno. La arsina producida es arrastrada 
por una corriente de nitrógeno (N2) hacia una celda abierta de cuarzo que es calentada por una llama de 
aire/acetileno donde se produce la destrucción del gas arsina liberándose el As, el cual pasa a su estado 
elemental (Asº) donde absorbe energía a la longitud de onda característica del elemento (193,7nm) 
(Navoni, Olivera & Villaamil Lepori, 2009).

Procedimiento de mineralización: se toman entre 0,25-1,00 g por muestra que fueron colocados en vaso 
pirex de 50 mL. Luego se trató la muestra pesada con 3 mL de agente Ashing (20 %p/v de Mg(NO3)2 y 2 % de 
MgO). Este agente de mineralización disminuye la temperatura de carbonización, logrando una completar 
la digestión sin pérdida del analito. Luego se adicionó 10 mL de HNO3 concentrado, el cual favoreció la 
oxidación de la materia orgánica y la formación de cloruro de nitrosilo que evitó la pérdida del analito 
como AsCl3 (sustancia volátil a la temperatura de mineralización). La mezcla se llevó a sequedad en una 
manta térmica para luego ser tratada a mayor temperatura en una mufla a 450 °C por un lapso de 12h. 
Las cenizas blancas que fueron obtenidas luego de este tratamiento se disolvieron en 2,5 mL de HCl 
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concentrado. Las muestras de agua de bebida (2,5 mL) fueron directamente tratadas con 2,5 mL de HCl 
concentrado a fin de lograr una concentración final de HCl 6 M (Navoni et al., 2009). 

Preparación de muestras para análisis por EAA-GH (espectrofotometría de absorción atómica con 
generación de hidruros). 

Las muestras fueron prerreducidas por agregado de 5 mL de solución reductora (5%p/v yoduro de 
potasio (KI) y 5%p/v ácido ascórbico). La cuantificación se realizó interpolando en una curva de calibración 
externa preparada con soluciones de concentraciones crecientes de As (V) las que fueron tratadas de 
igual manera a la descrita anteriormente. La mezcla resultante se mantuvo por 30 min a temperatura 
ambiente y la solución se llevó a un volumen final de 25 mL en matraz aforado con HCl 6M. La solución 
resultante se mezcló con ácido clorhídrico y borohidruro de sodio con el objetivo de generar la arsina 
correspondiente para poder realizar la medición.La lectura se obtuvo haciendo reaccionar los reactantes 
antes mencionados, por un tiempo de 40 s a fin de garantizar que la generación de arsinas llegue a un 
máximo de estabilidad, y sea posible proceder a realizar la lectura de absorbancia por triplicado. Las 
condiciones de lectura para el equipo de espectrometría de absorción atómica fueron: longitud de onda 
193,7 nm; apertura de rendija de 0,5 nm; fuente de energía, lámpara de cátodo hueco a una intensidad de 
corriente de 6 mA, celda termostatizada a una temperatura aproximada de 900°C por medio de una llama 
aire-acetileno. El equipo empleado para este análisis fue un espectrofotómetro de absorción atómica 
acoplado a un generador de hidruros (Navoni et al., 2009).

RESULTADOS

A continuación se detallan los resultados obtenidos de las concentraciones de As en papas andinas 
cultivadas con suelos de calidad agrícola, regadas con aguas arsenicales, ver Tabla 2 y Gráfico 1.

Tabla 2: Contenido de As en papa andina expresadas en mg/kg bh (base húmeda) por pool y desviación estándar (DE).

Variedad Tratamiento Pool
AsT

mg.kg-1 bh
Prom. AsT
mg.kg-1  bh

DE

V 8 Cruda
Sin As

1 ND

- -
2 ND
3 ND

Con As
1 0,1200 0,08

0,042 0,0700
3 0,0407

V64 Cruda
Sin As

1 ND

- -
2 ND
3 ND

Con As
1 0,2091

0,15 0,062 0,0986
3 0,1410

V68 Cruda
Sin As

1 ND

- -
2 ND
3 ND

Con As
1 0,0965

0,09 0,022 0,1217
3 0,0752

Los valores promedios de As obtenidos para las papas regadas con agua arsenical no tuvieron diferencias 
significativas entre las 3 variedades estudiadas. Las variedades que presentan diferencias significativas 
con sus controles son la variedad 64 y 68, mientras que la variedad 8 no presentó diferencia significativa 

22  33



29Revista Científica de la Facultad de Ciencias Agrarias - UNJu 

Revista Científica FCA 2025; 18 (1):     -    

con su control debido a la baja concentración de AsT. La V64 es la que mostró mayor concentración de AsT 
y V8 la que menos absorbió As.

Gráfico 1: Promedio de AsT obtenidos en los pooles de papas andinas según variedad

Se puede observar que no existen diferencias significativas entre las tres variedades estudiadas, sin 
embargo se puede ver diferencias significativas entre cada variedad y su respectivo control, a excepción 
de la V8 que fue la variedad que menos absorbió As. Por otro lado, la variedad que más absorbió fue la 
variedad 64.

Resultados en muestras de agua

Las muestras arsenicales tomadas del Río de Pastos Chicos, utilizadas para regar los cultivos de 
papas, fueron analizadas por duplicado, los resultados encontrados se indican en la Tabla N° 3.

Tabla 3: Valores obtenidos de presencia de As en el agua empleada para el riego de los plantines.

Descripción
Prom As
(µg.L-1)

Prom As
(mg.L-1) Prom.Muestras de 

agua Fecha Rdo As (µg.L-1)

Muestra de 
agua del Río de 
Pastos Chicos 
contaminada 

con As

6/12/2019. 
Analizar por 
duplicado

1095,0

1106,3* 1,1

1,2

1117,5

Muestra de 
agua del Río de 
Pastos Chicos 
contaminada 

con As

21/2/2020. 
Analizar por 
duplicado

1240,0

1215,0 1,2
1190,0

* (Yañez et al., 2018)
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Los resultados muestran un promedio de 1,2 mg.L-1, superando notablemente los índices máximos 
establecidos por el CAA 0,01 mg.L-1, mientras que el agua de pozo empleada para el riego de las macetas 
testigos, dieron valores no detectables.

DISCUSIÓN

Esta investigación se centró en cultivar en invernadero tres variedades de papas andinas, empleando 
para el riego agua arsenical. Los resultados obtenidos ofrecen una perspectiva interesante sobre la 
absorción de arsénico (As) en papas andinas y permiten comparaciones con estudios previos en diferentes 
contextos y cultivos. Al respecto, un estudio reportado por Bundschuh et al., (2012) mostró concentraciones 
de arsénico total (AsT) en papas (Solanum tuberosum) que varían entre 0,241 y 0,864 mg.kg-1, cuando 
el agua de riego contenía entre 0,05 y0,25 mg.L-1 de AsT. En este estudio el agua que proviene del río 
Pastos Chicos presenta una concentración de arsénico (1,2 mg.L-1) cinco veces mayor que la citada por el 
autor, por lo que las concentraciones de AsT en las papas andinas, fueron comparativamente menores 
a los promedios máximos encontrados en el citado trabajo, con valores de (0,08–0,15 mg.kg-1 de AsT). 
Además, los estudios de Bundschuh et al., (2012) y Matschullat et al., (2007) indican que la concentración 
de AsT en tubérculos es menor a 0,2 mg.kg-1 establecido como límite máximo por el C.A.A, a pesar de que 
las concentraciones de agua de riego en estos estudios eran menores a las obtenidas en este trabajo, 
sin embargo estas concentraciones suman a la ingesta diaria de las poblaciones que lo consumen. 
Otra investigación de Islam et al., (2017) realizado en Bangladesh, reportó concentraciones de AsT en 
el agua de consumo y riego de 4,7 mg.L-1 cuatro veces más que las halladas en el río Pastos Chicos, y 
concentraciones de AsT en cultivos de tubérculos de 0,17 a 0,47 mg.kg-1, tres veces más las concentraciones 
máximas encontradas en este estudio, además de que supera el límite máximo permitido por el C.A.A. 
Esto resalta la grave contaminación de arsénico en ese país, que contrasta con la situación en América 
Latina y otras regiones del mundo. También podemos citar estudios realizados en otros vegetales, los 
cuales mostraron variaciones significativas en la absorción de arsénico. Yañez et al., (2018) encontraron 
que las acelgas (Beta vulgaris variedad cicla y variedad d'ampuis) cultivadas en suelos y aguas con altas 
concentraciones de AsT acumulaban más arsénico en las raíces (257,67 mg.kg-1) que en las hojas (8,21 
mg.kg-1). El arroz también ha sido objeto de estudio, Lepori et al., (2015) encontró concentraciones de AsT 
entre 0,451 a 0,690 mg.kg-1. Así mismo, Blanco et al., (2019) observaron que tomates y perejil regados con 
agua que contenía 0,24 mg/L de AsT acumularon arsénico en los frutos y hojas, superando los límites 
establecidos por el CAA, lo que evidencia la absorción del arsénico en la parte comestible de la planta. 

CONCLUSIÓN

Los resultados permiten dilucidar que el cultivo de papa andina no absorbe grandes cantidades de 
arsénico en el tubérculo comestible, cuando la fuente de exposición es el agua de riego. Las 3 variedades 
de papa andina cumplieron con el límite establecido por el Código alimentario Argentino requerida para 
tubérculos de 0,20 mg/kg As total. Los resultados obtenidos muestran que el cultivo de papa andina en 
invernadero con suelos libres de As, regadas con aguas arsenicales, es una opción de cultivo en la zona 
endémica porqueexiste un bajo riesgo de intoxicaciones y de padecer cáncer por exposición crónica de 
As. Es posible que el As se acumule en otra parte de la planta, o que los componentes propios de la papa 
andina (antioxidantes) ayudan a contrarrestar el efecto tóxico del As, evitando su ingreso a la planta 
quedando posiblemente retenida una parte en el suelo y/o en otro órgano de la planta, por tal motivo 
debe seguir siendo estudiado.

Los resultados de esta investigación sugieren que la absorción de arsénico en las papas andinas 
no implica un riesgo toxicológico significativo para los consumidores en las variedades estudiadas, 
aunque es crucial continuar evaluando otras variedades cultivadas en la región, además de investigar 
la translocación del arsénico a otros órganos de la planta como hojas, tallos y raíces, y así obtener una 
imagen más completa de la bioacumulación de arsénico. 
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