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ABSTRACT. The presence of fluorine (F), toxic trace element, has relevance in the trophic chain
because it can biotrasfer to different levels. It can come from water as food, being chronic ingestion
harmful to human beings. Fluorine was found in different water bodies of southwest of Buenos
Aires. Chasico Lake has the highest fluorine concentration. This water body is the most important for
commercial and recreational fishing silverside (Odontesthes bonariensis) of the area. The aim of this
paper is to analyze the biotransfer of F from water to different silverside tissues in Chasico Lake. Fish
organs were subjected to an alkaline digestion. Fluorine was determined using a fluoride ion selective
electrode. F concentrations were 6,4-8,5 mg/L in water and in fish tissues were in gonads: 4,2 to 69,4
ug/g , in liver: 7,1 to 75,3 pg/g , in gills: 49,1 to 110,1 pg/g , in vertebrae: 70,2 to 457,9 ng/g and in
muscle: 5,1 to 86,8 ug/g . The concentrations found in muscle were higher than the maximum limit
allowable for human consumption, according to CAA (1,5 pg/g). Whereas silverside is a native fish
of major commercial importance in Buenos Aires Province, it is important to perform studies on the
fluorine concentration to ensure quality for human consumption.
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INTRODUCCION

El fitior (F) se puede encontrar tanto en
el agua como en los alimentos. La presencia
de fluor, elemento traza toxico, tiene rele-
vancia en la cadena trofica, ya que altas con-
centraciones del mismo en el agua pueden
biotransferirse a los diferentes niveles. El
origen del F en aguas superficiales se puede
deber a uno o mas factores tales como la
cercania de los cuerpos de agua a areas con
sedimentos de origen volcanico, al aporte
de agua subterranea con alta concentracion
de F y a la actividad antrépica, tanto indus-
trial como agropecuaria (Fuge y Andrews,
1988). En aguas superficiales continentales,
la concentracion de flior generalmente esta
en el rango de 0,01 a 0,3 mg/L (Fuge y An-
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drews, 1988; Datta et al., 2000; Camargo,
2003). No obstante, se pueden encontrar
niveles elevados de fluoruro inorganico de
origen natural en las regiones con actividad
geotérmica o volcanica (Alarcon-Herrera et
al., 2013).

Un aspecto importante a considerar en
relacion con el F en ecosistemas acudticos,
es su impacto sobre los organismos. La cap-
tacion de F por los organismos acuaticos
esta en funcién de su concentracion en el
medio, del tiempo de exposicion y de la tem-
peratura del agua (Pillai y Mane, 1985; Nell
y Livanos, 1988). Diferentes autores han
determinado que el F tiende a acumularse
en el exoesqueleto de invertebrados acuati-
cos y predominantemente en tejidos duros
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de los peces (Gauldie y Nelson, 1990; Mo-
ren et al., 2007), aunque estos organismos
poseen diferentes mecanismos de elimina-
cion de fltor. Las concentraciones letales de
F en agua afectan a los diferentes estadios
del ciclo de vida de los peces, observandose
efectos en peces dulceacuicolas expuestos
a concentraciones de 0,5 mg/L (Damkaer y
Dey, 1989). Diferentes efectos deletéreos se
han reportado en peces de agua dulce, como
inhibicién del crecimiento, cambios en el
comportamiento, alteraciones enzimaticas,
deformaciones oOseas y retraso en la eclo-
sion de los huevos fecundados (Camargo,
2003).

La mayoria de los trabajos que analizan
la influencia del F en peces fueron realiza-
dos en especies del hemisferio norte, prin-
cipalmente salmonidos (Camargo, 2003;
Moren et al., 2007; Shi et al., 2009), siendo
escasos en Latinoamérica.

Este elemento traza se ha encontrado en
diferentes cuerpos de agua de la Llanura
Pampeana (Rosso et al., 2011), pero se ha
observado un incremento de los niveles ha-
cia el sudoeste bonaerense, siendo el Lago
Chasic6 el cuerpo de agua que presenta las
mayores concentraciones de estos elemen-
tos (Puntoriero et al., 2012). Este ecosiste-
ma acuatico tiene gran importancia para la
actividad pesquera comercial y deportiva
del pejerrey (Odontesthes. bonariensis). En
este contexto, y considerando que el peje-
rrey es la especie de pez nativa bonaerense
de mayor importancia comercial (Tombari
y Volpedo, 2008), se analizo la biotransfe-
rencia del F desde el agua hasta los distintos
tejidos de los peces, con el fin de poder es-
timar el impacto en la cadena agroalimenta-
ria debido al consumo de los mismos.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio
El Lago Chasico se encuentra ubicado en
el sudoeste bonaerense (Fig.1). Es un siste-
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ma endorreico que solo recibe las aguas del
arroyo homonimo bonaerense (Volpedo y
Fernandez Cirelli, 2013). Esta ubicado so-
bre una falla tectonica que se extiende desde
el Noroeste al Sudoeste y que es paralela a
la fosa tectonica que ocupa el rio Colorado
(Varela et al., 1986). El sistema de recarga
del lago se produce por el aporte de precipi-
taciones, a través del proceso de infiltracion
de las aguas subterraneas y por el aporte de
los escurrimientos superficiales de una am-
plia cuenca de recepcion (3764 km?) (Bo-
norino et al., 1989). Posee una extension
de 50,3 km?, siendo uno de los cuerpos de
agua de mayor superficie de la provincia de
Buenos Aires. Este sistema Iéntico es un area
protegida categorizada como Reserva Natu-
ral Provincial de Objetivos Definidos Mix-
tos (Ley Provincial N° 12.353). Este lago se
caracteriza por su alta salinidad (> 30 g/L)
y por los altos niveles de F y arsénico (As)
(Puntoriero et al., 2012). La especie predo-
minante en este cuerpo de agua es el pejerrey
(O. bonariensis), el cual tiene importancia
comercial, tanto para el mercado local como
para el externo (MINAGRI, 2014).

Metodologia
Las muestras de agua del Lago Chasico
fueron tomadas en botellas de polietileno,
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Figura 1. Ubicacion geografica del Lago Chasico y
sitios de muestreo en el mismo (agua y peces).
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en condiciones hidrologicas medias, por
triplicado (Fig. 1). Se determiné pH, T° y
conductividad in situ, luego de lo cual se
transportaron al laboratorio refrigeradas
a 4°C donde se filtraron con filtros de ni-
trocelulosa de tamafo de poro de 0,45 pum.
La determinacion de F en las muestras se
realiz6 mediante un electrodo selectivo de
iones fluoruro (THERMO ORION/modelo
96-09) (Método APHA, 4500 C).

Se colectaron los pejerreyes en dife-
rentes puntos del lago (Fig. 1) utilizando
distintas artes de pesca (redes de enmalle,
espineles), se registro su longitud total (LT)
y estandar (LS) en mm. La LT de la mues-
tra de peces (n = 20) estuvo en el rango de
39,2-42,5 cm. Las muestras de tejidos (vér-
tebras, musculo, higado, branquias y goéna-
das) se sometieron a una digestion alcalina,
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previa a la medicion de fltior (Malde Kjelle-
vold et al., 2001).

RESULTADOS

En las muestras de agua el pH fue de 8,6,
la T° de 17,8°C y la conductividad del lago
fue de 44,4 mS/cm. Las concentraciones de
F del agua estuvieron comprendidas entre
6,4-8,5 mg/L, siendo superiores al nivel
maximo permitido para proteccion de la
biota acuatica (1,4 mg/L), segtn la Ley de
Residuos Peligrosos (Ley 24051, decreto
reglamentario 831/93). En los tejidos de los
peces se encontraron diferentes concentra-
ciones de F, en el caso del musculo, los va-
lores determinados para el pejerrey fueron
mayores a los registrados en la bibliografia,
para otras especies de consumo humano
(Tabla 1).

Tabla 1. Concentracion de fluor en diferentes tejidos de peces (en pg/g de peso seco), n=20.

Especie Vértebra Muiisculo Branquia Goénada Referencias
Acipencer baerii 670-1200 42-52 36,8-51 1581812 - Shietal,2008
Oncorhynchus mykiss 220-420 <1 - - Yoshitomi ez al., 2007
Odontesthes bonariensis ~ 70,2-47,9  5,1-86,7 7,1-753  49,1-110,1  42-694  Este trabajo

DISCUSION

Laespecie analizada en este trabajo, posee
como caracteristica la capacidad de soportar
altos niveles de salinidad (eurihalinidad), por
lo que podria existir cierta interaccion entre
las sales disueltas en el agua y el fltior lo que
facilitaria su asimilacion diferencial. Sin em-
bargo la incorporacion del fltior en los peces
se puede dar tanto por la ingestion de alimento
o bien por el medio circundante. Las concen-
traciones halladas en todos los tejidos fueron
variables, pero cabe destacar que se hallaron
concentraciones altas en musculo de pejerrey,
siendo superiores al limite maximo permitido
para consumo humano, segin el CAA (1,5
ng/g). Esto es de particular relevancia ya que
el pejerrey del Lago Chasicod integra la die-
ta habitual de los pobladores de la region y

ademas es capturado por aproximadamente
65000 pescadores deportivos que visitan el
lago anualmente y que, ademas, lo consumen
(Petersen com. pers.).

En este sentido, este tipo de estudios de-
biera ser profundizado y extendido a otros
cuerpos de agua del pais ya que el pejerrey
es la especie de pez nativa bonaerense de
mayor importancia comercial y que ha sido
utilizado para repoblar rios, lagos y represas
del pais (Tombari y Volpedo, 2008). Ade-
mas es importante determinar la presencia de
este elemento toxico en los distintos tejidos
de los peces nativos consumidos por la po-
blacion a fin de analizar su efecto anatomo-
fisioldgico y toxicologico en los mismos, ga-
rantizando la calidad para consumo humano
en las regiones donde el F esta presente.
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