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			«Dosis sola facit venenum»


			Paracelso


		




		

			Prólogo


			Ya lo dijo Paracelso hace más de quinientos años, la dosis hace el veneno. Este alquimista y médico suizo es relativamente conocido por haber intentado, y por haber afirmado lograr, convertir el plomo en oro y por acuñar esta famosa frase sobre los venenos. Se podría decir que Paracelso es además el padre de la toxicología por sus estudios de los efectos de distintos venenos en organismos vivos. 


			Algo de tiempo después, otro eminente médico y toxicólogo, Richard Mead (1673-1754) en su libro titulado Una explicación mecánica de los venenos hacía énfasis en lo peligrosas (y pequeñas) que pueden ser las dosis letales de un veneno: «Aquellas cosas que en su naturaleza, o por sus propiedades, son tan contrarias a la vida animal, tanto que una pequeña cantidad resulta ser destructiva, se llaman venenos; ya sean dañinos al ser tomados por la boca o entrando al cuerpo a través de una herida».


			Es importante destacar que cualquier compuesto químico puede resultar venenoso siempre que se supere una determinada cantidad. Dentro de los distintos tipos de venenos que nos podemos encontrar están en primer lugar los de origen animal, un ejemplo son los venenos de serpiente, muy tóxicos si entran en nuestra corriente sanguínea a través de una mordedura. En segundo lugar tenemos los venenos de origen vegetal, como el opio o la belladona y, para terminar, los de origen mineral. Dentro de este último grupo, tal vez el menos imponente pero igual de tóxico, encontramos algunos ejemplos tan conocidos como el mercurio (que da lugar a un trastorno neurológico conocido como hidrargirismo (o la enfermedad del sombrerero loco), el plomo o el arsénico. Por supuesto, retomando la frase de Paracelso, cualquier elemento, por inofensivo que parezca a primera vista, puede ser tóxico si se toma en suficiente cantidad; sin ir más lejos, una persona podría morir tras tomar una gran cantidad de sal de una sentada. 


			En el caso que nos interesa en este libro, el arsénico, se trata de un elemento químico que, en unas dosis no demasiado elevadas si lo comparamos con otros elementos y compuestos tóxicos, nos puede matar fácilmente tras haber pasado unas cuantas horas experimentando síntomas de lo más desagradables. Ya en la Antigüedad se conocía la existencia de los minerales de arsénico, y también su toxicidad, pero lo que no se sabe exactamente es cuándo empezó a usarse este elemento como arma homicida. Aun así, no pensemos que esta puede ser o ha sido su única aplicación, aunque sí sea la más llamativa o la más morbosa. A lo largo de la historia sus peculiares propiedades han hecho que se haya empleado para usos de lo más diversos, el arsénico puede estar oculto casi literalmente en cualquier sitio, desde en nuestra comida hasta en el firmamento.


			En este libro vamos a ir desgranando el intenso y colorista mundo del arsénico, empezando precisamente por la fuente primordial de este elemento: los minerales de arsénico, donde están y cómo se extraen. Puede resultar sorprendente pero la minería del arsénico ha tenido un papel muy importante en muchos países, entre los que destacan Reino Unido, Estados Unidos y también España, de modo que conoceremos algunos casos de primera mano a través de su proceso de extracción y fabricación.


			Dado que el arsénico es extremadamente tóxico en pequeñas dosis, puede resultar crucial saber cuánto arsénico nos puede matar, ser capaces de identificar los síntomas principales que produce y, en caso de ser necesario, conocer los distintos tipos de antídotos que han tratado de contrarrestar sus efectos con el paso de los siglos; por eso el segundo capítulo tratará en detalle ese tema. 


			A continuación haremos un repaso del uso del arsénico a lo largo de nuestro pasado, empezando con el bronce arsenical, el fuego griego y otras aplicaciones muy peculiares de hace cientos y miles de años. Aquí es donde aparecerá también por primera vez su aplicación estrella, la de veneno letal. 


			El arsénico, que se ha ganado a pulso el ostentoso título de «el rey de los venenos», ha sido históricamente empleado para asesinar a lo largo de toda nuestra historia, desde la antigüedad hasta nuestros días. Su falta de color, olor y sabor lo convirtieron en uno de los venenos preferidos, y en uno de los más complicados de identificar. Al ingerirse en pequeñas cantidades durante un periodo prolongado de tiempo la persona que lo había tomado se iba envenenando lentamente; los síntomas que presentaba no eran muy específicos y se podían confundir con los de muchas otras enfermedades. Por otro lado, al ingerirse en grandes cantidades, en una sola dosis o en varias sucesivas, se producía a un envenenamiento rápido. Este sí que provocaba síntomas algo más característicos, como diarreas, calambres, vómitos y, en un espacio muy corto de tiempo, la muerte. Aun así, en ciertas épocas se parecía tanto a los síntomas producidos por el cólera que pocos médicos eran capaces de distinguir el origen. Estos efectos venenosos fueron largamente aprovechados tanto en Europa como en Asia para alterar las líneas sucesorias, muestra de ello es la familia Borgia. Aun así, el arsénico se puede considerar sobretodo un veneno pasional, los usuarios casi siempre eran mujeres u hombres que querían librarse de sus parejas para fugarse con sus amantes o acabar con algún familiar para heredar antes. La ventaja con la que contaba era que era muy, muy discreto, si nadie te pillaba añadiéndolo en una taza de té o de chocolate bien caliente. 


			Hasta bien entrado el siglo xix el arsénico era uno de los mejores venenos que se podía emplear, era invisible y casi indetectable. Las técnicas analíticas que había disponibles se podían calificar, como poco, de rudimentarias, aunque no se puede negar que sí eran muy llamativas; por desgracia, rara vez daban resultados concluyentes. 


			Gracias a varios científicos de los que hablaremos más adelante, la ciencia forense mejoró sustancialmente a lo largo del siglo xix. Se elaboraron distintos tipos de test y pruebas que permitieron detectar la presencia de arsénico en diferentes tipos de muestras orgánicas, aunque este estuviera incluso presente en diminutas cantidades; adiós al crimen perfecto. Aun así, tuvieron que pasar bastantes años hasta que se refinó la técnica, que no siempre daba buenos resultados debido a su complicada puesta en marcha, lo que permitió que muchos asesinos quedaran libres. Eso sí, los avances tecnológicos han hecho que este tipo de crímenes con arsénico sean siempre castigados… ¿O no?


			Pero no pensemos que el arsénico se ha empleado solamente como veneno; durante mucho tiempo estuvo presente en diversos tratamientos médicos e incluso se fomentaba el consumo de aguas arsenicales que curaban todo tipo de males. A lo largo de varios siglos estuvieron disponibles tratamientos arsenicales para intentar curar distintas enfermedades y, curiosamente, alguno sí que parecía cumplir lo que prometía. Descubriremos qué enfermedades realmente se pueden tratar con arsénico, y en qué dosis, además de ver qué productos estaban dispuestos a vender personas con pocos escrúpulos para llenarse los bolsillos. Esta libre circulación del arsénico por la sociedad causó bastantes problemas y llegó un momento que el pánico reinante era tal que incluso los jueces intentaron poner en marcha varias leyes que prohibían o limitaban la venta de este elemento, veremos si tuvieron éxito o no.


			Una de las aplicaciones más llamativas del arsénico la encontramos en el mundo de los colorantes y pigmentos, ya que a través de un proceso químico bastante sencillo podía crearse un pigmento de un llamativo color verde. Este pigmento fue muy usado durante el siglo xix en papeles de pared, telas, pinturas, juguetes para niños y un sinfín de cosas más, lo que hacía que la gente estuviera expuesta a este mortal elemento de forma casi continuada. Los trabajadores de las minas o incluso las mujeres que se dedicaban a colorear tocados para las damas de la Inglaterra victoriana tampoco estaban precisamente exentos de peligros. 
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			Medicamento a base de arsénico, hierro y digitalina empleado para tratar enfermedades del corazón de 1916 [Wellcome Collection].


		




		

			Conocidas las aplicaciones del arsénico en el pasado, llegará el momento de conocer por fin los usos que tiene este elemento en el presente. Del lado de la industria, el arsénico fue un elemento muy habitual en el siglo pasado en pesticidas y como forma de controlar distintos tipos de plagas y, aunque nos pueda sorprender, en la actualidad se sigue empleando en algunas aplicaciones tecnologías muy importantes además de en metalurgia.


			Que el arsénico sea un elemento extremadamente venenoso no implica que no pueda estar presente en nuestro día a día. Existen multitud de formas de entrar en contacto con él sin que nos percatemos de ello; por mucho que nos cueste creerlo, todavía hay zonas del planeta donde la contaminación por arsénico es un problema tan grave que millones de personas se ven obligadas a beber aguas contaminadas diariamente. Además de este problema, se abordará otro de actualidad, la presencia de arsénico en nuestra comida. Veremos dónde hay arsénico, cuánta cantidad puede haber y si realmente podemos morir envenenados tras tomarnos en un restaurante una buena mariscada.


			Los siguientes apartados van a estar dedicados a esos (supuestos y probados) asesinos que emplearon arsénico para acabar con un conocido o un ser querido. Desde el siglo xvii hasta el xxi, veremos que este elemento se ha usado para acabar tanto con mujeres y hombres como niños. Cada persona tenía sus planes concretos, sus deseos o sus motivaciones; aunque aquí se exponen tan solo un puñado de ejemplos de casos reales de envenenamientos, existieron muchísimos más, llegando a considerarse incluso una plaga en algunos momentos de la historia. Gran parte de estos casos han tenido lugar fuera de nuestras fronteras, pero no pensemos que es algo exclusivo de otros países, España también cuenta con unos cuantos envenenadores famosos sobre los que hablaremos. 


			El último capítulo está pensado para dejarnos con un mejor sabor de boca; dado que, en nuestra historia reciente y no tan reciente, el arsénico se ha empleado como arma homicida, no iba a ser diferente en la ficción. Muchas novelas policiacas cuentan con este elemento como protagonista, al ser tan difícil de detectar y tan fácil de administrar; hay incluso obras de teatro y musicales donde aparece, teniendo un mayor o menor papel. En algunos casos la ficción llega a superar la realidad como veremos al hablar de los manuscritos medievales y de El nombre de la rosa, de Umberto Eco y donde aprovecharemos para descubrir algunas curiosidades más sobre este elemento.


			Al final de cada capítulo encontraréis una serie de libros y obras de referencia donde podéis acudir en busca de más información; la historia del arsénico es larga, colorida, y veréis que está llena de altibajos y de cambios en la percepción social que se tenía de este elemento. 


			Espero que, al finalizar este libro, vuestros conocimientos sobre el arsénico hayan aumentado considerablemente, que sepáis cómo se envenenaba en el pasado, en el presente y ante qué síntomas nos tenemos que preocupar y, sobre todo, que penséis que un gran poder (o una gran sabiduría en este caso) conlleva también una gran responsabilidad.


		




		

			El arsénico


			Lo creamos o no, el arsénico está en todas partes. Nos rodea en el aire, nos envuelve en el agua y forma parte de la tierra que pisamos; sin embargo, está casi siempre en tales cantidades que es prácticamente imposible que nos afecte de alguna manera que sea ni remotamente letal. 


			Muchas son las historias que tienen a este elemento como protagonista. Veremos que ha sido el elemento principal en decenas de episodios, tanto de crímenes donde se ha empleado de forma intencionada para causar la muerte de alguien como de terribles accidentes. Incluso hoy en día, por mucho que nos pueda extrañar, algunas partes del mundo continúan siendo considerablemente tóxicas debido a su elevada presencia en suelos y hay otras zonas donde todavía millones de personas beben agua contaminada con arsénico a diario. Pero, antes de ver todo eso, es importante saber qué es el arsénico, quién fue la primera persona que lo consiguió aislar, dónde aparece en estado natural y cómo se extrae; de todo eso tratará este capítulo. 


			Origen y descubrimiento


			El arsénico siempre ha estado a nuestro alcance. El ser humano lo ha estado empleando desde la Antigüedad, aunque no supiera exactamente qué era ni cómo obtenerlo. Aristóteles (384 a. C. - 322 a. C.), uno de los padres de la filosofía occidental, ya hacía referencia a él. Este importante filósofo tenía un gran interés por la ciencia, y así lo demuestran sus tratados sobre astronomía y biología; fue además uno de los primeros que llevó a cabo investigaciones de tipo sistemático.


			En su tratado titulado Meteorologica, Aristóteles decía que todas las sustancias estaban compuestas por cuatro elementos (agua, aire, tierra y fuego). A esto hace falta unir lo que él llamaba las «exhalaciones» producidas por la acción de los rayos solares sobre la superficie de la tierra. Cuando estas exhalaciones caían sobre tierra seca, decía que se generaba una exhalación humosa, que a su vez podía ser seca o caliente; cuando caían sobre agua, era una exhalación vaporosa, húmeda o fría. La mezcla de estos dos tipos de exhalaciones daba lugar a diferentes procesos y fenómenos, como estrellas fugaces cuando sucedían en la parte superior o temblores cuando tenían lugar en la parte inferior (o interna) de la Tierra. 


			Aristóteles clasificaba en dos grupos las sustancias que aparecían dentro de la Tierra y que se habían generado debido a estas exhalaciones: lo que él llamaba fósiles (sustancias que no se podían derretir y se obtenían excavando) y metales (que se podían derretir y que eran dúctiles o maleables por la acción del fuego). Dentro del grupo de fósiles Aristóteles incluía una sustancia llamada sandáraca, que hoy en día se piensa que era rejalgar, un mineral de arsénico del que hablaremos muy pronto. No hay que confundir esta sandáraca con otro producto de mismo nombre y que designa una resina de color amarillento muy popular en Marruecos y Asia. Esta resina se empleaba para hacer cuentas y adornos, para quemarse debido al agradable olor que desprende y también como medicamento. 


			Aun así, todavía tenemos que retroceder un poco más para llegar hasta el origen de la palabra arsénico. Lo encontramos en la Antigüedad, concretamente, según muchas teorías procedería de la palabra siríaca (al) zarniqa y esta a su vez de la palabra persa zarnikh, que significa amarillo, que vendría a traducirse como oropimente amarillo. Posteriormente en Grecia se adaptó y transformó el término en arsenikon, que pasó después a conocerse en latín como arsenicum. 


			La evolución de la propia palabra ya nos indica que no era un elemento desconocido para ninguna sociedad. Incluso sin disponer de técnicas muy sofisticadas, el ser humano fue capaz de emplearlo y de procesarlo mediante procesos rudimentarios gracias sencillamente a una fuente de calor. 


			Viendo la tabla periódica, el arsénico está situado en la parte de la derecha, en una franja diagonal de varios elementos que se denominan metaloides; es concretamente el elemento número 33, y lo reconoceréis por su símbolo químico «As». Que el arsénico sea un metaloide, o un semimetal como se denomina a veces a este grupo de elementos, implica que a veces se comporta como un metal y a veces no. 


			Sabemos que la corteza terrestre, el suelo que pisamos, está compuesta por multitud de elementos y que los más abundantes son el oxígeno, la sílice, el aluminio, el hierro, el calcio, el sodio, el potasio y el magnesio. Estos ocho elementos representan casi el 99% del peso total, pero como podemos ver, en la tabla periódica hay muchísimos más elementos y casi todos ellos están presentes en la corteza de forma natural. En nuestro caso, el arsénico, en un ranking de elementos de más a menos abundante en la corteza, tendríamos que llegar casi hasta el puesto cincuenta para encontrarlo. 


			La cantidad media de arsénico que hay en la corteza es de entre 1,5 y 5 partes por millón, lo que viene a significar que, si tuviéramos mil kilogramos de corteza a nuestra disposición, esta aproximadamente contendría como máximo cinco gramos de arsénico, muchísimo menos de lo que cabe en una cucharita de café. De este ejemplo se puede deducir que es un elemento relativamente escaso si se compara con otros, sin embargo, el arsénico aparece en la composición de casi 250 minerales, siendo el más frecuente la arsenopirita. 


			El arsénico no aparece solamente en el suelo, también lo podemos encontrar de forma natural en el agua, aunque en cantidades mucho menores, ya que, cuando un río o un manantial subterráneo entra en contacto con una roca que contiene arsénico, poco a poco lo va disolviendo. También en el aire, si vivimos por ejemplo cerca de una planta de tratamiento de arsénico. 


			Se dice que Alberto Magno (1193?-1280) fue la primera persona que aisló el arsénico en su forma pura en el año 1250. Alberto Magno fue un científico (además de teólogo, profesor y escritor) muy representativo de su época, observador y muy dado a plantearse dudas sobre todo lo que le rodeaba. Estudió en Italia y en Francia, donde se doctoró en 1245 en teología; fue también profesor en varias universidades europeas.


			En 1899 se recopiló todo lo que había escrito, llegando casi a alcanzar la friolera cifra de cuarenta libros; en estos volúmenes se trataban temas tan diversos como la teología, la geografía, la mineralogía, la justicia o el derecho. Fue una de las primeras personas en comentar todos los trabajos de Aristóteles, ayudando a propagar sus conocimientos; casi todo lo que sabemos de él se lo debemos a Alberto Magno. Otro de los campos que exploró con gran detalle fueron las ciencias naturales, incluyendo no solo información de fuentes antiguas sino también datos basados en sus experiencias. 


			Hay que pensar que en la Edad Media las teorías naturales se basaban más en explicaciones de tipo divino debido a la gran importancia que tenían la fe y la iglesia en aquel momento. Sin embargo, Alberto Magno no dudó en llevar a cabo sus propios experimentos para buscar explicaciones y poner a prueba esas teorías, motivo por el cual se le considera uno de los precursores de la ciencia empírica. De hecho, fue un acérrimo defensor de la coexistencia de la ciencia con la religión. Tal y como él mismo dejó escrito: «la tarea de la ciencia natural no consiste en aceptar simplemente cosas relatadas, sino en investigar las causas de los sucesos naturales». Dentro de las ciencias naturales, le apasionaban especialmente los minerales, tanto que efectuó distintos viajes a yacimientos mineros repartidos por Europa para ampliar sus conocimientos. 


			Aunque hemos visto que la existencia del arsénico ya era conocida en la Antigüedad, además de describir su comportamiento como metal, Alberto Magno lo consiguió aislar a partir de un mineral. Esto era algo que nadie había hecho hasta el momento, motivo por el cual se le considera el descubridor de este elemento en casi todos los manuales y libros sobre el tema. El proceso que siguió es sencillo, aunque él mismo lo describió de forma un poco vaga; se supone que calentó un mineral de arsénico (oropimente) con jabón, reacción que dio lugar a la generación de arsénico en su forma elemental (puro). 


			Alberto Magno fue santificado en 1931 y declarado unos años después como patrón de todas las ciencias naturales por ser la persona que las reintrodujo en las universidades; por este motivo la festividad de San Alberto Magno se celebra en todas las universidades españolas el día 15 de noviembre, fecha que coincide con el día de su fallecimiento.


			Minerales y compuestos de arsénico


			Hemos dicho ya que el arsénico está presente en casi 250 minerales, pero desde luego no vamos a ver aquí una exhaustiva lista de todos ellos. Realmente, los más abundantes y los que más nos interesan aquí son el rejalgar, el oropimente y la arsenopirita.


			El rejalgar es un sulfuro de arsénico (As4S4) que tiene un llamativo color rojo y anaranjado y es bastante frecuente que aparezca asociado a otro mineral de arsénico, el oropimente. Dada su toxicidad, en la Antigüedad ya se empleaba el rejalgar como veneno, pero también era muy apreciado como pigmento; es la sandáraca a la que hacíamos antes referencia. Plinio menciona en sus escritos que gracias al uso de sandáraca se podían obtener distintos tonos de pigmentos, desde rojizo hasta ocre. Otra aplicación muy extendida de este mineral era en la medicina; concretamente en un producto llamado sangre de toro, un compuesto que se empleaba igualmente como veneno. Nicandro de Colofón (siglo II a. C.), autor de origen griego de, entre otros, dos tratados sobre venenos, animales venenosos y antídotos, ya describió sus tóxicos y letales efectos. Uno de los personajes históricos más famosos, Temístocles, guarda una estrecha relación precisamente con este veneno. 
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			Ilustración de tres minerales de arsénico (de izquierda a derecha): oropimente, rejalgar y arsenopirita. Das Mineralreich in Bildern (1878).


		




		

			Temístocles (525-460 a. C.) fue un general ateniense conocido por su papel en la batalla naval de Salamina de griegos contra persas. A través de un esclavo llamado Sicino, le hizo llegar a Jerjes I, rey persa, el rumor de que Temístocles era partidario de que él obtuviera la victoria y para ello estaba dispuesto a ayudarle. La estrategia consistía en tentar a Jerjes para que bloqueara con su flota el estrecho para impedir que los barcos griegos pudieran escapar, cosa que efectivamente hizo, cayendo así en la trampa. En ese estrecho los barcos persas, al ser más voluminosos y pesados tenían todas las de perder al no poder maniobrar tan ágilmente como los griegos. A pesar de su inferioridad en número, la flota helena consiguió que se retiraran, impidiendo así que Grecia fuera conquistada. La sangre de toro, según cuenta Plutarco en una de las varias versiones que existen de la muerte de este gran estratega, fue probablemente lo que empleó Temístocles muchos años después para suicidarse al no poder cumplir las promesas que le había hecho al rey persa Artajerjes I, para el que estuvo trabajando en sus últimos años de vida. 


			El oropimente es otro sulfuro de arsénico (As2S3) que tiene un color amarillento anaranjado. Tan llamativo era su color en la Antigüedad que su nombre en latín (auripigmentum) hace referencia de forma específica a ello, siendo una combinación de aurum, que significa oro, y pigmentum, que significa pigmento. Incluso algunas civilizaciones llegaron a pensar que, por su peculiar color amarillo, podría contener oro o podía servir para extraerlo; de hecho, se menciona esta posibilidad en un libro medieval de recetas, Mappae Clavicula. 


			A lo largo de distintos siglos el oropimente se ha empleado fundamentalmente como pigmento; se puede encontrar en algunos papiros del antiguo Egipto, en las decoraciones de la tumba de Tutankamón e incluso en las paredes del suntuoso monumento funerario del Taj Mahal. En la época celta se seguía empleando con este fin y unos análisis recientes del Libro de Kells, un manuscrito extensamente ilustrado realizado por unos monjes celtas alrededor del año 800, demostraron que el pigmento amarillo que aparece en muchas de las ilustraciones de los cuatro tomos es precisamente oropimente. En otros lugares como en Asia se empleaba también para darle color a los grabados y a los sellos de lacre. Tampoco podemos olvidarnos de su propiedad más importante, su toxicidad, motivo por el cual el oropimente también se empleaba para envenenar puntas de flecha. 


			La arsenopirita es un sulfuro de arsénico y hierro (FeAsS) y, al contrario que los otros dos minerales de los que ya hemos hablado, presenta un color gris metálico mucho menos llamativo y vistoso. Con un contenido de arsénico que roza el 50%, es al calentar la arsenopirita cuando el arsénico se libera en forma de óxido de arsénico gaseoso, que puede resultar fatal si se inhala. 


			Todos estos minerales se suelen formar en grietas y fisuras por las que circulan líquidos calientes y que han atravesado zonas donde hay otros minerales que contienen arsénico; también en zonas volcánicas, donde se suelen alterar con cierta facilidad dando lugar a un polvo amarillento. Además, el oropimente se suele formar como producto de la alteración del rejalgar. Tampoco es raro que la arsenopirita aparezca asociada a otros muchos minerales como la pirita (sulfuro de hierro), la galena (sulfuro de plomo), esfalerita (sulfuro de zinc), etc. 


			Por otro lado, aparte de los tres minerales mencionados, existen numerosos compuestos inorgánicos de arsénico, siendo uno de los más famosos el trióxido de arsénico (As2O3), extremadamente venenoso y que es precisamente el que se suele emplear como arma letal. Este compuesto, conocido popularmente como arsénico blanco, no tiene olor, color ni sabor por lo que es muy difícil de detectar. Así mismo, se disuelve muy bien en líquidos calientes, como agua, té o incluso chocolate. Dejando de lado sus aplicaciones mortíferas, se ha empleado históricamente y se emplea en la actualidad en distintas industrias, tanto como materia prima para fabricar otros compuestos de arsénico, como para curtir pieles, purificar gases, en la industria del vidrio, etc. 


			El trióxido de arsénico se puede fabricar fácilmente al quemar en presencia de oxígeno cualquier mineral de arsénico como, por ejemplo, oropimente. Al llevar a cabo este proceso, se obtienen como productos trióxido de arsénico y dióxido de azufre. Este es sin embargo tan solo un ejemplo, ya que la forma más habitual de obtener en la actualidad trióxido de arsénico es durante el procesado de minerales de oro o cobre que van acompañados de arsenopirita. Ocasionalmente, este compuesto puede aparecer de forma natural como producto de alteración de minerales de arsénico. 


			Otro compuesto inorgánico de arsénico es el tricloruro de arsénico (AsCl3), un material de aspecto oleoso incoloro, muy venenoso, muy volátil y soluble que se emplea en la industria cerámica, en productos farmacéuticos y para fabricar otros productos de arsénico. 


			Además de los compuestos inorgánicos de arsénico, existen también algunos compuestos orgánicos como el ácido arsanílico, el ácido monometilarsónico (MMA), el ácido dimetilarsínico (DMA) o el óxido de trimetilarsina (TMAO), empleados en agricultura. Por otro lado, están la arsenobetaína (AsB) y la arsenocolina (AsC), sustancias comunes en los ecosistemas biológicos marinos y que los peces van acumulando en sus músculos; eso sí, se trata de especies químicas casi inocuas para el ser humano, por lo que su consumo no suele conllevar riesgo alguno. 


			Por último, el arsénico puede aparecer en forma de gas, concretamente el llamado gas arsina (AsH3), compuesto solamente por arsénico e hidrógeno. Este gas lo descubrió el farmacéutico sueco Carl Wilhelm Scheele (1742-1786) en 1775 el mismo año que fue nombrado miembro de la Real Academia Sueca de Ciencias. Scheele dedicó bastante tiempo al estudio de diferentes compuestos de arsénico y descubrió uno muy importante que aparecerá un poco más adelante. Para encontrar una de las primeras víctimas mortales del gas arsina no hace falta ir demasiado lejos. Adolph Ferdinand Gehlen (1775-1815) fue un químico alemán que, debido a las limitaciones de espacio que tenía la Academia de Ciencias de Baviera, donde trabajaba, decidió hacer algunos experimentos en su casa, entre ellos unos con gas arsina. Por desgracia, en julio de 1815, tras sufrir casi durante nueve días, murió debido a una intoxicación aguda causada por la inhalación de este gas. 


			Además de ser extremadamente tóxico e inflamable, como pudieron descubrir los que se atrevieron a experimentar con él en condiciones nada adecuadas, el gas arsina tiene la peculiaridad de que, si la concentración es lo suficientemente alta, se puede llegar a notar un cierto olor a ajo. Aunque no es muy frecuente, los trabajadores que están en plantas de tratamiento y fundición donde se tratan minerales de arsénico pueden llegar a sufrir intoxicaciones por este gas si las medidas de seguridad no se cumplen, o en el caso de que se produzca algún fallo en el sistema. 


			Dónde hay arsénico y cómo se obtiene


			Aunque tenemos el oropimente y el rejalgar, realmente, en la actualidad rara vez estos minerales son los que se emplean como fuente de arsénico. Normalmente, se obtiene a partir de la arsenopirita que acompaña a los minerales de cobre; de esta forma, durante el proceso de refinado para obtener el cobre metal se aprovecha también el arsénico. Esta misma estrategia se sigue igualmente en el caso de plantas de refinado de minerales que contienen oro y plomo además de arsénico. Dado que la minería es un sector que requiere de una gran inversión para ponerse en marcha que luego hay que compensar con las ventas de mineral, si se pueden extraer diferentes productos cuya comercialización sea rentable, se suele aprovechar. 


			Inicialmente, y por falta de conocimientos más avanzados de recuperación, el arsénico se obtenía a partir del rejalgar y del oropimente. Estrabón, un filósofo y geógrafo griego que vivió hace más de dos mil años, ya hacía referencia a varias minas de arsénico en su Geografía. Esta obra, compuesta por diecisiete libros, reunía todos los conocimientos disponibles hasta el momento sobre la geografía grecorromana; sin ir más lejos, el tercer libro está dedicado a Iberia. En el libro doce Estrabón habla de las minas de arsénico situadas en el Ponto (actualmente Ucrania); concretamente, habla de una montaña de Asia menor llamada Sandaracurgium de donde se extraía la sandáraca, el rejalgar. No solamente menciona su existencia, añade que la montaña estaba plagada de galerías donde los mineros, cerca de doscientos, normalmente esclavos condenados por algún crimen, padecían terribles enfermedades y tenían una vida muy corta debido al aire y el polvo tóxicos. Por otro lado, en el libro quince habla de unas minas de arsénico en la zona de Partia, situada en el noroeste del actual Irán. 


			El arsénico que se produjo durante gran parte del siglo xix provenía fundamentalmente de unas minas situadas en la zona de Erzgebirge (Sajonia, Alemania) además de algunos otros puntos repartidos por ese mismo país. El arsénico blanco se obtenía como subproducto del procesado de minerales de cobalto. En aquella época, el cobalto se extraía para fabricar una sustancia llamada zaffre que se empleaba como pigmento azul para colorear el vidrio y las porcelanas. Durante el proceso de combustión del mineral de cobalto se liberaba el arsénico y se recuperaba en un proceso posterior. 


			A nivel mundial, históricamente se ha extraído arsénico en Perú y Filipinas a partir de minerales de arsénico como el oropimente y el rejalgar. Asimismo, se extrajo el arsénico que aparecía asociado a mineral de oro en Canadá y en Tayikistán. En este último país está situada la mina de Taror, abierta en 1937, de la que se extraía arsénico principalmente. Sin embargo, tras la Segunda Guerra Mundial, el oro que acompañaba a este arsénico la convirtió en algo mucho más rentable. El arsénico presente fue entonces abandonado en las escombreras, contaminando así gran parte del suelo y aguas de la zona. 


			En otros muchos lugares del mundo existen depósitos minerales con arsénico, desde Chile hasta China. Algunas de las minas más famosas de arsénico de los dos últimos siglos están repartidas entre Reino Unido y Estados Unidos, aunque también existieron explotaciones de arsénico en España; ha llegado el momento de hablar de las más importantes. 


			En marzo de 1844 empezaron los trabajos en la mina de Devon Great Consols (nombre abreviado de la empresa Devonshire Great Consolidated Mining Company), situada en Devon, Reino Unido, después de que el ingeniero Josiah Hitchens obtuviera el permiso del séptimo duque de Bedford para buscar cobre en la zona. 


			Los trabajos comenzaron en agosto de ese mismo año y para finales de 1844 ya estaba claro que allí había una gran cantidad de sulfuros de cobre, concretamente calcopirita (CuFeS2), con un contenido de cobre del 17%. La extracción se empezó a llevar a cabo mediante labores de interior, en distintos pozos, y el material se sacaba a la superficie para ser procesado.


			Ya desde el principio los accionistas tuvieron grandes esperanzas en este proyecto. La compañía emitió un total de 1024 acciones (participaciones de la propiedad) en marzo de 1844, con un valor de una libra esterlina cada una. Inicialmente, estas acciones se repartieron entre seis personas, distintos empresarios amigos de la familia Morris, familiares y, por supuesto, el propio William Morris Senior. 


			En mayo de 1846, cuando la mina se empezó a denominar Devon Great Consols, se incorporaron nuevos miembros, entre ellos William Morris Senior, a la junta directiva de la empresa. La familia Morris consiguió tener alrededor de un 30% de las acciones de la mina y, tan solo en el primer año de funcionamiento, estas acciones pasaron de valer una libra a valer más de setenta, con lo que se hicieron millonarios. Precisamente, William Morris Senior tuvo un hijo, también llamado William en su honor, que sería el director de la empresa minera desde 1871 hasta 1875 y que volverá a aparecer más adelante cuando hablemos del arsénico empleado como pigmento en la Inglaterra victoriana. 
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			Trabajadores recogiendo el arsénico que ha quedado depositado en las galerías de condensación de la Devon Great Consols; véase a la derecha el sistema de puertas que daban acceso a la zona de condensación (principios del siglo xx).
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			Trabajador de la mina Devon Great Consols moliendo el arsénico blanco con escasas medidas de protección. Hoy en día en la zona todavía se pueden ver los restos de algunos de estos molinos (principios del siglo xx).


		




		

			Durante más de veinte años, la Devon Great Consols fue la mina más importante de cobre de toda Europa. Se calcula que entre 1861 y 1870 se extrajeron más de ciento cuarenta mil toneladas de cobre, llegando a alcanzar en sus mejores momentos una producción de aproximadamente treinta mil toneladas al año. Esto generaba, lógicamente, grandes beneficios a sus accionistas, tanto que las acciones llegaron a alcanzar una cotización de 920 libras, casi mil veces su valor inicial. 


			Cerca de seis mil empleos directos e indirectos dependían del buen funcionamiento de las minas y aproximadamente mil doscientas treinta personas trabajaban de forma directa en ellas. Cada uno de estos trabajadores recibía un salario que dependía de si trabajaba en las labores de exterior o de interior, cobrando estos últimos algo más que los de exterior por la peligrosidad asociada. Por otro lado, en la mina trabajaban algunas mujeres, que se encargaban de moler el mineral, junto con unos cuatrocientos treinta niños y niñas con edades que partían de los ocho años. El trabajo infantil era bastante habitual en la época, dado que los menores podían acceder a sitios donde los adultos no llegaban; era mano de obra barata y fácil de reemplazar. En España hasta enero de 1908 no se prohibió de forma específica el trabajo de menores de dieciséis años de y de mujeres menores de edad, es decir, mujeres menores de veintitrés años según establecían los criterios legales de aquel momento, en la fabricación de productos de arsénico.


			Todos estos trabajadores formaban parte de una gran empresa y, a pesar de lo precario de la situación, contaban con algunas ventajas que en otras minas no podían ni imaginar. Todos tenían acceso a duchas, vestuarios y armarios donde dejar sus cosas, agua y comida caliente, té y café, incluso había un médico residente y un profesor que les daba clase a los más jóvenes. 


			Inicialmente, el mineral extraído se transportaba en carros de caballos y a través del río, pero en 1857 se empezó a construir una línea de ferrocarril que se terminó en noviembre del año siguiente y que permitía llevar el mineral extraído hasta el puerto de Morwellham, situado a unos siete kilómetros de distancia; esto hizo que el coste del transporte del mineral disminuyera considerablemente. Contaban con tres locomotoras y unos sesenta vagones que servían para llevar el mineral hasta el puerto y para transportar, entre otras cosas, el carbón necesario para el funcionamiento de las máquinas de vapor instaladas en la mina. 


			En la década de 1860 el precio del cobre bajó considerablemente y así lo hicieron igualmente los beneficios. Con la apertura de otras minas a nivel mundial, la Devon Great Consols dejó de ser tan rentable como antaño. Fue entonces cuando se dieron cuenta de que tenían un as en la manga. Durante mucho tiempo habían estado acumulando la arsenopirita que extraían de la mina y, poco a poco, se pasó de obtener solamente cobre a procesar también el arsénico. 


			En 1867 empezaron a producir activamente arsénico, que hasta el momento el Reino Unido importaba de forma casi exclusiva de Alemania. Era un elemento cuyas ventas eran muy rentables ya que se empleaba en una gran variedad de usos en esa época, desde pesticidas hasta colorantes para textiles, papeles de pared, jabones y velas. Con este cambio de dirección en la producción, la Devon Great Consols pasó a producir en la década de 1870 casi la mitad del arsénico que se empleaba a nivel mundial, que además era de una muy buena calidad, obteniendo grandes beneficios.


			El proceso de obtención del arsénico era el siguiente: el mineral se extraía de la mina y de las escombreras que se habían ido creando con el paso del tiempo y se reducía su tamaño mediante trituradoras. Después, se lavaba y separaba por tamaños, y se tostaba en un horno a una temperatura cercana a los 590 ºC. Los vapores generados atravesaban una serie de galerías en las que, al bajar la temperatura, el arsénico quedaba condensado en las paredes de las distintas cámaras. A través de unas puertas que daban acceso a esa zona de condensación, los trabajadores se encargaban de recogerlo. Este sistema de puertas permitía que mientras recogían el arsénico que había quedado depositado en una zona siguiera depositándose más arsénico en otra. 


			Posteriormente, ese arsénico, que tenía una pureza del 90%, se volvía a calcinar en un horno circular para obtener un arsénico de una pureza superior, del orden del 99,5%. Por último, este arsénico se molía a mano y se metía en barriles que luego se vendían y distribuían por todo el mundo. 


			Los trabajadores que se encargaban de moler el arsénico para obtener el producto en forma de fino polvo no tenían grandes equipos ni tampoco estaban protegidos frente a los vapores que salían de los hornos, ya que llevaban simplemente unas mascarillas muy rudimentarias hechas a base de trozos de tela de arpillera con las que apenas se podían cubrir la cabeza o las manos. 


			Como se puede deducir, los trabajadores de la Devon Great Consols estaban expuestos a un gran riesgo y las enfermedades propias de este tipo de trabajo pronto empezaron a aparecer. Al principio de la década de 1860 se llevaron a cabo distintas investigaciones sobre la salud de los trabajadores de la mina y el asunto alcanzó tal relevancia que llegó incluso a aparecer en la prensa local. Thomas Morris, el hermano de William Morris Senior, concedió varias entrevistas sobre el tema llegando a admitir que niños y niñas de corta edad estaban en contacto continuado con el arsénico y que los síntomas que presentaban todos los trabajadores se debían al contacto directo con este elemento. Pensemos que las telas que llevaban a modo de mascarillas y guantes no servirían de mucho para impedir que el trabajador entrara en contacto con el arsénico, con su piel o que lo respirara, y más cuando estamos hablando del producto final, ese fino polvo que tenían que obtener de forma manual. Aunque hablaremos de los síntomas en el siguiente capítulo, los más habituales que presentaban estos trabajadores eran úlceras y llagas en la piel, coloración verdosa o amarillenta de las uñas, problemas respiratorios, etc. 


			A partir de 1872 las cosas cambiaron en la Devon Great Consols, las ganancias eran menores y, aunque se intentó buscar estaño (un metal que se pensaba que podría aparecer en ese mismo lugar) y se volvieron a emitir más acciones, tras haber disminuido el número de trabajadores hasta tan solo una cuarta parte del número inicial, a principios del siglo xx la mina terminó cerrando. Gran parte de la línea de ferrocarril que tan útil había sido en años anteriores se eliminó y fue vendida como chatarra en 1903. 


			El terreno, tras ser devuelto al correspondiente duque de Bedford, fue parcialmente restaurado de forma que no queda casi rastro alguno de dónde estuvieron las distintas zonas de explotación. 


			Durante la Primera Guerra Mundial se reactivó ligeramente la producción de arsénico para la fabricación de gases empleados para fines bélicos; también se extrajeron otros metales, fundamentalmente estaño y wolframio. La producción de arsénico se mantuvo de forma discontinua hasta la década de 1930. Se calcula que, durante los cincuenta y ocho años que estuvo la mina en activo, se extrajeron unas setecientas mil toneladas de cobre y se produjeron unas setenta y tres mil toneladas de arsénico. 


			Hoy en día, la mina forma parte del conocido como Paisaje minero de Cornualles y el oeste de Devon, declarado Patrimonio Mundial de la Humanidad por la UNESCO en julio de 2006. Todavía queda mucho arsénico en la zona, además, la propia actividad minera acentuó la contaminación de suelos y aguas de los alrededores. El contenido de arsénico en los suelos es bastante más elevado al considerado natural, lo supera en casi dos mil veces, eso sí, no pensemos que esto impide que haya vida en esta zona. Existe una especie de gusano (Lumbricus rebellus) que tiene una gran tolerancia al arsénico y es capaz de vivir en estos suelos contaminados.


			Cerca de donde estaba la Devon Great Consols había otro lugar en donde se producía arsénico, en la mina de Botallack. Esta mina tenía la peculiaridad de estar situada por debajo del nivel del mar, junto a la costa. Entre los años 1815 y 1914 se produjeron allí unas 1525 toneladas de arsénico, junto a muchas más toneladas de cobre y estaño. Como la parte más rica en mineral estaba bajo el agua, decidieron ir ampliando los trabajos poco a poco desde la costa para maximizar el beneficio obtenido. 


			Entre 1895 y 1905 hubo un parón en la producción, cuando se rompió un dique; las galerías se inundaron y quedó inutilizada parcialmente. Otra compañía decidió retomar los trabajos más tarde debido al aumento de precio de venta del estaño. Aun así, la mina cerró en 1914 tras haber invertido distintas empresas una gran cantidad de dinero y no obtener beneficios suficientes. 


			Hoy en día todavía se conservan algunos restos de los edificios y de las galerías de condensación donde se recolectaba el arsénico. 


			Por otro lado, en Estados Unidos, hay varias minas de arsénico y refinerías que destacan en el panorama. En el estado de Nueva York, en la zona de Kent, desde mitad del siglo xix hasta 1918 estuvo en funcionamiento la mina conocida como Pine Pond (aunque tuvo otros nombres como Silver Mine y Nimhan Mountain Mines) en la que se extraía arsenopirita para después obtener arsénico blanco. En la actualidad, debido a la contaminación de los suelos, se están llevando a cabo distintas iniciativas para recuperar la zona y minimizar el contacto de las personas con este elemento. Otra mina conocida es la de Brinton, en el estado de Virginia, que se descubrió en 1880 y que estuvo activa desde 1903 hasta 1919. 


			Un componente fundamental del proceso de producción de arsénico son las refinerías metálicas, donde se obtenía el arsénico blanco a partir del tratamiento de otros minerales; en Estados Unidos, a principios del siglo xx, había varias muy importantes. 


			La refinería situada en Everett (Washington, Estados Unidos) estuvo en funcionamiento desde 1894 hasta 1912. En 1903 la empresa Asarco (American Smelting and Refining Company) la compró y estuvo extrayendo plomo y arsénico hasta que cerró, momento en el cual se destruyeron todas las instalaciones. El terreno fue vendido dos décadas después y allí mismo se construyeron decenas de casas. En la década de 1990 se descubrió que tanto el suelo como las aguas subterráneas de toda la zona habían quedado gravemente contaminadas con arsénico y plomo, elementos que proceden sin duda alguna de la planta de refinado. Aunque a finales de la misma década se pensaba poner en marcha un plan de descontaminación, la empresa quebró. Desde entonces, se siguen llevando a cabo tareas para eliminar los elementos tóxicos presentes y la población tiene que seguir una serie de recomendaciones para evitar el envenenamiento accidental (lavarse las manos después de tocar tierra, vigilar a los niños para que no se lleven tierra a la boca…). 


			Otra refinería muy conocida fue la de Tacoma, en el mismo estado que la anterior, que empezó a funcionar en 1890 y que compró también la empresa Asarco en 1905; en aquel momento, la planta ya contaba con unos 525 trabajadores. 


			Asarco contaba con un total de doce plantas de tratamiento, siendo esta de Tacoma en donde se extraía el trióxido arsénico al mismo tiempo que se procesaban otros metales como el plomo, oro y plata. Tras un periodo en el que se estuvo recuperando solamente cobre, en la segunda mitad del siglo, el arsénico volvió a tener un papel protagonista. Allí se procesaban principalmente residuos de otras empresas que contenían arsénico, convirtiendo así estos residuos, que de otra forma hubieran terminado en vertederos, en recursos. 
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			Fotografía de la fábrica de arsénico situada en Badalona (Silvino Thós y Codina, 1904).
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			Postal de la primera mitad del siglo XX donde se ve a varios trabajadores de las minas de arsénico de La Junquera (Gerona).


		




		

			Esta refinería de Tacoma era la única que producía arsénico en Estados Unidos en aquel momento, llegando a obtener hasta dieciocho toneladas al año de arsénico blanco. Gracias a la expansión de la agricultura y al empleo de este producto como plaguicida y pesticida, como conservante de madera y a su uso como agente químico en la guerra, la planta alcanzó su máxima producción en las décadas de 1940 y 1950, disminuyendo después considerablemente hasta que terminó cerrando en 1985. No solo la bajada de las ventas determinó su cierre, la creciente preocupación por los efectos que tenía el arsénico en el medioambiente jugó un papel importante, junto con la salud de los trabajadores y de todos aquellos que vivían cerca. De hecho, la expresión «el aroma de Tacoma» era muy popular y hacía referencia al olor tan peculiar y característico que emanaba de la fábrica. 


			La nueva normativa ambiental que limitaba la cantidad de arsénico que se podía liberar al medioambiente en este tipo de refinerías también empezó a aplicarse de forma mucho más severa y, a pesar de que se llevaron a cabo cuantiosas inversiones para mejorar la planta e impedir así la creciente ola de casos de cáncer de pulmón de la zona, no fue suficiente. Estas limitaciones, unidas a la fuerte bajada del precio del cobre, principal producto de la planta, acabaron con la única fábrica de arsénico nacional del país. Tras la demolición de los edificios, el suelo, que estaba contaminado, se selló con una gruesa capa de cemento y gran parte de la zona todavía está a la espera de ser descontaminada. 


			Más cerca de nuestras fronteras, en Francia, estaban las minas de la Bellière en Saint-Pièrre Montlimart. Esta mina fue descubierta por M. Burthe en 1895, en una zona que ya habían explotado previamente los romanos para sacar oro. Las minas de la Bellière estuvieron en actividad desde 1905 hasta 1953. En 1908 contaba casi con cuatrocientos cincuenta trabajadores, de los cuales más de la mitad trabajaban en las galerías de interior. 


			En estas minas de la Bellière se extraía principalmente oro y algo de plata, pero también el arsénico que lo acompañaba en forma de arsenopirita. Se calcula que se extrajeron unas diez toneladas de oro en total y algo más de mil kilogramos de plata; esta mina generaba grandes beneficios, entre otros, la producción de mineral vendible rozaba el millón y medio de francos pocos años después de la apertura de la mina. 


			Una vez se extraía el oro, los concentrados restantes, que contenían una gran cantidad de arsenopirita, se enviaban a los hornos para fabricar ácido arsenioso de una pureza del 99,6%. Estos hornos permitían producir unas 660 toneladas de ácido arsenioso al año. 


			Una de las consecuencias más graves de la actividad minera en la zona fue la contaminación de las aguas y de los ríos cercanos con arsénico además de con otros productos procedentes del lavado de minerales. Había tanto arsénico que los agricultores tenían que comprar el agua en otras regiones para poder regar sus cultivos. Hoy en día no queda resto alguno de las minas ya que las galerías fueron rellenadas y los edificios derribados para construir otros. 


			Al igual que en Reino Unido, Estados Unidos y Francia, España también llegó a producir cantidades nada despreciables de arsénico. Una de las zonas más productivas está situada en el valle de Ribes, en el Pirineo, donde hay un depósito de piritas arsenicales con oro. 


			El valle de Ribes fue explorado con todo detalle en 1853 por José María Santos, pero no fue hasta 1889, cuando otro ingeniero, M.E. Lhomme, se fijó en lo ricos en arsénico que eran los sulfuros allí presentes (pirita, arsenopirita, estibina y otros) y especialmente en sus elevados contenidos en oro y plata, de unos unos treinta y sesenta gramos por tonelada. 


			En el año 1900 la empresa «Minas y Minerales Gironés y Henrich en Comandita» empezó a explotar a gran escala estos yacimientos. Había varias concesiones mineras, como La Jeanette, una de las más importantes y que incluía varias antiguas minas, situada cerca del pueblo de Queralbs (Gerona). Otra de las minas de la zona era la Teodora, muy cerca del pueblo, que llegó a tener hasta cinco pisos de los cuales cuatro conectaban con la superficie mediante socavones. 


			El material extraído se transportaba a través de un sistema de vías por cable y se llevaba hasta la fábrica conocida como la Farga, que se levantó empleando los edificios que ya habían sido construidos previamente cuando se trató a mitad del siglo xix de recuperar el oro de las piritas. Dado que era más fácil y barato procesar allí el mineral de arsénico, se decidió que el proceso de refinado se llevaría a cabo también en España. Por ello, el mineral extraído y fragmentado se enviaba posteriormente a la planta que, por cuestiones técnicas y económicas, se situó en Badalona, a unos dos kilómetros de una vía férrea internacional que unía nuestro país con Francia. Allí se fabricó trióxido de arsénico, ácido arsenioso, arsénico amarillo (producto de la condensación de vapores de arsénico) y régulo de antimonio (la forma en que se llama al antimonio de baja pureza). Tal fue la relevancia de esta fábrica que llegó a producir el 15% del trióxido de arsénico a nivel mundial. 


			En la planta de refinado había un total de siete edificios, el principal estaba destinado a la fabricación de ácido arsenioso, cerca de los hornos de calcinación de los minerales arsenicales. En ese mismo lugar se procesaba el mineral de plomo y se llevaba a cabo el proceso de extracción de la plata. 


			En la parte de la planta de refinado de arsénico se procesaba el mineral de la misma forma que en la mina de Devon Great Consols. Primero, gracias a unos elevadores, el mineral arsenical se hacía pasar por un horno de calcinación, donde se volatilizaban el arsénico y el azufre presentes. Los gases generados atravesaban las cámaras de condensación, de un par de centenares de metros de longitud. El azufre salía por una chimenea de cuarenta y seis metros de altura y el arsénico se depositaba, al bajar la temperatura lo suficiente, en las propias cámaras. Era en ese lugar donde se recogía el arsénico que después era triturado mediante molinos y posteriormente almacenado en sacos de tela de algodón y barriles. Dado que en España se calcula que en esa época se consumían unas cincuenta toneladas de arsénico al año, la gran parte de la producción, más de cuatro mil, se exportaba a otros países. Por desgracia, y tras el hundimiento de los precios del trióxido de arsénico y también de la demanda, tanto las minas como la fábrica se vieron obligadas a cerrar en la segunda década del siglo xx. 
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«El arsénico estd en todas partes.
/ Nos rodea en el aire y forma parte
P de la tierra que pisamos. Este libro
/ desgrana el desconocido, fascinante
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