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Ao largo de la historia, el arsénico se ha ganado un lugar entre
los elementos quimicos més glamorosos y a la vez més siniestros. |
Para los alquimistas, este elemento —que cuando se lo encuentra
formando sulfuros aparece como un sélido de color amarillo o
dorado- resultaba visualmente bastante similar al oro. Por ello, se
fo_considerd un ingrediente valiosisimo en la busqueda de la |
pildora de la inmortalidad, a piedra filosofal o fa transmutacion |,
pera fabricar oro. A la vez que ciertas formas quimicas del | Nivel de arsénico
arsénico descollaron como un aristocratico veneno que acabé con . i

Ia vida de papas, nobles y generales. $ oy

En el siglo XVI, el revolucionario y controvertido médico Philippus

Aureolus Theophrastus Paracelsus Bombastus von Hohenheim, {

conocido como Paracelso, reivindicd al arsénico y le dio un lugar | >

preponderante en sus précticas médicas. Paracelso estaba |

convencido de que los conocimientos de los alquimistas deberian

aplicarse a la medicina y asi fue que el arsénico fue un cabalito de

batalla en tratamientos variopintos. Por esos afios le toco ser =

usado como purgante y agente antinfeccioso. No solo eso,

aplicado nada més y nada menos que por via endovenosa, formo  El hidroarsenicismo crénico estd

parte del tratamiento favorito de Paracelso para la sifils. Con el muv extendido en la Araentina.

tiempo, su fama de panacea se desvanecio al mismo tiemy

se popularizaba el conocimiento de su toxicidad. Cruel paradoja la del arsénico, que dejé de ser parte de la

promesa de vida eterna que buscaban los alquimistas  la cura de casi todos los males para conocerse en

Ia Francia del siglo XVIl como e components principal del llamado polvo de la sucesion. Una hemamienta

quimica nada amable que al parecer era muy utiizada por esos tiempos para envenenar y sacar del medio a
i pos de algin

Su bien ganado y letal estrellato se agiganto al ser reconocido como protagonista destacado en ficciones de

misterio y también en més prosaicos y modernos casos policiales.

VENENO DE NOVELA
En sus novelas, Agatha Cristhie demostrd que el arsénico es infalible  a hora de envenenar. En pleno siglo
XXI, mientras algunos cientificos lo reivindican postuldndolo como un elemento clave para la existencia de
posibles formas de vida extraterrestre, otros tienen en la mira su mas cidsica y toxica propiedad y se abocan
auna cuestion ™ su pap: del agua.

El arsénico es, por desgracia, tan 16xico como abundante en la corteza terrestre. Forma parte de la
composicion de casi doscientos tipos de minerales y en ciertas regiones invade persistentemente las aguas
profundas a partir de la erosion de rocas o eventos volcanicos. En la Argentina, el vilano de las napas
parece ser un tipo de sedimento muy comin en [a llanura pampeana —conocido como sedimento loéssico—
que presenta en su composicién ceniza o lava volcanica, fica en e implacable arsénico. En las aguas
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A lo largo de la historia, el arsénico se ha ganado un lugar entre
los elementos quimicos mas glamorosos y a la vez mas siniestros.
Para los alquimistas, este elemento —que cuando se lo encuentra
formando sulfuros aparece como un sélido de color amarillo o
dorado— resultaba visualmente bastante similar al oro. Por ello, se

lo considerdé un ingrediente valiosisimo en la busqueda de la "\
pildora de la inmortalidad, la piedra filosofal o la transmutacién { bl
para fabricar oro. A la vez que ciertas formas quimicas del L (': Nivel de arsénico
arsénico descollaron como un aristocratico veneno que acabd con -  p—
la vida de papas, nobles y generales. S
{ - Elevado
En el siglo XVI, el revolucionario y controvertido médico Philippus ( o B oy ctevado
Aureolus Theophrastus Paracelsus Bombastus von Hohenheim,  /J {
conocido como Paracelso, reivindicod al arsénico y le dio un lugar | 7~
preponderante en sus practicas médicas. Paracelso estaba R 22 SR>

convencido de que los conocimientos de los alquimistas deberian
aplicarse a la medicina y asi fue que el arsénico fue un caballito de g
batalla en tratamientos variopintos. Por esos afios le tocé ser = -

usado como purgante y agente antiinfeccioso. No solo eso,

aplicado nada mas y nada menos que por via endovenosa, formé  El hidroarsenicismo cronico esta

parte del tratamiento favorito de Paracelso para la sifilis. Con el =~ muv extendido en la Araentina.
tiempo, su fama de panacea se desvanecio al mismo tiempo que

se popularizaba el conocimiento de su toxicidad. Cruel paradoja la del arsénico, que dej6 de ser parte de la
promesa de vida eterna que buscaban los alquimistas o la cura de casi todos los males para conocerse en
la Francia del siglo XVII como el componente principal del llamado polvo de la sucesion. Una herramienta
quimica nada amable que al parecer era muy utilizada por esos tiempos para envenenar y sacar del medio a
competidores molestos en pos de algun legado esquivo.

Su bien ganado vy letal estrellato se agiganté al ser reconocido como protagonista destacado en ficciones de
misterio y también en mas prosaicos y modernos casos policiales.

VENENO DE NOVELA

En sus novelas, Agatha Cristhie demostré que el arsénico es infalible a la hora de envenenar. En pleno siglo
XXI, mientras algunos cientificos lo reivindican postulandolo como un elemento clave para la existencia de
posibles formas de vida extraterrestre, otros tienen en la mira su mas clasica y téxica propiedad y se abocan
a una cuestion mas urgente: la relacionada con su papel como contaminante del agua.

El arsénico es, por desgracia, tan toxico como abundante en la corteza terrestre. Forma parte de la
composicion de casi doscientos tipos de minerales y en ciertas regiones invade persistentemente las aguas
profundas a partir de la erosién de rocas o eventos volcanicos. En la Argentina, el villano de las napas
parece ser un tipo de sedimento muy comun en la llanura pampeana —conocido como sedimento loéssico—
que presenta en su composicion ceniza o lava volcanica, rica en el implacable arsénico. En las aguas



superficiales, los humanos aportan su granito de contaminacion arsenical cuando realizan sin cuidados
actividades extractivas o mineras.

De mas esta decir que el consumo humano de estas aguas contaminadas no es inocuo. Por el contrario, es
un formidable problema médico que pone en riesgo la salud de unos catorce millones de personas en
América latina, de los cuales cuatro millones viven en la Argentina. Se trata de un asunto que no es soélo de
los cientificos, sino que oculta una portentosa y vigente amenaza para los mas desprotegidos social y
econdémicamente en vastas regiones del mundo, particularmente en nuestro pais.

A principios del siglo XX, una seguidilla de casos de trastornos cutaneos y cardiovasculares azotaron a los
habitantes de la ciudad de Bell Ville. Sin conocer cudl era su origen, se bautizé a la enfermedad en relacion
con el nombre de la ciudad. Hasta que entre 1913 y 1914 un prestigioso médico de Rosario, Mario
Goyenechea, relacion6 los sintomas de dos pacientes bellvilenses con una prolongada intoxicacion
arsenical resultante del consumo de agua contaminada. Entre 1950 y 1951, otro médico, Enrique Tello,
dedico dos libros al problema sanitario de arsenicismo endémico que se habia detectado en varias regiones
de Argentina, Chile, Bangladesh, China, India, México, Peru, Tailandia, Estados Unidos y Espafia. En el
segundo trabajo, Tello denomind a la silenciosa, lenta y persistente patologia Hidroarsenicismo Crénico
Regional Endémico (Hacre).

El Hacre es un enemigo que permanece oculto hasta que muestra sus temibles garras. La intoxicacion se
produce al consumir agua contaminada con pequefiisimas dosis de arsénico durante un periodo
prolongado. Para colmo de males, el arsénico no da pistas de su presencia en el agua, no altera su sabor ni
color, ni el de los alimentos que se preparan con esa agua y las primeras manifestaciones de la intoxicacion
cronica pueden tardar diez afos en aparecer. Desde alteraciones en la piel hasta cancer de vejiga o de
pulmon, este enemigo solapado afecta con mas fuerza a personas desnutridas, nifios y ancianos. No tiene
cura y solo la adopcién de medidas preventivas de fuste permite hacer frente a tan esquivo enemigo.

Una curiosa pelicula titulada Los muchachos de antes no usaban arsénico, se rodo en Argentina en los anos
setenta. Su trama era muy llamativa y llena de sorpresas, tanto que el veneno que escondian los
protagonistas —unos muchachos de antes de apariencia inofensiva, pero muy crueles— no era arsénico. No
se contara aqui el final de la historia que narra el film, pero lo que si es seguro es que las apariencias
engafian y también a los cientificos.

Casi al mismo tiempo en que aquella pelicula se estrenaba en Buenos Aires, una gigantesca accion para
erradicar el consumo de aguas contaminadas en algunas regiones de la India, Pakistan y Bangladesh
terminé derivando en una pesadilla arsenical.

Frente a una desenfrenada mortalidad infantil provocada por el consumo de agua contaminada por agentes
infecciosos de toda laya, la Organizacion de las Naciones Unidas encard un programa que dotaria de una
fuente de agua alternativa a esas regiones, a partir de la realizacidon de perforaciones. El consumo de agua
extraida de las napas solucioné en aquel momento la cuestiéon de la mortandad infantil, pero generé un
nuevo y gigantesco problema.

Los especialistas, concentrados en erradicar las bacterias patdgenas, no tuvieron en cuenta otro letal
enemigo, el arsénico presente en altas concentraciones en el agua extraida de las napas.

Con el correr de los afios se desatd una masiva proliferacion de sintomas de Hacre, con un impacto en la
salud publica mayor que el problema que se quiso solucionar. La experiencia puso en la escena
internacional la necesidad de contar con medios eficientes y econdmicos para procesar el agua destinada al
consumo humano.

Los alimentos contaminados con arsénico también provocan lentos y mortales envenenamientos, como
saben los escritores de novelas y los envenenadores seriales que cada tanto pueblan las noticias policiales.
Por ello, el problema del arsénico no solo se aparece en el agua de bebida sino también en los alimentos
preparados o cocinados con el agua contaminada. La higiénica medida de hervir el agua para consumo
humano antes de ser utilizada tampoco es una solucion. Por el contrario, no elimina el arsénico y llega a
agravar el problema aumentando sus concentraciones en el agua.



El Cédigo Alimentario Argentino exige que la concentracién del arsénico no supere los 0,05 miligramos por
litro de agua destinada al consumo humano o a la produccién de alimentos. Ademas los cientificos,
industriales de la alimentacién y otros sectores involucrados discuten acerca de fijar una meta a mediano
plazo para bajar este valor a 0,01 miligramo por litro.

A grandes rasgos existen dos formas de encarar este complejo problema. Una de ellas seria construir
extensisimas y costosas redes que lleven agua apta para el consumo a las regiones que asi lo requieran. La
segunda es obtener métodos de purificacion eficientes para quitar al arsénico del agua en el lugar en que se
la extrae de los pozos.

Estos métodos podrian aplicarse en plantas potabilizadoras e incluso a nivel domiciliario.

En la Universidad de San Martin, un grupo de investigacién encabezado por la doctora Marta Litter encaro el
problema de los contaminantes del agua a partir del proyecto Remocion de arsénico, plomo y uranio
mediante procesos de oxidacion avanzada. Para ello se valen de tecnologias tan econdmicas como
efectivas, que pueden utilizar agentes naturales como la luz solar, o elementos abundantes como el hierro
cerovalente, una forma de hierro que puede hallarse en objetos tan comunes y aparentemente poco
cientificos como los clavos, tachuelas, tornillos, alambre y limadura de acero. Las nuevas tecnologias
permiten obtener nanoparticulas de hierro —particulas de un tamafio equivalente a la mil millonésima parte
de un metro (10 elevado a la -9 metros)—. El hierro cerovalente es en jerga quimica un reductor que permite
remover contaminantes tales como pesticidas organoclorados y metales y metaloides como el arsénico.

También recurren al versatil didxido de titanio —presente de manera habitual en productos cosméticos—, que
tiene la capacidad de remover una amplia variedad de contaminantes organicos e inorganicos y hasta
microorganismos.

El nanohierro no sélo es util para eliminar el arsénico del agua durante el proceso de extraccion y
potabilizacion, sino que el grupo de investigacion de Litter lo testea como una herramienta para la
remediacion de sitios contaminados. Aplicado por medio de una perforacion y valiéndose de una corriente
de nitrégeno, estas pequefiisimas particulas de hierro invaden pertinazmente el suelo. Una vez alli los
contaminantes como el arsénico, el plomo y el uranio quedan atrapados, ya que se adhieren fuertemente al
nanohierro, al que son mucho mas afines —quimicamente hablando— que a las aguas que contaminan.

El INTI —Instituto Nacional de Tecnologia Industrial- también hace lo suyo y puso en marcha una
experiencia piloto en la zona de Lobos para eliminar el arsénico del agua por un proceso de coagulacion y
filtracion que resulta econdmico y sencillo de realizar.

Tanto esta el problema en el tapete en nuestra region que en mayo de 2014 Buenos Aires sera la sede del
As 2014: 5° Congreso Internacional sobre el Arsénico en el Medio Ambiente. El tema de As 2014 es “Un
siglo del descubrimiento de la arsenicosis en América (1913-2014)", en conmemoracion de aquel hallazgo
de Goyenechea en sus sufridos pacientes bellvillenses.

En el encuentro, los investigadores expondran las ultimas novedades sobre el tratamiento de aguas
contaminadas, el arsénico en los alimentos, las tecnologias de remocion y la gestion y politicas de
mitigacion. Sera un paso mas en la busqueda de soluciones para prevenir y erradicar el Hacre y sus téxicas
consecuencias.
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Actividades para el alumnado

1. Sefiala cudles de las siguientes afirmaciones son verdaderas y cuales falsas teniendo en
cuenta lo que se dice en el texto sobre la contaminacion por arsénico:

1. Los alquimistas consiguieron producir oro a partir del arsénico.

2. Paracelso utiliz6 arsénico para tratar la sifilis.

3. El arsénico es abundante en la corteza terrestre.

4. La contaminacion de las aguas por arsénico pone en riesgo la salud de catorce millones de
argentinos.

5. El hidroarsenicismo Crénico Regional Endémico (Hacre) es una intoxicacion aguda y subita
provocada por el consumo de grandes cantidades de arsénico.

6. El Hacre solo se manifiesta en América Latina.

7. Las actividades extractivas y mineras o la busqueda de aguas en capas profundas explica a
veces la contaminacion del agua por arsénico.

8. Con nanoparticulas de hierro es posible remover metaloides como el arsénico.

9. Aun no se han realizado proyectos de investigacion para eliminar el arsénico de las aguas.

10. Ya se ha cumplido un siglo del descubrimiento de los efectos nocivos del arsénico en
pacientes latinoamericanos.
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2. En la primera parte del articulo se relaciona la historia del arsénico con temas tan sugerentes
como la busqueda de la piedra filosofal o famosos crimenes literarios. Busca informacién sobre
algun episodio histérico (real o ficticio) en el que el arsénico haya tenido un papel estelar.

3. ¢Qué es el arsénico? ;Qué caracteristicas quimicas tiene? ;Dd6nde se encuentra? ¢ Para
qué se utiliza? Busca informacion sobre todo ello y prepara un informe en el que presentes con
rigor la informacién que hayas podido encontrar.

4. ;Qué es el Hacre? Ademas de la contenida en el texto busca informacion sobre algun caso
concreto en el que se hayan generado problemas de salud publica por aguas contaminadas
con arsénico.

5. Ya se ha cumplido un siglo del descubrimiento por Goyenechea de los primeros casos de
arsenicosis en América. Busca mas informacién sobre ese caso histérico y sobre otros mas
recientes que te parezcan relevantes.

6. Busca informacion sobre los temas tratados en el ultimo Congreso Internacional sobre el
Arsénico en el Medio Ambiente.

7. Busca mas informacion sobre procedimientos de potabilizacion de aguas contaminadas con
arsénico a partir de investigaciones como las de la doctora Marta Litter de la Universidad de
San Martin que se mencionan al final del reportaje.

8. Contacta con el organismo que en tu ciudad o comunidad es el responsable del
abastecimiento de aguas y averigua algunos aspectos sobre el origen del agua que se
consume y la forma en que se garantiza su calidad. Por ejemplo, podrias recabar informacion
sobre los siguientes aspectos:
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Consumo anual de agua potable en tu ciudad o comunidad.

Origen de ese agua.

Mapa de la red de abastecimiento.

Ubicacion de las plantas de potabilizacion y/o control de calidad.

Procedimientos de control de calidad.

Datos de los ultimos controles de la calidad del agua que se consume.

Datos de la presencia (en miligramos por litro) de arsénico u otros productos
potencialmente nocivos en el agua que se consume, con referencia a la diferencia
entre esos niveles y los recomendados.

Mapa de la red de aguas servidas de tu ciudad o comunidad.

Ubicacion de las plantas depuradoras de las aguas servidas.

Procedimientos de depuracioén de las aguas servidas y destino final de las mismas.
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Propuesta didactica
Sugerencias para el profesorado

- De entre las actividades propuestas conviene elegir cuales se adaptan mejor al grupo y a sus
intereses. En todo caso, antes de proponer la realizacion de las actividades se recomienda una
lectura atenta del texto.

- La actividad 1 facilita el anadlisis del contenido del texto. Su revision permitira aclararlo y
resolver posibles dudas. La actividad 2 se centra en los aspectos que histéricamente han
hecho famoso al arsénico, mientras que la actividad 3 propone buscar informacion sobre sus
caracteristicas quimicas y su origen. Las actividades 4 y 5 se centran en los dafios que puede
provocar en el organismo la presencia de arsénico y en algunos casos histéricos de
contaminacién de acuiferos por arsénico que se conocen. La actividad 6 propone buscar
informacion sobre los temas tratados en el ultimo congreso internacional que se cita al final del
articulo. La actividad 7 se centra en las investigaciones sobre depuraciéon de aguas
contaminadas por arsénico que se mencionan al final del texto. La actividad 8 podria ser la
base de una interesante investigacion empirica en el contexto local sobre la calidad de las
aguas que se consumen y la forma en que se garantiza.

- Aunque las actividades propuestas estan redactadas para ser realizadas individualmente,
varias de ellas son especialmente propicias para ser desarrolladas en equipo. Es
especialmente interesante, en este sentido, compartir los trabajos sobre las actividades 6, 7 y
8.

- Podria ser oportuno registrar los resultados de varias de las actividades que se proponen.
Singularmente las actividades 2, 3, 5, 7 y 8. A partir de ellas quizad se podria organizar algun
tipo de evento (jornadas tematicas, exposicién de trabajos...) dirigido al ambito escolar o
comunitario que quiza podria dar a conocer los sistemas de gestion y control de la calidad del
agua que se consume en la ciudad o comunidad y sensibilizar sobre la importancia de
mantener estrictos niveles de vigilancia para poder garantizarla.



