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Las plantas quimicas.

Lo primero que muchas personas imaginan al oir estas gslalsr un complejo enorme de
edificios en los que se sintetizan polimeros, productosafauaticos o productos petroquimicos a
partir de materias primas mas bésicas. Sin embargolalatae medicinales son también plantas
guimicas. A partir de materias primas como las moléculagi@edo de carbono, que toman del
aire, las plantas medicinales sintetizan sustanciasicpgmomplejas que constituyen una parte
esencial de nuestro ecosistema y nuestra economia. Ddateardependemos de sustancias
guimicas producidas por ambos tipos de plantas, ya sedfipasanutritivos o medicinales.
Muchos productos farmaceéuticos se han extraido desde uipjoritie plantas destinadas a usos
medicinales, o han estado estrechamente vinculadoscargsuestos extraidos. Se calcula, de
hecho, que un 80% de la poblacién mundial depende totalohkemtierbas medicinales a la hora
de tratar enfermedades.

Asi, las plantas quimicas, ya sea las creadas porrks lsgmanos o las que se encuentran en la
naturaleza, producen sustancias quimicas que son esencialasesira vida cotidiana. A
menudo, una misma sustancia puede servir para salvar vidas @epauirlas, segun la dosis, las
transformaciones quimicas a las que sometamos la saseanaduestion y el modo en que se
emplee. Pongamos un ejemplo.

La pseudoefedrina y la meta-anfetamina cristal
La Ephedra planta medicinal antigua, de accion beneficiosa

El “ma-huang”, arbusto de hoja perenne de la China septentrisnahaede las especies de la
Ephedra Se dice que es la medicina mas antigua del mundo, akusadicionalmente en China
desde hace mas de 5.000 afios. Sirve para curar un gran numercertecdedes, desde
resfriados, asma y alergias hasta dolencias renades titmpo que se extraen deElghedra
compuestos afines a la anfetamina denominados alcaloides |z@fedrina y la pseudoefedrina,
moléculas isoméricas altamente bioactivas, muy plasceéntre si, excepto en la disposicion
espacial tridimensional de los atomos unidos a los dos nucleosica

La efedrina es uno de los primeros componentes activosirderosos preparados herbaceos
chinos que han tenido un gran uso en la medicina occidergal.h@berse utilizado BEphedra

en medicina como preparado herbaceo durante miles de aAwaetecan Medical Association
(Asociacion médica estadounidense) admitio la efedrinmocdarmaco comuan en 1927,
sintetizada en los laboratorios. Sin embargo, la demdadsedrina cobré tal auge que resultd
imposible sintetizar la cantidad deseada de este farnfaeoe afos después de haber sido
admitida por dicha asociacion médica, se importaromogrEstados Unidos, procedentes de
China, 700.000 kg de la plantgphedra sinica En los afios cuarenta, los Estados Unidos
empezaron a cultivar la planta y a importarla de la Indid Palstan.

Durante la segunda mitad del siglo XX, siguié en auge el empledgidéairay de sus extractos
medicinalmente activos. Estos ultimos afios, los preparadessgdedrase han comercializado
como estimulantes sensoriales y como adelgazantesdé&mstas formulas se conoce como
“ECA StacK que son las siglas d#edra,cafeina yaspirina (ASA), de las cuales se pregona la
capacidad de eliminar grasa corporal.



Otro extracto de l&phedra que también puede fabricarse sintéticamente, es la pseudefedr
con efectos estimulantes en su nucleo menores a l@saledrina. La pseudoefedrina se usa en
muchas formulas contra la congestion y el asma como descongasgtinasal y broncodilatador,

a fin de distender y abrir el paso del aire a los pulmones.

Extractos de laEphedra— Usos nocivos de una planta medicinal de efectos beneficiosos

El uso en sobredosis de los compuestos beneficiosoddestrde esta planta medicinal puede
tener efectos secundarios muy nocivos. En los Ultimas,afdos efectos secundarios y la
interaccion de los extractos deHphedrahan suscitado una gran preocupacion. A raiz de esto, se
han fijado restricciones como la prohibicion establecid2@04 por laUnited States Food and
Drug Administration (US FDA)JAdministracion estadounidense de alimentos y farmades)
vender suplementos dietéticos que contuviesen alcaloidesEgédra(prohibicion levantada

en 2005), y la prohibicion similar establecida en 2004 por los Paiges Ba

El “cristal oscuro” — Uso abusivo de la efedra, planta medicinal de efectos ber#hsos

La pseudoefedrina, producto farmacéutico contra la congesticie pugplearse facilmente para

otros usos mediante transformaciones quimicas. Asi, casgdndo en desgracia por ser un
precursor facilmente accesible en la fabricacion dedenkas drogas de mayor expansion en el
mundo, la meta-anfetamina, o el “cristal meta”. La pseedoria y la meta-anfetamina tienen

una estructura muy parecida; por ello, para convertir ladasdedrina en meta-anfetamina sélo
es necesario reducir, o sustituir, un grupo funcional de alcehda cadena del carbono, por un

atomo de hidrégeno.
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pseudoefedrina meta-anfetamina
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Con férmulas que se encuentran facilmente en Internethaaer dicha transformacion quimica,
y con material y equipo de venta en el mercado, han gnadib en muchas partes del mundo
laboratorios pequefios clandestinos en los que se conviert@fapaontra la congestion en
trozos de meta, transparentes y cristalinos. El cmséd puede fumarse, inhalarse o inyectarse
y, actualmente, es la droga sintética que mas se fabrits é&stados Unidos de América. La
fuerte demanda de esta droga también ha hecho proliferarreandlb la produccion de esta
sustancia para su exportacion ilicita. Se sabe que, en mpa&ises, se han importado en pocos
afos cientos de toneladas de farmacos contra el resfrizal@antidad que supera con creces la
demanda normal de las personas que puedan padecer catarros o asma.

El uso abusivo de la meta-anfetamina tiene efectos paseaidius de la cocaina, aunque en el
primer caso son mas duraderos. Las personas que consumemietiaiaas pueden actuar de
forma violenta o imprevisible, pierden el apetito, sufreerattiones del suefio, cambios de
humor frecuentes e impredecibles, temblores y convulsisabgjas de tension y palpitaciones



irregulares. A largo plazo, los efectos pueden llegar @lscoma, ataques cardiacos, o incluso la
muerte.

No solo los adictos a la meta-anfetamina sufren susosfeden muchos municipios y entidades
oficiales de numerosos paises deben destinarse susiangiastidas presupuestarias al
tratamiento y rehabilitacion de las personas adi@aséstas, las mas dependientes suelen tener
un historial importante de violencia doméstica y de delit@s laboratorios en los que se
produce el cristal meta suelen ser simples garajes oosot&stos laboratorios son ademas
peligrosos, ya que en ellos se almacena de forma precatéial e instrumental para sintesis
gue pueden producir explosiones o incendios. Por cada kilogrametdeanfetamina lista para
su consumo, se producen unos cinco kilogramos de residuosst@xieose vierten al medio
ambiente. Ademas, ante el riesgo que supone para dstogtdaios clandestinos la eliminacion
de residuos en condiciones seguras (pues podrian ser logs)jzeldvertido se hace ilegalmente,
con el perjuicio que esto conlleva para el medio ambiente.

Materias de usos multiples — Usos beneficiosos y usos perjudiciales acee del
consumidor

Como hemos visto en el ejemplo anterio-phedray las sustancias quimicas que se extraen de
esta planta se han usado durante miles de afos paranBdésnales, con efectos beneficiosos
para las personas. Sin embargo, en un lapso corto deofismpan usado para fines destructivos
y nocivos. Lo mismo ocurre con otras muchas sustanciasaasimue sintetizamos y extraemos
de la naturaleza. A estas sustancias quimicas las denomirmaaterias de usos multiplesEl

gue estas sustancias quimicas se empleen de forma ls@efiedciva o abusiva solo depende de
NOSotros.

La ensefianza de la ciencia y el papel que ésta desempeiia

¢Qué funcion deberian tener los sistemas de ensefianeatrgs educativos a la hora de
concienciar a la poblacion sobre el uso responsable densiast como los extractos de la
Ephedr& Cabria imaginar diferentes niveles en los que los deeguadrian inculcar en los
estudiantes y en la poblacion en general la respoitzabiética que tienen ante sustancias
guimicas como la pseudoefedrina, de usos multiples. Sin emi@sgmeguntas en torno a esta
cuestion son numerosas Yy dificiles, entre ellas:

« Acceso a la informacion:Pongamos por caso que el profesorado hablase de estamsndée
usos multiples a los alumnos mas jovenes y pusiese cemplejla pseudoefedrina y el cristal
meta. Si nunca hubiesen oido hablar de esta droga, podria que, ademas de saber que existe
una droga nueva, estos alumnos sabrian que es facil obtener la férmula.

« Uso indebido de material disponible:Por otra parte, si el alumnado y el publico en general
oyese hablar del material de venta al publico que se nepeséafabricar una droga como el
cristal meta, ¢no seria Util esta informacion para esitaconsumo? Conviene sefialar que la
policia y demas fuerzas del orden norteamericanas publiceates en Internet informacion
exhaustiva sobre la forma de fabricar el cristal meta, con detasstrumental incluidas, de modo
gue los padres y cualquier otra persona pueda reconocer uatdaimoclandestino si alguna vez
ven uno.

 ¢,De quién es la responsabilidad? Quién es responsable del uso indebido de productos y de
material para fines clandestinos, como es la fabrica@odrdgas? ¢ Las instancias oficiales, ya
sean estatales o locales? ¢Los servicios médicos gokiales? ¢Las farmacias que venden



medicamentos contra la congestion y los supermercados/angen tijeras, tubos, latas de
conserva, yodo y alcohol para heridas?

« Comprender y tener sentido de la responsabilidad y de la ét: Desde el punto de vista
ético, ¢tienen mayor responsabilidad los alumnos y prefespre saben cientificamente de las
posibilidades de empleo y abuso de las sustancias quimiaaso dmtidiano? El hecho de no
conocer a nadie que consuma cristal meta, ¢confiere a ulagpengnores responsabilidades
desde el punto de vista ético?

2. Otros ejemplos

Hable con otras personas de su grupo e indique otros ejemplastdectas de usos multiples
gue vea en su entorno y que sean beneficiosas, pero que también pemeiaplsadas de modo
nocivo. ¢ Cudl seria el mejor modo de abordar estos @srapiclase o dentro de los sistemas de
ensenanza?

3. Las armas quimicas y biolégicas

El ejemplo de la pseudoefedrina/cristal meta tiene unfexfparalelismo con otras sustancias de
usos multiples con efectos muy beneficiosos, que durantasadp siglo se utilizaron para
fabricar armas destructivas. De hecho, nos costaria recomootras de ellas por ser de uso
frecuente en nuestra vida diaria. Un disolvente conisoplropanol o alcohol para heridas, por
ejemplo, es un liquido transparente e inflamable que lsmwtomo desinfectante en hospitales y
en hogares, y es también un disolvente econdmico con nuasapkcaciones. De éstas, cabe
citar como ejemplo:

« La extraccion de los ingredientes activos (productos naturalésy giantas

« La fabricacion de productos alimenticios

- La disolucion y aplicacion de capas y tintes

- La limpieza y secado en la fabricacion de componentes elexdsonmetales

« La distribucion de productos farmacéuticos de uso topico y cosmétic

« Aerosoles para limpieza, ceras, productos farmacéuticos, des@soyglaguicidas.

Todas estas propiedades que han hecho del isopropanol unmtes@xeepcional para usos tan
beneficiosos se han utilizado también en la sintesagimos de los agentes neurotdéxicos mas
venenosos que haya podido fabricar el ser humano. Uno deesllel sarin, que fue el agente
empleado en el metro de Tokio a una hora punta de la mana®@ de marzo de 1995. Los
agentes neurotoxicos como el sarin, el soman y el VXaafegdt sistema nervioso del cuerpo
humano, con efectos devastadores. En el atentado de Tok&ranut? personas y otras 5.000
resultaron heridas. Para fabricar sarin, es necesariongaeiéima fase de elaboracion de este
agente neurotdxico se mezcle isopropanol con dos precursoreagEste se transporto en los
vagones del metro dentro de once bolsas de plastico y pagprpinchando las bolsas con un
paraguas.

El tiodiglicol es otra sustancia quimica que se utilizaloomente en la industria textil de los
paises en desarrollo y otros paises, para tintes con baggialeTambién es un componente
esencial para las tintas con base de agua que se utilizaialpdcar rotuladores y algunas tintas
de imprenta. También se emplea para fabricar resinasegiadh especiales, y como aditivo para
lubricantes.

Sin embargo, mediante una transformacion quimicagaibticol se convierte en gas mostaza, el
arma quimica que durante la Primera Guerra Mundial constituyé uva fauma de matar.



HOCHCH2—S—CHCH20H CICHCH2—S—CHCHCI

tiodiglicol gas mostaza

La ensefianza de las ciencias y el papel que ésta desempefia

¢Qué funcion deben desempefiar los sistemas de ensefieeziog educativos a la hora de
concienciar a la poblacion sobre la fabricacion de srquamicas como el sarin, y el empleo
multiple de sustancias quimicas como el alcohol isoprojfitadp en el proceso de fabricacion?
¢Deberia protegerse la informacion referente a los poeesrsgeacciones y material necesario
para su sintesis, de modo que la poblacién en generapaccémo fabricar armas quimicas?
¢ Quién deberia tener la responsabilidad de vigilar los p@esr y material necesarios para
fabricar armas quimicas o biolégicas? El hecho de no corocedie que fabrigue armas
guimicas, ¢significa que éticamente sus responsabilidades et matian?
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Aspectos toxicoldgicos de los agentes de guerra quimica

Durante la Primera Guerra Mundial (1914-1918), las sustanci@micqs toxicas se
emplearon en gran escala como armas, llegandosezaruéh los campos de batalla mas
de 100.000 toneladas de sustancias quimicas. En un principioarsa &ra hostigar al
enemigo mas que para matar o herir gravemente. Cerca #6%irdel nimero total de
toneladas de agentes de guerra quimica empleado durantedsaP@uerra Mundial fueron
gases lacrimégenos, gases asfixiantes y gases caudant@sitos. Al empleo de sustancias
guimicas incapacitantes sigui6é el de sustancias quineizdss, lo que motivé que, durante el
tiempo que durd la guerra, hubiera cerca de 1,3 millones dmag;tde las cuales se calcula
murieron 90.000.

En la Segunda Guerra Mundial (1939-1945) se acumularon graadgdades de armas
guimicas. Sin embargo, Japén fue el Unico pais que utiias earmas en dicha guerra,
concretamente, contra China. Las investigaciones quieson sistematicamente una vez
finalizada dicha guerra con el fin de descubrir el agentpidera quimica perfecto.

A pesar de haberse seleccionado miles de sustancias agjimido unas 60 de todas ellas
presentaban las propiedades fisicas, quimicas y toxica®gdoneas para poder ser
utilizadas como agentes de guerra quimica. Durante la Rrigwerra Mundial, se llegaron a
utilizar unas dos terceras partes de estas sustanciasndd los campos de batalla como
zonas de prueba. Los analisis realizados con las vitifeaalgunas de estas sustancias
guimicas en la Primera Guerra Mundial permitieron reduainas doce el nimero de agentes
de guerra quimica que realmente podian servir de armas. Destees, se han afadido
algunos agentes mas a esta lista y algunos de los psiragentes de guerra quimica se han
sustituido por otros tipos de agentes nuevos.

Clasificacion de los agentes de guerra quimica

Los agentes de guerra quimica pueden clasificarse de amaessft Una de ellas es dividirlos
entre agentes letales y agentes discapacitantes. fflgitiao de los agentes letales es matar, o
bien herir al enemigo de modo que las victimas deban smuadas o deban recibir
tratamiento médico. En cuanto a las sustancias quimicapacitantes, su objetivo es
incapacitar o impedir al enemigo, sélo que los afectadoscsgeran en general sin ninguna
ayuda médica.

Ademas de los agentes de guerra quimica conocidos, haymichas sustancias quimicas
toxicas del sector de la industria que, aunque son menos tdxieal®s agentes de guerra
guimica que se conocen, pueden tener efectos muy noBPiwdemos citar como ejemplo el
isocianato de metilo utilizado en Bhopal (India). Eststancia quimica causé miles de
muertos y generd un nimero aun mayor de personas con pashiensalud crénicos. Por
ello, cuando hablamos de sustancias quimicas que sarnutd@mo armas es importante
considerar, no sélo los agentes de guerra quimica trad&sQsino también otras sustancias
guimicas toxicas del sector de la industria.

Sustancias quimicas letales
Las sustancias quimicas letales que se han convertidagenies de guerra quimica

(sustancias quimicas téxicas y de la industria) pueden ™idin dos categorias: las
sustancias irritantes de tejidos y los venenos sist&amlLas primeras producen dafios en la



piel y en la superficie del tracto respiratorio. Enrtoaa los venenos sistémicos, son
sustancias que alteran las funciones vitales del cuemtoe Eas sustancias irritantes de

tejidos se incluyen los gases asfixiantes (como ebgloel fosgeno) y los gases vesicantes
(como el gas mostaza). Entre los venenos sistém&adschiyen sustancias quimicas que
antes se clasificaban como gases sanguineos (pof@jainpanuro de hidrégeno). También

se incluirian los gases neurotoxicos (como el saeiiix).

El cloro, que es una sustancia asfixiante, fue la pris@stancia quimica letal que se utilizo
en la Primera Guerra Mundial. En abril de 1915, el ¢é@aleman realizdé un gran nimero de
ataques por sorpresa que produjeron miles de heridos entredas francoargelinas que no
tenian ninguna proteccién contra las sustancias quimaaspbrtadas por el aire. Aunque
los interrogatorios hechos a prisioneros alemanesarevelue los cilindros de sustancias
guimicas se estaban colocando en las trincheras, toad@estos avisos realmente en serio.
Se sabe por pruebas que los altos mandos britanicos gier@ses se fiaron mucho mas de
sus propios informes, lo que permitid que los britanicos pudiessponder con mayor
rapidez a los primeros ataques. Los respiradores quarsa s principio para proteger a las
tropas eran muy basicos, pero con el tiempo fueron aelqd@iun caracter mas sofisticado.
También se trabajé a fondo para encontrar agentesgrésvas que el cloro, lo que condujo
a un uso mas generalizado del fosgeno, que es otro irritanterrl

En cuanto al cianuro de hidrégeno, su disponibilidad era nmrorno se usé mucho por el
tamafio pequefio de las municiones de esa época, que no peraridantraciones de dicho
gas (més ligero que el aire) en volumen suficiente gausar el nimero de victimas deseado.

El hecho més importante registrado durante la Primerar&Marndial fue el empleo de lo
gue conocemos como agentes vesicantes. Estos agamas eanpollas en la piel y dafian
gravemente cualquier tejido con el que entran en contant@sta categoria se encuentra el
gas mostaza, que resulta venenoso tanto al ser inhaledoat@enetrar en la piel.

Sin duda, el descubrimiento mas relevante realizaddoscagentes letales fue la fabricaciéon
de agentes neurotéxicos organofosforados. Las investigaci®vadas a cabo en Alemania
en los afnos treinta para hallar compuestos organofakferque pudiesen utilizarse como
insecticidas permitieron que se descubriera el primer @gentrotoxico. En 1945, se habian
fabricado 12.000 toneladas de este agente, que se conoadtaoim, gran parte de las
cuales se cargaron en municiones. Sin embargo, duranteglanda Guerra Mundial,
Alemania no utilizd el tabin. Este agente estd ot@slh como agente neurotéxico “no
persistente”. Después de 1945, varios paises siguieroratrdbagn los agentes neurotoxicos
hasta descubrirse otra clase de agentes neurotoxicosioforgfarados mucho mas
persistentes (siendo uno de ellos el VX). Los agentesiget®s permanecem situ durante
un periodo de tiempo considerable. Con el calor se evapoeeo con el frio su desaparicion
es mucho mas lenta. La lluvia también les afecta, yebagua contribuye a descomponer el
agente (por hidrdlisis), y a diluirlo. La mayor partdatetoneladas de agentes persistentes se
cargaba en municiones.

Sustancias quimicas especificas
Fosgeno

El fosgeno no se produce de forma natural pero, desde quabsedepor primera vez a
principios del siglo XIX, es un elemento comun en la imiausfuimica, que se utiliza como



producto intermedio en la fabricacion de un gran numeroswdgancias como tintes,
plaguicidas y polimeros. En el mundo se producen anualneiitmes de toneladas. En
general, se entra en contacto con el fosgeno pomtifal El principal 6rgano afectado es el
pulmén, y los dafios dependen del grado en el que se haysexsiesto este érgano, asi
como de la concentraciéon y duracion de la exposicidrcoBoentraciones muy altas también
se producen irritaciones cutaneas y de los ojos. Enacaasit olor, se dice que es similar al
de la fruta en descomposicién, al de la hierba reciéad®io al del heno enmohecido. Si la
concentracion es superior a tres partes por millén (3,dpsojos, la nariz y la garganta se
irritan rapidamente, y el pecho se contrae, sint@rlas cuales sigue la falta de respiracion y
accesos de tos. Cuando son estos los Unicos sintomis, desaparecer rapidamente una
vez termina la exposicién. Con una dosis mayor de 30 ppmipoiko, los dafios pulmonares
y respiratorios son aun mayores. La forma en que senteess como agua en el pulmén, que
resulta en ocasiones mortal. Aunque se puede formas pelsonas para que detecten el
fosgeno en concentraciones bajas, el olfato no es buesejeco para conocer qué
componentes puede tener el aire. Con concentracidass las personas pierden el sentido
del olfato y la capacidad de calibrar el peligro.

Cianuro de hidrégeno

Se trata de un agente letal que actua rapidamente, § parkonas afectadas por este agente
las células no pueden procesar el oxigeno. No todo el neswdapaz de detectar el cianuro
de hidrégeno en concentraciones bajas, pero las persongsuggen dicen que huele a
almendras amargas 0 a mazapan.

El cianuro de hidrégeno es un componente comun dentro deldatiia quimica como
producto intermedio, y se emplea asimismo como plagyicatienticida y fumigante. En
paises en los que la pena capital sigue vigente, la sustpreiae utiliza para causar la
muerte es el cianuro de hidrogeno. Al fumar tabaco y alantmimo del fuego también se
estd expuesto al cianuro de hidrogeno. La via mas normebrdacto es por inhalacién.
Aunque el vapor del cianuro de hidrégeno no penetra en llagbieianuro de hidrogeno
liguido si que es penetrante, como seria esta sustarigiicaien forma de aerosol. En
concentraciones de 60 miligramos por metro ctbico (60 Miglos sintomas no suelen ser
graves, sin embargo, en concentraciones superiores280omg/m, su efecto es mortal al
cabo de 10 minutos. Por encima de los 2.500 rhganmuerte se producird seguramente
en 1 minuto.

Dado que el gas penetra rapidamente en los pulmones, tlimasndel envenenamiento son
también muy rapidos. En un primer momento, la respinas@acelera a gran velocidad y, a
medida que la dosis que se inhala aumenta, la pérdida deirn@mmio ocurre mas
rapidamente. La muerte se produce, bien por fallo cardiéen por insuficiencia respiratoria.
A pesar de esto, en concentraciones préximas a la rtoacén letal, el cianuro de
hidrogeno afecta a la capacidad de las células de proteségeno y, con ello, al cerebro.

Gas mostaza

El gas mostaza (a veces denominado mostaza de azuftg) agente vesicante. Causa
irritacion general de los tejidos y afecta al funcioiento interno del cuerpo. De entre los
agentes vesicantes que se han estudiado para su uso comes dgeguerra quimica, el gas
mostaza ha sido el favorito. En 1860 se sintetizd porgpamez, y se convirtid en un agente
de guerra quimica en la Primera Guerra Mundial, sin hdggado a tener practicamente



ningln otro uso. En concentraciones altas, este gasuiiendor intenso que se ha descrito
como similar al del rAbano picante, a la cebolld @ja Apenas se disuelve en el agua, pero
si en solventes organicos y grasas. Las vias de com@mctpor inhalacion y por la piel,
seglin tenga forma vaporosa o liquida. Si la concentrasidde 100 mg/fny el tiempo de
exposicion 1 minuto [escrito a menudo 100 mg mifh/rel dafio en los ojos resultara
incapacitante. Si la concentracion es el doble, se prodpuemaduras cutaneas importantes.
Se calcula que la dosis letal por via respiratoria @s5 mg min/m

El viento puede transportar el gas mostaza en estado vappr@gsndes distancias. En la
Primera Guerra Mundial, en la guerra entre Iran e ded980 a 1988, y entre la poblacion
curda iraqui en 1988 fueron numerosas las victimas del gaszamo£uando no existe
proteccion alguna, los indicios y los sintomas dexfgosicién al gas mostaza se revelan
gradualmente después de un intervalo de varias horasntestalo varia de unas personas a
otras, y depende también del tipo de exposicién y de la tatopeidel ambiente.

Esta sustancia suele afectar en primer lugar a los gjes,experimentan una sensacion
rasposa (como si se frotara arena contra el glob@@aoulquedan inyectados en sangre. A
continuacién, se produce un dolor agudo en los o0jos, que aaniea lagrimar
abundantemente. Afecta a la vista. Siguen otros sistom@amo secreciones nasales,
estornudos, dolor de garganta, tos y ronquera. Pueden desserabmbién problemas
respiratorios. Los afectados pueden sufrir nauseas y o&niite 16 a 24 horas después,
empieza a picar la piel y las partes expuestas seesscurPueden aparecer ampollas en las
axilas y los genitales. En casos de exposicion moderaghzeoas aparecen grandes ampollas
llenas de un liquido amarillo claro, que al abrirse er@si la piel, pudiendo producir Ulceras.
Estas Ulceras pueden curarse en 2 o 3 semanas, perorgsifm eutanea es grave, la
curacion puede prolongarse de 6 a 12 semanas y pueden quedigesipabfundas. En las
partes lesionadas de la piel se presenta una pigmentsioiflar a la de la exposicion
prolongada al sol. La parte quemada con mostaza es hipblsetasnbién a cualquier
traumatismo fisico. En los casos de cicatrices imptata se produce prurito persistente.

Como consecuencia de la exposicion al gas mostaza, psefiliese lesiones graves en las
vias respiratorias, produciéndose una infeccion en lmosepafectados. La infeccién puede
dar lugar a una neumonia, que, a su vez, puede ser mortacumeracion de las lesiones
pulmonares es lenta. La mostaza de azufre se absdlib&iguye con el flujo sanguineo, lo
gue repercute en el sistema inmunoldgico, por lo qudeetamlo queda vulnerable a las
infecciones. Esto puede causar neumonia y septicemia.

En las victimas iranies se han observado los efectag@ plazo de la exposicién al gas
mostaza. Se dan problemas cutaneos persistentes y efddasgoulmonares graves, como
bronquitis y enfisema. En algunos casos, también sewaloséesiones oculares con efectos
retardados que han llevado a la ceguera. El gas mostdziéngmiede dafiar el ADN y ser

cancerigeno. Las personas que han elaborado gas mostaznpa@siempre de cancer de
las vias respiratorias.

Para prevenir el cancer se utiliza un tipo de agente degsimza denominado mostaza de
nitrégeno. Los agentes del gas mostaza tienen por lossntmsogrupos de 2-cloroetilo,
unidos a los residuos de tioéter (las mostazas de azufo@n a los residuos de aminas (las
mostazas de nitrdgeno). El grupo N (BEHCI de mostazas de nitrégeno es un componente
fundamental de tres medicamentos comunes para tpaiarde cancer como el mieloma, la
enfermedad de Hodgkin, otro tipo de linfomas y determinadas leasemi
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Gases neurotoxicos

Los gases neurotéxicos o los agentes neurotéxicos son cstopurrganofosforados que
inhiben las enzimas denominadas colinesterasas. Estdcimhilperturba las funciones
nerviosas. Los gases neurotdxicos se dividen en dos graEsher, los agentes G, que
actuan primordialmente por inhalacion, y los llamadositggeV, que actian principalmente
al penetrar en la piel y cuando se inhalan aerosoltesug propiedades quimicas y toxicas,
los gases neurotoxicos son similares a muchos plaguicidasmofogimrados de uso
comercial. Los gases neurotOxicos son casi siempre ir@doincoloros y, a temperatura
ambiente, pueden presentarse incoloros o como un liquidoanérillo y marron.

Los gases neurotéxicos pueden absorberse a través de cusdgpedicie corporal y, si se
dispersan como vapor, aerosol o en polvo, entransepubnones rapidamente. Los efectos
gue causan en las personas son rapidos. La exposicidrtent@aciones superiores a 3 mg
min/nT afecta a la vista. En exposiciones mayores, el efabibitorio de los gases en las
enzimas colinesterasas causa sintomas diversos, dolmes de cabeza agudos, dolores
oculares, secreciones nasales, opresion en el padierpas respiratorios, aumento de la
transpiracion, cansancio y debilidad pronunciados, caméydas de humor y pesadillas. Es
decir, los afectados se encuentran en un estado de corgesibanente.

Para el tabun, se estima que las concentraciones dt agrirotoxico superiores a 150 mg
min/nT son letales. La exposicién a los agentes de guerra guémicnide en funcién de la
concentracion y el tiempo. Asi pues, también es una detsispara el tabtin 15 mgim
durante més de 10 minutos. El modo abreviado para refeniseada exposicion durante 1
minuto con una concentraciéon de 150 nig/oomo a la exposicién durante 10 minutos con
una concentracién de 15 mg/nes el siguiente: 150 mg mininta dosis letal para el agente
neurotéxico sarin es 70-100 mg mif/rha dosis letal para el VX es aproximadamente la
mitad que para el sarin. La exposicidén a varias dosie$etausa la muerte en unos minutos.

Si la exposicién es entre leve y moderada, es probabla geeuperacion sea completa. Una
exposicion mayor precisa, para salvar la vida, de tantianto especifico con antidotos para
intoxicacion grave. Los agentes neurotdxicos son lo&ragentes de guerra quimica para
los que existen antidotos especificos. Cuando ha habidotorEacion grave, las garantias
de recuperacion plena son nulas.

Agente CS

El 2-clorobenzalmalononitrilo o, como se denomina comanim CS, es un soélido blanco
cristalino a temperatura ambiente. Clasificado comotaggeitante, el CS actia con rapidez
causando irritacién intensa en los 0jos y en las memalsrmucosas de la nariz y la garganta.
Puede diseminarse como una nube de polvo o disuelto eiquitiol organico. ElI CS se
encuentra muy facilmente en el mercado como agemepdesion de disturbios.

En exposiciones inferiores a 0,004 m/muede haber irritacion ocular y del tracto
respiratorio. En concentraciones de 4 nig/airritacion puede ser muy pronunciada. Estos
agentes se utilizan para la represion de disturbios porglgesis letal es sumamente elevada
y, muchas veces, superior a la concentracidbn necesar& causar irritacion. Segun las

estin;%ciones, gue son solo estimaciones, la dosisveta entre 25.000 y 150.000 mg

min/n’.
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La recuperacién de la irritacion suele tener lugar unosiB0tos después de haber cesado la
exposicion, aunque puede prolongarse durante mas tiempo. &pakimotivo por el que
suelen persistir los indicios y sintomas es que lairdioion del agente CS de las superficies
corporales afectadas no ha sido completa. Las sol&cid@eCS causan irritacion cutanea
grave con enrojecimiento al cabo de unos minutos, que puddegarse durante una hora
aproximadamente. El enrojecimiento retardado de lagriééma) puede permanecer de 24 a
72 horas, y es posible también que aparezcan ampollasrgscdst recuperacion de la piel
de esta lesibn mas grave puede tardar semanas.

En los casos de exposicion al CS, aparece dolor y 6presi el pecho, por lo que algunas
personas intentan contener la respiracion. Tras miragos de exposicion, pueden padecerse
escozores y ardores, sobre todo en la nariz y garganta. Otros sintomas son las nauseas y
los vomitos. Los efectos sumamente irritantes dep@&len causar ansiedad, con aumento
temporal de la tension sanguinea y del ritmo cardiacs. dfectados que padecen asma
tienen riesgo de presentar los sintomas asmaticos, deltadioritacion de los pulmones. No
hay pruebas de que el CS sea cancerigeno.
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Preguntas que cabe hacerse:
i)  ¢Qué hemos aprendido del empleo de las armas quimicas?

i)  ¢Tiene sentido estudiar las armas quimicas? En cassmnder de forma afirmativa,
¢en qué circunstancias deberian estudiarse?

i) ¢Quién deberia estar autorizado a hacer estos eStydiside se podria o deberia
realizar estos estudios?

iv)  ¢Deberian hacerse publicos los resultados de estos e3tlHdiasso de responder de
forma negativa, ¢por qué no?

v) A su juicio, ¢qué sustancias quimicas tienen mas pdsitdils de convertirse en
agentes de guerra quimica? ¢COmo evita que se utilicen plaoeotietivo?

Conclusiones

En las publicaciones médicas y cientificas se encuemicha mas informacién sobre las
propiedades quimicas y toxicas de los pocos agentes aguiodescambién son numerosas
las publicaciones sobre otros tipos de agentes de guerracgufdan varias las bases de
datos electrénicas que permiten acceder a las publica@ariasnateria, a saber, MEDLINE,
EMBASE, PubMed y TOXLINE. Otra bibliografia es:

“Public Health Response to Biological and Chemical Weapons”: WHO Guidance.
Organizacion Mundial de la Salud, Ginebra, 2004. También wiisieoen:
http://www.who.int/csr/delibepidemics/informationrescestn/

Texto disponible en espafiol, francés, inglés y ruso.

Mars, T.C., Maynard, R.L., Sidell. F.RChemical Warfare Agents Toxicology and Treatment
Chichester. Wiley, 1996.

Vedder, E.B..The Medical Aspects of Chemical WarfaBaltimore, Maryland. Williams and
Wilkins, 1925.

Sidell, F.R., Patrick, W.C., Dashiell, T.Rane’s Chem-Bio Handbao&oulsdon, England.
Jane’s Information Group, 1998.

Somani, S.M., Romano, J.A. (ed€hemical Warfare Agents: Toxicity at Low Levésca
Raton, Fa. CRC Press, 2001.
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Sustancias quimicas: bueno y malo

Todo en el mundo estd hecho de sustancias quimicapr@dscidas por la naturaleza y las
sintetizadas por los seres humanos). Algunas de las sustanciasagujoe produce la naturaleza
se emplean en su estado original, por ejemplo, el agusera de la playa y el oxigeno que
respiramos. Otras se procesan antes de ser utilizadas et@etroleo que se refina para extraer
las sustancias quimicas que se usan para la gasolinayelduerse extrae del mineral de mena;
el alimento extraido de las plantas y que se procesagtaieal un pastel de chocolate. Algunas
sustancias quimicas son creacion absoluta de los seresidsim partir de combinaciones de
materias primas naturales; por ejemplo, las telas da,nibs microcircuitos informaticos y
muchos productos farmacéuticos. En mas de 200 afios, ha surgidodustiia extensa y
compleja dedicada a sintetizar estas sustancias qujnaicasces en reactores enormes muy
sofisticados y otras veces con ayuda de microorganismosegliean parte del trabajo. Toda
nuestra vida depende de la interaccion entre las sustanciagagiigue componen nuestro
cuerpo Yy las sustancias quimicas del mundo que nos rodea.

Todas las sustancias quimicas plantean ciertos riesgosi mismas o al combinarse con otras
de distintas formas. Los quimicos han aprendido coOmo arateg sustancias quimicas y
controlar las reacciones quimicas de forma que el riesgdgsalmmanos y el medio ambiente
sea minimo. La industria quimica busca constantemente mejméss de producir de forma

MAas segura sustancias quimicas sintéticas y de elingsmluos que podrian dafiar el medio
ambiente. Es el objetivo de la llamada quimica verde.

No obstante, algunas sustancias quimicas se conciben didimenste para que sean toxicas; por
ejemplo, la industria farmacéutica crea muchas sustagoiasicas que, en la dosis correcta,
pueden matar bacterias y virus patdgenos sin dafiar el organismgpalri Otras sustancias
guimicas se destinan a envenenar las células cancerigdnaseg®m humano. La industria
agroguimica sintetiza sustancias quimicas que matan isséciagos, roedores y otros insectos
capaces de aniquilar nuestras existencias alimentariagyeo contribuyen a controlar el
crecimiento de las malas hierbas. Por tanto, incluso lé@neiess quimicas muy téxicas pueden
ser beneficiosas para los seres humanos, siempre que apumitamente a aquellos
componentes nocivos y se utilicen de forma cuidadosa y respeansab

Algunas sustancias quimicas toxicas se han creado con un fin totalis@nte,c saber, matar o
herir a seres humanos. A lo largo de la historia, se li@adb armas quimicas (antiguamente a
menudo denominadas “gases toxicos”); primero, fueron el@®menuy basicos, como el humo
malsano generado al quemar azufre y, con el tiempo, s@stanudmicas sintéticas de gran poder
toxico, como las elaboradas en grandes cantidades durgmtméasia mitad del siglo XX. Estas
armas quimicas se utilizaron en la Primera Guerra Mugd@bsteriormente, en varias guerras y
conflictos regionales. Durante la segunda mitad del siglo X)}ra#ujeron decenas de miles de
toneladas de agentes de guerra quimica con formas que pudiesedes@rmas de guerra y
almacenarse en proyectiles, bombas, recipientes y de fotraas. Algunos agentes pueden
causar ampollas terribles en la piel y producir asfixiardrar en contacto con los pulmones.
Otros son gases letales que afectan al sistema ceetx@so y causan paralisis inmediata y la
muerte. De todas las armas de guerra, las armas quimicaslbadesde hace tiempo, las que se
han considerado siempre especialmente repulsivas.

A lo largo de la historia, el empleo de las armas gasnia constituido un tabu. Por ejemplo, en
varias culturas, como en la Roma y Grecia antiguas, en ellidededa Guerra Manu, de la India,
o0 en el Cdodigo de Guerra de los Sarracenos, se estign@tinéo bélico de venenos y
enfermedades. A finales del siglo XIX hubo varios intemtesegular a nivel internacional la
prohibicion de las armas quimicas, acuerdos que no impidieron quareséasse empleasen y se
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fabricasen para su posible uso en el futuro. En 1925, se aprdBiptetolo de Ginebra,
prohibiéndose asi el empleo de armas quimicas y badtgcas (bioldgicas) como método de
guerra. Esto no fue obstaculo para que los paises adquirjegaralgunos casos, utilizaran estas
armas. Por ultimo, en 1993 naciones de todo el mundo elahoum tratado mucho mas
sofisticado y ambicioso, a saber,Ganvencion sobre las Armas QuimicagCAQ), por la que

se prohiben la posesion y el empleo de armas quimicas, y mddiamét se aspira a eliminar las
armas quimicas en todo el mundo, para siempre y bajotastgrificacion internacional. En
1997, la CAQ entr6 en vigor después de haber sido ratificada poisgs pa 1996, nimero que
fue aumentando hasta 1E3tados PartesOtros dos Estados la han firmado, pero todavia no la
han ratificado y, aunque formalmente no son parte en @,8A han comprometido a sumarse a
la prohibicion de las armas quimicas por principio. Solo @dést no han tomado todavia
ninguna medida.

Cualquiera que trabaje con sustancias quimicas y con tecnologi@ajuieberia conocer el
proposito de la CAQ, es decir, saber qué aspectos de lascgasguimicas prohibe, y entender
gue la CAQ no solo permite sino que ademas promueve un graradm aplicaciones de la
guimica. Cualquiera que trabaje con sustancias quimicas y cabogga quimica deberia saber
gue la CAQ es de su incumbencia, ya que las sustancias quieicano son buenas ni malas,
y hasta las sustancias y tecnologia quimicas con los fiaesiables pueden emplearse de forma
perniciosa.

La CAQ en lineas generales

El texto completo de la Convencion sobre las Armas QaBnicsus anexos consta de unas
140 paginas.Como la mayor parte de los documentos juridicos, s deatun texto preciso y
muy detallado con normas taxativas, cuyos conceptos bascegponen de forma realmente
clara. Aun a riesgo de simplificar demasiado, intentehegsr al significado de toda la jerga
técnica y juridica.

Los artifices de la CAQ conocian la importancia de langpa y de las sustancias quimicas en el
mundo, y la CAQ se concibié para promover el empleo respondabés sustancias quimicas.
La CAQ cuenta con el pleno apoyo de la industria quimicanexténal, la cual reconoce la
necesidad de que sus actividades estén reglamentadas engaeld, a fin de evitar el uso
pernicioso de las sustancias quimicas como armas de guerra.

En la CAQ se habla daustancias quimicas toxicagpue define como “toda sustancia quimica que,
por su accion quimica sobre los procesos vitales, pueda tausaerte, la incapacidad temporal
o lesiones permanentes a seres humanos o animalesdjraside determinadgsrecursoresde
sustancias quimicas toxicas. Dado que estas sustanciasagujpoieden tener usos pacificos
multiples y muy valiosos, solas o en reacciones quimicdmaesas a producir otras sustancias
valiosas, la CAQ establece distinciones segunfitess para los que se preparen, almacenen,
comercien o empleen las sustancias quimicas. El compariemede la CAQ es el denominado
criterio general. Segun este criterio, estan prohibidas todas las sustapdmaicas toxicas y sus
precursores “salvo cuando se destinen a fines no prohipadda presente Convencion, siempre
gue los tipos y cantidades de que se trate sean compatblesos fines”. Esta redaccion algo
densapermite que las sustancias quimicas se empleen para cualquid¢aia dplicaciones que
encontramos en cualquier actividad normal y legitima. Ctarvoente, la CAQncluye entre las
finalidades permitidas, los fines industriales, agricolasneistigacion, médicos, farmacéuticos
u otros fines pacificos, asi como la proteccion contra siagaguimicas toxicas y las armas
guimicas, y el mantenimiento del orden. Permite incluso &s, en, no prohibe) el empleo de

! El texto de la Convencion sobre las Armas Quimieansuentra en: Www.opcw.org
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sustancias quimicas para fines militares [por ejemplopcexplosivos], siempre que este uso no
se vincule a las propiedades toxicas de las sustancias quimicasnéboado de guerra.

Aunque dicho criterio general abarque todas las sustameiagcas existentes y cualquier otra
gue pueda sintetizarse en el futuro, los artifices de la DAIQyeron también tres seriedistas

de unas 50 sustancias quimicas y categorias de sustanci&asgwjuoe ya son armas quimicas o
gue podrian convertirse en armas de este tipo. Es oblgqrresentacion de informes anuales
sobre la produccion o transferencia de estissancias quimicas de las listasmas como el sarin,
la lewisita, el gas mostaza y la ricina, o sustanciaseaunes como el fosgeno, el cianuro de
hidrogeno, el fosfito trimetilico y la trietanolamina. CAQ no prohibe el empleo de ninguna de
estas sustancias quimicas. Muchas de ellas son necesal&s sntesis quimicas, 0 como
ingredientes en formulas y productos de distintas actividadmanas como el tefiido de prendas
textiles o la mineria. Incluso armas quimicas tan podsrosmo la mostaza de nitrogeno y la
saxitoxina sirven para investigaciones y tratamientos cogédia CAQ simplemente lleva un
seguimiento de la produccion y empleo de estas sustancipsevg inspecciones de las
instituciones gubernamentales o privadas que las fabrican eanpdr encima de determinadas
cantidades.

La destruccion de las armas quimicas

Un elemento importante de la CAQ es la obligacion quetidos Estados Partes de declarar los
arsenales de armas quimicas existentes y de convenir etabddstruccion dentro de unos
plazos especificos. Seis Estados han declarado urdéotabs de 71.000 toneladas métricas de
armas quimicas, la mayoria de las cuales se encuentranFeaderacion de Rusia y en los
Estados Unidos de América como legado de la Guerra Fagdath fecha, se han destruido unas
12.000 toneladas métricas. La destruccién es un proceso muygu=anmantea retos técnicos,
debido a la diversidad de armas y sustancias quimicas, y a l@ada#s garantizar un alto nivel
de seguridad fisica y de proteccion de la salud y del medieata. Ademas, se han declarado
64 instalaciones de produccion de armas quimicas, la maglds cuales ya se han destruido o
convertido para fines permitidos.

La OPAQ

La CAQ sienta las bases para que sus disposiciones se ad@miyisapliquen a través de la
Organizacion para la Prohibicion de las Armas Quimi€d3AQ). La OPAQ esté integrada por
los Estados Partes (que, en su conjunto, constituyen la €ociterde los Estados Partes en la
CAQ), el Consejo Ejecutivo de la OPAQ y la Secretarienibd, situada en La Haya (Paises
Bajos), a cuyo frente esté el Director General. La QR& encarga de muchas y diversas tareas,
como la recopilacion, la verificacion, el analisis yplablicacion de los datos correspondientes a
los Estados Partes. Los inspectores de la OPAQ veriisadeclaraciones de armas quimicas y
su destruccidon mediante inspecciomessitu de los emplazamientos en que se encuentran los
arsenales, y de las operaciones de destruccion. Asimismoindpectores llevan a cabo
inspecciones ordinarias de las instalaciones de produdeiénstancias quimicas, con objeto de
verificar la exactitud de los datos declarados y asequarlas actividades que en ellas se
realizan son compatibles con los requisitos de la CAQalzer, no desarrollar, fabricar ni
comercializar sustancias quimicas para armamento déigsteAnte la presuncion de que un
Estado haya infringido la CAQ, la OPAQ tiene tambiéodpacidad de realizar “inspecciones
por denuncia”, procedimiento al que no se ha recurrido Hasfecha. Pueden realizarse
inspecciones por denuncia en emplazamientos o instadscde los Estados Partes, en cualquier
lugar, en cualquier momento, comunicandolo con poca antelsicgin que el Estado Parte en
cuestion pueda negarse. El objeto de las inspecciones adiearfomentar, entre los Estados
Partes, la confianza de que el cumplimiento de las disposicida la CAQ es uniforme. La
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OPAQ presta también asistencia técnica a los EstadtesRm cuestiones relacionadas con el
desarme quimico, les ayuda a protegerse mejor contra las guimicas y pone en practica
programas para promover la cooperacion internacional enaamteimo la ensefianza de la
guimica, el intercambio de informacion cientifica y téan&si como de equipo, y el fomento de
las investigaciones quimicas con fines pacificos y la adopigopracticas adecuadas para la
fabricacion de sustancias quimicas. El sitio de la OPAQn&mnet (vww.opcw.org ofrece
informacion muy completa y actualizada sobre las actividadesgygmnas existentes.

La CAQ prohibeterminantementel empleo de armas quimicas. Sin embargo, al ser un tratado
entre paises, su aplicacion internacional a través dmdoanismos de la OPAQ compete a los
propios Estados. El cumplimiento de la CAQ en el amhétoional corresponde a los Estados
Partes y a lagwutoridades Nacionalegue cada uno establece. Casi todos los Estados Partes han
promulgado legislacion de aplicacion, en la que se establas sanciones civiles y penales por
incumplimiento, y se obliga tanto a personas fisicasocaras empresas quimicas a respetar las
disposiciones de la CAQ en materia de no proliferacion, gnaunicar determinados datos a las
Autoridades Nacionales. Actualmente hay una gran preocupacite la posibilidad de que
grupos terroristas obtengan, de un modo u otro, armas quionmaterial relacionado con éstas
(como precursores quimicos o0 sustancias quimicas industrialesardeter toxico). La
responsabilidad principal de combatir el terrorismo detdérsus propias fronteras recae en los
respectivos gobiernos nacionales, aunque la OPAQ proporciesarasiento y asistencia
técnica para que los Estados Partes establezcan legisleglamentos y medidas de aplicacion
con que impedir el acceso de delincuentes vy terroristas a lasquimasas y material afin.

El Grupo de Australia

Como complemento al régimen de la CAQ y con objetsinslares, elGrupo de Australia
es un grupo de trabajo oficioso integrado por 39 paise€ygrasion Europea, paises en su
mayoria altamente industrializados y todos ellos Estadartes en la CAQ y en la
Convencion sobre las Armas Biolégicas y Toxinicas (LABste grupo armoniza medidas
para la concesion de licencias nacionales de expantacids paises participes pargedir

la distribucién de ciertos materiales, equipo y recuge@spudieran utilizarse en programas
de armamento quimico y biolégico. Algunos Estados Partda CAQ critican al Grupo de
Australia, pues sus miembros aplican a los EstadosesP@am la CAQ los mismos
procedimientos para la concesion de licencias, lo quieia de éstos contraviene el objetivo
de la CAQ de promover el intercambio entre Estadoe®dd informacion cientifico-técnica,
y de sustancias quimicas y equipo con fines pacificasniembros del Grupo de Australia,
por su parte, consideran que estas medidas son totalmematdles con la CAQ y acordes
con la obligacién de no contribuir a la proliferacioradimas quimicas.

La CAB

La CAB entré en vigor en 1975 con metas similares a lda @AQ, aungue su objeto son
las armas biolégicas. Se basa también en un crgerieral. Aunque fue creada mucho antes
gue la CAQ, las partes en la CAB no han logrado hadtxltea ninglin acuerdo en relacion
con los mecanismos de verificacion y de inspeccion, ugnt@ con una estructura
administrativa (internacional) multilateral como da la OPAQ. Ambas Convenciones se
superponen en el sentido de que las toxinas generadas poorgacriemos constituyen
igualmente sustancias quimicas segun la CAQ.

El futuro
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La OPAQ se aproxima cada vez mas al logro de la “univdegtili es decir, que todos los
paises del mundo se adhieran a ella. La OPAQ garantizeelainternacional, mediante las
inspeccionesn situ, que los Estados cumplen con las obligaciones contrafda&stud del
Tratado, destruyendo todas sus armas quimicas y estsuck@raroduccion, y que en el
futuro no volveran a fabricar armas quimicas. Los pofistados Partes estan instituyendo
medidas juridicas y de otro tipo con el fin de que esta lgoidm sea extensiva a las armas
guimicas que se encuentren fuera de su territorio, e ant¢hrgbién a personas y empresas.
Sin embargo, para que la abolicion de las armas quinseaspermanente, también es
necesario que las personas que trabajan con sustanaidisaguiy equipo y tecnologia
guimicos, actuen de forma responsable. La cita que apameeé sitio de la OPAQ en
Internet, a saber: “Resueltos, en bien de toda la hidiad, a excluir completamente la
posibilidad de que se empleen armas quimicas...” refleja Erndieiacion de borrar esa
mancha del impresionante historial de aportaciones qgaitaica ha hecho en bien de la
humanidad. La labor de la OPAQ, sumada al trabajo daedfistds naciones, ha reducido a
un minimo la propagacion de posibles armas quimicas; sinrgmbsiempre cabra la
posibilidad de que se descubran nuevas vias que abran la ppeméinamente a nuevas
generaciones de armas quimicas, y siempre existira ibiljplasl de que grupos terroristas
empleen pequefas cantidades de sustancias quimicas panedésesbles.

A juicio de la UIQPA, con una mejor comprension dedaacipios del desarme quimico y

de las responsabilidades éticas de cualquier persona ga ttah sustancias quimicas, se
puede contribuir notablemente a los esfuerzos realizzdekplano nacional e internacional.
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Prevencion de las armas quimicas: ¢ qué papel deben tetes cddigos de conducta?

Objetivos:

* Evaluar el lugar que la quimica y la ingenieria quimica teaido en la sociedad
con el transcurso del tiempo.

* Informar sobre el alcance, funciones y valor posibléodeddigos de conducta.

* Animar a debatir las normas profesionales y posible#gos.

Dentro del mundo de la quimica ha habido siempre un grarésen definir las normas de
conducta de la profesién. A principios del siglo XX, endp@zsurgir como una materia
diferenciada lo que hoy conocemos como ingenieria guitas“ingenieros quimicos” de
aquel entonces eran especialistas, en distinto gradguienica pura y aplicada, y en
ingenieria mecénica. Aunque en paises como Alemania emsalnoontar con equipos de
guimicos y de ingenieros técnicos, en los Estados Unidosy#gida se procurd crear una
profesion Unica para los ingenieros quimicos. Esto se dabiparte al reconocimiento
relativamente bajo que tenian los quimicos industricdtes.1908, se cred eéhmerican
Institute of Chemical Engineer@dnstituto Estadounidense de Ingenieros Quimicos) para
evaluar los programas universitarios y normalizar &xguisitos en materia de formacion.
Sélo este Instituto podia decidir quién podia denominanggtiiero quimico” y quién no, y
su papel en la normalizacién y reconocimiento de losnieges quimicos y en el fomento de
su contribucion a la industria fue fundamental.

En los decenios posteriores, las organizaciones quirhamaseguido las mismas practicas
gue el gremio médico, contable y otros gremios de ingemiataisar los llamados “cédigos

de conducta” como mecanismos para establecer normas yyaoeialebate. Los términos

“codigos de conducta” o “codigos deontolégicos” son téosigenerales que incluyen

numerosas variantes. Un modo de distinguir estos cédgdes feancion que se propongan
tener; es decir, una declaracion de aspiraciones, una ptafedirectrices educativas o de
asesoramiento, 0 un conjunto de requisitos obligatorios gestaelezcan, por ejemplo, para
los lugares de trabajo.

Tipos de codigos

Los cadigos de aspiraciones son un conjunto de ideale®, keointegridad o la honradez en
las investigaciones, que se espera sostengan los prafesiate un gremio determinado.
Estas aspiraciones pueden ser realistas o idilicagj®mplo, en 1965 lamerican Chemical
Society(Agrupacion Quimica Americana) aprobd un credo para quimi@igrist Creed”,
gue defendia que los quimicos fuesen personas lealesreuptitdes, respetuosas con las
cuestiones confidenciales, honradas, y justas en cuasue honorarios. Con respecto a la
guimica como profesion, en él se pedia que se mantusielgnidad de esta ciencia como
rama principalmente practica y de aprendizaje, se art@@asen ideas e informacion a traves
de agrupaciones y publicaciones quimicas, se reconociaseogamente el trabajo de los
demas y se evitase hacer publicidad indebida.

Los cbdigos educativos o de asesoramiento buscan algo maspgaeiones y, en cambio,
ofrecen directrices para actuar convenientemente.ugnt@ a los cddigos de obligaciones,
fijan normas que incorporan en sistemas reglamentaadssamplios, y a través de éstos, esas
mismas normas se convierten en obligaciones. ElI Cddigontblogico de 1963 del
American Institute of Chemical Engineéhsstituto Estadounidense de Ingenieros Quimicos)
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incluyd una serie de reglas que debian cumplir sus miendwe® no desvelar informacion

relativa al trabajo o procedimientos técnicos de nirgmpresario o cliente actual o antiguo
sin su consentimiento. Incumplir este Cddigo podia darr l@gasanciones de indole

profesional o incluso juridica.

Los cddigos tienen distintas utilidades, entre ellasaltar aquellos &mbitos que susciten
cierta inquietud entre los profesionales; sentar lagsbasara incorporar o excluir de la

profesion quimica; ganar la confianza de la poblacion; y, faigdamental, fijar pautas de

conducta.

Durante los dltimos veinte a treinta afos, la aprdbade codigos de conducta se ha
convertido en una practica comuan, sobre todo, en ligepaccidentales, de donde han
surgido muchos de estos cbédigos. Sus objetivos y contenidpenmitido recoger cada vez

mas el deseo generalizado de observar las repercusiolzequimica en la sociedad y en el
campo de la ética. Para citar un ejemplo, el credo slguémicos se revisé en 1994 para
incluir una nueva responsabilidad, a saber, que los quirdiebimn entender y prever las
repercusiones de su trabajo en el medio ambiente shen®abilidad de los quimicos evitar
la contaminacion y proteger el medio ambiente.

En el pasado, los cddigos de obligaciones eran mas fresuemtel &mbito de la ingenieria
guimica que en la quimica orientada a la investigaciomiahos paises, estos codigos eran
parte de los sistemas de certificacion en ingenieriaicgiyn a menudo, establecian normas
concretas para las relaciones comerciales. En imso8l afios, se ha elaborado una serie de
cbdigos para cientificos que se dediguen a investigaciorsésa®a aplicadas dentro del
mundo académico. En los Estados Unidos, por ejemplo, @u@nafios ochenta y noventa,
se produjeron varios escandalos en las altas esfanatificas por conflictos de interés,
fraudes y otras formas de mala conducta en las investiges;i surgidos entre el mundo
académico y el sector empresarial. Quiza debido en@drtehechos ocurridos en estas altas
esferas, la Agrupacién Quimica Americana publicéPlaxfessional Employment Guidelines
(Directrices para la contratacion de profesionales) 198, y lasEthical Guidelines to
Publication of Chemical Resear¢Birectrices éticas para la publicacion de investigaciones
guimicas), de 2000, cuyas aspiraciones eran muy superidossideales plasmados en el
credo para quimicos.

Pros y contras

A pesar de la proliferacion de los codigos, su valor ta suestionado. A menudo se ha
manifestado cierta preocupacion por la eficacia de unoga®die aspiraciones o de

asesoramiento desprovistos a su vez de mecanismos gosrddira preocupacion ha sido el
hecho de que estos cddigos apenas consiguen disuadir @aquellestan dispuestos a no
cumplirlos. Del mismo modo, el caracter fundamentatmeabstracto de los cddigos de
aspiraciones deja un amplio margen de interpretaciocuanto a las pautas a seguir. Su
vaguedad y los pocos poderes que otorgan los convierterea @acmeros artilugios que

utilizan algunas profesiones en sus relaciones publicasdiswadir a aquellos que no son
parte del gremio de cualquier intento de inmiscuirse eosducta.

Por supuesto, el rigor de los mecanismos existentes par@ay@om hacer cumplir estos
cbdigos tiene un gran peso. Los defensores de los codigepidc@nes argumentan que la
funcion de estos cddigos es mucho mas amplia que la datigaraciertas pautas de
comportamiento; entre algunas de ellas, crear mayaiezaiacion, sugerir temas de debate,
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delimitar responsabilidades, aumentar la confianza de kagqoén, y establecer unas
expectativas minimas en el plano ético. En estedsgrel proceso mismo de elaboracion del
cbdigo puede ser tan importante como el escrito definitivo.

Los codigos de obligaciones no plantean estas dudas e eusin eficacia. Sin embargo, si
se ha llegado a cuestionar la capacidad de los codigiteggara determinar qué constituye
una conductatica En estos casos, se suele argumentar que las decisimassno se cifien
al mero cumplimiento de reglas y formulas “inertes’nag a la complejidad de muchas
situaciones. La funcién de los codigos debe ser obligas pdrsonas a pensar en lo que
hacen y estimularlas a abordar abiertamente las tep@nes de su trabajo.

De ahi que los c6digos que consisten en aspiraciones muylgsrs=an propensos a criticas
por prestarse a diversas interpretaciones, mientras guendy rigurosos se consideran
inoperantes en situaciones muy complejas y cambiantes.

Como ejemplo de lo dificil que resulta utilizar codig@sa tomar decisiones éticas cabe citar
las obligaciones contradictorias que éstos contienenfréomencia, los cédigos incluyen la
obligacion de servir tanto los intereses del clientecctos de la poblacién en general. El
Code of Ethicqcbddigo deontoldgico) de 1993 del Instituto Estadounidense de émgeni
Quimicos entiende por servir los intereses del cliemdedesvelar nunca informacion
confidencial. En este mismo codigo se obliga también asgsemiembros respeten por
encima de todo la seguridad fisica, la salud y el bienelgtda poblacién. Si, valga de
hip6tesis, un quimico sospechase que preservar la confilildatipudiese hacer peligrar el
bienestar de la poblacién (por ejemplo, ante rumore® $abposibles consecuencias para el
medio ambiente de algin producto a largo plazo), es evidgmeteel cddigo, en tal caso,
plantearia contradicciones. A menudo, los cédigos esalinbiguos y, como guias éticas, no
son siempre faciles.

Este ejemplo sobre la posibilidad de posibles dafios en uwo folamtea otras interrogantes
acerca de las responsabilidades de cientificos e ingenigkoaso basta con que hagan uso
de sus conocimientos y especialidades siguiendo normas lamesgos vigentes? ¢O
deberian asumir cientificos e ingenieros la obligad®&garantizar que su trabajo redunde en
beneficio de la sociedad (y en qué segmentos de éstagailinen, se trataria de saber qué
interrogantes necesitan plantearse en relacionasorepercusiones de su trabajo.

Los cédigos de conducta y la eliminacién de las armas quimicas

Tal como se ha sefialado antes, los codigos se Haorad® muy a menudo en respuesta a
distintas preocupaciones de la sociedad. Dada la atetr@diente que en los Ultimos afos
han suscitado las “armas de destruccion en masa”,tidohan mayor interés en abordar el
papel de aquéllos que, en el ambito de la quimica, pueden ingpdipagacion y el empleo
de las armas quimicas. Asi, se han propuesto cddigos dectartomo medio de garantizar
su eliminacion.

Durante mucho tiempo, la conveniencia de que los ciertifiatticipen en investigaciones y
descubrimientos de caracter militar ha sido un temaatéen todo el mundo. Como era de
esperar, la fabricaciéon de armas quimicas y la cosidhwe los quimicos en esta labor han
sido estrechamente relacionadas. El caso de Fritz Haieniero quimico militar y patriota
aleman, es un buen ejemplo de los muchos aspectos espipos existen acerca de la
relacién entre la ciencia y la ética. Durante lanera Guerra Mundial, Harber participd
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directamente en el programa de armas quimicas algm&m1915 dirigié personalmente el
empleo por primera vez, como arma de guerra, del cloreogasen Ypres (Bélgica). Con
ello esperaba que su pais estuviese claramente en veetja, el punto de vista militar, en
la guerra de trincheras que en aquel momento se encoatrghato muerto. Sin embargo,
no todo el mundo compartia con el mismo entusiasmousstele la quimica. La esposa de
Faber, Clara, también ingeniero quimico, se suicid6 y,rsafgiinas voces, su suicidio pudo
estar en parte motivado por la participacion de su esposia dabricacion de armas
venenosas.

En 1919, Haber recibi6 el Premio Nobel por demostrar cijapo el nitrdgeno de la
atmosfera en la sintesis del amoniaco. Con estogjdsabbevados a cabo antes de la guerra,
se crearon técnicas para la produccion de fertilizantéfciales, productos que han
contribuido a una mayor produccién de alimentos y, dlonaluchar contra el hambre en el
mundo. El descubrimiento de Haber también contribuyqua Alemania contase con
provisiones suficientes de explosivos detonantes dulafemera Guerra Mundial. Se suele
recordar a este hombre por decir en su discurso, ghtsgdonado con el Premio Nobel, que
en ninguna guerra en el futuro el ejército podria prescitedios gases toxicos, pues eran el
método mortifero mas noble. Con ello quiso referirda capacidad que tenian las armas
guimicas para dejar fuera de combate a las tropas siellqunplicase necesariamente la
muerte de los soldados.

Desde principios del siglo XX, en numerosos forogivgeionales se ha trabajado para lograr
un acuerdo internacional que estableciese la no acaptdeidas armas quimicas. Con el
tiempo, estos trabajos culminaron erClanvencion sobre las Armas Quimicde 1993, la
cual prohibe poseer y emplear armas quimicas.

Cientificos e ingenieros, asi como profesionales dguimica, tienen un papel importante
que desempefiar en el mantenimiento absoluto de esta pdhibitay toda una serie de
factores que plantean retos clave para el futuro. Aunqagagice constante de la quimica
sintética, la creacion de grandes bases de datos coootopuestos de las industrias
farmacéutica y agroquimica, el perfeccionamiento decladiogia de los microrreactores y la
proliferaciébn de estructuras de produccion por lotes, canti sin lugar a dudas a la
fabricacion de productos quimicos de gran utilidad en eltéarabil, estos mismos adelantos
pueden hacer mas facil a su vez la fabricacion de ajniascas.

Al mismo tiempo, dada la exencidn prevista erCémvencion sobre las Armas Quimicas
para gue ciertas sustancias quimicas puedan usarse pararienaet orden”, algunos
ejércitos siguen trabajando en los llamados agentesapsinnicapacitantes para la represion
de disturbios, lo que, en opinidn de otros, podria llegacavao los intentos por estigmatizar
y eliminar todas las armas quimicas.

La aprobacién y promulgacion de cédigos de conducta es o @@ crear una mayor
conciencia en torno a la prohibicién de las armas quimicasual a su vez alienta a los
Estados y a las personas a cumplir con las obligacammgidas en virtud de Gonvencion
sobre las Armas QuimicaBn la actualidad, son pocos los codigos que abordan dieatam
el tema de las armas quimicas, excepcién hecha de algentwres de la industria quimica
gue se han adherido a la iniciativa sobre “gestién reaptais Para éstos, es un deber
asegurarse de no vender precursores de armas quimicasnétal,ga mayoria de los
codigos no abordan cuestiones conflictivas como las ogladas con la participacion de
cientificos e ingenieros en el desarrollo de armamento.
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Como excepcion a la préctica general, la Red Internalcaa Ingenieros y Cientificos para
la Responsabilidad Global hizo un llamamiento a ingenieragntificos alentandoles a
firmar un documento en el que se manifestaba lo siguiente

Prometo no participar en el desarrollo ni en la produad@®armas de destruccion en
masa, ni de armas prohibidas por las convenciones intenades.

Puesto que los resultados de la ciencia pertenecertjrea ifistancia, a la humanidad,
consideraré en conciencia mi participacion en invesbgas secretas que persigan
intereses militares o econdmicos. No participaré erestiyaciones secretas si
deduzco que causaran perjuicio a la sociedad. Si decido foenr en alguna
investigacion secreta, reflexionaré en todo momento slalsreepercusiones que
pueda tener para la sociedad y el medio ambiente.

Se trata de un ejemplo de cédigo de aspiraciones, aunqudjetimos bien definidos.

Desde 1957, la organizaci®iudent Pugwasha fomentado la responsabilidad de la ciencia
y la tecnologia ante la sociedad, dedicando atencigecied a las cuestiones relacionadas
con las armas y la guerra. En los afios nov&italent Pugwasbstablecié una promesa para

jovenes cientificos (analoga al juramento hipocraticetente en la medicina) destinada a
fomentar la reflexién ética. Esta promesa reza coguesi

Prometo trabajar por un mundo mejor, en el que la cignidiaecnologia se utilicen

de modo responsable ante la sociedad. No dedicaré mis estadidines nocivos

para las personas o el medio ambiente. Durante todacaméra, tomaré en
consideracion, antes de actuar, las repercusiones ééiaastrabajo. Aunque puedan
ser muchas las exigencias que se me impongan, firmo knpeedeclaracion porque
reconozco que ser una persona responsable es el primeerpas@amino hacia la
paz.

El futuro de los cédigos

La elaboracién de los cédigos

Se ha escrito mucho sobre los cddigos de conducta émlaitos cientifico y técnico. Se han
planteado muchas interrogantes, de las cuales se adab@aencionar sélo algunas. Entre
ellas, algunas serian:

¢Es verdaderamente necesario contar con cédigos wgitici

De ser asi, ¢qué tipo de cédigos?

¢Son eficaces?, ¢para qué?

¢,Constituyen los cédigos el modo mas idéneo de garantizaras de buen comportamiento?
¢, Qué debe hacerse para que sean operativos y viables?

¢,Puede esperarse que los codigos deontoldgicos tengan uaiickrzal?

¢Tienen los codigos amplia difusion fuera de sus palsegprocedencia? ¢A quién
corresponde la elaboracion de los codigos?

¢ Hay otros asuntos que se deban tener en cuenta?
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En el recuadrdtras lecturasque figura a continuacién se ofrecen varios sitios derriat
gue tratan sobre los codigos. Después de leer varios dmdosnentos relacionados y de
considerar los cédigos existentes, piense para qué queetdibgue sirviese un codigo.

¢,Cual deberia ser su contenido?

¢ Qué deberia decir acerca de los cientificos y los egeniteniendo en cuenta las
repercusiones de su trabajo?

¢,Deberia servir como mera inspiracion?

¢,O deberia proporcionar directrices claras para agdéufarma adecuada?

¢, Qué deberia decir acerca de la necesidad de impedir gagpagyan las armas quimicas?
¢A quién deberia dirigirse principalmente?

En un mundo perfecto, ¢a quién corresponderia su elal?aci

¢,Como podria divulgarse y ser til para cientificogemnieros y, posiblemente, otros gremios?
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Ejemplos de cédigos

Otras lecturas

Véase la base de datos de cddigos cientificos e ingenieroshp://onlineethics.
org/ y enhttp://www.iit.edu/departments/csep/PublicWWW/codes/

Analisis escogidos de cddigos cientificos e ingenieros

Véase “Chemist Creed, Professional Employment Guidelines Ethical
Guidelines to Publication of Chemical Research” dé\maerican Chemical
Societyenhttp://www.chemistry.org/

Véase “Code of Ethics” deAmerican Institute of Chemisf1983) en
http://onlineethics.org/codes/AIC.html

Véase “Code of Ethics” dédmerican Institute of Chemical Engined2003)
enhttp://www.aiche.org/about/ethicscode.htm

Véase el estudio de diversos cddigos cientificos en |@B01) Standards fa
Ethics and Responsibility in Science 27GA/02/12,
http://www.icsu.org/Gestion/img/ICSU_DOC_DOWNLOAD/217 _DD_FILE
SCRES-Standars_Report%20.pdf
Véase el examen de diversos dilemas éticos y la atilidalos cddigos par
resolverlos emttp://www.pitt.edu/~bmclaren/ethics/caseframes/index.html
Véase el examen de los cddigos en relacién con laasabioldgicas ef
http://www.projects.ex.ac.uk/codesofconduct/

Véase el debate sobre la responsabilidad de los ciestifon Rotblat J.

“Science and Humanity in the Twenty-First Centu
http://www.nobel.se/medicine/articles/rotblat
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