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L-INTRODUCCION

ciedad existen relaciones de autoridad, asi
de poder, que se establecen al interior de cada
jerarquias buscan la forma de introducirse sin
todos utilizados y los efectos nocivos a la salud.
problema central de la politica, es por una parte
fuerza, de coaccién y de coeccién. Toda arma
si que las armas quimicas no estén exentas de
tica es 1la ciencia del poder, por lo que no es
por medio de
politico, econémico, social,
cnolégico, militar, etc., lo reflejan en  su
or sustentdndolos por medio de sus. acciones
ilitares y de armamento.

rmas, como en lo

que las armas nucleares y convencionales
con fines politicos de disuacién. La proliferacidn
xtendiendo y ya no es de uso exclusivo de 1las
cionales. En la actualidad, 1la fabricacién vy
armamento, hablando especificamente de las armas
2gt4 dando por parte de paises llamados del tercer
o Ir&an, Irak, Libia, Angola, Israel, Sudafrica,

upacién por prohibir la produccién, desarrollo
de estas armas no es reciente. Los juristas de
0 XIX y de principios del presente, manifeataban

preocupacién por las armas quimicas y bacteriolégicas. Existen

algunos intent
previos al Pr
de Bruselas d
y 1s07.

s para legislar en torno a este tipo de armas
otocolo de Ginebra de 1925, como la Convencidn
e 1874 y las Convenciones de la Haya de 1899




Es importante vreflexionar sobre las armas y sus
implicaciones dentro de la sociedad. No obstante que se han
llevado a cabo esfuerzos para prohibir la fabricacién y uso de
éstas, se observa que no se ha logrado dicho objetivo. En
numerosas ocasiones se ha violado el Protocolo de Ginebra;
especificamente, mencionamos cuatro casos, estos son: Yemen,
Vietnam, Afganistdn, e Iran-Irak.

El tema principal de &sta investigacién consiste en una
revigién bibliogrdfica de lags armas quimicas, ya que son
de considerable importancia en la toxicologfia, debido a 1la
gran cantidad de efectos adversos que provocan al hombre como a

su medio ambiente. Estos efectos pueden ser leves hasta
mortales, algunos de ellos son nduseas, vémitos, irritacién,
dolor ocular, disnea, ahogo, edema pulmonar, cianosis,
convulsiones asfixia y muerte. Asi misme, los efectos

adversos producidos al medio ambiente son la infertilidad de la
tierra, envenenamiento de las fuentes de agua potable, en el aire
se disminuye la cantidad de oxfgeno presente siendo asi la forma
de asfixiar a los beligerantes y a otros seres vivientes.




2.-0BJETIVOS

2.1.-Realizar una investigacién bibliogrédfica de los agentes

quimicos. -bélicos, sus mecanismos de accidn, asi como

. los. efectos téxicos provocados al humano y al medio
~.ambiente.

'2.2‘.-Evs‘ta'blecer los instrumentos legales existentes de
" .desarme quimico a nivel mundial, planteando si han
gido respetadas estas normas internacionalmente.



3.-GENERALIDADES:

3.1.-ANTECEDENTES HISTORICOS:

La guerra con agentes quimicos no es reciente, é&sta se
ha venido presentando desde tiempos remotos. La humanidad ha
utilizado estos tipos de agentes para combatir o dafiar a sus
adversarios, en la actualidad s6lo se ha modificado la magnitud
y el modo de empleo; de la flecha envenenada se pasé al gas de
combate, y a los herbicidas.?

Lags armas quimicas se han utilizado desde 1la Antigliedad.
Tal fue el caso de 1la guerra entre Atenas Y Esparta
(431-404 A.C.), donde se utilizé biéxido de azufre gquemando
grandes cantidades de azufre y pez.!

Alrededor del afio 1200 A.C., era frecuente lanzar seres
humanos o animales muertos en estado de descomposicién a 1los
suministros de agua de la poblacién enemiga. Se puede decir que
en cierta forma ésto era un tipo de guerra bacteriolégica, ya que
se lograba causar serias infecciones con éstas acciones. Otro
ejemplo se dié durante el afio 1509 cuando la Armada Francesa
de Luis XII arrojé humo a una gruta que servia de refugio a
la poblacién civil, obligédndola asf a salir y matarla. Asi mismo,
las tribus primitivas de América, Africa, Asia Y Oceania
envenenaban sus flechas y lanzas con extractos vegetales o
minerales como por ejemplo el Curare, el cual ocasiona en una
primera fase, pardlisis a 1los  misculos de 1la <cara Yy
finalmente a los respiratorios, con lo que causaban la muerte
de sus adversarios.?

Como se puede cbservar el hombre desde la Antigliedad
descubrié la forma de utilizar agentes quimicos en sentido
negativo causéindoles dafios y asi lograr tener supremacia sobre
sus enemigos. Sin embargo, la guerra quimica moderna es
considerada como tal a partir de la Primera Guerra Munidal,
donde se utilizaron *12 mil toneladas de gas lacrimdgeno y 100
mil toneladas de diversos agentes - téxicos* 2 afectando a
1,300,000 personas de las cuales 100,000 murieron.?



L.a fecha del inicio de la guerra quimica moderna fue el’
22 de abril de 1915, cuando las tropas -alemanas . utilizaron
cloro como gas letal, ya que este ‘inflama . las’ mucosas = de.
la nariz Yy garganta pudiendo ocasionar la.muertea‘pos alemanes
abrieron 'dilindros de este elemento gquimico ‘cuando” el -viento
soplaba en direccidén a las tropas francesas que se
encontraban cerca del rio Ypres, por lo dgue posteriormente
se le denomind a este agente gas Yperita por el nombre de este
rio, *15 mil soldados franceses quedaron afectados por este
ataque de gas, de los cuales 5 mil padecieron una muerte
dolorosa.* Cinco meses m&s tarde, el 25 de septiembre de 1915,
los soldados ingleses lanzaron su primer ataque quimico
utilizando también cloro; y poco mis tarde, el 21 de febrero de
1916 los franceses también lo emplearon.?

En la Primera Guerra Mundial, la mayor parte de los
agentes quimicos utilizados tenian como objetivo
irritar el sistema respiratorio y se estima que fueron
regponsables de numerosas muertes. Ante los ataques con armas
quimicas que afectaban el pulmén se diseflaron méscaras
protectoras, por lo que la tendencia fue buscar quimicos méas
téxicos. Se utilizaron agentes como el fosgeno que es un gas
incoloro, sofocante y venenoso; y el cianuro de hidrégeno. Las
propiedades fisicas de este ddltimo no se pudieron controlar
lo suficiente como para darle un uso préctico en la guerra
quimica, por lo que el fosgeno fue de gran utilidad.?

‘Otra tendencia fue el desarrollo de 1la cloropicrina,
cuyas propiedades tanto fisicas como quimicas causaban daifios
al aparato respiratorio. (La cloropicrina ha sido eliminada
como agente potencial para propésitos militares. Sin
embargo, ain ocurren ocasionales accidentes en la industria,
transportes, etc. Sus efectos son esencialmente los mismos que
log del fosgeno con la importante excepcién de que usualmente
no hay periodo latente y que los sintomas de edema pulmonar
pueden aparecer inmediatamente. E1 tratamiento ea el mismo que
en la intoxicacién por fosgeno) .}

La tercera tendencia fue la mis relevante debido a que
se dirigié hacia el desarrollo del gas mostaza y los agentes
vegicantes, ‘ambos agentes esquivaban la proteccién ofrecida por
las mé&scaras ya que atacan a la piel. El gas mostaza fue
utilizado en julio de 1917 por el ejército alemén, y debido a
sus caracteristicas fue usado en gran escala a lo largo de la
Primera Guerra Mundial.?



El pais que enfatiza el empleo de este tipo de armamento
es Alemania, el cual, cabe recordar, fue el que inicié la guerra
quimica ;| moderna. . . El segundo lugar lo ocupa Francia
Y posﬁeriormentev'IngIaterra. En lo que respecta a Estados
‘Unidos,’ solo ‘utilizé ' una’ tonelada. Este pais ingresaria con
mayor fuerza al 4mbito de este tipo de armamentos un poco mas
tarde.S

otro lugar donde también se emplearon armas quimicas fue en
la Revolucién Rusa, donde los rusos blancos utilizaron armas
quimicas en forma de proyectiles de artilleria y con aviones
las dispersaban contra las fuerzas rojas que operaban en el
bosque. Asf{ mismo, los brit&nicos las utilizaron contra los
insurgentes Indues en 1920.%

Mientras tanto, durante los afios 1920 y 1930, se
iniciaron investigaciones sobre numerosos agentes quimicos con
el propésito de aplicarlos a la guerra quimica. Estos incluian
*ciertas clases de agentes vesicantes y de agentes mostaza,
sobre todo &cido sulfdrico, cadmio, fluoroacetatos, carbonatos,
etc.® Sin embargo, no todos fueron de utilidad y no lograron
encontrar algunc que superara las propiedades. ya
proporcionadas por el fosgeno o el gas mostaza, por lo que se
almacenaron en gran escala en la Segunda Guerra Mundial. Asi
mismo, los gases urticantes fueron, en la decada de ‘los 30's,
objeto de estudio por los alemanes.,!®

Durante 1935 las tropas italianas de Mussolini recurrieron
a la Yperita y al fosgeno en Abisinia; y en 1937 las tropas
japonesas emplearon en China la Yperita y la Lewisita,!$

Durante la Primera Guerra Mundial, los agentes quimicos
irritantes del sistema respiratorio fueron de gran relevancia.
Sin embargo, con la aparicién de los neurogases que comprenden
al - Tabun, Sarin y Soman, decliné la importancia de los agentes
irritantes del sistema respiratorio, debido a que 1los
neurogases presentan gran potencia por su rdpida letalidad.?

Los neurogases fueron producidos secretamente por los
alemanes, quienes los descubrieron poco antes de que se iniciara
la Segunda Guerra Mundial +*al efectuar investigaciones sobre
insecticidas eficaces conocidos como difusibles en la f&brica de
insecticidas IG Farben.?



Para la Segunda Guerra' . -Mundial, los paises
beligerantes llevaron a cabo nuevos avances en‘'la industria de
las armas quimicas. Se innovaron las m&scaras, asi . como los
trajes protectores y se produjeron nuevos agentes quimicos,

" sobresaliendo los gases nerviosos.’

El primer agente que los alemanes lograron adecuar como
agente bé&lico neurotéxico fue el Tabun, se descubrié que
era mAs venenoso que el fosgeno y de accién mas rdpida. *Su uso
militar fue propuesto al gobierno alemidn por el €£isiélogo
Wirth*.®

El descubrimiento de este gas se llevdé a cabo a fines de
1936 y debido a la potencialidad que implicaba como arma, se
decidi6 iniciar la construccién de una planta de produccién de
este agente quimico en Dyhernfurth en 1940, cual empezd a
funcionar dos afios m&s tarde, con lo que para 1945 ya se tenia
disponible en grandes cantidades.®

Posteriormente se produjo el Sarin, -el'cual fue descubierto
en la misma f&brica de insecticidasf'por..el Dr. Schrader,?®
resultando ser mds venenoso que el Tabun,: éunque su produccién
era m&s dificil debido a que *la .etapa; ‘final del proceso de .
fabricacidén a gran escala Sarm requeria altas
concentraciones de fluor que, on los mis complicados
aparatos revestidos interiormente’ i plat:a, hacia sumamente
dificil evitar los problemas de'-corros:.én - . El Sarin fue
producido por 1los alemanes en un planta: que se construyd
en Falkenhagen en 1943. . B [

Finalmente, el Dr. Kuhn,?' “también - “alemdn, descubrié el
Soman, el cual resultd tener propledadee aun més téxicas que el
Tabun y el Sarin. El Tabun, el Sarin y' el Soman dentro de la
milicia se conocen como agentes .G y se les denomina GA, GB y GD
respectivamente. )

Durante la Segunda Guerra -Mundial, los soviéticos
también llevaron a cabo importantes avances en la guerra quimica
produciendo un gas letal que es el cianuro de hidrégeno en una
forma tal, que se logré que los aviones lo pudieran lanzar. Asi
micmo, almacenaron un agente - hostigante denominado
dicloroformoxima que tiene efectos urticantes.?



Se puede observar que se realizaron importantes
descubrimientos de armamento quimico y se almacenarocn grandes
cantidades de agentes hostigantes y letales, sin embargo, no se
utilizaron en los campos de batalla de la Segunda Guerra Mundial
*gsolo se emplearon granadas incendiarias, Napalm y granadas
fumigenas*.??

No obstante, los gases téxicos letales si fueron utilizados
por los alemanes en los campos de concentracién.?®?

Una vez que finaliz6 la Segunda Guerra Mundial, se dieron
a conocer las propiedades de los agentes G, con lo que varios
paises realizaron estudios sobre estos logrando asi
perfeccionarlos. En esta etapa el agente que sobresalié fue
el Sarin por sus propdsitos militares y se superd la dificultad
presentada en la dltima etapa de su proceso de producciédn.?

Asi mismo, durante 1955 los quimicos de los
laboratorios ingleses ICI iniciaron investigaciones con
substancias altamente téxicas como el fosforilo de tiocolina. A
través de estos estudios se lograron descubrir 1los gases
téxicos tipo V y VX, lo cual significé otro poderosos avance
para la guerra quimica.?

También se tiene el uso de agentes quimicos herbicidas,
que tienen como objetivo agredir ‘a las plantas. Estos
agentes se utilizaron en pequefia escala durante la Segunda Guerra
Mundial.?

Por lo que respecta a las armas incendiarias, la mayoria de
los autores las consideran dentro de las armas quimicas y
otros las toman por separado. Para la realizacién del presente
trabajo, las armas incendiarias se consideraran como armas
quimicas.?

Desde tiempos remotos el uso del fuego como arma de guerra
ha jugado un papel importante en numerosas batallas a través
de la historia. En Grecia en el afio 1200 A.C., se utilizaban
proyectiles de fuego y se lanzaban por medio de catapultas contra
las ciudades sitiadas y las naves enemigas.?

Durante la Primera Guerra Mundial, los alemanes y los
aliados también utilizaron agentes incendiarios, combinando 1la
gasolina con lanzallamas sin lograr grandes resultados.?



Al iniciarse la. Segunda Guerra  Mundial, Estados Unidos
se sintio atraido por las armas. incendiarias y se dedicé a su
estudlo con objeto de descubrir’-una' 'mezcla incendiaria més
efedtiva, y fue asi que, el ‘Profesor Louis Fieser de 1la
Universadad de .Harvard *le ofreécié al servicio de la Guerra
Quimica una férmula de gel de gasolina en la gque el caucho
bruto actuaba como espesante. Era este un agente moderadamente
eficaz, pero la invasién japonesa de las Indias Orientales
corto los suministros de caucho natural e hizo necesario el
desarrollo de un espesante sintético. El programa de
investigacién que hubo que establecer a raiz de tal hecho fue
llevado a cabo en 1la Universidad de Harvard. Las primeras
detonaciones satisfactorias de Napalm fueron realizadas en un
terreno de juego de la Universidad de Harvard situado detris del
estadio de rugby.4

Las armas incendiarias adquirieron gran importancia como
tal, con el descubrimiento del Napalm, el cual se utilizé en
gran escala en el transcurso de incursiones incendiarias sobre
el Japén a lo largo de la Segunda Guerra Mundial asi como en
Corea y en Vietnam.®

Se puede mencionar que -:lo pr meros agentes eran
menos agresivos en comparacién con’los-que: poseen los ejércitos
modernos, como podria ser el caso ‘de'los - agentes \'2:4 que
resultaron ser mas venenosos que:la Yperlta que fue el de mayor
uso durante la Primera Guerra M d1al ol

Por otro lado, los medlos de: transporte de los agentes
bélicos también han evolucicnado: ya que en el presente se cuenta
con aviones, cohetes y artilleria: de largo alcance.?®




3.2-CLASIFICACIONES DE LOS AGENTES QUIMICOS BELICOS:"

3.2.1.-CLASIFICACION MILITAR.-Los agentes de la guerra
quimica se desarrollaron teniendo en mente
tres télcticas diferentes:

1.1.-AGENTES LETALES.
1.2.-AGENTES INCAPACITANTES.
1.3.-AGENTES NEUTRALIZANTES.

3.2.
3.2.
3.2.

: 322 -CLASIFICACION EN BASE A SU ACCION Y EFECTO.-I.;OS
cuales a su vez dependen de la dosis y de 1la
capacidad efectiva del producto.

'3.2.3.-CLASIFICACION ALEMANA.-Hay varios grupos de
Gases que pueden ser utilizados en el Teatxo
de la Guerra, Y los Alemanes los
clasificaron en cinco subdivisiones
principales que son: '

3.2.3.1.-CRUZ BLANCA.
3.2.3.2.-CRUZ VERDE.
3.2.3.3.-CRUZ AZUL.
3.2.3.4.-CRUZ AMARILLA.
3.2.3.5.-GASES NERVIOSOS.
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3.2.3.-CLASIFICACION MILITAR

MATAN AL ENEMIGO O LO DANAN
DE TAL MANERA QUE SE NECESITE
SU EVACUACION Y TRATAMIENTO

AGENTES MEDICO. DENTRO DE ESTA
LETALES CLASIFICACION SE DEBEN
MENCIONAR A LOS AGENTES
NERVIOSOS, SANGUINEOS, DE
CHOQUE Y A LAS TOXINAS

PONEN AL ENEMIGO
COMPLETAMENTE FUERA DE ACCION
POR VARIAS HORAS E INCLUSIVE
AGENTES DIAS, PERO SE PUEDEN
INCAPACITANTES RESTABLECER SIN TRATAMIENTO
MEDICO. EN EL RUBRO TENEMOS
A LOS AGENTES PSICOQUIMICOS,

LSD Y B2.
AGENTES INCAPACITAN AL ENEMIGO POR
HOSTIGANTES EL TIEMPO AL QUE PERMANECE
o] EXPUESTO. ESTOS SON LOS GASES
NEUTRALIZANTES LACRIMOGENOS Y SOFOCANTES

REFERENCIA:
BARDING DAVID.
BANTE PUBLIQUE ET ARMES CHIMIQUES ET BIOLOUIQUES.
PAGS: 413 - 417.
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3.2.2.-CLASIFICACION EN BASE A SU ACCION Y EFECTO.

-GASES LACRIMOGENOS O EMETICOS.

-GASES SOFOCANTES.

-GASES ESTORNUTATORIOS O ROMPEMASCARAS.

.-GASES VESICANTES.

-GASES LETALES NERVIOSOS O NEUROGASES.

-AGENTES INCAPACITANTES.

-AGENTES DE CHOQUE.

1.
2.
3.
4
5.~GASES HEMOTOXICOS.
6.
7.
8.
9.

-AGENTES DEFOLIANTES O ANTIPLANTAS.

REFPERENCIAS:
WORLD HEALTH ORGANIZATION.
HEALT ASPECTS OF CHEMICAL AND BIOLOGICAL WEAPONS,
WORLD HEALTH ORGANIZATION,
GEMOVA, 1970,
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3.2.2.-CLASIFICACION EN BASE A SU ACCION Y EFECTO:

3.2.2.1.-GASES LACRIMOGENOS O EMETICOS: Generalmente, con
este tipo se controlan manifestaciones. Provocan sensacibén de
irritacién o guemadura en los ojos, lagrimeo incontenible,
nauseas y vémito. Esos efectos no son persistentes debido a que
s6lo permanecen en el aire durante 10 a 15 minutos. Los agentes
principales utilizados para este fin son los
Ortoclorobenzalmalonitrilo (CS) y el Cloroacetofenona (CN)
debido a su accidn inmediata.?!s

8in embargo, se tiene conocimiento de que una
exposicién prolongada a estos agentes es desagradable Y
dolorosa. Inclusive, algunos soldados se han vuelto locos por el
dolor y otros incluso, han tratado de quitarse la vida para
ponerle f£in.*

Cabe sefialar, que aungque este tipo de gases no son letales
y se utilizan para controlar multitudes, en los campos de
batalla se pueden utilizar con fines crueles, ya que las pueden
diseminar sobre algin refugio obligando a que la gente salga
en busca de aire y dispararles.®

3.2.2.2.-GASES SOFOCANTES: Atacan al sistema respiratorio
irritdndolo. A pesar de que tdcticamente se clasifican
como hostigantes, pueden llegar a ser letales, debido a que la
irritacién puede ser tan fuerte gque destruye las membranas
de las vias respiratorias provocando con ello asfixia.*®

3.2.2.3.-GASES ESTORNUTATORIOS O ROMPEMASCARAS: Irritan
violentamente al sistema respiratorio sin lograr ser retenidos
por los filtros de las méiscaras de gases, provocando un intenso
ataque de estornudos que obliga a la victima a desprenderse de
su méscara y asi quedar desprotegida.s?
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3.2.2.4.-GASES VESICANTES: Atacan al tejido orgénico
en general, sus objetivos principales son 1la piel y los
" ojos. Al contacto con la piel provocan &mpulas en la
regidén afectada, atravesdndola para extender sus efectos a otras
zonas del organismo a través de la sangre, disminuyendo el nivel
de - hemoglobina. Ademds ocasionan hemorragias en los rifiones,
intestinos y cerebro, asfi como la muerte por asfixia al obstruir
la’ traguea o los bronquios. Al contacto con los ojos tiene
efectos rédpidos causando inflamacién Yy ceguera temporal. La
curacién total de estos dafios es imposible.?

Debido a su escasa volatilidad persisten en el campo de
batalla durante largo tiempo con la misma efectividad que
cuando fueron lanzados.?

Uno de los gases vesicantes mids conocido es el Gas Mostaza,
el cual tiene gran demanda en la guerra quimica debido a
que al principio es imperceptible. Esto se debe a que carece de
olor vy el dolor o la irritacién se da «cuando ya es
demasiado tarde para protegerse contra este gas. Sin embargo,
a las tres o cuatro horas la victima puede estar ciega o
herida con 1lo que es incapaz de desarrollar cualquier accién
militar.?®

3.2.2.5.-GASES HEMOTOXICOS: Actdan sobre el
sistema circulatorio inhibiendo sus funciones. Una vez que son
inhalados son difundidos hacia la sangre provocédndole inhibicién
del aporte de oxigeno al resto del cuerpo pudiéndo provocar la
muerte,*s

Generalmente son diseminados en vapores y se introducen en
el cuerpo por medio de la respiracién. Sus efectos son en
contra del sistema respiratorio y circulatorio, impidiendo el
transporte de oxigeno a las células provocando en la victima un
estado de coma.*s
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3.2.2.6.-GASES LETALES NERVIOSOS O NEUROGASES: Son
considerados como una de las principales armas quimicas de
nuestros dias, son agentes de gran potencia y efecto letal muy
rapido. *Su funcién es bloguear la enzima acetilcolinesterasa
que utiliza el organismo, para regir los impulsos nerviosos
del cuerpo humano, destruy=ando asi los transmisores quimicos de
sefiales nerviosas. Este fenSmeno produce dos efectos: uno es que
ge pierde el control de las partes del sistema nervioso afectado
y el otro es que el transmigor en cuestidén adquiere una
concentracién elevada en el interior del cuerpo y constituye
por si mismo un poderoso veneno*.!?

Entre los neurogases tenemos al Tabun, Sarin y Soman
que pertenecen a los agentes G.v7

El Tabun permanece largo tiempo en el campo de batalla,
puede ser destruido por la humedad, sin embargo, con la
disolucién se libera cianuro de hidrégeno el cual es muy
venenoso. Cuando es tratado con productos quimicos
descontaminadores se forma cloruro de cianbgeno que también es
venenoso.*

El Sarin, al contrario que el. Tabun, no permanece mucho
tiempo en el campo de batalla, en baja dosis causa pérdida de
visién ydolor en los ojos, pero en dosis altas puede causar la
muerte en pocas horas.!®

Por otra parte, el agente VX que pertenece a los agentes V
y es el mds importante dentro de este grupo, causa la pardliais
de los misculos respiratorios. Puede ser utilizado para causar
dafios durante periédes de tiempo largos contaminando la tierra
y la vegetacién; o en corto tiempo provocando trastornos
respiratorios en el hombre.*

3.2.2.7.-AGENTES INCAPACITANTES: Producen efectos que
aunque no son mortales si son prolongados llegando a incapacitar
a una parte del ejército. Se tiene el caso de los psicoquimicos
que son farmacos psicotrdpicos que afectan al Sistema Nervioso
Central incapacitando a los soldados para llevar a cabo sus
funciones militares.?

Un agente incapacitante es el LSD que nubla la

vista, provocando la alteracidn de sombras y colores y alteran
el estado de &nimo, sus efectos duran doce horas.?

T



El agente BZ se desarrolld . especificamente. con objeto
de incapacitar. Su estructura ~quimica  es - un  secreto militar,
causa resequedad de pielf;visiﬁnAbqrrosa_y alteracién en el
sensorio.?® . : R -

Como se puede observar, la incapacidad puede ser fisica
o mental y aungue no es un agente letal si puede utilizarse en
forma cruel y premeditada, ya que se puede aprovechar la
incapacidad del soldado y atacarlos sin que é&stos se puedan
defender.?®

3.2.2.8.~-AGENTES DE CHOQUE: Los agentes son transportados
a través de gases que son inhalados. El efecto que producen es
dafiar a los pulmones provocando primero opresién en el pecho,
tos, nauseas, dolor de cabeza y finalmente la muerte.?

3.2.2.9.-AGENTES DEFOLIANTES O ANTIPLANTAS: Tiene dos
objetivos: destruir los suministros de alimentos del enemigo
y dejarlos al descubierto cuando utilizan la vegetacifn como
escondite.?®

Los herbicidas causan graves dafios a la naturaleza ya gque
no s6lo son defoliadores, sino que matan a la vegetacién y
dejan la tierra estéril por varias décadas, causando asi dafios
a la poblacién aungue la guerra haya finalizado,?!°

Dentro de los agentes defoliantes se encuentra el Napalm y
las bombas de fésforo. Este tipo de armas no adlo causan dafio
a la vegetacidn, sino también al hombre, es un agente que se
adhiere a la piel causando quemaduras de tercer grado extensas
y profundas.!®
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3.2.3.-CLASIFICACION ALEMANA

GASES TALES COMO EL BROMURO Y
CRUZ BLANCA SUS DERIVADOS, SON SUSTANCIAS
’ IRRITANTES PERO NO MORTALES.

SON GASES ASFIXIANTES, TALES
COMO LA CLORINA Y EL
CRUZ VERDE FOSGENO, QUE ATACAN A LOS
PULMONES Y CAUSAN LA MUERTE
POR EDEMA PULMONAR.

ESTE GRUPO CONSTA DE GASES
CRUZ AZUL QUE BLOQUEAN AL SISTEMA
RESPIRATORIO. LLAMADOS
TAMBIEN GASES HEMOTOXICOS

ESTOS SON LOS DE EFECTOS MAS
CRUZ AMARILLA PELIGROSOS, TALES COMO EL
GAS MOSTAZA Y LA LEWISITA.

EXISTEN MANTENIDOS EN EL
MAYOR SECRETO Y CON LA MAS
GASES NERVIOSOS ESTRECHA SEGURIDAD.
EJEMPLOS DE ESTOS GASES SON:
TABUN, SARIN Y SOMAN.

REPERENCIAS:
INTERNATIONAL INSTITUTE FOR STRATEGIC STUDIES,
THRE MILITARY BALANCE 1961 - 1982,
PACTS ON FILE INC.
NEW YORK, 1982.



3.2.3.-CLASIFICACION ALEMANA.

3.2.3.1.-CRUZ BLANCA: Los gases lacrimbgenos *Cruz
blanca* producen una forma similar . -de irritacién, pero
limitada principalmente a la regidn respiratoria superior y a log
ojos. Estos gases no son persistentes y sus efectos pasan al
cabo de un corto tiempo, después de respirar aire fresco y
puro.??

Hay compuestos m&s potentes; uno de estos, es la
Adamsita, actda al principio como un gas lacrimSgeno clésico,
pero log efectos son mis persistentes. Al cabo de unos minutos
&sta sustancia s6lida amarillenta produce una tos muy violenta
seguida de un fuertisimo dolor de cabeza; unos violentos
espasmos y dolores en el pecho producen gran dificultad en
la respiracién y sobrevienen las nduseas y vémito. El gas se
mantiene en el aire durante solo unos minutos Yy los efectos
duran horas o dias y est&n muy lejos de ser agradables.!’

3.2.3.2.-CRUZ VERDE: lLos gases sofocantes del grupo
*Cruz verde* son los méds comines y los de méis facil
obtencién. Actlan simplemente como irritantes y por consiguiente
penetran el cuerpo por sus puntos mi&s débiles. En este caso
actidan al ser inhalados vy se difunden por la membrana mucosa
que recubre la regién respiratoria, atacando también el delicado
tejido pulmonar. La reaccién fisioldgica de las células de éstas
regiones es inmediata; estas estdn protegidas por secreciones
acuosas y éstas aumentan instantineamente en un esfuerzo por
*lavar* la sustancia téxica depositada en 1los tejidos. Esta es
normalmente una primera defensa de gran eficacia, pero los
gases del grupo *Cruz Verde* son agentes tan potentes
que sobrestimulan la secrecién refleja, y el exceso de fluido
llega a daflar el pulmén: primero debido al efecto de ahogo por
la acumulacidén de liquido acucso y segundo, debido al deterioro
de las células ccasiondndole la pérdida de agua. Los gases
irritantes mismos causan por consiguiente lesiocnes quimicas sobre
las células y, por ello, todo el sistema respiratorio resulta
seriamente dafiado y a veces, de manera irreparable.?



3.2.3.3.-CRUZ AMARILLA: Los gases del grupo *Cruz
amarilla* conocidos por los aliados como *Blister gases* (Gases
de ampollas), o mis correctamente come vesiculares, atacan
cualquier parte del cuerpo con la que entran en contacto,
produciendo quemaduras, ampollas, y profundas ulceras de
naturaleza muy dolorosa y de lentisima curacién.?

Después pueden presentarse efectos secundarios, al tender
égtas sustancias a  interrumpir el proceso normal de divigién
celular en los tejidos y, ademids de producir heridas que no
tienen f&cil  curacién, afectan al mecanismo de proteccidn
del cuerpo al retrasar la sustitucién y proliferacién celular
normal .’

- 3.2.3.4.-CRUZ AZUL: Los agentes del grupo *Cruz azult
son gases que alteran la capacidad de transporte de oxfgeno de
la’ sangre.!

La unién del gas con las moléculas de hemoglobina
es irreversible, por eso, a menos que el paciente pueda
entrar r&pidamente en contacto con una a;mésfera pura, su
posibilidad de vivir disminuyé‘ ‘progresivamente.?

La Arsina ataca al higado‘, a los rifiones y a la
sangre, mientras que los otros gases tienden a daflar el
Sistema Nervioso Central.y’

3.2.3.5.«Finalmente, existe un grupo de gases
cuya peligrosidad no tiene precedentes. Los Alemanes nunca
llegaron a clagificarlos dentro de sus grupos *Cruz+* por la
sencilla razén de que eran objeto del mds alto secreto. Los
gases nerviosos son todavia objeto de un mayor perfeccionamiento.
El primero en descubrirse fue el compuesto alemin que ellos
mismos denominaban *Tabin*. Quimicamente era &xido de
cianodimetilamonatofosfina y los alemanes probablemente lo
desarrollaron hacia 1939-1940. Pronto le siguié el #*Sarin* u
6xido fluorometilpinacoliloxifosfina.??

El Soman es el m&s peligroso de todos, el mds efectivo,

y en concentraciones similares sus efectos son mucho més
violentos.?
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Las tres sustancias son liquidos incoloros o palidos, a
veces tirando a marrén si no son puras. Todas actuan en
cuestién de minutos, o inmediatamente si la concentracidén es lo
suficientemente elevada y pueden ser ligeramente persistentes,
como es el caso del *Sarin*,. © muy persistentes como el
*Somant* .7

Los gases nerviosos actian directamente sobre la enzima

vital *acetilcolinesterasa* importante para los procesos por
los que se rigen los impulsos nerviosos del cuerpo humano.?



CLASIFICACION MILITAR.

4-AGENTES LETALES:

4.1.-IRRITANTES PULMONARES:

FOSGENO

4.1.1.-ANTECEDENTES:

El fosgeno (cloruro de carbonilo, oxicloruro de
carbono), COCL,, peso molecular 98.924, <cuando es puro es
un 1lfquido incoloro que hierve a baja temperatura, preparado por
primera vez por John Davy en 1812 por la accién de 1la 1luz
sobre una mezcla de monéxido de carbono y cloro. El1 nombre
fosgeno deriva de dos palabras griegas que significan *luz* y
*producir*, y fue inspirado por el método de la sintesis. Los
principales usos del fosgeno son en la guerra quimica y como
compuesto intermedio.?®

4.1.2.-PROPIEDADES FISICAS Y QUINICAS:

El fosgeno comercial es ligeramente coloreado, por lo
general amarillo pdlido o verde, a consecuencia de las impurezas
presentes. El olor es caracteristico y fuerte, a menudo
gsofocante, peroc a veces no desagradable, segin la
concentracién. Se ha descrito como semejante al del heno
recién segado o al del maiz verde cortado. Después de la
exposicién a concentraciones bajas de fosgeno, el gusto del humo
del tabaco resulta desagradable. La exposicidén a
concentraciones suficientes para provocar molestias produce a
veces un efecto posterior: los sintomas subjetivos de 1la
exposicién original pueden volverse a sentir cuando el olor
de la hierba cortada, las hortalizas o el mafiz verde es intenso.
El fosgeno es soluble en hidrocarburos aromdticos, alifaticos
y clorados, 4cidos orgdnicos y ésteres. Se separa f&cilmente
calentando o soplando aire. Se expende disuelto en xileno al
30%.%
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4.1.3.-CONSTANTES:?*

Punto de fusién: -127.84'C
Punto de. ebullicién: 7.48'C

4.1.4.-REACCIONES:

El fosgeno puro y seco es estable en recipientes de acero
4 las temperaturas ordinarias. En presencia de humedad, se
idroliza en &cido clorhidrico y diéxido de carbono, con el
atagque consiguiente del metal por el A&cido clorhidrico. El
hidrégeno asi producido es la causa principal del observado
gumento de la presién, ya que el diéxido de carbono es muy
goluble en fosgeno.?®? .

La hidrélisis del fosgeno es rédpida en presencia de gran
exceso de agua y con agitacidén vigorosa. Sin embargo, la
spersién de agua o la torre rellena regada con agua no es método
qficient‘.e para absorber el fosgeno del aire. La hidrélisis del
fosgenc es lenta en los &cidos concentrados; al parecer, se
forman barreras en forma de pelicula por la concentracién local
de los productos gaseosos de la hidrélisis. La adicién Qe
hidréxido de sodio y de lechada de cal al agua hace que sea
eficaz el lavado, probablemente porque se neutralizan y se
‘Tsuelven las peliculas liquidas y gaseosas formadas,?®?

<

El fosgeno puede considerarse como cloruro de &cido
arbénico y como tal muy activo quimicamente.??

El fosgenc forma cloruros con los metales en el orden
eneral de la actividad de é&stos. El sodio reacciona a la
emperatura ordinaria pero el zinc exige calentamiento.?

g

Una concentracién muy pequefia de fosgeno provoca emisién

d‘e'electrones de superficies de sodio y potasio y la superficie
anuiere una carga de aproximadamente un voltio. El = fosgeno
forma complejos con el cloruro de aluminio: en frio
A;EI.CI,.SCOCI,; a 30'C, AlCl,.3C0Cl,, Yy a temperaturas hasta de

150'cC., Alcl,.cocl,.?
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Los &6xidos y los sulfuros de los metales zreaccionan con

el” fosgeno a temperaturas elevadas para dar los cloruros, a

menudo en estado muy puro. La reaccién del sulfuro de cadmio es

un buen método para preparar el sulfuro de carbonilo (oxisulfuro

- de. carbono), -‘COS. Los fosfatos y los silicatos de los metales-
reaccionan con el fosgeno a temperaturas elevadas para dar el

cloruro del metal y oxicloruro de fosforo o dioxido de silicio.?

El amoniaco reacciona muy vigorosamente con el fosgeno
en solucién. Las aminas primarias reaccionan violentamente
con el fosgeno. La reaccién moderada, por dilucién con un
disolvente, etc., da las ureas simétricas disustituidas. La
reaccién .puede modificarse también para dar cloruros de
carbamilo, que por calentamiento se descomponen y dan
isocianatos.?®

RNH, + cocl, -——-fp RNHCOCL + HCl

RNHCOC1 -———=f RNCO + HCL

Los cloruros de carbamilo son compuestos ‘intermedios
muy activos y reacc1onan con los alcoholes para’ ‘dar. - uretanos,
RNHCOOR'; "con amxnas para dar ureas aelmétrlcas dlsust1tuidas,
y pueden servir como el cloruro de 'dcido’ en 1a reacc16n de
Friedel Crafts.?

Las' diaminas reaccionan con el fosgeno, eg tipica la
reaccién con la o-fenilenodiamina, - que da
2 (3H) -bencimidazolonas.?

Las aminas secundarias reaccionan para dar las
ureas tetrasustituidas previstas. Los cloruros de carbamilo
intermedios son mds estables térmicamente que los de las aminas
primarias, pero son todavia muy activos y sirven de
intermedios para las wmismas reacciones que los cloruros de
carbamilo de aminas primarias. Las hidrazinas monosustituidas
o asimétricas disustituidas reaccionan con el fosgeno para dar
los derivados correspondientes de carbohidrazida, NH,NHCONHNH,.??

Las aminas terciarias no dan el tipo d&e vreacciones de
las monoaminas y las diaminas por 1la ausencia de hidrdgenoc
sobre el nitrégeno. Sin embargo, la trimetilamina reacciona por
un mecanismo complejo.??
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4.1.5.-APLICACIONES:

El fosgeno se usd como agresivo en la primera Guerra
Mundial. Después del primer atagque de gases hecho con c¢loro
envasado en cilindros el 22 de abril de 1915, se utilizé el
fosgeno, mucho mds eficaz, en ataque mixto (con cloro) el 19 de
diciembre de 1915. Los ingleses realizaron un ataque con fosgeno
contra los alemanes el 4 de abril de 1917. Durante todo el afio
1917, fue el fosgeno el gas usado en un tonelaje mayor por
todos los beligerantes. En aquel afio introdujeron los .
alemaneg el llamado gas mostaza y é&ste reemplazé gradualmente
al fosgeno, a pesar de que hubiera sido mucho mds facil aumentar
la produccién de fosgeno que la produccién del sulfuro de
cloretilo.??

La eficacia futura del fosgeno como gas bélico es
dudosa. Artificios relativamente sencillos y una disciplina
adecuada proporcionan una proteccién casi completa. En cambio,
para protegerse contra el gas mostaza es necesario un equipo
mucho més complicado y una disciplina protectora mucho més
rigurosa.?®

Las materias primas necesarias para la fabricacién del
fosgeno son baratas Yy se encuentran f&cilmente. El
procedimiento de fabricacién es sencillo y adaptable a un
funcionamientro controlade por instrumentos y con poca mano de
obra. Ademis, el fosgeno es un intermedio que puede producir
gran variedad de productos nuevos en muchos campos, como el de
los disolventes y el de 1los pl&sticos, muchos de ellos no son
fdcilmente accesibles de otra manera.??

A pesar de estas ventajas, la fabricacién del fosgeno en
la industria no se ha extendido mucho, por los peligros que
entrafia la manipulacidn en gran escala de un material volatil muy
téxico. Sin embargo, el uso del compuesto aumentard a medida que
ge mejoran las técnicas para manejar sin peligro log materiales
de este tipo.#
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4.1.6,-SIGNOS Y SINTOMAS DE INTOXICACION:

Durante la exposicién al fosgeno es probable que haya
tos,- ahogo, lagrimeo, sensacién de constriccién del térax,
dolor de cabeza, ndusea y vémito. Después de la incomeodidad
inicial puede haber un retardo durante el cual el paciente
tiene muy poca incomodidad y no presenta signos toracicos
anormales. Este intervalo puede durar desde 30 minutos hasta 24
horas. Luego pueden presentarse ripidamente signos y sintomas de
edema pulmonar: respiracién rdpida, poco profunda, tos dolorosa
y cianosis marcada. A medida que el edema progresa aumenta la
incomodidad, la aprensién y la disnea, y aparece un esputo
espumosco frecuentemente tefiido de sangre. Hay estertores
audibles en todo el térax y los sonidos xespiratorios disminuyen.
El paciente puede caer sdbitamente en choque.?®

4.1.7.-MECANISMOS DE ACCION:

La caracteristica sobresaliente de la intoxicacién por
fosgeno es el edema pulmonar in extenso que se produce. Hay un
dafio temprano del epitelio bronquiolar, desarrollo de é&reas
alternadas de enfisema, atelectasia parcial y edema del tejido
conjuntivo perivascular. El edema resulta del paso del liquido
a los alveolos a partir de capilares cuya permeabilidad ha
sido afectada por la accién corrosiva del compuesto. Usualmente
el epitelio de la trdquea y de los grandes bronquios no esta
dafiado significativamente. Los pulmones estdn grandes,
edematosos Y oscuramente congestionados. E1l liquido de
edema, generalmente espumosc, se desborda de los bronquics y
exuda del tejido pulmonar seccionado. La pérdida de plasma a
los alveclos da por resultado hemoconcentracién. EL edema
produce interferencia con el intercambio de oxigeno y de didxido
de carbono entre el drea alveolar y la sangre capilar. La muerte
es resultado de 1la anoxemia y puede ocurrir en menos de
5 horas. En los individuos sobrevivientes, la resolucién
principia a efectuarse en el término de 48 horas y en ausencia
de infeccidén que complique el proceso puede dejar poco dafio
residual. En algunos casos puede haber fibrosis focal
intrabronquial y peribronquial como resultado del dafic inicial
a las paredes bronquiolares. Las 1lesiones residuales que se
encontraron ocasionalmente después de las exposiciones durante
la Primera Guerra Mundial consistieron principalmente en enfisema
crénico, bronquitis crénica y fibrosis pulmonar.®
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4.1.7.-MECANISMO DE ACCION DEL FOSGENO:
FOSGENO
I CION

HIDROLISIS (2 - 24 HORAS)

pet—— HCl + Co,

IRRITACION LOCAL VASOCONSTRICCION SEVERA

k) EpEMA PuLMONAR ]
DISMINUCION DEL VOLUMEN DEL PLASMA E HIPOXIA
SHOCK
ATAQUE CARDIACO
MUERTE

REFERENCIA: -

~"'Everett,. E. D.., and Overhold, E. L., Phosgene: ' -
- .poisoning, JAMA, 205., 243 - 245, July 22,;1988. - .. .
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4.2.-GASES HEMOTOXICOS:
ACIDO CIANHIDRICO.
4.2.1.-ANTECEDENTES:

La estructura de la molécula del &cido cianhidrico ha
sido objeto de controversia. Aungue generalmente expresada en
forma de nitrilo, HCEN, El 4cido cianhidrico liquido contiene una
proporcién muy pequefla del isonitrilo, pero éste no ha sido
aislado. Se conocen derivados orgdnicos de los dos tipos,
nitrilos e isocianurocs.®

4.2.2.-PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS:

El &cido cianhidrico (&cido prisico), HCN, peso molecular
27.03 es un liquido incoloro, mdévil, de olor caracteristico
a almendras amargas. Se encuentra libre en las semillas de
PANGIUM EDULE, &rbol de Java. Sus compuestos estin muy
distribuidos en 1la naturaleza en forma de glicdsidos. La
amigdalina es el glic6sido de las almendras amargas. Tratada con
dcidos o hidrolizada con una enzima que existe en las almendras,
se descompone en una molécula de benzaldehido, una molécula de
&cido cianhidrico y dos moléculas de glucosa. Aunque el
principal usoc del &cido cianhidrico en el pasado fue la
fumigacién, hoy se usan cantidades mayores como materia prima en
la fabricacién de productos quimicos.??

4.2.3.-CONSTANTES"

P.F.- -13.2'C
P.E.- 25.7'C
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4.2.4.-REACCIONES:

El acido cianhidrico absolutamente puro es

- completamente estable, peroc el &dcido usual se descompone, se

polimeriza al cabo de algin tiempo de almacenado. La presencia
de agua en el &cido cianhidrico reduce la estabilidad. La
descomposicién es estimulada tanto en el material anhidro como
en las soluciones diluidas por la adicién catalizadora de los
dlcalis y compuestos de reaccién alcalina. A medida que
se va produciendo la descomposicién, la solucién va
adquiriendo color amarillo y luego pardo. Finalmente, se separa
una sustancia sélida de color pardo o negro hasta que ha
reaccionado todo el &cido cianhidrico. Se cree que esta
sustancia es una mezcla de productos quimicos. Puesto que
la reaccién de descomposicién es exotérmica y da productos
intermedios alcalinos, es autocatalitica y puede adquirir una
violencia explosiva. Puede impedirse o retardarse la
descomposicién afiadiendo estabilizadores, por lo general &cidos
o sustancias &dcidas. El envase en que se guarda el &cido
cianhidrico puede tener efecto considerable en la
egtabilidad.?!

El &acido cianhidrico reacciona con muchas

sustancias inorgénicas. Cuando se hidroliza por la accién de un
dcido, se forma &cido fé6rmico y la sal aménica de aquel &cido:?®

HCN + 2H,0 + HCl-———) HCOOH + NH,Cl

Se ha medido la rapidez de la hidr6lisis y pueden sacarse
las siguientes conclusiones:?

1.-La velocidad de la hidrélisis depende de la concentracién
del &cido, pero es independiente de la concentracién
del &cido cianhidrico.

2.-La velocidad de la hidr6lisis aumenta cuando se agregan
sales del &cido.

3.-El 4cido sulfdrico concentrado es un mal catalizador
" de la reaccién. :
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4,.-Con' una concentracién 'dada de écidb mineral, ‘el aumento
en la’ temperatura acelera: la hidrélisis.

. El &cido bromhidrico y el acido yodhidrico se combinan con
el  &dcido cianhidrico para formar . sesquihaluros cristalinos
2HCN.3HX, ,El &cido clorhidrico reacciona lentamente para formar
el sesquicloruro. Con &cido sulfirico de 100% a 0'C., el &Acido
cianhidrico en exceso reacciona para formar el complejo
HCN.H,S80,, que se descompone y da &dcido férmico y sulfato 4cido
de amonio. El &cido fosférico forma un complejo semejante, pero
la reaccién es mucho mds lenta.?

El &cido cianhidrico reacciona con los hal6genos para
formar haluros de cianégeno. Con el cloro y el bromo 1la
reaccién es completa, pero con el yodo es parcial. Se ha
utilizado también la reaccién del 4&cido cianhidrico con el
cloro para preparar el ciandgeno. La reduccién del &cido
cianhidrico con el cinc y &cido clorhidrico, o por la accién
catalitica del hidrégeno y el platino, da metilamina.?®

Una de las reacciones importantes del &cido cianhidrico es
su combiancién con aldehidos o cetonas en medio alcalino para
formar cianhidrinas. La reaccién con los aldehidos se
produce a la temperatura ambiente y es m&s r&pida que con
las cetonas. Esta formacién de cianhidrinas proporciona un
procedimiento 1til para afiadir un atomo de carbono a una cadena
carbbnica y es el método clidsico de Kiliani y Fischer para
aumentar la longitud de 1la cadena de las aldosas.®

El 4&cido cianhidrico reacciona con ciertos
compuestos aromdticos en presencia del 4&cido clorhidrico vy
del cloruro de aluminio para formar un producto que por
hidr6lisis se convierte en un aldehido aromético.?®

4.2.5.-APLICACIONES:

El &cido cianhidrico se wusa como fumigante. Sus sales
se emplean en la industria en procedimientos de sintesis,
fotogridficos y de galvanoplastfia. La exposicién puede ser por
ingerir o inhalar el &cido cianhidrico gaseoso generado por la
accién de los &dcidos sobre el cianuro de sodio o potasio.??
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El &cido cianhidrico se usa frecuentemente, en la sintesis
de algunos quimicos. y también como fertilizante como la
cianamida.??

4.2.6.-SIGNOS Y SINTOMAS DE EXPOSICION:

Consisten en vértigos hiperpnea, cefalea, palpitaciones,
cianosis y pérdida del conocimiento. Convulsiones asficticas
preceden a la muerte. Aungue las dosis altas son mortales en
unos cuantos minutos, se han visto casos en que la muerte ha
tardado hasta tres horas. En consecuencia, el tratamiento
inmediato puede salvar la vida del envenenado. Mientras siga
latiendo el corazén hay oportunidad de salvar al paciente, puesto
que se cuenta con antidotos eficaces.??

4.2.7.-METABOLISMO:

El cianuro reacciona solamente c¢on el hierro en el
estado férrico (trivalente). Reacciona con facilidad con
el hierro trivalente de la oxidasa del citocromo para formar una
combinacién, oxidasa-CN, y con el de la metahemoglobina para
formar cianometahemoglobina. La oxidasa del citocromo es
particularmente reactiva con el cianuro, y cuando se combinan
ambas substancias cesa la respiracién celular: hipoxia
citotéxica. El complejo oxidasa-CN es disociable; la
sulfurtrangferasa (también llamada rodanasa), enzima tisular,
sirve de mediador para transferir azufre del tiosulfato al ion
cianure, con lo que se forma tiocianato, se 1libera la enzima
regpiratoria y se restablece la respiracién celular.?®

La sulfurtransferasa tisular es suficiente para
transformar cantidades suficientemente grandes de cianuro, pero
la reaccibén es limitada por 1la provisidén endSgena de
tiosulfato. Cuando hay conceatraciones altas de
metahemoglobina, es minima la oxidacién del complejo
oxidasa-CN.?



En concéntraciones bajas, el ion. - ecianuro estimula

la resplrac1on Los sitios-de: accién’: son los ‘quimiorreceptores
de los cuerpos carotldeo y aortlco.fP051blemente, el ion actia
"bloqueando - el: metabollsmo ‘ox1dat1vo de’ las células
quimiorreceptoras, 'y 1la las responden como lo harian en una
tensién baja de oxig o -.el” centro respiratorio bulbar no
responde a 1la estl ién' " aferente, por ejemplo en la
acapnia, el cianuxo’ relativamente incapaz de aumentar el
volumen respiratorio;por:minuto. Ademéds, el ion es téxico para
todos los tejidos.‘Por e tas razones, el cianuro tiene poco
valor prictico. como’ estimulante respiratorio.?

El .efecto del cianuro en las oxidaciones cerebrales se
refleja en la actividad eléctrica del cerebro. Primero se afecta
la corteza y a continuacién los ganglios basales, el hipot&dlamo
y el mesencéfalo. Hay depresién moderada de la actividad o falta
de la misma en algunas partes de la protuberancia anular y del
tallo del encéfalo. La actividad elé&ctrica de la materia gris
de la médula espinal aumenta.?

La recuperacién aparece en direccidén inversa. Los efectos
del cianuro pueden considerarse, en consecuencia, como una
descerebracién funcional transitoria; coincide con esta
interpretacién el comportamiento de los sujetos de
experimentacidén que reciben cianuro. Es de interés que las
inyecciones diarias repetidas de cianuro, que producen pérdida
del conocimientos y convulsiones, no causan cambios patoldégicos
en el Sistema Nexvioso Central.?

Los efectos del cianuro en el Sistema Cardiovascular se
parecen a los de la hipoxia. Las acciones en el miocardio
son las mas notables.?®

El ion cianuro se absorbe con facilidad después de
la administracién bucal o parenteral. El contacto local
prolongadoe con soluciones de cianuro o con HCN puede
producir absorcién de cantidades tSxicas por la piel. Parte
del cianuro absorbido se excreta inalterado por los pulmones.
La porcién wmds grande es convertida por la enzima rodanasa en
el ion tiocianato, relativamente atéxico. Los estudios cinéticos
de esta reaccién indican que el enlace azufre-azufre del
tiosulfato es un paso autolimitante. Vias metabdlicas
relativamente menores son la combinacién con cistina para formar
el &cido 2-iminotiazolidina-4-carboxilico, 1la oxidacién a
bidxico de carbono y formiato y formacién de cianocobalamina.??
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4.2.8.-MECANISMO DE ACCION:

; El papel del oxfgeno en los procesos de combustidn
del organismo a nivel bioquimico es como aceptor de protones
con la concomitante formacién de agua, esto ocurre en la
cadena de citocromos que se lleva a cabo normalmente dentro de
las mitocondrias de las células. En este importante proceso

" participan algunas enzimas que requieren hierro como cofactor y
gon - particularmente afines al &cido cianhidrico que las inhibe
y' las bloquea causando estragos de impacto en la cadena de
citocromos y en la produccidn de energfia en las celulas. Al
unirse el HCN al fierro de las enzimas les bloquea su capacidad
reductora suspendiendo rapidamente la respiracién aerdbica, la
muerte celular se presenta por asfixia bioquimica.?

NADH —=—=p FLAVOPROTEINA ==-P COENZIMA Q e—=—=——p CITOCROMO b
RED. OoX. RED. oX.

2H°

HZOCJ—— CITOCROMO a 3 #—— CITOCROMO c
OX. RED.

1/2 o,

BLOQUEO POR CIANURO
4.2,9.-TOXICIDAD:

Casi todas 1las muertes por cianuro han sido suicidio
o genocidio, pero algunas se producen por exposicién accidental
en la industria. La American Conference of Governmental
Industrial Hygienists ha fijado la concentracién atomosférica
maxima permisible para exposicién ocupacional en la industria en
10 ppm (por volimen) para ocho horas de exposicién. Los sintomas
del envenenamiento con cianuro aparecen unos cuantos segundos
o minutos después de ingerir los compuestos o de respirar los
vapores que contienen el ion.?
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4.2.10.-TRATAMIENTO:

El  tratamiento. del envenamiento con cianuro es eapecifico
y debe aplicarse -de inmediato para que sea eficaz. Es ' por
lo tanto - afortunado que se haga el diagnéstico por el
olor caracteristico a ciauroc (olor de almendras amargas) en el
aliento del individuo envenenado. Ese signo, junto con la asfixia
y la cianosis, es patognoménico. El objetivo del tratamiento
es producir una concentracidén alta de metahemoglobina (Hb-Fe?*)
administrando un nitrito (Hb-Fe?* + NaNO, Hb-Fe’*). La
metahemoglobina compite con la oxidasa del citocromo (Cit-Fed*)
por el ion cianuro.® ‘

El gradiente de concentracién favorece a la metahemoglobina,
se forma cianometahemoglobina (Hb-FeCN)}, y serestablece la
oxidasa del citocromo (Hb-Fe?' + Cit-FeCN =Hb-FeCN + Cit-Fe’).
Entonces se logra la verdadera destoxificacién administrando
tiosulfato, que bajo, el influjo de 1la sulfurtransferasa,
reacciona con el cianuro para formar tiocinato (SCN ), sustancia
relativamente atéxica que se excreta con facilidad en la orina.®?

SULFURTRANSFERASA
Na,S;,0, + CN® SCN” + Na,S0,
OXIDASA SCN

La reaccién final es lentamente reversible por la accién de
la oxidasa del tiocianato En consecuencia, si reaparecen los
sintomas de envenenamiento o el restablecimiento es lento, debers
repetirse el tratamiento con nitrito sédico y tiosulfato
86dico. !



El nitrito de sodio es uno de los mejores agentes para
formar metahemoglobina. La dosis para el adulto es de 0.3 a 0.5g
. disueltos en 10 a 15 ml de agua. La. inyeccién debe aplicarse en
unos tres a cuatro minutos.. Si hay un retrazo importante entre
la preparacién de-la solucidén y la inyeccién de la misma, el
paciente debe respirar en este tiempo inhalaciones de nitrito
de amilo durante 30 segundos cada dos minutos. Después (pero al
mismo tiempo) del nitrito de sodio, debe administrarse
tiosulfato de sodio por inyeccién intravenosa lenta. La
dosis es de 12.5 g en un volumen total de 50 ml,
administrada en unos diez minutos. 8i reaparecen los
sintomas, se repetira el procedimiento seifialado, pero esta vez
con la mitad de la dosis. Si el nitrito disminuye mucho 1la
presién arterial, se administra adrenalina o un congénere
adecuado para controlar este efecto no deseado. La gravedad de
la metahemoglobinemia puede ser mayor de lo conveniente para
lograr la destoxificacién del cianuro, si aparece hipoxemia
grave y prolongada, puede ser necesario recurrir a la inhalacién
de oxfigeno, e incluso a la transfusién de sangre. El tratamiento
sucesivo sera puramente sintomitico.!
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4.3.-VESICANTES:
IPERITA
4.3.1.-ANTECEDENTES :

Aungue *gag mostaza* es una expresién usada todavia en
la literatura técnica para designar el sulfuro de cloroetilo
(sulfuro de @-p' -diclorodietilo), (ClCH,CH,),-S, peso molecular
159.08, en la literatura militar se le llama hoy *mostaza*. En
Francia se llama Ypérite (en espafiol, Iperita), nombre derivado
de la ciudad (Ypres) cerca de la cual se usd por primera vez en
la Primera Guerra Mundial, y en Alemania se llama Lost, de los
nombres de los dos quimicos (Lommel y Steinkopf) que
contribuyeron a desarrollar el compuesto como agresivo
quimico. Hasta hace poco tiempo, 1la designacién abreviada
militar para el gas mostaza en el Cuerpo Quimico del
ejército de los Estados Unidos era HS, pero en la actualidad se
le llama simplemente H.??

Es probable que el sulfuro de cloroetilo fuera preparado
por primera vez en 1822 por Despretz en su estudio de la reaccién
entre el cloruro de azufre y el etileno, pero los productos
no fueron claramente caracterizados. Niemann y Guthrie estudiaron
esta reaccién en 1860, independientemente, y describieron 1la
formacidén de un producto vesicante.?®?

4.3.2.-PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS:

La Iperita es un liquido oleoso incoloro, casi inodoro
cuando es muy puro, pero 1la mayoria de las muestras tienen
un olor caracteristico parecido al del aceite de mostaza. Tiene
un color obscuro, es solo ligeramente soluble en grasas y aceites
y libremente soluble en gasolina, queroseno, acetona,
tetracloruro de carbono y alcohol. Estos solventes no destruyen
a la mostaza, es extremadamente persistente y pueden permanecer
contaminadas durante afios.?®?
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4.3.3.-CONSTANTES : *

. “P.F.- 14.5'C.
P E.- Aproxlmadamente 224.5'C.

4.3.4.-REACCIONES:

La primera preparacién definitiva de este sulfuro la hizo.
Emil Fischer 'en 1886, clorando tiodiglicol (2,2'-tiodietanol):
con tricloruro. de fésforo. En 1912, Clarke, aver:.gu A'que la:: .
cloracién se producia sencillamente calentando: tlodlgli ol eon’;
dcido clorhidrico concentrado.?

(HOCH,CH, ) .S + 2HCL- ———fp (CLCH,CH;);

Un método de preparacién que da una calida
de cloroetilo en escala de laboratori 0
reaccionar cloruro de vinilo con éc:.do s‘ lfhidr:.c

‘2CICH=CH, - - %" U H;8’ " (CLCH,CH;) .8

Esta reaccibn . exige ' el  empleo : de . luz . ultravioleta
como catalxzador.' T e L T

Ademés de estas reacciones la Iperlta muestra la actividad
que podria esperarse de los haluros de alquilo que  contienen
&tomos de haldgeno activo. Con las aminas secundarias (HNR;) da
S (CH,CH.,NR,),; con amoniaco o con una amina primaria (H,NR) da
compuestos ciclicos llamados tiamorfolinas. La manera como actia
la Iperia sobre las proteinas, los aminodcidos y otros
compuestos de sistemas bioldgicos ha sido extensamente estudiada.
La Iperita reacciona f4cilmente con los &cidos carboxilicos para
formar ésteres de tiodiglicol, con el grupo amino de los
aminodcidos, con el grupo sulfhidrilo (-SH), etc., y forma
compuestos de amonio cuaternario con el grupo imidazol de 1las
protefnas.?®
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La S§-S-bis-(2- cloroeC1l) ~-N-{p- tolllsulfonll)sulflllmlna,
(ClCH;CHz)ZS—NsochH.CH, i peso molecular 328.27, p.f.- 144, 5'C.,
es un sdlido ° crlstalino que puede usarse para identificar lai“
Iperita.?

' 74.3.5.-APLICACIONES:

Un inconveniente grave para el uso de la Iperita en .  la
guerra es su punto de fusién relativamente elevado.14.5'C, para
el material puro, aproximadamente ~12'C, para .el - producto
obtenido . por el procedimiento del ;.. tiodiglicol, Yy
aproximadamente 8'C, para la Iperita Lev1nst51n. Para mantener
liquida la Iperita en un proyectil y no destru;r -las propiedades
balisticas de é&ste cuando se dlspara, _és" necesario afiadir
disolventes gue hagan bajar el punto de- fusién para el tiempo
frio.*

No es conveniente usar un disolvente 'que no sea téxico,
y,como los agresivos quimicos buenos son pocos -y generalmente
inestables cuando se mezclan con la. Iperita, no es nada f4cil
encontrar un diluyente satisfactorio.??

Ademds de sus usos militares, existe un interés
médico considerable en la Iperita, en virtud de su extraordinaria
toxicidad, aunque se han publicado relativamente pocos trabajos
de laboratorio. Después de la Segunda Guerra Mundial se han
publicado algunos relaciocnados con las mutaciones producidas por
la Iperita Yy sus andlogos sobre los genes y los cromosomas de
pequefios mamiferos. La Iperita tendrfa probablemente
aplicaciones industriales si no fuera por su elevada toxicidad.
Por ejemplo, puede utilizarse para hacer jabones invertidos,
y partiendo de ella puede hacerse un polimero del tipo Thiokol.
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4.3.6.-SIGNOS Y SINTOMAS:

La exposicién a pequefias cantidades (0.001mg/lt) durante
periédos hasta de una hora no afecta significativamente el
aparato respiratorio o la piel y sin embargo, en el término de
4 a 12 horas, hay lagrimeo y una sensacidén de arena en los ojos.
Las conjuntivas y los parpados se hinchan y se ponen edematosos.
Las exposiciones a soluciones m4s concentradas acortan el
peridédo latente, causan un dafio mds grave que se extiende hasta
la cb6rnea y una recuperacidn lenta de hasta 2 a 6 semanas. Los
efectos de la mostaza en la piel se alteran mucho tanto por la
intensidad de la exposicién como por las condiciones
climatolégicas prevalentes. La atmésfera caliente y himeda (y
hasta las condiciones de un clima templado) aumenta
notablemente la rapidez y el grado en que la mostaza ataca la
piel himeda y caliente del perineo, los genitales, las axilas,
las fosas antecubitales y las regiones del cuello y de la cara.?

Los efectos pueden aparecer en el término de una hora.
Se presenta un eritema parecido a las quemaduras solares.
Este va sequido usualmente por formaaién de vesiculas. Las
vesiculas coalescen y forman una ampolla, la cual es
habitualmente grande, redondeada, de paredes delgadas, traslicida
y rodeada por un eritema. Al principio el liguido de la ampolla
es color paja; mids tarde se vuelve amarillento. En esta etapa las
lesiones se comportan en muchos sentidos como quemaduras de
segundo grado y cicatrizan, a menos de que se infecten
secundariamente, en una a varias semanas, dependiendo del
4rea afectada. Por lo general hay poca formacién de cicatriz
pero puede haber una pigmentacién café persistente alrededor del
drea de la quemadura, despigmentacién del gitio de la
vesiculacién o ambas.??

El efecto de las mostazas sobre el aparato respiratorio,
es usualmentel lento y no alcanza su gravedad méixima sino
hasta después de varios dias. Los sintomas principian
generalmente con ronquera Yy tos persistente. Pueden
desarrollarse fiebre, disnea, tos, y estertores himedos y ser
un aviso temprano del principio de bronconeumonia.?
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4.3.7.-MECANISMO DE ACCION:

A pesar de una investigacién intensiva, el mecanismo exacto
de accién de las ' mostazas permanece sin solucién. Todas
ellas son agentes alquilantes poderosos y como tales tienen la
capacidad de reaccionar con wuna amplia variedad de los
compuestos gque se encuentran en varios tejidos del cuerpo.
Tienen efectos ripidos y persistentes sobre los mecanismos
replicadores del dcido desoxirribonucleico de la célula
individual, durante ciertas fases de la mitosis. En esta forma,
los efectos generalizados primarios de 1la mostaza pueden
descubrirse hasta una interferencia con la capacidad de las
células del sistema hematopoyé&tico para reproducir con éxito
células normales tanto en cantidad como en funcién.?

4.3.8.-TOXICIDAD:

La Iperita es principalmente un vesgicante, se halle en
estado liquido o de vapor, especialmente peligroso para los
ojos y los pulmones. La concentracién letal por inhalacidn
durante una exposicidén de diez minutos es 0.15 mg/lt, y la
concentracién mis baja que produce irritacidén en diez minutos es
0.001 mg/lt. En  virtud de su baja rapidez de evaporacién, la
Iperita se clasifica como agente persistente.??

La Iperita y sus afines pueden producir mutaciones en los
genes de los cromosomas. Las mostazas son mut&genos quimicos, y
se cree que su actividad estid asociada a 1la tendencia a
la ciclacién intramolecular,??

El contacto del vapor o del liquido con la piel o las

membranas mucosas produce una irritacién que no aparece sino
hasta después de un peribddo latente de cierta duracién.??
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4.3.9,-TRATAMIENTO:

8i se reconocen 1las mostazas u otros vesicantes,
debe realizarse una descontaminzacién inmediata con cantidades
adecuadas de agua. Los ojos deben ser irrigados liberalmente con
agua, seguida por soluciones antisépticas apropiadas y por
unglientos anestésicos vy antibiéticos combinados. Las lesiones
cutdneas se manejan por el método mas expedito generalmente
usado para las quemaduras de segundo grado producidas por otras
causas. La lesién del aparato respiratorio se trata sobre la base
de que ha estado presente un irritante persistente que puede
causar inflamacién, obstruccidn y necrosis de todo el aparato
respiratorio superior e inferior con todas las secuelas
inherentes.®?
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LEWISITA
4.3.1.1.-ANTECEDENTES:

Lewigita  (del nombre del norteamericano W. Lee Lewis) es
la dicloro(2-cloro-vinil)arsina, CLCH:CHAsCl,, peso molecular
207.32. Hasta mediados de la Segunda Guerra Mundial, el simbolo
empleado por el ejército de los Estados Unidos para este agresivo
quimico fue M1 y entre los ingleses el simbolo era L; por ese
tiempo se hizo normal en ambos paises el empleo del simbolo L.?

4.3.1.2.-PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS:

Egtos agentes sgon todos dicloroarsinas orgdnicas. Los
miembros principales son la fenildicloroarsina y la
clorovinildicloroarsina {(Lewisita). Son ligquidos que van desde
incoloros hasta color café, solubles en la mayor parte de los
solventes orginicos pero muy poco solubles en. agua. Son mas
volitiles que la mostaza y tienen un olor frutal o un olor
parecido al del geranio.® B ‘ ’

La dicloro(z-clorovinii)aiéihaLés un'etiiéno 1,2-sustituido,
Como tal muestra isomeria,eépﬁg' L (c1s trans) Al isémero trans
se le pone la etiqueta LI, 15186 ero cis' la etiqueta LII.?:

LT . : . O
‘Hec- m;c12 EERTI Cl,As-C-H

La dicloro(2-clorovinil)arsina pura es un liquido incoloro,
sin olor perceptible; pero los vapores son muy irritantes para
las vias respiratorias superiores. El producto de guerra es
un 1liquido de color &mbar o pardo oscuro y contiene
aproximadamente 10% de clorobis(2-clorovinillarsina y unas
cuantas unidades por ciento de tricloruro de arsénico y de
tris(2-clorovinil)arsina. El olor depende del método de
fabricacién.®
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El producto obtenido:por el procedimientd original . de
cloruro de aluminio tiene un olor intenso :que recuerda el del

_aceite de geranio, mientras que = el  producto obtenido ° por el:;f
procedlmlento catalitico mads moderno es casi :umcloro.’3 ' b

El estudio de la accién del acetlleno sobre el tr;cloruro
de argénico se inicidé en los Estados Unidos en 1904, segidn Lewis,
y fue reavivado casi simulténeamente durante la Primera Guerra
Mundial por quimicos norteamericanos, ingleses y alemanes. La
reaccién se catalizaba con cloruro de aluminio. Durante la
Primera Guerra Mundial sélo se produjo en cantidad la Lewisita
en los Estados Unidos, pero demasiado tarde para usarla en
operaciones de guerra. La produccién en gran escala ae logrd en
octubre de 1918 y el primer lote, listo para embarcarle en
noviembre, fue echado al mar después del armisticio.?

Inmediatamente antes de la Segunda Guerra Mundial vy
durante ella, quimicos ingleses y norteamericanos realizaron la
condensacién del tricloruro de arsénico y el acetilenc en
presencia de soluciones de cloruro merciirico o clorure cuproso
en &cido clorhidrico acuoso. La Lewisita se produjo en los
Egtados Unidos en grandes fdbricas; pero, como los adversarios
se abstuvieron de usar compuestos quimicos téxicos en cantidad,
no se ha ensayado todavia en los combates. Su utilidad como
agresivoe quimico es todavia objeto de controversias. S5i se
compara con la Iperita, es menos téxica en las concentraciones
que se producen en el campo de batalla, es menos vesicante
en forma liquida y se hidroliza mucho mds f&cilmente por 1la
humedad de la vegetacién y del suelo.?®

4.3.1.3,-CONSTANTES" :

LI ‘ LII

P.F.~ .=2.4'C -44.7'C
P.E.- 196.6'C : 169.8'C
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4.3.1.4.-REACCIONES:

La dicloro(2-clorovinil)arsina (L) se hidroliza. rapidamente
en’ agua conv1rt1éndose en Oxido de :-2- clorov1nllarsen1co, de
P.F.-143'C..'No se hidroliza en fase de vapor. - Un ‘derivado, que
se crlstallzaﬁfécllmente en acetona, es' el &cido .. arsénico,
C1CH:CHAsO (OH), P.F.- 128'C., preparado por hidrélisis, = seguida
por " oxidacién con peréxido de hidrégeno,’ que da la’ reaccién mas
limpia, -0 con’ dcido nitrico, hipoclorltos K- cloram1nas. El
punto’. de ' fusién del &cido arsénico procedente de’ 1la LI es
128'C; ~'se prepara facilmente apartir.’’'de 2L ;,pura Y. por
recristalizacién minuciosa, de una mezcla de LI .y LII. El acido
arsénico puro procedente de' la LII no.se ha‘:ecuperado de la
mezcla. La LI y la LII puras se preparan'méjorqur’deétilacién
(no menos de 10 placas teSricas) a unos:  10mm.:La - presién baja
es necesaria para impedir la 1nterconver516n lsomérzca =

Es probable que todos 1os métod
Lewipita partiendo de, tricloruro de
produzcan LI pura. Se prod

“‘para> preparar la

4,000 A. Una 1ongltud de
destruyen el producto.’
desproporcionacidn:® .

5CLCH:CHASC1, g==8 (C1CH:CH),ASCL (CICH:CH)As - + 3AsCl,

La Lewisita recuperada por . destilacién’ de la  mezcla
en equilibrio contiene aproximadamente 30% de LII, cualquiera que
sea el contenido de isémeros .del, material de 'partida. Puede
producirse LII por la reaccidén de! condensacxén del tricloruro
de arsénico y el acetileno, pero no ha sido recuperada. Se
descompone en cloruro de vinilo.en presencia de algunos de los
catalizadores de la reaccién de condensacién, y el cloruro de
vinilo es siempre un subproducto.de la sintesis catalizada con
cloruro mercirico o cloruro cuproso.??
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La Lewisita en &cido acético de 25% se oxida por una
solucién de yodo y yoduro potdsico, y en esto se diferencia de
los arsenitos inorgédnicos. En una solucidén de hidréxido de sodio
de 18%, el radical orgdnico forma acetileno o cloruro de vinilo;
la temperatura minima de reaccién varfa para compuestos afines.
La forma LI desprende rédpidamente un mol de gas a 0'C; la LII
no desprende ningiin gas a 0'C, pero el desprendimiento es
completo a la temperatura ambiente; la
clorobis{2-clorovinil)arsina no  reacciona en absoluto a  la
temperatura ordinaria, pero reacciona completamente a 50-60'C.%?

La reaccidén de la Lewisita con las aminas, los alcoholes
y el agua ha sido muy estudiadaJ‘El orden competitivo para la
reaccién de la Lewisita con los. grupos tiol , hidroxilo y amino
es SH>OH>NH,. La (2-clorovinil)dietoxiarsina es estable y fdcil
de preparar, pero la diaminoarsina’{arsenamina) se hidroliza muy
ficilmente.® SRR

La reaccién con los tioles. tiene importancia en

terapéutica. Todos los tioles .y’ ditioles reaccionan, pero
un grupo de investigadores descubrié que el
2,3-dimercapto-1-propanol (DTH o  BAL, iniciales de British
antilewisite) (] .,P-ditioglicérol formaba un producto de

reaccién estable:?

HS-CH, S-CH,
RAgCl, + HS-CH; ——=p RAsS-S-CH, + 2 HC1
HO-CH, OH-CH,

La reaccién se produce in vivo, de modo que la aplicacién
del BAL es eficaz incluso después que la Lewisita ha penetrado
en los tejidos. El BAL tiene los inconvenientes de un olor
nauseabundo, elevada solubilidad en los lipoides y toxicidad
peligrosa. Un estudio intenso por Kharasch y sus colaboradores
condujo al descubrimiento de derivados solubles en agua, de
olor poco intenso y toxicidad reducida. Estos derivados eran
de tres tipos, producidos por:?

a.-La reaccién con el derivado hidroximetilico de una
amina secundaria hidroxilada.

46



b. -La reaccién con el derlvado hldroxlmetilico de 1a sal sodica.
de’ un am:.noéc:Ldo :

.-La formaciédn del der:wado mercapto de una am:ma' usando BAu' :
como un acido:

Todos esos derivados vuelven .a formar BAL in situ. -
Estos trabajos culminaron en el descubrimiento del’
BAL-O-glucésido, que no es téxico, es soluble en agua Yy en
general m&s seguro para uso intravenoso.?

4.3.1.5.-APLICACIONES:

lLa Lewisita se produjo en 1los Estados Unidos en
grandes fdbricas; pero, como los adversarios se abstuvieron
de usar compuestos quimicos téxicos en cantidad, no se ha
ensayado todavia en los combates. Su utilidad como agresivo
quimico es todavia objeto de controversia.?®

4.3.1.6.-SIGNOS Y SINTOMAS:

Los arsenicales difieren de las mostazas en gque causan
dolor inmediato consecutivo a la aplicacién de liquido a la piel
o al ojo. Répidamente aparecen inflamacién y edema seguidos por
inflamacién del iris y subsecuentemente lesién corneal cuando
los ojos han sido expuestos. La lesidén corneal, si es poco

intensa, puede cicatrizar sin dejar residuos, desarrollar
formaciones del tipo pannus, o progresar hasta una necrosis
total, formacién de sinequia y pérdida permanente de la
vigién.®
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4.3.1.7.-MECANISMO DE ACCION:

La Lewisita produce en la piel ampollas y necrosis. En forma
de vapor o de liquido dafla gravemente a los ojos y por inhalacién
irrita fuertemente la nariz y los conductos respiratorios. La
Lewisita se hidroliza rdpidamente sobre materias himedas como los
alimentos; por consiguiente, es posible ingerir el &xido, que
destruye las mucosas de la boca, el estémago y los intestinos.
Absorbida a través de la piel o del aparato respiratorio,
produce envenenamiento general.??

El As es un téxico qe puede inhibir varias enzimas como
las siguientes:?}

AB‘J Astl Asol
VIA
l"l l"’, LIPOLISIS "9
PIRUVATO DESHIDROGENASA TIOLASA GLUTATION REDUCTOR
Ac CoA
(.) L———-CICLO DE KREEBS L
PIRUVATO CARBOXILASA '——-———’NADH;—-—- Ge—=SH
\
GLUCONIOGENESIS ATP
HIPOGLICEMIA O CARCINOGENESIS?
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4.3.1.8.-TOXICIDAD:

Causa dafios en el hfgado, los conductos biliares, la
vesfcula - biliar y, en grado menor, en los rifiones. - La
permeabilidad capilar aumenta muchisimo, lo que origina un estado
algo parecido al choque por quemaduras, llamado *choque de
Lewisita*, que puede causar la muerte de una persona en unas
cuantas horas o unos cuantos dias.?

El fallecimiento puede ser también el resultado
de insuficiencia hepédtica. Alguna que otra vez, se presenta un
cuadro patolégico idéntico al producido por 1la arsina. La
Lewisita se combina con la queratina sélo por intermedio del
grupo tiol para dar derivados proteinicos solubles en agua.
La estructura de anillo formada por la reaccidén con dos grupos
tioles préximos es mucho més estable que la combinacién de
monotioles. Se ha supuesto que la toxicidad de la Lewisita
y de otros compuestos de arsénico trivalente para los tejidos se
debe por entero a la combinacién con dos grupos tioles
esencialmente prdximos. Esto es apoyado por la eficacia del
BAL, que forma un compuesto cfclico muy estable con la Lewisita.
El arsénico trivalente es asi eliminado de la combinacién con los
tioles en el cuerpo, los cuales quedan libres para su funcién
egencial .

El efecto mds notable de la Lewisita y otros compuestos
de arsénico trivalente es la inactivacién de la oxidasa del
piruvato. La inactivacién se deduce del aumento de piruvato en
la sangre de los animales envenenados con la Lewisita y de
la semejanza entre la neuritis arsenical y la debida a la
deficiencia de tiamina. Se cree que es el componente protefnico
de la enzima el que es atacado y no las coenzimas.??

Un reactivo para demostrar la presencia de Lewisita
en secciones de la piel muestra que la Lewisita penentra a través
de la piel en 10 wminutos y desaparece completamente en 24
horas. La difusién lateral es pequefia.?

Son considerados como irritantes moderados en la forma

de vapores pero los agentes liquidos pueden causar
quemaduras muy ripidas y amplias.®
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'4.3.1.9.-TRATAMIENTO:

Estd - indicado - el tratamiento especifico con
dimercaprol - (British Antilewisite, BAL) en forma de ungllento para
los ojos o la’ piel 'y de inyecciones intramusculares de la
suspensién en aceite. La inyeccidn intramuscular debe hacerse en
los gliiteos en forma profunda en dosis de 0.5 ml/10 Kg, de peso
corporal, hasta - un méximo de 4.0 ml. La inyeccién debe
repetirse a las 4, 8 y 12 horas; 'en casos graves, el intervalo
entre las inyecciones puede acortarse a 2 horas,??
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4.4.-GASES NEUROTOXICOS:
COMPUESTOS ORGANOFOSFORADOS
4.4.1.-ANTECEDENTES:

Los compuestos que son agentes gquimicos potenciales son un
grupo de ésteres orgénicos derivados del Acido fosférico, altamente
téxicos, que tienen efectos farmacoldédgicos parecidos a los de
la fisostigmina. Las principales diferencias son:?®

l.-Estas sustancias se encuentran entre las mis tdxicas de todas
las sustancias quimicas, siendo de una a varias veces mis
téxicas que los pesticidas e insecticidas cominmente usados.

2.-Tienen efectos més potentes y prolongadds, debido en parte
al grado hasta el cual inhiben  irreversiblemente tanto
a la colinesterasa del plasma como a la de los eritrocitos.

El Tabun, o cianuro dimetilamido-etoxil-fosforil, fue

manufacturado en gran escala por los alemanes en la Primera
Guerra Mundial. El desarrolle del Sarin, o isopropil

metil-fosfonofluoridato, se inicié en Alemania en la dltima parte
de la Primera Guerra Mundial.®

Varios compuestos relacionados pero algo menos téxicos han
sido usados en todo el mundo como insecticidas y su empleo ha
dado por resultado numercsos casos de intoxicacién, algunos de
ellos mortales. El1 paratién, TEPF (tetraetilpirofosfato) y el
malatién son ejemplos comunes de estos compuestos actualmente en
uso. Méas recientemente estdn siendo usados extensamente ciertos
carbamatos, que también son inhibidores de la colinesterasa,
representados por nombres comerciales tales como Carbaryl y
Sevin. Los sintomas Yy tratamiento de la intoxicacién producida
por estos compuestos son  semejantes a los de los agentes
nerviosos.?
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4.4.2.-PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS:

Los agentes nerviosos son liquidos casi ' incoloros y
esencialmente inodoros gue varian -en volatilidad a . 'las
temperaturas ambientes ordinarias. En - cantidades téxicas 7 las
soluciones acuosas son insipidas.? :

4.4.3.~REACCIONES:

La mayor parte de estos compuestos reaccionan lentamente con
el agua y rdpidamente con los 4&lcalis fuertes, dando productos
de hidr&lisis que wusualmente son atdéxicos o menos téxicos ~ que
el compuesto original. Varfan en persistencia desde la de aquellos
con alta volatilidad hasta los de baja volatilidad con alta
persistencia.®

4.4.4.-APLICACIONES:

Estos compuestos han - sido usados en tode el mundo como
insecticidas y su empleo ha dado como resultado numerosos casos
de intoxicacién, algunos de ellos mortales.®

4.4.5.-8IGNOS Y SINTOMAS:

Las exposiciones poco intensas o moderadas a vapores o
aerosoles de un agente nervioso causan constriccién pupilar en
el término de 5 minutos. Esta alteracién rara vez es reconocida
por la victima a menos que intente ver en una luz muy tenue o de
que sea expuesta stibitamente a una luz brillante o a la 1luz
solar. Algunos individuos notan un aumento en las secreciones
nasales y pueden tener sensacién de constriccién en el térax,
descrita usualmente como incapacidad para hacer una buena
‘inspiracién.®
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Concentraciones més altas causan  .un 'p'rincipio'g‘ rédpido y
acentuacién de las molestias con’ gensaciones transitoriaspero
crecientes de  broncoconstriccién. El ‘sujeto - frecuente se
vuelve confuso y aprensiveo. La rinorrea, broncorrea y salivacién
aumentadas tienden a acentudr su aprensién y lo incapacitan
totalmente para cualguier tarea que est& realizando. Si la

concentracién es alta, puede desarrollar répidamente una
alteracién respiratoria intensa, colapso, convulsiones
(presentando tanto componentes tdénicos como clénicos) Y
ponerse comatoso, con esfuerzos respiratorios intermitentes

pero débiles. El1 corazén, acelerado previamente en respuesta a
la anoxia en desarrollo, disminuye ahora su frecuencia. La presidn
arterial cae. Todo esto puede ir acompafiado por néusea, vémito,
diarrea e incontinencia de orina y de heces. El1 intervalo entre
la exposicién y la muerte varia segun el grado de exposicidén y, en
menor extensién, segin la via. Ha ocurrido la muerte en el término
de 5 minutos, después de gue una persona bebid TEPF
concentrado. Cuando por ejemplo se ingiere pan contaminado con
paratién aparecen sintomas en 15 a 60 minutos (promedio 28
minutos) y la muerte ocurre en 4 a 9 horas (promedio 6 horas)
degpués del principio de los sintomas. Cuando la exposicién al
paratién es or la via percuténea, los sintomas aparecen en el
término de 30 minutos a 8 horas después de la exposicién
(promedio 3 horas) y la muerte se presenta entre una y 2:30 horas
después de la exposicién y entre una y 13:30 horas (promedio
9 horas) después del principio de los sintomas.®

Si el centro respiratorio del hombre es tan sensible a la
accién de los anticolinester&sicos mis potentes como lo que ha
sido comprobado en leos primates, habrd poca  oportunidad para
obgevar Yy tratar los signos y sintomas en evolucidén referibles a
hipoxia como resultado de obstruccién o de paralisis neuromuscular
periférica.’
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Los sintomas principian’'de pronto y progresan con rapidez. La
secuencia de signos y - sintomas’ varia con la via de
exposicién. Mientras que .los sintomas respiratoriocs son usualmente
los primeros en aparecer .después 'de la inhalacién de vapor o
aerosol, los sintomas gastrointestinales generalmente aparecen
después de la ingestidén = de soluciones gque contienen agentes
nerviosos. De igual forma, los primeros signos usualmente
observados después de una exposicién cut&nea son sudacién
localizada y fasciculacién muscular., Si la exposicién ocular no
ha sido debida a goteo liquido ¢ a vapores, las manifestaciones
oculares de miosis pueden estar ausentes o ser de poca
intensidad hasta que tiene lugar una intoxicacidn general grave.?®

4.4.6.-MECANISMO DE ACCION:

Los anticolinesterdsicos pueden ser absorbidos a través de
cualquier barrera celular. Cuando son dispersados en forma de
vapores o aerosoles, gon facilmente absorbidos a través del
aparato respiratorio o de los ojos, dando por resultado efectos
locales en esos tejidos. Los agentes nerviosos liquidos pueden ser
absorbidos a través de la piel. Siempre que ocurre la absorcién
de .una cantidad suficiente de la sustancia por cualquier via el
resultado es un efecto orgénico generalizado.®

Los efectos de los agentes nerviosos son debidos en gran parte
a su capacidad para inhibir a las colinesterasas en todo el
cuerpo. Ya que la funcién’ normal de estas enzimas es la de
hidrolizar a la acétilcolina siempre que este compuesto se
libera, tal inhibicién":'da por ' resultado 1la acumulacién de
concentraciones excesivas - de acetilcolina en sus diversos
lugares de accién. ©La: acumulacién de acetilcolina en exceso
produce ndusea, vémito,. espasmos abdominales, diarrea, sudacién,
aumento en las secreciones bronqueales y salivales y bradicardia.
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Cuando la acumulacién’ ocurre ‘cerca de las terminac:.ones de ‘los ..
nervios motores en los misculos quueléthOB, la accidn resultan\:e ;
es primero la estlmulac:l.én,j ! 'muscular, .
seguida por debilidad muscular iy, ! parél_:l,sls
flaccida. Finalmente, se ,.plensaw'-qd 50
concentraciones excesiva de’ dcetilcolin
la médula espinal es la responsable de:. lo:

actividad- normal, sea por reversidn parc:.al de 1
por regeneracidén de nuevas enzimas durante un: ‘periédo de’ dias,
semanas o hasta meses, hay mayor susceptibilidad: del 'individuo a
los efectos de otra exposicién de cualquiera de tales. compuestos.
El efecto de las exposiciones repetidas es acumulativo., Algunas
veces se ven miembros del personal de laboratorlo y del personal
de m&quinas que, dracias a expos:.c:.ones pequeiias . repetidas no
sospechadas, tienen una actividad - muy baja - de colinesterasa
circulante y estédn asintomaticos,. | éxcépto por fatiga aumentada
y molestias subjetivas pequefias: ‘No. se conoce el grado de
exposicién requerido para, produci'_.r sintomas graves en trabajadores
en este estado anormal peroc se cree que es menos de la mitad
del requerido para una exposlcién aguda tnica en un individuo
saludable.?
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4.4.7.-TOXICIDAD:

si. 1a exposicién a un coi'npuesto anticolinesterdsico no:resulta
mortal v =i - la anoxia grave no . causa  :dafio ‘cerebral
- residual, usualmente ocurre una recuperacidn. s:.ntomét::.ca completa
" en el téxmino de una ~semana. Unos . cuantos’ 1nd1v1duos presentan
irritabilidad, fatiga, trastornos de la memorla y ‘suefio ' excesivo
durante. periddos que van desde semanas hasta’ varzos meses después
de la recuperacidn. Se .. han: c:.tado ‘anormalidades
electroencefalogrdficas, algunas de. ellas pers:.st:entes durante
afios.?

Sin embargo, en pocos de estos casos se’ ha dlspuesto de lineas
basales de control previas a la expos:.c:.on ara poder comparar.
Han ocurride unos cuantos casos de 'parél:.sls per51stente‘ de
las extremidades con atrofia . muscu ar isminucién ' de  los
reflejos tendinosos profundos despué' oslc;én a parat:.én t
y malatién.® ;

La muerte por intoxicaci
por un paro sibito de’ la
puede ser atrlbu:.da
resultante de debilidad
los misculos .de -la;

del agente,-
circulacién: i

alterada, hasta
¢ién es menor y la
circulatoria anterégrada,

puede. . complicar = 1la
}piart'e de los .casos de
duracién ' parecen ser

8. casos han fallado al mismo
t:l.empo
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Se ha encontado que la ‘dctividad ' de . las colinesterasas del
plasma Y 1os erltroc1tos ‘de’ pacientes' que han' muerto por
1ntox1cac16n ‘con “compuestos - organofosforados . est&n reducidos
porabajo’ del 20%."de lo.normal y usualmente han llegado a cerca de
una'actividad. cero. Las actividades de'las - enzimas' del cerebro,
misculos; . diafragma, .higado, rifiones y otros 6érganos se han
encontrado . ~i‘deprimidas por abajo de 30% de lo normal. La
actividad :'de ‘la acetilcolinesterasa muscular puede determinarse
mand@étricamente en homogenados de tejido y también mediante la
tincién 7 de’ cortes tisulares buscando la actividad
colinesterdsica mediante el uso de tiocolina. La inhibicién de la
enzima ‘en los misculos intercostales puede ser demostrada
incluso hasta 3 semanas después de, la muerte.®

El diagnéstico de la intoxicacién anticolinesterisica aguda es
principalmente clinico y puede hacerse: a partir de los signos
y sintomas caracteristicos. Si ha habido exposicién a un vapor o
a un aerosol, 1las pupilas -estar&n. marcadamente constrefiidas
Y no responderén a la luz,: aun‘ien ausencia de signos de
intoxicacién general. Después:'de: ‘la ingestién, inyeccién o
exposicién cuténea, la con'trzcc1én pupilar ser& minima, si
acaso se produce, aun. en’p¥esencia de sintomas graves. Puede
presentarse Yy pere;stir 'una sufusién escleral moderada, pero la
inyeccién y aparicién e los vasos esclerales no es como la
que se ve como resultado-‘de la exposicién a irritantes que
causan inflamacién conjuntival.?

La determinacién de la actividad de la colinesterasa
plasmitica y de la de los eritrocitos pocas veces es esencial
para el establecimiento del diagndstico si la intoxicacién es
grave. Puede ser de gran ayuda en casos subclinicos resultantes de
la exposicién aguda o crdnica.?

4.4.8.-TRATAMIENTO’:

1.-Aparte a 1la victima dgel ambiente toxico .y qhitele,‘
inmediatamente las ropas y cualquier contaminante liquido.: Use’
cantidades liberales de agua por cualquler medio dlsponlble.
Si no se dlspone de ‘agua, ‘use panuelo, una tela 6 un punado de»
pasto.y seque (no frote) .




-Admlnlstre atroplna,_z mg, 1ntramuscu1armente tan: pronto "como’
se noten cualesqu1era signos o 91ntomas"1ocales 1O generales
,Repltaif : que 'aparezcan
51gnos eflcaz contra todos

boca a vias
secreciones
ivias

100 ml'- de
al’ : 5%, lntravenosam
Para:‘lactantes 0:

corporal calculado

respxracién sevdebil
musculares ] las convu151 ne:!

ciculaciones

'—Medicacién antlconvu151 na 6nvu1éiohes no - son
controladas por atroplna Y oxlma, -usarse - trimetadiona,
1 g cada 15 minutos hasta un méxlmo de 5 g, o tiopental s&dico
(Pentotal) en solucidén ~al. 3. 5%

Es importante - la descontéminacién después de estos
procedimientos. Las duchas, los bafios de inmersién o las mangueras
de aspersién son medios répidos de lograr la descontaminacién.
También deben  efectuarse irrigaciones oculares. Un lavado
géstrico con cantidades copiosas de  agua siempre esti indicado
s8i existe 1la posibilidad de que el compuesto téxico haya sido
ingerido.? ‘
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AGENTE VX

4.4.1.1.-TABLA REPRESENTATIVA

1.-NOMBRE COMUN

vX

2.-CLASIFICACION MILITAR

AGENTE LETAL
(GAS NEUROTOXICO)

3.-FORMA MAS PROBABLE DE
DISEMINACION DEL AGENTE

AEROSOLO ©
PULVERIZACION

4.-TIPO DE ARMAS PROPIAS PARA
LA DISEMINACION DEL AGENTE

TODOS LOS TIPOS DE
ARMAS QUIMICAS

5.-PESO MAXIMO APROXIMADO DEL

EL AGUA A 20°'C

AGENTE EFXICAZMENTE 1,000 Kg
ESPARCIBLE BOMBARDERO
LIGERO
6.-SOLUBILIDAD APROXIMADA EN 1-5%

7.-VOLATILIDAD A 20'C

3-18mg / m*

8.-ESTADO FISICO

LIQUIDO

9.-DURACION APROXIMADA DEL
PELIGRO

1 - 16 SEMANAS

10.-VALOR DETERMINADO DE LAS
DOSIS LETALES PARA EL
HOMBRE POR VIA PERCUTANEA

6 mg / hombre

REFERENCIA:

J.P. FREJAVILLE., R. BOURDON., Toxicologia clinica y
analitica., Editorial Jims., P&gs: 414 - 415.
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5.-AGENTES INCAPACITANTES:

5.1.-INCAPACITANTES A LARGO PLAZO:
LSD
5.1.1.-ANTECEDENTES:

El estudio. de los efectos ps:.comlmét:.cos continud. siendo
llm].tado hasta 1947 en: que ‘aparecié el primer informe formal sobre
el LSD La sustancia’ ‘d-N-N- dietil lxsergamida (dletzlam:.da ‘del
&cido gic L:Lsergsaure dlat:hilamld d LSD:25," también

. conoc:.do

prepéféx{d

de la droga..,;
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5.1.2.,-PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS:

El LSD basxco ‘se cristaliza de benzeno a la forma de prlsmaS‘
punteados’: que tienen un punto-de fusién de 80 a 85'C. La ‘sal usual

es el tartrato,,cuyos cristales forman prismas alargados a part1r1=j

del metanol Estos tienen .un punto de fusidén.de 198°a;20
sal:es llberalmente hldrosoluble En.las. concentracxones que se

El: LSD tle
carbén ”5_ esi

establecer la
Todos los

al grupo . dextro. vjElﬁ
el humano, ni 51qu1era‘
hasta de 10 mg. La

ey de pfeiffer de que
stereoespeciflc1dad 9

J*normal#*;. el
del . plano. de
en’ el mismoi

1-lisérgicos, carecen de act vidad: ps;comlmétlca
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. 5.1.3.-FARMACODINAMIA:

El LSD es un potente estlmulante del Sistema Nervioso Central.
Los humanos permanec n 1nsomnes por muchas horas despues de.
admlnlstrac1on' ;:compuesto es analéptico.-contra el
‘Los efectos electroencefalograflcos
otras sustancias’ estlmulantes
deras. E1l:” efecto primarl

del preparado
foxrma ‘i

“'dosis! necesarla para. obtener un - este

sentido e’ probablemente mucho: . : 1 necesaria para.

el efe © 951com1mét1co.,

del stress.
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"5,1.4.-MECANISMO DE ACCION:

El mecanlsmo de accién no .se conoce a ciencia c1erta..La'
accién’ Earmacoléglca "causante . de la. accién p51com1met1ca”
de LSD’ probablemente tlene algo ‘que 'ver con la sobreest1mulac16n o
que produce : ; perar alterando el flu;o ordlnarlo de .
actlvldad" “forma, . produc1r el cuadro ﬂ

"METABOLICO: -

plasma..Desap rece "
por ello,

" hematoencefslicas. -
., cerebral. Como. ' se _supone
‘el cerebro,: esto ’ hace

" porla-orina hasta un B%, lo cual:. depende tambiér del pH;®
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5.1.6.-EFECTOS SENSORIALES:

Una :sensacidn™ “de “variaciones- en la 'luz . progresa hasta-: .
seudoa1u01naciones, - dosis- lo suflclentemente ‘grandes,

el 1nd1v1duo experlmenta verdaderas alucznac1ones.ﬁ Es t1p1co que
z 8 tlene patrones geométrlcos“’ViVldamente
'mov1éndose a- modo de un CaleidOsCOPlO,

El pretratam ento; c reserplna 1nten51£1ca los efectos de LSD
en el humano, asicomo’las catecolamlnas. e

;1. 8.-TOLERANCIA:

olerancia ’ los sujetos. normales:’y: . los

ependenc;a fisica, y la supreslon subita no
adversos.u. o K R o

6s

‘les ‘administra LSD diariamente: ‘La toleranc1a_;5



. §.1.9.~TRATAMIENTO:

epiébdio“agudo lncluye ‘prlnc1pa1mente
una- ‘conducta erratlca que

El tratamlento del
proteger “aliiin
causarle le51ones

antlpslco ico’ (por ejemplo, trlfluoperaczna,
diads. Algunos pac;entes? pueden -
mucho més. prolcngados oy

neuroléptlcos por un’ tlempo lérgo._:xv_i'
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AGENTE BZ

5.1.1.1.-TABLA REPRESENTATIVA

1.-NOMBRE COMUN

BZ

2.-CLASIFICACION MILITAR

AGENTE INCAPACITANTE
(PSICOTROPO)

3.-FORMA MAS PROBABLE DE
DISEMINACION DEL AGENTE

AEROSOL ©
POLVO SECO

ESPARCIBLE BOMBARDERO
LIGERO

4.-TIPO DE ARMAS PROPIAS PARA PEQUERNAS
LA DISEMINACION DEL AGENTE BOMBAS
5.-PESO MAXIMO APROXIMADO DEL
AGENTE EFICAZMENTE 500 Kg

6.-SOLUBILIDAD APROXIMADA EN
EL AGUA A 20'C

7.-VOLATILIDAD A 20'C

8.-ESTADO FISICO

9.~DURACION APROXIMADA DEL
PELIGRO

10.-VALOR DETERMINADO DE LAS
DOSIS LETALES PARA EL
HOMBRE POR VIA PERCUTANEA

REFERENCIA:

J.P. FREJAVILLE., R. BOURDON., Toxicologia clinica y
analitica., Editorial. Jims., Pdgs: 414 - 415, :
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6.-AGENTES NEUTRALIZANTES: :

6.1.-INCAPACITANTES A CORTO PLAZO: -
LACRIMOGENOS
‘ 6.1.1.-ANTECEDENTES:

'Estos';ompuestps'se definen més apropiadamente como agentes
para:el control de motines. La mayor parte de ellos son sdlidos y
se les dispersa: como  "humos o aerosoles de particulas finas.
Dosis’ extremadamente pequenas (0 1 a 20 mg/m’) 1ncapac1tan a las
personas expuestas. g . B

‘la cloroa tofenona (CN)
lacrlmégenos
ci ritantes

r‘,El o= clorobenzalmalononltrllo (CS) .

[} cuatro’ muertes po
cerrados.“ )
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COMPUESTO ;-

OLOR

METODO"
DR
DISEMINACION

- INSTANTANEO

SIGNOS IRRITA
' © . LOS 0Jos
¥ wy
.. LAS VIAS
SINTOMAS . RESPIRATORIAS
RECUPERACION
TRATAMIENTO: | EXCEPT j UAL QU - NINGUNO
POTENCIAL MUY
IRRITANTE ;
CUTANEO ‘POCO
DOSIS 30-mg/m
INCAPACITANTE '
REFERENCIAS:

RAYMOND E. KIRK:':



6.1.3.-APLICACTONES:

Su uso _como agreslvos quimlcos fue sugerido por el E. E. Reid
en el otofio. de 1918, cuando estaba a, punto de terminar . la
Prlmera Guerra Mundla Se utllizan ‘para . fines militares y de
dad relatlvamente elevada,  que; hace ..
g explosivas;
lmun1c1ones de combustién (granadas
Puesto que gon sdlidos, se_utlllzan a
'estas soluc10nes,vuéada'pdr”é17
lene ‘como ‘disolvente’ una hezcla
formo y cloroplcrlna. -Se: usanu

posible’ dlqemln
Yy cartuch s

‘Después:d
y lavarse ‘la’
solucidén

~al 3%,

por. lo’ general
quemaduras‘ corros
quemaduras ocula
lacrimégeno:’ “g61lido
répxdamenpe_co sol
de sulfito’'d .
neutralizar; el

quemaduras més profﬁnda
térmlcas_ de 1gua1 ravedad

1gua; qug para las quemaduras;'
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ESTORNUTATORIOS
6.1.1.1.-ANTECEDENTES:

Entre el gran nimero de sustancias que producen la irritacién

nasal ‘causan*e'del‘ estornudo, sélo = dos - tipos de]"compue'stb:os
tiene alguna : ut::.l:.dad militar; las arsinas aromiticas:- y- 'las'

ars:mas heterocicllcas,‘esto es, las que contienen: el étomo de
i : _-Son compuestos sélldos o ~14 C

anoarsina’

7




hldrofenarsazlna),,clavef

DIFENILAMINOCLOROARSINA_ (10 cloro 5,1

ejérCltO
bujias.®

quitdrselas;
proporcionaba una ~'buena- protecc1
contra las particulas 2
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6.1.1.4.-TABLA REPRESENTATIVA: -

COMPUESTO . DC,
OLOR. MEZCLA' DE AJOS Y
e ALMENDRAS ‘AMARGAS
METODO :, DE /"HUMO DE
DISEMINACION PARTICULAS FINAS
COMIENZO 'MAS 'RAPIDO QUE DM
om “SINTOMAS COMO DE
SIGNOS .- e
- SERIO, CoN
¥ v CEFALALGIA
. VOMITO Y
SINTOMAS .
vNAUSEA.
30 MINUTOS A
RECUPERACION VARIAS HORAS,
JEPENDIENDO DE
LA CONCENTRACION
TRATAMIENTO . 'NINGUNO
POTENCIAL IRRITANTE MUY
CUTANEO * POCO.
DOSIS INCAPACITANTE 30 mg/m

REFERENCIAS:
RAYMOND
ENCICLOPEDIA DE! TECNOLOGIA QUIMICA.
"TOMO I.--:: : .
PAGS: 491 = 493
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7-DEFENSA ANTE LAS ARMAS QUIMICAS

'dual ‘que- se cons:l.dera como la:




La protecc16n se; debe efectuar antes del ataque, lo ,cual:es

s mascarlllas mllltares contra gases “ ge " usan’
. los pellgros

para
acos protectores

articulos_,,

mascarillas, . ropa Jinte
: guantes impregnados -y  calzado:: tratado,
pueden exponerse a‘los:vapores de Iperita ‘cientos ‘de horas-i‘sin"" -
' que: se’ produzcan’ bajaa ‘entre ellos; el " limite 'de tiemp:
de las concentraciones'de gas que intervienen. Se’ fabri
un . equipo protector anélogo para-los caballos, las mulas y los

perros.”‘ . o8

s



La proteccién  de ' 'los refuglos _contr wlos - gases puede
conseguirse por med:.o de una construcc:.on hermétlca'o mantenlendo
una  presidén positiva de-a o
modo

con puertas que,
mantas mojadas. Este mer_odo s
en los hOSpltaleS

resp:.radores :.nd:.v:.duales '
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7.2.—MASCARILLA_CQNTRA GA'SES:.

Las mascarlllas mllltares contra gases . (o ,resplradores)
se construyen para‘ daptarlas a’ todas las condicicnes ‘Cllmétlcas_
cualquler ‘parte del

mundo . za que se
- aplicaa: se-aplica‘:
a la‘ca u
en-sugit

aire:’:
‘sujeca B

2a nasal por
fac1a1 y-es
! ’exterior a

delantera ‘de”
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En la Segunda Guerra Mundzal,h los ,resplradores mllltares de
como adsorbente

Lewisita y“.la
retenldas po

que ‘reaccionaran con el fosgen
para la oxidacién ‘catalit
la reacc16n con, el'cloru

.78



7.3.-QARBQN ACTIVO E IMPREGNANTES:

El carbon actlvo que se usa en los resplradores mllltares para
absorber - los - gases _ téxicos es fundamentalmente
carbones usados para descolorac;on, desodoracisn
recuperac10n de disolventes. Sln embargo ¥
los slgulentgg requisitos:?? o

.-Estar en forma de grénulos suf

istincién

activacién quim ; L ustanc1as .
usadas . pa; C ¥ ¢ “/usados én
las . mast : e, el tiocianato
de; pota51o carbonosos
aproplados

los
arce,

ESTA TESIS RO DERE
SALR DE LA BIBLIOTECA
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Los gases gue se han estudiadoyp;ra activar. el
cloro, el oxigeno, el diéxido: de- carbo
De ellos, solo | los . dos 08"
a - la fabricacién. de. carbén. activoiipara
produccién  mas  important &
militares- utiliza-
materias. primas:que

producir un - carbén P
briquetas de madera:comprimida;: hueso
de pacana’y:carbé: 2

TIROS

-80



7.4.-FILTROS DE ALMOHADILLA:

Estos son’ £iltros relativamente gruesos y de baja densidad.
Pueden: hacerse cardando un materlal fibroso y despostindolo en
forma.’ de ) almohadllla . gruesa, como en las fases preliminares
de la“ fabricaciénidel’ f:l.elt:ro, ‘0" bien ‘depositando por succidén
las fibras® suspendldas ‘enaire o'en agua.  Las almohadillas' se
hacen ~ de i las’ dlmensiones ‘deseadas ‘0 se’ cortan de’ una'. ldmina
grande de troquel Alterando la densidad de las almohad:.llas, sef
obtiene . un: eiqullib ntre 1la .resistencia- 'y .la’ penet:raclon
Las flbras puede ser 51ntet1cas ° naturales, como rayon,
escor:.a, algodon,
no ‘es por ~misma. muy fina, debe mezclarse la £ bra
de base, :con f:Lbras finas. La fibra debe ser elést:.c :
la almohadllla no-ise: aplaste con’iel uso y la”
filtrowde.- almohadllla es
filtros de’ tlpo de: l&mina y adolece ‘de clert :
dlmensumal, pero puede hacerse para obtener

‘Eetos’ filtros’
papel grueso '-
espesor .. i

ser . de::
que "~ aimen
£i1 t:rac:Lén

por . unida
més; grande

pequenos de él, de modo que‘
proporc;onen una superficle grande Y. los pasajes necesarlos para
el a:.re con un volumen minlmo total. S

a1




7.6.-FILTROS DE LAMINA DE VARIAS CAPAS:

c:.plente perforado absorbente Elr‘- .
bsorbente yel flltro en’ dlrecc:.on. )

est:o fallara, vhay una segunda 11nea : de prote
en . admlnistrar antidotos (el més’ comun es: 'l
la accién’ de los agenites neurotéxicos: Se calcula que
con ~'gas 'es< menos efectivo. . que uno 'c

-y se esté prev:.sto ‘de toda la. bateria de'd




8-GUERRAS EN DONDE HAN SIDO UTILIZADAS ARMAS

QUIMICAS

Y

SUS EFECTOS TOXICOS AL MEDIO AMBIENTE.

Los efectos que implican' las’ armas quimicas scbre el h@mb'r_e )
y su medio ambiente son devas'tadores,' sin. embargo, :pbco;- ‘ge’ .
conoce acerca de ellas.) Este tlpo ;de’armas - ne m
*armas de exterm:.nac:.én mas:.va "que aprovechan
agentes toxicos sobr ;

" En- lo‘sl Gltim
efectos ' que:ocasiona
el medio’amb
Vietnam, Yeme
escenarios:en

Al utxllzarsev
d:l.rectos A sobre




Los agentes quimicos no . tienen difigultad para ser . -
transportados, éstos son disparados través sde
lanzagranadas, artilleria, cohetes, misiles;’ 37Uy
tanques de aeroplanos _para rociarlos. Cabe sen

las’ corrientes de

aire acond1c10nado”
potable.?! .

8.1.-YEMEN 1960:

- La guerra del Yemen fue‘uno de los casos donde se- utlllzaron
o5 al; respecto fueron hechos
) ,1nformes- se sefialaba’ ‘que
vthS republicanos -quienes
“.al - régimen
e has por los _monérquicos




Como contraparte, los Sauditas presentaron  numerosos  informes
elaborados. por quimidos,‘y por medlcos donde ;'se ~trataba - de .
demostrar que  era. ciérta,la . isn . »se’ habian.
empleado ‘ “pueblc
informes presentaban
cadédveres . - humanos
por. gas*,?

flrmé el Protocolo d Glnebra de 1925 b

“as -



Cabe recordar que Estados Unidos, pais que utilizé estas armas
en gran escala en-este foro, ‘ratificé el Protocolo de “Ginebra
hasta 1975. Sin’ embargo, el goblerno norteamerlcano sabia de la




Esta fué la primera ocasidn que se utilizaron armas’ contra la
vegetaclén., Tal'vez se. plense que es: lrrelevante preocuparse por

riesgo de accionar: una :l
contlnuarén afectando‘ tant

nvenenaban los’

.97



‘millones
y.vacas.%

nam 151 e mgtrqs gub;cos de madera 'y la
muerte. de - bifalos:: R : : C

8.3-AFGANISTAN 1970:"

sé»haéév'
124

En-'el confllcto 1nterno que tlene 1ugar en Afganlstén,

de D1c1embre
aéreo

:armas prohlbidas,.

Panishir, f
nacionallstas* ;2

soviética denom




Los

Parecia un ag
sensacidén: de
sangre por' o;os,"

enegrecerse.

guerra quim
afganos,

agentes utlllzados

cambiaba de: colo
Esto sucede ‘a

ceguera, paré11515 y una muerte réplda*

nconscienciaien: las-

“en’’ el:cual

ceguera, asflx;a,

‘galida . de .

mierte: sublta
fte, la.

'p1e1 E
llegar  ‘a".

34

las denunc1as

‘productos *
del’ pecho,
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*El 29 de Enerc-.de 1980, cerca de Beharak, .el Badakshan, las
fuerzas sov1et1cas cruzaron el rlo Oxus 'y ata ron a los

zapatos
ocaSLOnando 1a’muert

Como'. se puede obse
utilizar’ armas quimlcas,
la hacian con “laiide
Incluslve, llegaron Fal
ocaslonando asf -’
poblacxén en general E

8.4.-IRAN - IRAK 1984:

En la gueira entre Ir&n e Irak es el casd:mis:reciente donde

se utilizaron armas quimica

En “septiembr
paises,‘51n embargo,
acusé -a. Irak’

8o



Al respecto, ~“Ir&n,  tras de. haber pedido el™: apoyo de la‘ )
comunidad. internacional, .asi como de las, Nac:.ones Unidas. y despues R
de varlas advertenc:Las, llegé a contestar los at:aqué “de Irak con i\l

los i
fabr:.car ga

91



Por otra'parte, en'este caso no sdlo hay"violacién de’irak,
sino- que . Estados Unldos y Alemania:: prlnclpalmente‘ les
proporc1onado a Irak agentes bacter;ologlcos, lo que se

s paises ‘a pesar ‘deque. han declar

tros,palses, con “lo-'queé:; violan 1
la ;cual ESPECLflca que e

paxa“ : :
este " tipo.. de armas, ‘pero. enila’ realldad nose'h adoptado nlnguna;
medida: efectlva para 1mped1r/el uso, fabrxcac10 desarrollo, Y

almacenamiento de estas armas.k_ I e

92




9.-COMPORTAMIENTO DE LOS PAISES DESARROLLADOS

9.1.-ESTADOS UNIDOS:

Para Est:ados Um.dos, la guerra quimlca Yy bacterlologlca no es
,ecdnémlcamente s:l.gm.flcat:wa debido 'a la. “facilidad: con que-‘
se fabrz.can, no': sé neces:.tan grandes cantldades de : d:mero ;
para produclrla 31y ofrecen una basta magnitud de destrucc:.én !

La base arsenal de armas’ quimicds, estdcompuesta’por agres:.vos .
nerv:.osos w

la est:é est

93



Se puede, observar que este pais cont::mua violando el. Protocolo B
de G:Lnebra,,_ maé atn, | Estados: Unidos no™ ‘'s6lo - estd: almacenando :
armas qu:.m:.cas lo cual esl‘.a prohlbldo, sino que esté llevando
a  cabo ;anestlgac:L nes par encontrar la: forma de hacer‘ “mas’;
pel:.groso su ‘efecto. . Ademés argumentan “'que ‘g0

94 -



9.2.-UNION SOVIETICA

La Unién SOVléthE contaba c sevas de agentes q“lmlCOS de
guerra  durante . la - Segunda .
Hidrégeno®s.-, .-sin - embargofnunc
guerra, los sov1ét1cos se apoder on’de un:
se producla Tabun,

'producc16n .de’ neur
‘fué-el prlmer" i
‘agentes V.

éstos,, sin embargo
Afganlstan,

Y aceptable,
el 'empleo ‘‘de . tres” tlpos de agentes quimlcos
como -el CS; 1nva11dantes
agentes letales"

manera significa des;r
defensa, cuenta con’.
motores a chorro. . qu
elevadas temperaturas
contaminantes- ‘En

cabo operaclones en zonas “donde*'se dlspersaron agentes qulmzcos ”]

s



9.3.-FRANQ|A; _

9.4.-INGLATERRA

Inglaterra ,durante 1a~~Se
reservas-de. agentes quimxcos, ‘8
vez que la guerra llegé a su f:.n

el Golfo de VJ.zcaya*so Con eata acc:.én s'
a la. ecologia mar:.na por 105 efect:os que 8

pud ran’ susc:.tar si’ -
se perforasen los envases ,‘ :
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Durante el afio de 1950, este pais abandoné la carrera
armamentista . de productos -quimicos,  ‘lo. que-  hace suponer gque
Inglaterra. noi llevaria.--a .cabo - lnbestlgac1ones, - produceidn
[ almacenamiento de'estés arma: embargo, "la empresa

retlro de Inglaterra de la.
realizando -

Imperial
'Vesta 1ncurr1endo en. 1a_ v

expériméntos,
*defensiva*

97~
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10.-PROHIBICION DE LA GUERRA QUIMICA

Se reconoce que desde tiempos . remotos, el hombre “ha
venido utilizando armas tanto quimicas como bacterlologlcas hecho;.
que ha sido condenado por. la’ oplm.on piblica mundial. :
que estdn prohibidas por el derecho :Lnternaclona
de armas  se com::.nuan ut:.

mayoxr dafio .
innumerables acc:.ones

bella, non'.veneris geri
con -venenos* 5%

el Protocq;q de ,_G.lnebx’-a_d_e‘ 1925'@ 58
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10.1.-‘PROTOCOITO DE GINEBRA DE 1925;

Bste protocolo prohlbe que los gases asf1x1antes, venenosos

ut::.llzarlas,
de emple rla

pact:ado.

89. -



Por otra parte, aunque . *las armas 1ncend:|.ar1as fueron
v1nculadas .a’-las- armas, quimlcas en .los . 't2 ) ¥
siguieron:a 1a Pr:Lmer erra; l*"lunclir:tl*6
deberia‘ hace!
estas ' .armas:

Ginebra ' 'com
40 o.=.st:ados*"z

por ." nuest:ros enemlgos*“
dias..’ ot




A oesar de sus’ deflclenc1as el Protocolo de. Glnebra de 1925 as’

uno de los lntrumentos 1egales mésglmportantes que’ exlsten ‘sobre

106 Estados*“

este tipo: de" armamentos ‘Ha ‘sido’ ra 1f1cado’po FEg
son parte - Fdel

Japén,’ Kampuchea,.Laos y: Afganlstan
-Protccolo de Glnebra de 1925

10‘2.'-C§NFERENC!A DE P'Aﬁ[

‘Del 7 al 11. de Enero
la Conferencia Internac10nal
la proh1b1c10n de estas axrm:
paises. /

Canc ller: francés Ronald"'
3 1os representantes
Camerun,"

de Europa mlembro
. Irén, Irak

101,




El Canciller francés Ronald ‘Dumas expreso que ~fLés armas

disuacién,’’
persuasidn,

Asi mismo,*
para eliminar es
potencias  fuerz
.estas’ arm

xilas Naciones Unidas.’ ‘Apoyan: 1a: as‘_  nci
‘las victlmas del empleo de’ las rmas:c

‘2.-Los eatados part1c1pantes
validez

1925 en Gxnebra N
solemnemente la; proh;blcion que en él
1llamado’ a todos, los, Estados

a él para que asi o! hagan.

102
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Reiteran su apoyo A las medldas adec a
adoptadas por las: NaC1ones Unldas a’ ese’ efecto )
su carta. Reafirman: asi. mismo,su’ pleno “apoy ,~sécretarlo ;
General en " el ejercicio ' de:: ‘su s sponsabllldad de’™
investigacién, en -caso . . de: alegacxon de’” v1olac10nes del
Protocolo de Ginebra. Expresan su deseo de una’ réplda term1nac1on~'
de los trabajos.actualmente en curso para’ reforzar la eflcac:.a de’ !
los procedimientos existentes ‘e invitan® ‘a todos los ‘Estados ‘a .
cooperar ‘a . fin. -de  facilitar la actuacién .= del 'Secretario
General. . BRI - : K E

10.3.-EL ROL DE LA ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS (ONU): -

La Organizacién - de las Naciones Unldas,‘ a . travé
resoluciones “promueve ... el . ] desarme’ .
bacterioldégico, fundamentandose en. el Protocolo de Glneb‘a
y en la Convencién’ Bloléglc -‘Con tal objet
celebra ' conferencias - I
miembros en-
armamentista y. |

agentes qulmlcps‘ ‘en’-los v
denuncias  debido a ‘que no
oportunc ‘a .. las zonas;
preciso para 11egar.

llevar a cabo una’ ver1£1cac1on prec1sa
la veracidad de los informes . sumlnlstrados
los testlgos o blen de 1as muestras aportadas




‘La . ONU . promov1o la' creaclén de: 1a-~Convenc16n sobre la
prohlblclon ‘del desarrollo, producc10n
armas bacterlologlcas Y. téxlcas, asiicomo:su
seria ‘un’ apoyo ‘al.- Protocolo de Glnebra de”

Francia;’|
' votacidén.®®

modlflcac1ones dent:q7 dé’;a"

naturales de: gua para mataf a; los soldados, se esté an;quxland077f
por_. completo raliy fauna lacuitica’: de’ "dichos depésltos,:*
oca51onando graves d nos en'él sistema: ecoléglco...v

105"



© 8in embargo,- pese a’ que: 1a Orgam.zac10n de 1as Naclones Um.dasj
estd tratandoil: promover » " medidas ',
Y bacterlologlco, los” Est:ados adn no-toman - el suf:.c:.ent:e ;
en_esta’ cuestlon,_ por ‘lo¥que- todavia no’ se’ logra ‘una ;. realidad
-efectlva sobre la’ prohJ.b:Lc:.on, uso, producc:.on y almace am:.ent:o ‘de
estas armas. -




11.-COMENTARIO

De esta anestlgac:Lén se puede decir. que en. pr:.mer lugar no esv_,‘
difficil utzllzar armas qulmlcas en las guerras.

capac:.dad
haciéndolas:
componentes

militar.: “
los t:.pos




también la P poblac:.o
protegerse de ;

fabricarlas:.
servir’ 'como
bombas,' 1nas

Después-del
debatido :en k
manifestado-este”
han obtenido”
armas quimlcas
marcado & estos

igualar::
bélico.
masiva, .-
las que’

bacterioléglcas .
de ellmlnarlas P

revisién,
algunos como en el ‘caso de; Estado 1 J
ratificado . pero con reservas. Los: medlos de»ver1£1cac16n a.;
cumplimiento tampoco son efectlvos :

‘108



Se han llevado a cabo medldas de des &m 'co 10 el proyecto del

1989, “esta’ vez’ por
a-la proscrlpc1on de las a

Se deben
con objeto ‘a

quimicas

de armas)

no destrulr,
hombxe 91v;dg

minoria. -




El uso de 1as armas qummlcas Y bacterlologlcas, lmpllca la
‘ C 'humanos,

: -en una
‘para.’‘que en"
un. futurc’ ‘se. llegue a’. a'ellmlnac1on'total g e

110



12.-CONCLUSIONES

.-Se reallzo Zuna resefia de las armas quimicas a lo largo dev”’
la hlstorla yisus eVOlu016n a traves de los: afos.

-Se.:.describie
sus mecanlsmo

almacenando estas armas

111
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