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I. INTRODUCCION

Esta investigacion surge de la preocupacion que existe a nivel mundial ante el tema
del terrorismo y confrontaciones bélicas con armas biologicas, quimicas y nucleares.
Esta posibilidad tiene lugar donde la investigacion, ciencia y tecnologia pueden ser
utilizadas en contra de la humanidad.

Se pueden clasificar en un sitio las armas quimicas y bioldgicas y en otro las
armas nucleares. Analicemos primero las armas nucleares, que son las que tienen
un nombre mas alarmante. Es cierto que su potencial de destruccién es mayor pero
también es cierto que su produccion es mas compleja y llamativa, o seria mas dificil
mantenerlo en secreto, debido a que en su mayoria son los gobiernos quienes
tienen este tipo de tecnologias. Por el contrario, las armas biolégicas y quimicas son
de mayor acceso, el equipo y la informacion referente a ellas se encuentra
disponible en varias fuentes, cdmo lo son articulos, bibliotecas, revistas, etc., por lo
que la proliferacion de este tipo de armas es mas preocupante, asi mismo la
discrecion para su creacion y el requerimiento de un presupuesto menor favorecen
su accesibilidad. En teoria toda esta situacion se puede controlar, para ello la

existencia de politicas complejas y tratados a nivel mundial.’

Teniendo un panorama de cémo la ciencia puede llegar a ser utilizada en
contra de la humanidad de diferentes maneras, nos centraremos en el uso y
desarrollo especificamente de armas quimicas (sustancias), dejando fuera en esta

ocasion armas nucleares y bioldgicas.

" Jonathan B. Tucker, "Review of the Literature on Dual use”, en Innovation, Dual Use, and Security, Richard Danzig, edited
by Jonathan B. Tucker, MIT, 2012, 355p. p. 62, (traduccion mia)



Il. Contexto histérico de las armas quimicas?

Pareciera que el uso de armas quimicas es algo reciente debido al avance de la
ciencia y los recursos tecnologicos, sin embargo, el ser humano lleva utilizando
sustancias toxicas durante enfrentamientos desde tiempos lejanos. En el afio 1000
a.C. los chinos lograban dirigir humos de compuestos toxicos en contra de sus
contrincantes; otro ejemplo de tiempos remotos es la Guerra de Atenas (431-404
a.C.) donde quemaban azufre para generar humos toxicos de dioxido de azufre.

Fritz Haber fue un quimico aleman conocido como el “Padre de la Guerra
Quimica” por su entusiasmo al promover el uso de armas quimicas como estrategia
durante la Primera Guerra Mundial®. El primer intento por parte de los alemanes fue
llenar proyectiles con cloro sulfato de dianisina, un irritante pulmonar, para atacar al
ejército britanico. Este intento resulté fallido debido a que no contaban con que, al
ejecutar la explosion para liberar el compuesto téxico, se llevaria a cabo también la

oxidacion del compuesto.

Posteriormente y con éxito, tiene lugar el primer uso masivo de armas
quimicas el 22 de abril de 1915 en la segunda Batalla de Ypres, Bélgica. En dicho
enfrentamiento tropas alemanas atacan a tropas francesas con 168 ton® de cloro
gaseoso. El ataque al ejército francés resultd efectivo, pero algunos soldados
alemanes también resultaron heridos debido a la poca experiencia con este tipo de
ataques. El resultado de este evento fue de 15 mil casos de intoxicacion y entre
ellos 5 mil muertos. Es aqui donde las armas quimicas muestran su potencial

mortifero y, sobre todo, su efectividad.

2 Curso impartido por la Facultad de Quimica, Departamento de Quimica organica UNAM, “Quimica, guerra y ética” impartido
por el doctor Benjamin Ruiz Loyola de la: https://www.coursera.org/learn/quimica-etica.

3 Rene Pitas, Armas quimicas: La Ciencia en manos del Mal, Plaza y Valdez.



Las dos guerras mundiales que se dieron en la primera mitad del siglo XX
representaron un periodo de desarrollo para las armas quimicas. Un ejemplo de
desarrollo es lo que sucedia en Japon con el Escuadron 731, quienes se dedicaban
a innovar medios de dispersion y documentar los efectos de sintomatologia de inicio
a fin de armas quimicas y biolégicas probandose directamente en grupos de
personas. Debido al resultado de muertes y las serias consecuencias por el uso de
armas quimicas surge la necesidad de regular el uso de agentes quimicos en
enfrentamientos y se redacta el “Protocolo para la Prohibicion de uso de Gases
Asfixiantes, venenosos y otros gases y Métodos Bacteriologicos de Operaciones
Militares”, mejor conocido como el “Protocolo de Ginebra”.

Es importante saber que, aunque los alemanes son pioneros en el uso de
armas quimicas como medio de destruccién masiva, durante la Segunda Guerra
Mundial no utilizaron en ningun enfrentamiento dicha tecnologia, esto se debid
posiblemente al hecho de que Adolfo Hitler tuvo un incidente de intoxicaciéon con
gas mostaza en la Primera Guerra Mundial; por consiguiente, los aliados siguieron
el ejemplo de no utilizarlos. Sin embargo, si se utiliz6 mondxido de carbono y cianuro
de hidrégeno (Zyklon-B) en los campos de concentracién y no se detuvo el
desarrollo de compuestos toxicos, asi que en Alemania se crearon los agentes
neurotoxicos Tabun, Sarin y Soman. Al fin de la Segunda Guerra Mundial, los
aliados al ejército aleman obtuvieron esa informacion y comenzaron a desarrollar
sus propios agentes neurotoxicos. Estados Unidos en conjunto con el Reino Unido
desarrollaron el agente VX, sustancia mayormente toxica que el Sarin; por su parte,
la Union soviética desarrollo el llamado agente RVX, por su nombre en inglés
Russian VX.



1915 Abril 22. Uso de cloro gaseoso por parte de los alemanes en
Ypres, Bélgica.

Introduccion del fosgeno

PRIMERA
GUERRA MUNDIAL

Introduccion del disfosgeno, cianuro de hidrégeno y cloruro de cianégeno

Introduccion del gas mostaza

Uso de armas quimicas para reprimir manifestaciones (incapacitantes en Mesopotamia,
Tambov, Rebelion Berber) -

Empleo de gas mostaza durante la invasion de Italia a
Etiopia p i

Sintesis del tabun

Sintesis del sarin y clorosarin

19371945 Japon utiliza el gas mostaza en la guerra contra China

Uso de Zyklon B en campos de concentracion

Sintesis del soman

1946-1954 Uso de armas quimicas por parte de las fuerzas vietnamitas en la Guerra de Independencia
Indochina

Sintesis de los agentes V

1951:1952 EE.UU. Usa armas quimicas durante la Guerra de Corea

Egipto usa bombas mostaza contra realistas yemenies

Uso de defoliantes en la Guerra de Vietnam por parte de las tropas norteamericanas

Se sospecha que la URSS utilizé agentes nerviosos en la Guerra de Afganistan

Tropas iraquies usaron agentes nerviosos contra las tropas iranies y civiles kurdos en Halabaja

El grupo terrorista Aum Shinrrikyo liberé sarin en Matsumoto
El grupo terrorista Aum Shinrrikyo liber sarin en el metro de Tokio

Uso de sarin durante la guerra de Siria en Damasco

Uso de VX para asesinar al hermano del lider norcoreano Kim-Jong-un

De nuevo envenenamiento con agentes Novichok en Amesbury

EVENTOS
CONTEMPORANEOS

Envenamiento con agentes Noichok de Sergei y Yulia Skripal, en Salisbury,
Reino Unido

Linea de tiempo * Algunos de los eventos histéricos mas relevantes sobre el uso y desarrollo de

armas quimicas, terrorismo y su regulacion.

4 Francisco Javier Medina Garcia, 2019, Novichok, familia de agentes nerviosos, Tesis de licenciatura, Facultad de
Quimica, UNAM, México, p.12.



lll. Armas quimicas

Para comprender mejor lo que es un arma quimica podemos tomar en cuenta la
siguiente definicion: “as armas quimicas son compuestos toxicos que
precisamente por esa capacidad de toxicidad pueden ser empleadas para matar,

lesionar e incapacitar a seres humanos, animales y plantas”.®

Pero de manera mas detallada tenemos a continuacion la definicion

establecida por la Convencién en el Articulo Il:

Por "armas quimicas" se entiende, conjunta o separadamente:

a) Las sustancias quimicas tdxicas o sus precursores, salvo cuando se destinen
a fines no prohibidos por la presente Convencién, siempre que los tipos y
cantidades de que se trate sean compatibles con esos fines;

b) Las municiones o dispositivos destinados de modo expreso a causar la
muerte o lesiones mediante las propiedades toxicas de las sustancias
especificadas en el apartado a) que libere el empleo de esas municiones o
dispositivos; o

c) Cualquier equipo destinado de modo expreso a ser utilizado directamente en
relacién con el empleo de las municiones o dispositivos especificados en el

apartado b).

5 Ibid. Curso “Quimica, guerra y ética”

8 Convencién sobre la prohibicién del desarrollo, la produccién, el almacenamiento y el empleo de armas quimicas y sobre
su destruccion, Organizacion para la prohibicion de las Armas Quimicas (OPAQ), 2005, p. 3.
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Las armas quimicas, como se menciond anteriormente, mostraron en el campo
de batalla su alta efectividad y potencial. Asi que al hablar de estrategia militar

podemos entender el entusiasmo por utilizarlas al considerar los siguientes efectos:

1. Matan gente.

2. Si no llegan a causarles la muerte a los afectados, por lo menos logran
incapacitarlos.

3. No distinguen seres vivos, asi que simplemente contaminan todo aquellos
con lo que tengan contacto. Por ejemplo, ropa, equipos, vehiculos,

infraestructura.

Debido a estas consecuencias es que se busca evitar el uso de armas quimicas,
pues en enfrentamientos bélicos también se han afectado poblaciones civiles,
ganados y cultivos. Y otro mal uso de dichas armas y que es un foco rojo muy
importante, es que se utilice para el terrorismo. Los terroristas también pueden
utilizar esas “ventajas” del uso de las armas quimicas para llamar la atencién publica

sobre sus intenciones y objetivos.

Para que una sustancia pueda ser utilizada como arma quimica debe cumplir

con algunas de las siguientes caracteristicas:

e Toxicidad.

e Deben requerir una baja dosis para que su efecto incapacitante o mortifero
resulte.

e Velocidad de accidn alta, es decir, debe manifestarse en pocos minutos.

e Requiere manejo facil y seguro para los que las van a manipular.

e La posibilidad de ejecutar acciones de descontaminacion de manera clara y
rapida tras su uso, esto por estrategia militar.

11



También hay que considerar algunos factores de importancia que afectan su

efectividad:

Clima

La humedad puede contribuir a disminuir la efectividad al disolver las
sustancias, alguna reaccion u ocasionar menor dispersion por la acumulacion

en las gotas de agua.

En un ambiente frio las moléculas se mueven con mayor lentitud, por lo que

hay menor dispersion.

El viento podria disolver la concentracion, reduciendo su efectividad.

Terreno

No es lo mismo dispersar una sustancia en espacios abiertos, es decir al aire
libre, que en un lugar cerrado donde es mas factible mantener la

concentracion y el contacto con las personas-objetivo. ’

3.1 Tipos de armas quimicas

Las armas quimicas se pueden clasificar de acuerdo con la manera en que actuan

en los organismos. A continuacion, describiré dicha clasificacion:

e Agentes antidisturbios: no causan propiamente la muerte, pero si la
incapacitacion de las personas expuestas. De hecho, este tipo de sustancias

7 Op. Cit. Curso “Quimica, guerra y ética”
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no estan bajo vigilancia de la OPAQ, pues si esta permitido su uso en caso
de que el gobierno necesite controlar civiles.

Psicotrépicos: son otro tipo de incapacitantes, provocan alucinaciones.
Defoliantes: son herbicidas, pero administrados en una dosis sumamente
alta.

Agentes sofocantes: estos compuestos lo que hacen es desplazar el oxigeno
presente en el aire ocasionando que las personas expuestas tengan
sensacion de asfixia; al ser inhalado puede ocasionar quemaduras internas.
Agentes bloqueadores de sangre: desplazan el oxigeno presente en la
hemoglobina, impidiendo la oxigenacion que brinda el torrente sanguineo por
todo el cuerpo.

Vesicantes: al contacto con la piel producen vesiculas de gran tamafio,
incluso causan el mismo efecto en el tejido interno al ser inhalados.
Agentes neurotoxicos: estas sustancias interrumpen directamente el
funcionamiento del sistema nervioso al interferir de la enzima
acetilcolinesterasa.

Toxinas: son sustancias tdxicas producidas por animales, plantas o

microbios.

13



En la siguiente tabla podemos ver de manera comparativa las caracteristicas

de algunos ejemplos de armas quimicas de acuerdo con su clasificacion.

Caracteristicas de los agentes quimicos
Agente Persistencia R‘;‘:::nd. Via de absorcién Sintomatologia Dispersion
Agentes de control de disturbios
] . i Lagrimeo, irritacion de ojos, nariz,
Gas lacrimégeno Baja Inmediata Vias respiratorias, Via boca y piel; causa inflamacién de L kasido, astoncd
Gas pimienta Baja Inmediata cutanea y via ocular lals vias respiratorias y olcuye los
0jos.
Agentes asfixiantes
Cloro Baja Variable
Fosgeno Baja Retardada . . ) Acumulacion de fluidos en lo
Vias respiratorias ulmones ocasionando asfixia Gas
Difosgeno Baja Retardada P ’
Cloropicrina Baja Rapida
Agentes Vesicantes
Mostaza de azufre Muy alta Retardada
] Quemaduras de piel, membranas
Mostaza de nitrégeno Alta Retardada Vias respiratorias y via mucosas y ojos; grandes ampollas (Liquido, aerosol,
Oxima de fosgeno Baja Inmediata cutanea en la superficie expuesta; ampollas |vapor y polvo
en la traquea y pulmones.
Lewista Alta Rapida
Agentes bloqueadores de sangre
Cianuro de hidrégeno Baja Répida El cianuro anula la capacidad de
los tejido hematicos para utilizar el
Cloruro de cianégeno Baja Rapida Vias respiratorias oxigeno, causando muerte por Gas
inanicion y estrangulando el
Arsina Baja Raépida corazon.
Agentes neurotéxicos
Tabun (GA) Baja Muy rapida
i - - Bloquea directamente el sistema
Sarin (GB) Baja Muy réapida Vies respiratorias nervioso; puede ocasionar ataques
i epilépticos; paralisis en los Liquido, aerosol,
Soman (GD) Moderada Muy répida musculos, incluyendo el diafragma (vapory polvo
Ciclosarin (GF) Moderada Muy rapida Y oonlazén; en clerta dosls pueds
ocasionar la muerte.
VX Muy alta Muy rapida Via cutanea

Tabla 18 Descripcion de las generalidades de las armas quimicas de acuerdo con su tipo.

De acuerdo con su desarrollo tenemos cuatro generaciones de armas

quimicas, siendo cada generacién mas nociva para el ser humano.

8~ Organizacion para la prohibicion de las armas quimicas (OPAQ), p. 3. Recurso en linea:
https://www.refworld.org.es/pdfid/5ad4ee3d4.pdf

14



Generaciones de armas quimicas

Generacion

Clasificacion

Ejemplos

Agentes asfixiantes

Fosgeno, difosgeno,
cloropicrina

Agentes
bloqueadores de
sangre

Cianuro de hidrogeno,
cloruro de hidrégeno

Agentes vesicantes |HD,L/HN-123
Agentes nerviosos G |GA, GB, GD

2
Agentes nerviosos V |VX, R-33

3 Agentes binarios GB-2, VX2, IVA-2

4 Sustancias Novichok [A-230, A232, A-234

Tabla 2° Generaciones de armas quimicas

Como se puede observar en la Tabla 2, los agentes nerviosos son los que
mas han tenido desarrollo e innovacion. Este hecho quizas se deba a su efectividad

para fines bélicos o terroristas.

IV. La Convencion y la formacion de la Organizacidon para la Prohibicion de

Armas Quimicas

La regulacién de armamento y sustancias quimicas con fines bélicos comienza en
18680, pero El Protocolo de Ginebra es el primer tratado para prohibir el uso de

armas quimicas, el cual se firma el 17 de junio de 1925 y entra en vigor hasta el 8

% Vladimir Pitschman,(2014), “Overall View of Chemical and Biochemical Weapons,Research gates (Toxins), 6, 1762-1784.

10 Alejandra Diaz Gutierrez, 2010, El papel de la Convencién de Armas Quimicas en la creacién de un ambiente de

seguridad y estabilidad internacional frente al terrorismo quimico, Tesis de Licenciatura, Facultad de Ciencias Politicas y
Sociales, UNAM, México, p. 40
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de febrero de 1928. Algunos de los problemas de este tratado es que no prohibe el
desarrollo, produccion o almacenamiento de armas quimicas, tampoco prohibe el

uso de armas quimicas en contra de paises que no forman parte del Protocolo.

Posteriormente, en 1997 entra en vigor la Convencién de Armas Quimicas
(CAQ), tratado que cuenta con protocolos de monitoreo e inspeccion con la mision
de tener un mundo libre de armas quimicas. Contiene veinticinco articulos, en los
que cita definiciones, actividades, medidas, declaraciones y obligaciones a las que
los 193 Estados Parte que la conforman se comprometen estando dentro.

La Convencion se rige mediante cuatro acciones principales:

= Destruir todas las armas quimicas existentes, esto tras la declaracién de
armas quimicas que cada pais presente.

= Monitorear la industria quimica para prevenir que las armas quimicas
reemerjan.

= Proveer asistencia y proteccion a los Estados Parte contra cualquier tipo de
amenaza quimica.

= Alentar la cooperacion internacional para fortalecer la implementacion de la

Convencién y promover el uso pacifico de la quimica."’

Uno de los articulos claves de la Convencion es el Articulo |l en el cual se definen
ampliamente las armas quimicas y todos los términos referentes, que para fines

practicos se pueden clasificar y definir de la siguiente manera:

e Sustancias quimicas y sus precursores: Cualquier sustancia quimica que

mediante su interaccion pueda causar muerte, incapacitar o causar dafo a la

1 Op. cit. Convencién sobre la prohibicién del desarrollo...

16



vida humana o animal. Asi mismo los precursores que se usan para la
produccion de sustancias quimicas toxicas. Esto incluye todas las sustancias
quimicas sin importar su origen o método de produccidn.

e Municiones o dispositivos: Cualquier municion o dispositivo
especificamente designado para causar dafio o muerte mediante el
lanzamiento y liberacion de sustancias toxicas. Entre estos podemos
encontrar morteros, proyectiles de artilleria, misiles, bombas, minas o
tanques de gas.

e FEquipo conectado directamente con municiones y dispositivos:
Cualquier equipo especificamente disefiado para usarse en conexion directa
con el empleo de municiones y dispositivos identificados como armas

quimicas.

Con el fin de tener la infraestructura, regular y llevar a cabo las acciones que la
Convencion requiere, surge la Organizacion para la Prohibicion de Armas Quimicas
(OPAQ) con sede en la Haya, Paises Bajos. La OPAQ tiene como objetivos el
desarme quimico, evitar su resurgimiento y la encomienda de estipular las
restricciones al comercio internacional para todas aquellas sustancias quimicas
toxicas y sus precursores que puedan ser empleados como armas quimicas, esto
incluye inspecciones a las instalaciones en que se produzcan, elaboren o consuman

tales sustancias.

4.1 Listados Anexos a La Convencion de Armas Quimicas

Retomando el objeto de estudio de esta investigacion, los Listados Anexos a La
Convencién son tres documentos, que, mediante algunos criterios y directrices,
enumeran un conjunto de sustancias toxicas y sus precursores con sus

correspondientes numeros del Chemical Abstract Service (CAS).

17



4.1.1 Lista 1

Este listado contiene sustancias quimicas que son consideradas de alto riesgo para
el objeto y proposito de la Convencion, pues son directamente las sustancias que
tienen empleo potencial en actividades prohibidas por la CAQ. Las sustancias
enumeradas son basicamente armas quimicas y sus precursores, dichas sustancias
carecen de usos industriales o con fines pacificos. En la lista hay sustancias que ya
han formado parte de la historia de las armas quimicas, es decir se han producido,
almacenado o empleado como armas quimicas; algunos ejemplos son el agente

VX, gas sarin y gas mostaza.

Las directrices establecidas por la OPAQ para incluir alguna sustancia a este
listado son:

A. Se ha desarrollado, producido, almacenado o empleado como arma
quimica segun la definicién del Articulo ;

B. Plantea de otro modo un peligro grave para el objeto y propdsito de la
presente Convencién debido a su elevado potencial de empleo en
actividades prohibidas por ella al cumplirse una o mas de las condiciones

siguientes:

I. Posee una estructura quimica estrechamente relacionada con la de
otras sustancias quimicas téxicas enumeradas en la Lista 1 y
tiene propiedades comparables, o cabe prever que las tenga;

. Posee tal toxicidad letal o incapacitante y otras propiedades
que podrian permitir su empleo como arma quimica;

lll. Puede emplearse como precursor en la fase tecnoldgica final unica

de produccién de una sustancia quimica toxica enumerada en la Lista

18



1, con independencia de que esa fase ocurra en instalaciones,

en municiones o en otra parte;

C. Tiene escasa o nula utlidad para fines no prohibidos por Ia

presente Convencion. 2

2Convencion sobre la Prohibicién del Desarrollo, la Produccién, el Almacenamiento y el Empleo de Armas Quimicas y sobre
su Destruccion, 2020, recuperado el 25 de octubre de 2020, de
https://www.opcw.org/sites/default/files/documents/CWC/CWC_es.pdf p. 49.
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LISTA1

Parte A. Sustancias No.CAS
1A(1)  Alquil (metil, etil, propil (normal o isopropil)) fosfonofluoridatos de 0-

alquilo (<="" td="">)

Sarin: Metilfosfonofluoridato de O-isopropilo 107-44-8

Soman: Metilfosfonofluoridato de O-pinacolilo 96-64-0
1A(2) N,N-dialquil (metil, etil, propil (normal o isopropil))

fosforamidocianidatos de 0-alquilo (<="" td="">

Tabun: N,N-dimetilfosforamidocianidato de 0-etilo 77-81-6
1A(3) S-2-dialquil (metil, etil, propil (normal o isopropil)) aminoetilalquil

(metil, etil, propil (normal o isopropil)) fosfonotiolatos de 0-alquilo (H

o<="" td="">

VX: S-2-diisopropilaminoetiimetilfosfonotiolato de 0-etilo 50782-69-9
1A(4) Mostazas de azufre:

Clorometilsulfuro de 2-cloroetil 2625-76-5

Gas mostaza: sulfuro de bis (2-cloroetilo) 505-60-2

Bis(2-cloroetiltio)metano 63869-13-6

Sesquimostaza: 1,2-bis(2-cloroetiltio)etano 3563-36-8

1,3-bis(2-cloroetiltio)propano normal 63905-10-2

1,4-bis(2-cloroetiltio)butano normal 142868-93-7

1,5-bis(2-cloroetiltio)pentano normal 142868-94-8

Bis(2-cloroetiltiometil)éter 63918-90-1

Mostaza O: bis(2-cloroetiltioetil)éter 63918-89-8
1A(5) Lewisitas:

Lewisita 1: 2-clorovinildicloroarsina 541-25-3

Lewisita 2: bis(2-clorovinil) cloroarsina 4033-69-8

Lewisita 3: tris(2-clorovinil) arsina 4033-70-1
1A(6) Mostazas de nitrégeno:

HN1: bis(2-cloroetil) etilamina 7%538-07-8

HN2: bis(2-cloroetil) metilamina 51-75-2

HN3: tris(2-cloroetil) amina 555-77-1
1A(7) Saxitoxina 35523-89-8
1A(8) Ricina 9009-86-3
Parte B. Precursores No.CAS
1B(9) Fosfonildifluoruros de alquilo (metilo, etilo, propilo (normal o

isopropilo))

DF: metilfosfonildifluoruro 676-99-3

etilfosfonil difluoruro 753-98-0

propilfosfonil difluoruro 690-14-2

isopropilfofonil difluoruro 677-42-9
1B(10) 0-2-dialquil (metil, etil, propil (normal o isopropil)) aminoetilalquil

(metil, etil, propil (normal o isopropil)) fosfonitos de 0-alquilo (H o<=""

td="">

QL: 0-2-diisopropilaminoetiimetilfosfonito de 0-etilo 57856-11-8
1B(11) Cloro Sarin: metilfosfonocloridato de 0-isopropilo 1445-76-7
1B(12) Cloro Soman: metilfosfonocloridato de O-pinacolilo 7040-57-5

Tabla 3. Lista 1
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4.1.2 Lista 2

A esta lista pertenecen las sustancias quimicas y precursores que representan
algun riesgo para el objeto y propdsito de la Convencion por sus propiedades
tdxicas, pero con la caracteristica de que también pueden ser sustancias empleadas

para usos industriales.

Estas sustancias con uso dual deben cumplir con alguna de las siguientes

especificaciones:

A. Plantea un peligro considerable para el objeto y propdsito de la
presente Convencion porque posee tal toxicidad letal o incapacitante y
otras propiedades que podrian permitir su empleo como arma quimica;

B. Puede emplearse como precursor en una de las reacciones quimicas de la
fase final de formacidén de una sustancia quimica enumerada en la Lista 1 o
en la parte A de la Lista 2;

C. Plantea un peligro considerable para el objeto y proposito de la
presente Convencién debido a su importancia en la produccion de una
sustancia quimica enumerada en la Lista 1 o en la parte A de la Lista 2;

D. No se produce en grandes cantidades comerciales para fines no prohibidos

por la presente Convencion.'

3 1bid. p. 54.
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LISTA 2
Parte A. Sustancias No.CAS
Amitén: Fosforotiolato de 0,0-dietil S-2-(dietilamino) etil y sales

2AM) alquilatadas o protonadas correspondientes TG-S
2A(2) PFIB: 1,1,3,3,3-pentafluoro-2-(trifluorometil) de 1-propeno 382-21-8
2A(3) BZ: Bencilato de 3-quinuclidinilo (*) 6581-21-8
Parte B. Precursores No.CAS

2B(4) Sustancias quimicas, excepto las sustancias enumeradas en la Lista
1, que contengan un atomo de fésforo al que esté enlazado un grupo
metilo, etilo o propilo (normal o isopropilo), pero no otros atomos de

carbono

Dicloruro de metilfosfonilo 676-97-1

Metilfosfonato de dimetilo 756-79-6

Excepcién.: etilfosfonotiolotionato de O-etilo S-fenilo 944-22-9
28(5) Dihaluros N,N-dialquil (metil, etil, propil (normal o isopropil))

fosforamidicos

N,N-dialquil (metil, etil, propil (normal o isopropil)) fosforamidatos
2B(6) dialquilicos (metilicos, etilicos, propilicos (propilo normal o

isopropilo)
2B7) Tricloruro de arsénico 7784-34-1
2B(8) Acido 2,2-difenil-2-hidroxiacético 76-93-7
2B(9) Quinuclidinol-3 1619-34-7

Cloruros de N,N-dialquil (metil, etil, propil (normal o isopropil))
aminoetilo-2 y sales protonadas correspondientes

2B(11) N,N-dialquil (metil, etil, propil (propilo normal o isopropilo))
aminoetanoles-2 y sales protonadas correspondientes

2B(10)

Excepciones:

N,N-dimetilaminoetanol y sales protonadas correspondientes 108-01-0

N,N-dietilaminoetanol y sales protonadas correspondientes 100-37-8
2B(12) N,N-dialquil (metil, etil, propil (propilo normal o isopropilo))

aminoetanoltioles-2 y sales protonadas correspondientes
2B(13) Tiodiglicol: sulfuro de bis (2-hidroxietilo) 111-48-8
2B(14) Alcohol pinacolilico: 3,3-dimetilbutanol-2 464-07-3

Tabla 4. Lista 2

413 Lista 3

Finalmente, el ultimo listado, incluye productos quimicos que pueden llegar a ser
utilizados como precursores, sustancias que pueden emplearse para la produccion
de cualquiera de las sustancias de la Lista 1 y Lista 2. Estas sustancias pueden
principalmente producirse industrialmente en grandes cantidades para fines no

prohibidos por la Convencion.
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Para este listado se tienen en cuenta los siguientes criterios:

A. Se ha producido, almacenado o empleado como arma quimica;

B. Plantea de otro modo un peligro para el objeto y proposito de la
presente Convencion porque posee tal toxicidad letal o incapacitante y
otras propiedades que podrian permitir su empleo como arma quimica;

C. Plantea un peligro para el objeto y proposito de la presente Convencion
debido a su importancia en la produccion de una o mas sustancias
quimicas enumeradas en la Lista 1 o en la parte B de la Lista 2;

D. Puede producirse en grandes cantidades comerciales para fines no
prohibidos por la presente Convencion.™

LISTA 3
Parte A. Sustancias No.CAS
3A(1) Fosgeno 75-44-5
3A(2) Cloruro de cianégeno 506-77-4
3A(3) Cianuro de hidrégeno 74-90-8
3a(4) Cloropicrina: tricloronitrometano 76-06-2
Parte B. Precursores No.CAS
3B(5) Oxicloruro de fésforo 10025-87-3
3B(6) Tricloruro de fésforo 7719-12-2
3B(7) Pentacloruro de fésforo 10026-13-8
3B(8) Fosfito trimetilico 121-45-9
3B(9) Fosfito trietilico 122-52-1
3B(10) Fosfito dimetilico 868-85-9
3B(11) Fosfito dietilico 762-04-9
3B(12) Monocloruro de azufre 10025-67-9
3B(13) Dicloruro de azufre 10545-99-0
3B(14) Cloruro de tionilo 7719-09-7
3B(15) Etildietanolamina 139-87-7
3B(16) Metildietanolamina 105-59-9
3B(17) Trietanolamina 102-71-16

Tabla 5. Lista 3

% Ibid.
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4.2 Estructuras quimicas de las sustancias dentro de los listados

A continuacion, veremos las estructuras de las sustancias de cada uno de los

Listados.

LISTA 1

Esquema 1. Basado en la publicacion Visual Guide to Science and Technology Relevant to the
Chemical Weapons Convention, OPCW.
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PARTE A: SUSTANCIAS

2A(1) Amitén 2A(2) PFIB
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g
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PARTE B: PRECURSORES
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sales protonadas correspondientes
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Esquema 2. Basado en la publicacién A Visual Guide to Science and Technology Relevant to the
Chemical Weapons Convention, OPCW.
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LISTA 3

Esquema 3. Basado en la publicacion A Visual Guide to Science and Technology Relevant to the
Chemical Weapons Convention, OPCW.
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V. Uso Dual'®

Conocemos la postura cientifica en donde la prioridad es seguir innovando,
obteniendo tecnologias y sobre todo compartir informacion, pero el problema es en
manos de quién puede caer esa informacion. El dilema es que muchas de las
tecnologias emergentes con potencial para hacer el bien son también capaces de

I”

crear los mayores dafnos, a esto se le llama “uso dual”. La Organizacién Mundial de
la Salud mencion6 en 2004, como cada gran avance en la tecnologia durante el
pasado se ha explotado no sdlo para propdésitos pacificos sino también para todo lo

contrario, y que es ahi donde se posiciona un gran reto a la humanidad.

El “Uso dual”, en contexto de seguridad y defensa nacionales, son aquellas
tecnologias que tienen aplicacidon y/o uso civil y militar. Por otra parte, el uso dual
se refiere a materiales, hardware y conocimiento que tiene aplicaciones pacificas
pero que pueden ser utilizadas y explotadas para la produccion ilicita de armas
nucleares, quimicas o bioldgicas. Por ejemplo, ciertos ingredientes en la produccion
de tintas, pesticidas y retardantes de fuego son también precursores o
intermediarios en la produccion de agentes de guerra quimica. El enriquecimiento
de plutonio puede generar energia eléctrica para una comunidad o puede emplearse
para un arma nuclear; finalmente un ejemplo aun mas sencillo es un tanque que se
puede utilizar para fermentacion de uso comercial, puede también ser empleado

para cultivar un virus o bacteria.

El mal uso de los recursos tecnoldgicos y la informacion claramente nos puede
llevar a dafos graves, algunas de estas posibilidades son: facilidad para la
produccion y desarrollo de agentes de guerra quimicos o biologicos, el incremento

del entendimiento de la biologia humana es usado en contra y la falta de precision

5 Op. Cit. Innovation, Dual Use, and Security... p. ix
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o huecos en normas y tratados que puedan ser identificados por terroristas y sean

utilizados para su conveniencia. A continuacion, posibles escenarios:

a)

b)

d)

Las tecnologias de uso dual pueden facilitar o acelerar la produccion de
agentes quimicos o biolégicos. Por ejemplo, producir un virus a partir de la
herida de un rasguio mediante la sintesis del genoma.

Con las tecnologias de uso dual se puede ayudar a identificar o desarrollar
nuevos agentes de guerra, ya sea quimicos o biolégicos. Por ejemplo, se
puede sintetizar patdgenos o toxinas con resistencia a las medidas médicas
estandar.

Los conocimientos tecnoldgicos que ayudan a incrementar el entendimiento
de la biologia humana pueden ser usados de forma negativa. Por ejemplo,
los avances de la neurociencia y psicofarmacologia contribuyendo al
desarrollo de drogas que afectan la memoria humana, cognicion o
emociones.

El conocimiento de tecnologias quimicas y biolégicas pueden conducir a

guebrantar normas internacionales.

5.1 Uso Dual de los listados 2y 3

A continuacion, algunos ejemplos de Usos No Prohibidos por la Convencién para

las sustancias de las Listas 2 y 3, que por lo tanto representan un claro ejemplo de

uso dual.
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USOS COMERCIALES: LISTA 2

SUSTANCIA USO INDUSTRIAL
[SUSTANCIAS |
[2A(1)  Amitén Pesticida comercial. |
[2A2)  PFIB Utilizado en la produccion de teflén. |
[2A(3) Bz Produccién de farmacos. |
2A4) Dicloruro de metilfosofnilo, Agentes antiespuma, aditivos para gasolina/petréleo, reduccion de viscosidad,
Metilfosfonato de dimetilo tratamiento de textiles, piroretardantes, medicamentos.
[PRECURSORES |
2B(5) e Elaboracion de pesticidas para uso casero, industrial o agricola.
fosforamidico
Familia de N,N-dialquil
2B(6) fosforamidatos dialquilicos Agentes piroretardantes (aplicaciones patentadas).
Purificacion de arsénico, fabricacion de semiconductores, catalizador,
2B(7)  Tricloruro de arsénico fabricacién de CFC .
28(8) Acido 2,2-difenil 2-hidroxiacético Pulido de acero inoxidable, catalizador para uretanos, tratamiento contra
chinches para la ropa.
|28(9) Quinuclidin-3-ol Desarrollo de medicamentos, catalizador/reactivo de laboratorio.
2B(10) e Medicamentos, agroquimicos, tintes.
aminoetil-2
Familia del N, N- Diaglquil
2B(11) SRR Produccion de Tioles organicos.
2B(12) :‘:z:::: e Medicamentos, saborizantes para alimentos, antibacterianos.
Agente humectante en tefiido textil, solvente de tintes, produccion de éteres
Tiod para lubricantes, antioxidante, tratamiento de tejidos de algodon, tinta para
] e boligrafos, grabado de acero, produccion de resinas epoxido, produccion de
anticorrosivos.
[2B(14) Alcohol Pinacolilico Sintesis organica. |

Tabla 6. Usos comerciales de las sustancias de la Lista 2.1

16Programa de Asistencia en la implementacién de la Convencién sobre las Armas Quimicas, Seccion 4, p. 82.
https://studylib.es/doc/5515995/sustancias-qu%C3%ADmicas (PDF).
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USOS COMERCIALES: LISTA 3
SUSTANCIA USO INDUSTRIAL
[SUSTANCIAS |
Isocianatos, policarbonatos, farmacos, perfumes, endulcolorantes, fumigantes,
3A(1) Fosgeno
tintes, agente clorante.
3A(2) Cloruro de cianégeno Herbicidas, tintes, vitaminas, vulcanizacion de caucho, reactivo de laboratorios.
Adiponitrilo, acetonacianhidrina, cianuro de sodio, cloruro ciandrico, metionina,
o] el plasticos, pesticidas, blanqueadores, farmacos, desinfectantes, fumigantes.
|3A(4) Cloropicrina: tricloronitrometano Fumigante, antioxidante. |
[PRECURSORES |
3B(5) Oxicloruro de fésforo Piroretardantes, plastificantes, plasticos, elastomeros, surfactante, pesticidas,
3B(6) Tricloruro de fésforo aceites lubricantes, grasas, solvente, catalizador.
|3B(7) Pentacloruro de fésforo Catalizador, agente clorante, piroretardante, polimeros, surfactante, baterias. I
3B(8) Fosfito trimetilico Insecticidas, adhesivos, plasticos poliolefinicos, piroretardantes, monoéteres,
otros fosfitos.
3B(9) Fosfito trietilico Pesticidas, aditivos plasticos, piroretardantes, inhibidor de corrosion,
antioxidante, reductor de viscosidad.
3B(10) Fosfito dimetilico Inhibidor de corrosion, antioxidante, estabilizador, adhesivos, pesticidas,
antimicoticos, piroretardantes.
3B(11) Fosfito dietilico Preservativo de color, catalizador, antimicoticos, insecticidas, aditivo de
lubricantes.
3B(12) Monocloruro de azufre Vulcanizacion de caucho, aditivo de lubricantes, antioxidantesm reticulacion
por enlaces, solvente, catalizador.
38(13) Dicloruro de azufre Ag?nte clorante, pesticidas, aditivos de lubricantes, antioxidantes, fungicidas,
antibidticos.
Cloruros acidos, herbicidas, insecticidas, fumigantes, miticidas, termoplasticos,
3B(14) Cloruro de tionilo surfactante, farmacos, vitaminas, tintes, reactivos para fotografia, catalizador,
agente clorante, desarrollo de baterias.
3B(15) Etildietanolamina Surfactante, purificacion de gas, galvanoplastia, lubricantes, desoxidacion,
3B(16) Metildietanolamina decapado del acero, coagulantes, agentes suavizantes, agentes antiestaticos,
3B(17) Trietanolamina fibras sintéticas, piroretardantes, uretanos, pesticidas, carburantes.

Tabla 7. Usos comerciales de las sustancias de la Lista 3.17

Es importante entender que, es mas sencillo controlar y monitorear las

sustancias que su uso es especifico para armas quimicas, en el sentido que ya

estan ubicadas como potencial peligro y cualquier uso de ellas llama la atencion de

la OPAQ. El problema radica en aquellas que tienen un uso dual porque hay que

asegurar que su uso sea puramente con fines industriales y no se les llegue a dar

7 Ibid.
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algun uso en contra de la humanidad, como es el caso de la produccion de armas
guimicas. Esta situacion sin duda puede repercutir en la industria quimica por todas
las restricciones al comercio internacional que la CAQ estipula en sus acciones de
monitoreo y vigilancia. La Secretaria Técnica de la OPAQ, encargada de las
inspecciones, tiene la intencion de evitar intrusiones indebidas y reducir los
inconvenientes al maximo, pero a su vez mantener la efectividad en su labor de
vigilancia. Con este objetivo la OPAQ establece valores de produccién, adquisicion,
posesion y empleo para todas las sustancias dentro de los listados anexos a la

Convencion, en la siguiente tabla se muestran los valores.

Listado Valores de declaracion Valores de inspeccion
Instalacion dnica en pequena - Instalacion Gnica en pequena
. escala / Instalacion con fines de escala / Instalacion con fines de
ista ] proteccion: cualquier cantidad proteccion: cualquier cantidad
Oftras instalaciones: 100 g - Oftras instalaciones: 100 g
BZ:1 kg - BZ:10kg
Cualquiera de las demas - Cualquiera de las demas
Lista 2 sustancias toxicas: 100 kg sustancias toxicas: 1 ton®
Cualquiera de los precursores: 1 - Cualquiera de los precursores: 10
ton’ ton’
Lista 3 l;“ara sustancias y precursores: 30 |- l:ara sustancias y precursores: 200
ton ton
SQOD no incluidas en las listas {200 ton® 200 ton®
Sutancias quimicas SPF 30 ton® 200 ton®

Tabla 8. Listados anexos la CAQ y los valores de declaracién e inspeccién establecidos por la OPAQ '8

5.2 Uso dual y problematica actual

Los Listados anexos a la Convencion, como ya mencioné, son la guia para poder
tener un control y trazabilidad de las sustancias con uso dual en el mercado

industrial. El tema por tratar ahora, son las sustancias que comercializan libremente,

18 Ficha descriptiva 7: Vigilancia de las sustancias quimicas con posibles aplicaciones como armas quimicas, p. 4.
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pero tienen potencial como arma quimica o alguno de sus precursores, es decir, la

actualizacion de las listas.

Uno de los casos que han llamado fuertemente la atencién de la OPAQ para
la actualizacion de Los listados es el atentado ocurrido el 4 de marzo de 2018 en
Salisbury, Reino Unido con el uso de un arma quimica, los involucrados fueron
Sergei Skripal, un ex-espia (antiguo oficial del servicio de inteligencia) ruso quien
se encontraba con su hija, Yulia. Skripal fue culpado por filtrar secretos al Reino
Unido, lo liberaron en 2010 y se mudoé a Reino Unido. Ambos fueron encontrados
inconscientes en un centro comercial, pero el envenenamiento fue en su casa,;

encontraron gran cantidad del compuesto téxico en la perilla de la puerta.

El compuesto utilizado forma parte de una familia de derivados conocida
como agentes Novichok. Esto fue confirmado por el Laboratorio Britanico de Ciencia
y Tecnologia de Defensa de Porton Down, entre otros laboratorios. Es importante
recalcar que la produccion de este compuesto requiere conocimientos e
instalaciones muy especificas, por lo cual Rusia es el principal sospechoso en este
ataque. La primera ministra, Teresa May, declaré: “O esta fue una accion directa del
Estado Ruso a nuestro pais, o el Gobierno Ruso perdié el control sobre la sustancia
con potencial de destruccion catastrofico y permitié que cayera en manos de otros”
9E| siguiente atentado con estos compuestos fue el 13 de julio de 2018 en
Amesbury. El resultado fue una muerte y una persona gravemente herida.

Tras estos eventos tenemos situaciones preocupantes:

1 Eugenie Nepovimova, Kamil Kuca, Chemical warfare agent NOVICHOK - mini-review of available data, Fool and chemical
Toxicology 121: 343-350.
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= Un incumplimiento a la Convencion por parte de Rusia, pues no declard
estas sustancias ni sus instalaciones de produccion. Incluso si no fuesen
culpables del atentado ocurrido, la falta a lo establecido en la Convencion es
innegable. “Rusia es el unico estado reconocido que ha producido
Novichoks”.?® La posible fuga de informacion respecto a las sustancias y/o
la sustancia fisicamente, por lo tanto, es un riesgo latente en el uso de estas
sustancias.

= El libre transito de este tipo de sustancias o sus precursores, asi como sus

formas binarias.

5.3 Agentes Novichok?'

La familia de agentes Novichok son un grupo de compuestos organofosforados
clasificados por su mecanismo de accidbn en los organismos como agentes
neurotoxicos. Estos compuestos pertenecen a la cuarta generacion de armas
quimicas, siendo los mas fuertes en su tipo. Vil Mirzayanov, quimico ruso, declaro
que fueron desarrollados por los rusos dentro del programa investigacion y
desarrollo de armas quimicas binarias, llamado Foliant entre los afios 1973y 1976.22

Los agentes Novichok pueden ser dispersados en estado liquido, polvo fino o
como gas. Una persona puede intoxicarse con alguna de estas sustancias por
inhalacion, exposicion en ojos, ingestion o pueden ser absorbidos por la piel. Sus

principales efectos, como cualquier agente neurotdxico es el bloqueo de la enzima

2Damien Sharkov, 2018, "Novichok Chemical Weapon Developer Says Half a Cup Would Have Killed Skripal and Entire
Town”, https://www.newsweek.com/novichok-weapon-developer-says-half-cup-would-have-killed-skripal-and-entire-910343

21 Op. Cit. Francisco Javier Medina, Tesis licenciatura...

2 )onathan B. Tucker, Viewpoint: Converting Former Soviet Chemical Weapons Plants, p. 78
https://www.nonproliferation.org/wp-content/uploads/npr/tucker41.pdf

33



acetilcolinesterasa en el sistema nervioso, ocasionando algunos de los siguientes

sintomas:

o Mucosidad excesiva, lagrimeo, salivacion y sudor

o Contraccion de las pupilas

o Bronco-constriccion y presion en el pecho, esto debido a la inflamacion de
los tejidos de las vias respiratorias ocasionando dificultad para respirar

o Nausea, dolor gastrointestinal y vomito

o Descontrol muscular y calambres

o Espasmos, convulsiones y pérdida del control de los esfinteres

o Paro respiratorio

o Muerte

5.3.1 Estructuras de las sustancias Novichok

No existe informacién certera sobre las estructuras quimicas de las sustancias
Novichok, sin embargo, hay tres propuestas por parte de Vil Mirzayanov, Hoenig y

Hossein, respectivamente.

A continuacion, explicaré brevemente cada propuesta.

a) Vil Mirzayanov

Vil Mirzayanov desarroll6 métodos para detectar agentes nerviosos sintetizados,
logrando ayudar a encontrar trazas de los agentes e indicios de su produccién en
laboratorios. Por su contribucidén es que se conoce publicamente informacion sobre

los agentes Novichok. Este cientifico cuenta en su libro “Secretos de Estado” que
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se desarrollaron una variedad de compuestos basados en la agrupacion P-O-F. Uno
de esos desarrollos fue la molécula llamada A-230, y sus variaciones (A-232, A-
234), las cuales fueron adoptadas como armas quimicas por el Ejército Soviético.

A-230 A-232

A-234

«Debe tenerse en cuenta que los componentes quimicos o los precursores
del A-232, o su version binaria “Novichok-5", son organofosforados ordinarios que
se pueden fabricar en empresas quimicas comerciales que fabriquen productos
como fertilizantes y pesticidas.»*® Se puede considerar esta declaracion como la

primera alerta sobre estas sustancias.

3 Cfr. Vil S. Mirzayanov, «Dismantling the Soviet/Russian Chemical Weapons Complex: An Insider’s View,» in Amy E.
Smithson, Dr. Vil S. Mirzayanov, Gen Roland Lajoie, and Michael Krepon, Chemical Weapons Disarmament in Russia:
Problems and Prospects, Stimson Report No. 17, Octubre 1995, p. 21. en https://rebelion.org/la-historia-de-los-novichok/
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b) Hoenig

Por su parte, Hoenig confirma que las estructuras que han sido empleadas en
reiteradas ocasiones?* El mismo autor afirma: “Por favor tome en cuenta que mucho

de esto es una suposicion educada y que no podria estar totalmente correcto

Cl
F \ o
\ /O\ 7 01\/L \P/O\N/ F
Ci P N ¥ -
\/\0/\\ = \\O
o
A-230 A-232
Ccl
\o A
(o}
cl /P/ \N/ -
0\
o
A-234
d) Hossein

La siguiente estructura es la que Hossein afirma es la base de la familia Novichok.
Sin embargo, no especifica cual es o que hay que cambiar para obtener los otros

agentes A.%6

24 Chai, P.R., Haydes, B.D., Erickson, T.B., y Boyer, E.W., Novichok agents: a historical, current, and toxicological. Roxicology
Communications 2(1):45-48. y Kloske, M. y Witkiewicz, Z, (2019). Novichoks - A group of organophosphorus chemical warfare
agents. Chemosphere 221: 672-682.

= Hoenig, S.L. (2007). Compendium of Chemical Warfare Agents. NY, EU: Springer.
% Hossein, S.E., Saeidian, H., Amoozadeh, A., Naseri, M.T., y Babri, M. (2016). Fragmentation pathways and structural

characterization of organophosphorus compounds related to the Chemical Weapons Convention by electron ionization and
electrospray ionization tandem mass spectrometry. Rapid Communications in Mass Spectrometry 30: 2585-2593.
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Fluoruro O-alqui N-(bis(dimetano)metildeno)-P-metilfosfonamidico

5.3 Acciones de la OPAQ tras los atentados con sustancias Novichok

Tras el atentado de Salisbury, el Reino Unido solicito asistencia técnica a la OPAQ.
El equipo de la OPAQ trabajé de manera independiente a la investigacién nacional
realizada por las autoridades del pais. Su labor consistié en recolectar muestras
ambientales y biomédicas para enviarlas a cuatro laboratorios designados por la
OPAQ. Finalmente, Reino Unido solicitd que los resultados del Secretariado técnico
fueran compartidos a todos los Estados Parte pertenecientes a la Convencion de
Armas Quimicas. Posterior al segundo atentado en Reino Unido, el protocolo de
accion fue el mismo vy el resultado fue que la sustancia en cuestion fue la misma

que se empled en contra de Skripal meses antes.?’

El 16 de octubre de 2018, Estados Unidos, Canada y los Paises Bajos
presentaron “Propuesta conjunta relativa a una modificacion técnica de la Lista 1
del Anexo sobre sustancias quimicas de la Convencion sobre las Armas Quimicas”,

donde se propone incluir dos familias de agentes neurotdxicos?:

2 https://www.opcw.org/media-centre/featured-topics/incident-salisbury

2 nhttp://cbrn.es/?tag=propuesta-rusa
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1. Fluoruros fosforamidicos de P-alquilo (H o < C10, incluido el cicloalquilo) N-(1-
(dialquil (= C10, incluido el cicloalquilo) amino)) alquilideno (H o < C10, incluido el

cicloalquilo) y sales alquiladas o protonadas correspondientes.

RB RS
\N/
l
5 W m
N,/
o
F Ry

2. Fosforamidofluoridatos de O-alquilo (H o < C10, incluido el cicloalquilo) N-(1-
(dialquil (= C10, incluido el cicloalquilo) amino)) alquilideno (H o < C10, incluido el
cicloalquilo) y sales alquiladas o protonadas correspondientes (varios millones de

sustancias).

El 30 de noviembre de 2018, la Federacién Rusa presentd, por su parte, las

“Propuestas para introducir adiciones en las listas de sustancias quimicas del Anexo
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sobre sustancias quimicas de la Convencion sobre las Armas Quimicas”. Su

propuesta incluye cinco familias de agentes neurotoxicos:

. Fluoruros de P-alquilo (H o < C10, incluidos cicloalquilos) N-(1-(dialquil (< C10,
incluidos cicloalquilos) amino)) alquilideno (H o < C10, incluidos cicloalquilos)
fosforamidicos y sales alquiladas o protonadas correspondientes (varios millones
de sustancias).

Ra\ /RS
N

. O-alquil (H o = C10, incluidos cicloalquilos) N-(1-(dialquil (< C10, incluidos
cicloalquilos) amino)) alquiliden (H o < C10, incluidos cicloalquilos)
fosforamidofluoridatos y sales alquiladas o protonadas correspondientes (varios

millones de sustancias).

R; Rj
\T/
ot

0 N TR,
\/
P4

F OR,
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3. P-alquil (H o = C10, incluidos cicloalquilos) - (bis ((alquil (H or < C10, incluidos
cicloalquilos) alquil (H or < C10, incluidos cicloalquilos) amino)) metilen)
fosfonamidofluoridates y sales alquiladas o protonadas correspondientes (varios

millones de sustancias).

R;,\N/Ra

4. Dimetil-carbamoiloxipiridinas cuaternarias (mas de 1000 000 sustancias):

1- [N, N-dialquil(C<10)-N-(n-(hidroxil, ciano, acetoxi) alquil (C<10)) amonio]-n-[N-
(3-metil-carbamoxi-a-picolinil)- N, N-dialquil(C<10) amonio]decano dibromuro (n=1-
8)

1, n-bis[N-(3-dimetilcarbamoxi-a-picolil)- N, N-dialquil((C<10) amonio]-alcano-(2,

(n-1)-diona) dibromuro (n=2-12)
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5. O-(1-alquil (H, Me) 2-alquil (H,Me) -2-cloroetil)-(((dihalo(F, Cl)metilen)amino)-
oxi)fosforofluoridatos (12 sustancias)

X
T)\"
O\\p/o i
/ \ ‘
i3 0O
R,
Cl

La Propuesta Conjunta consiste, como ya se ha indicado, en dos grandes

familias de agentes neurotéxicos y su modificacion se presento de la siguiente
manera:

1. Fluoruros de P-alquil (H o < Cqo, incluidos cicloalquilos) N-(1-(dialquil (<
C1o, incluidos cicloalquilos) amino)) alquiliden (H o < C1o, incluidos cicloalquilos)

fosforamidicos y sales alquiladas o protonadas correspondientes.

Rj Ry
\N/
I
/ R
0 N
N,/
P i 8

F Ry

2
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Ejemplo: Fluoruro de N-(1-(di-n-decilamino)-n-deciliden)-P-decilfosfonamidico
(CAS 2387495-99-8 ).

2. O-alquil (H o = C10, incluidos cicloalquilos) N-(1-(dialquil (< C10, incluidos
cicloalquilos) amino)) alquiliden (H o < C10, incluidos cicloalquilos)
fosforamidofluoridatos y sales alquiladas o protonadas correspondientes.

R3\N/Ra

A continuacion, un ejemplo: O-n-decil N-(1-(di-n-decilamino)-n-deciliden)
fosforamidofluoridato (CAS 2387496-00-4)
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La Propuesta Rusa es ahora, de las cinco familias indicadas en un primer
momento se ha eliminado la ultima, correspondiente a los O-(1-alquil (H, Me)2-alquil
(H,Me)-2-cloroetil)-(((dihalo(F, Cl)metileno)amino)-oxi)fosforofluoridatos. Ademas,
con excepcion de la familia de los carbamatos las otras tres familias han reducido

sustancialmente su tamano'°:

. O-alquil (Me, Et) - (1- (alquil (Me, Et) alquil (Me, Et) amino) etiliden)

fosforamidofluoridatos:

R, Rs
e
) N R,
\\P/
il
F OR

Ejemplos:

Metil-(1-(dietilamino) etiliden) fosforamidofluoridato (CAS 2387496-00-4))
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Etil-(1-(dietilamino) etiliden) fosforamidofluoridato (sin numero CAS)

g

C
N/\

N/
/ o _/

F

o)

NOTA: Esta familia esta incluida en la Propuesta Conjunta

2. Metil-(1-(dietilamino) etiliden) fosfonamidofluoridato

o

NOTA: Esta sustancia esta incluida en la Propuesta Conjunta
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3. Metil-(bis(dietilamino) metilen) fosfonamidofluoridato (CAS 2387496-14-0).

NOTA: Esta sustancia no esta recogida en la Propuesta Conjunta, y corresponde
con el agente A-242 descrito por Mirzayanov.

C
N St R
O\P/
/ ™
F
4. Carbamatos (cuaternarios y bicuaternarios de dimetilcarbamoiloxipiridinas)

4.1 Cuaternarios de dimetilcarbamoiloxipiridinas:

Dibromuro de 1- [N, N-dialquil (C<10) -N-(n-(hidroxil, ciano, acetoxi) alquil (C<10))
amonio]-n-[N-(3-dimetil-carbamoxi-a-picolinil) -N, N-dialquil (C<10) amonio]decano
(n=1-8)

X

N
(CHz)n/ };8\(CH2)n/
r

Br

Ejemplo: Dibromuro de 1- [N, N-dimetil-N-(2-hidroxi) etilamonio]-10- [N-(3-dimetil
carbamoxi-a-picolinil)-N, N-dimetilamonio]decano (CAS 77104-62-2)'2,
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(8]
S
| \ / Br
= N\/\/\/\/\/\@ OH
N 8 N

4.2 Bicuaternarios de dimetilcarbamoiloxipiridinas:

Dibromuro de 1, n-bis[N-(3-dimetilcarbamoxi-a-picolil)-N, N-dialquil((C<10)
amonio]- alcano-(2, (n-1)-diona) (n=2-12)

OY N B P N YO
0 8]
R, R; Ry Re /
X A s |
N %\ (CHz)n/g\(CHz)n N
r Br

Ejemplo: Dibromuro de 1,10-bis[N-(3-dimetilcarbamoxi-a-picolil)-N-etil-N-
metilamonio]- decano-2,9-diona (CAS 77104-00-8)"2.
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Durante las Conferencias Anuales de los Estados Parte en el 2018 y 2019, la
OPAQ ha sometido a votacion la inclusion de sustancias a la Lista 1, entre ellos el
agente nervioso Novichok. Segun el Informe de la Sexagésima Segunda Reunién
del Consejo Ejecutivo y a pesar de que aun no aparecen oficialmente en los listados,
ambas propuestas han sido aprobadas por la Asamblea General.?®

2 Report of The Sixty-Second Meeting of The Executive Council,
https://www.opcw.org/sites/default/files/documents/2019/01/ecm6202%28e%29.pdf
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VI. CONCLUSIONES

Como se menciona al inicio de este trabajo, la interaccion que se da entre la
investigacion, la ciencia y la tecnologia genera el uso dual de sustancias quimicas
en el terreno bélico y armamentistico. En ese sentido es importante sefalar la
responsabilidad ética que recae en la comunidad cientifica al momento de realizar

nuevas investigaciones o innovaciones en este terreno.

La creacion de la Convencion de Armas Quimicas ha sido un gran avance en
la busqueda para poder regular el uso de aquellas sustancias que pueden ser
usadas como potenciales armas. Los casos mencionados anteriormente,
principalmente el de Salisbury, son un foco rojo que debe ser atendido y
cuestionado, a pesar de las acciones tomadas por la Convencion tras los atentados
con las sustancias Novichok, es evidente que sigue poniendo en peligro abierto a
cualquier tipo de poblacion o individuo. Si bien la OPAQ se ha preocupado por
controlar el uso dual de las armas quimicas, considero que la labor de investigacion

y posible ampliacién de los Listados debe ser reforzada.

El recorrido que se hizo con respecto a la evolucion y desarrollo de las armas
quimicas en el siglo XX, y que en este trabajo se centrd en las sustancias Novichok,
revelan la importancia de incluir esta familia de sustancias en los Listados Anexos
ala CAQ, especificamente en la Lista 1 debido a que no tienen ningun uso comercial

o pacifico.

Finalmente me parece importante reconocer la labor de la Organizacion para
la Prohibicion de Armas Quimicas, pues a pesar de que aun hay naciones que no
se han integrado a la Convencion, ya existen acciones para concientizar a las

naciones y sobre todo para proteger a la poblacion mundial.
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A partir de junio del 2020, el Listado 1 fue modificado con la adicion de varios de los

compuestos de la familia Novichock.

VII.
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