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MULTIPLES USOS DE LA QUIMICA

Estamos constantemente rodeados de sustancias quimicas, tanto
naturales como sintéticas, que pueden ser adaptadas para servir propositos
especificos. La quimica es usada para mejorar nuestra vida y el planeta. El
impulso de la medicina cientifica ha bajado la mortalidad y mejorado nuestra
calidad de vida, permitiendo diagnésticos rapidos y tratamientos efectivos
contra enfermedades. El gran progreso de la industria fue posible gracias al
desarrollo de las ciencias quimicas; podemos ahora crear polimeros sintéticos
y aleaciones superiores para hacer mas eficiente la produccion de bienes. Casi
en cualquier lugar donde miramos, podemos ver los beneficios del uso
antropogénico de la quimica.

Ocasionalmente, las sustancias quimicas también son adaptadas para
dafar la vida, y aun asi pueden llegar a ser beneficiosas para la humanidad.
Pesticidas y herbicidas, por ejemplo, son disefiados para destruir organismos a
fin de que los campos de cultivo puedan prosperar. Por su parte, los
antibioticos que usamos son disefiados para destruir bacterias dafiinas.

Sin embargo, aunque las sustancias quimicas proveen al hombre una
gran cantidad de beneficios, también tienen el potencial para ser usadas de
forma incorrecta. EI mismo conocimiento que llevo al descubrimiento de curas y
tratamientos para enfermedades también ha acelerado el comercio ilegal de
drogas en el mundo. De forma similar, sustancias quimicas que son muy
importantes para la industria pueden ser usadas para crear agentes de guerra
quimicas, una de las armas mas terribles que hayan sido usadas en conflictos.

LAS SUSTANCIAS QUIMICAS DE USO MULTIPLE

El término “uso multiple” sirve para indicar que las sustancias quimicas
pueden ser usadas para un espectro de propésitos, ya sean buenos, malos o
en algun lugar intermedio. La mayoria de los estudiosos se refieren a objetos y
sustancias de “uso dual”, pero esto no siempre da cuenta de la complejidad de
la funcién de dicho objeto o sustancia.

La terminologia “uso dual” se refiere a la dimension ética en el uso de las
sustancias quimicas. Es decir, una sustancia quimica puede ser usada tanto
para propositos éticos como no éticos. Es importante diferenciar del término
“‘uso multiple”, el cual implica que las aplicaciones de las sustancias quimicas
no son simplemente éticas o no, sino que también varian por su contexto,
intencion y consecuencias de su uso.

Una de las instancias mas evidentes de este uso, abuso y mal uso de
sustancias quimicas de uso multiple son las de las drogas ilegales.
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EJEMPLOS DE DROGAS ILEGALES

A continuacion se mencionan algunos ejemplos de sustancias de uso
multiple con aplicaciones beneficiosas pero que también se utilizan para crear
sustancias prohibidas.

El opio y la producciéon de morfina: la codeina y la heroina

El opio fue utlizado por miles de
afilos como un analgésico. En 1805,
Friedrich Serturner extrae del opio un
compuesto al cual denomina morfina,
proveniente del nombre Morpheus, el dios
griego de los suefios.

Como la adiccion a la morfina se hizo
frecuente en el mundo desarrollado, los
guimicos buscaron una alternativa a dicha
droga conduciendo a la sintesis de heroina
y codeina extraidas de la morfina a fines

llustracion 1. Planta de opio del siglo XIX.

La morfina y la codeina son actualmente utilizadas como farmaceéuticos
en la medicina; mientras que la produccién y uso de heroina, sustancia
altamente adictiva, es ilegal en todo el mundo.

Pseudo efedrinay la produccién de metanfetamina

La Metanfetamina, es un poderoso y adictivo
estimulante de los centros nerviosos. Histéricamente,
la metanfetamina deriva del extracto de Ma-Huang, un
arbusto de hoja perenne del género “Ephedra”
proveniente del norte de China.

El Ma-Huang se ha utilizado beneficiosamente
en la medicina tradicional china hace 5000 afios para
tratar resfrios, asma, fiebres y diversas enfermedades
renales, por lo que es uno de los medicamentos méas
antiguos conocidos. Sin embargo, los efectos en el
comportamiento y psicologicos de la metanfetamina
son similares a los de la cocaina y por tanto se

lNustracion 2. Arbusto Ma-  €ncuentra prohibida.
Huang

El Safrol y la produccion de Extasis

Safrol es el componente principal del aceite de sasafras, extraido del
tronco y raices del arbol del mismo nombre. Originalmente, fue utilizado como
material para la sintesis de varias sustancias diferentes. Safrol es un
compuesto precursor en la produccidon de metilanfetamina metilendioxi
(MDMA), también conocida como éxtasis.
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Esta sustancia fue utilizada en la década de
1970 en terapias psicolégicas para tratar individuos
con trastornos de estrés post-traumético. Por los
efectos secundarios negativos de esta droga, en 1985
el éxtasis fue colocado en la categoria de drogas
ilegales.

Como se puede observar, estas sustancias no
fueron descubiertas o sintetizadas en principio con la
intencion de dafiar a terceros. Sin embargo, a pesar de
sus inocentes origenes, son actualmente utilizadas
para producir de manera ilegal drogas altamente
dafinas para el individuo y que sirven para generar
ganancias a organizaciones criminales.

lHustracion 3. Arbol
sasafras

EJEMPLOS DE SUSTANCIAS UTILIZADAS COMO ARMAS QUIMICAS

La misma situacion se presenta respecto a las sustancias utilizadas de
manera habitual por la industria, que han sido empleadas para la produccién de
agentes de guerra quimica desde la Primera Guerra Mundial.

Los agentes de guerra quimica se dividen en dos grupos: productos
guimicos letales y productos quimicos incapacitantes. Los primeros son
especificamente diseflados para matar, mientras que los segundos causan una
incapacidad temporal, sin efectos perdurables. Los productos quimicos letales
pueden, a su vez, ser subdivididos entre aquellos que dafian el tejido y los
venenos sistémicos.

A continuacién se mencionan algunos casos de sustancias quimicas
altamente téxicas que se encuentran disponibles en el mercado, que se han
utilizado o podrian utilizarse como armas quimicas.

Tiodiglicol y gas mostaza

Es utilizado en la industria para la aplicacion de
colorantes, como solvente de tintas, lubricante,
componente de cosméticos, de drogas antiartriticas, de
plasticos, antioxidantes, agentes antiestaticos,
revestimientos metalicos, esmalte para automoviles,
etc.

Pero es también el precursor del gas mostaza,
utilizado de manera masiva durante la Primera Guerra
e Mundial, causando muy importantes bajas y el

Irr1ett ﬂ(g ‘ completo panico de las fuerzas atacadas con esta
BRRBLIE ... €& sustancia.
HORSERADISH - MUSTARD

STRONG VESICANT

llustracion 4. Poster
disefiado para ensefiar a los
soldados estadounidenses de
la Il Guerra Mundial sobre
el gas mostaza
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Los organofosforados: tabun y sarin

Los organofosforados son compuestos
organicos, que fueron sintetizados en 1850 y fue
utilizado para tratar una variedad de
enfermedades, incluyendo glaucoma. Luego, se
descubrid la posibilidad de usar organofosforados
como insecticidas. Sin embargo la mayoria de los
organofosforados fueron posteriormente retirados
del mercado debido a sus efectos toxicos y
cancerigenos.

Entre 1920 y 1930 Alemania comenzo la
.| busqueda de nuevos pesticidas para aumentar la
, ! | produccion de alimentos. El quimico Gerhard
Ilustracion 5. Victimas civilesde ~ Schrader produjo el tabun a partir de la mezcla
la guerra Iran- Irak de organofosforados con cianuro.

Este nuevo compuesto, que resultd ser demasiado toxico para ser
comercializado como insecticida, fue pronto utilizado por su pais como el
primer agente nervioso sintetizado. Poco después, Shrader y su equipo
trabajaron en una nueva serie de organofosforados y, en 1938, descubrieron el
sarin, un compuesto diez veces mas letal que el tabun.

Saxitoxina

La saxitoxina es una sustancia muy
toxica producida por ciertos tipos de algas
marinas, que se acumula en otros organismos,
sobre todo en moluscos bivalvos, pero también
cangrejos, gasterépodos y peces que se
alimentan de plancton.

Los moluscos no son afectados por la
saxitoxina, pero si un ser humano los consume,
padece una intoxicacion llamada “sindrome de
envenenamiento paralizante”, que puede llegar
a ser mortal.

llustracién 6. Marea Roja

Laboratorios de nuestro pais han importado ocasionalmente este tipo de
sustancias para ser utilizadas como patron de referencia para la determinacion
de toxinas paralizantes, llamadas comunmente “marea roja”. Su alta toxicidad
determina que pueda ser empleado como arma quimica y por lo tanto su
comercializacién esta controlada.

LOS CASOS DE FRITZ HABER Y VICTOR GRIGNARD

Dos casos paradigmaticos de como pueden reaccionar los hombres de
ciencia respecto a la utilizacion de sustancias de usos mdltiples, son los del
aleman Fritz Haber (1868-1934) y del francés Victor Grignard (1971-1935).

Fritz Haber era un cientifico aleman, patriota y comprometido con las
causas de su pais. Cuando al inicio de la Primera Guerra Mundial se hizo


https://es.wikipedia.org/wiki/Bivalvo
https://es.wikipedia.org/wiki/Cangrejo
https://es.wikipedia.org/wiki/Gaster%C3%B3podo
https://es.wikipedia.org/wiki/Plancton
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=S%C3%ADndrome_de_envenenamiento_paralizante_por_consumo_de_marisco&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=S%C3%ADndrome_de_envenenamiento_paralizante_por_consumo_de_marisco&action=edit&redlink=1
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evidente que la confrontacion de trincheras estaba
empantanada, propuso el empleo de gases venenosos para
superar la situacion.

Fritz Haber fue designado como responsable del
programa de desarrollo de armas quimicas en su pais y
supervisé personalmente el primer ataque masivo con armas
guimicas que se produjo el 22 de abril de 1915. Mediante a
apertura sincronizada de cilindros de gas cloro, que fue
dispersado por el viento predominante, caus6 10.000

victimas mortales, graves heridos y panico entre los
soldados enemigos.

lustracion 7. Fritz
Haber

El derecho internacional prohibia ya en esa época el uso de veneno en
las guerras con el objeto de evitar infligir un sufrimiento innecesario al enemigo,
pero Fritz Haber defendié su accionar comparando la indignacién de la
comunidad internacional con la de un caballero con armadura y lanza, luchando
contra un soldado con armas de fuego.

Utilizé gas cloro porque se podia obtener facilmente como subproducto
de la industria alemana en la que él mismo se desempefiaba. Lo que no
imaginaba entonces era que ese primer ataque daria inicio a una carrera por el
desarrollo de armas quimicas mas complejas que luego fueron utilizadas por
todas las partes beligerantes en la Primer Gran Guerra y que causaron cerca
de cien mil muertos y un millén de victimas con discapacidades cronicas.

En tanto autor intelectual y material de este primer ataque masivo, Fritz
Haber es considerado como el padre de la guerra quimica.

Pero no solo estuvo al frente de ese horroroso acto, sino que con su
destacada labor cientifica descubri6 la manera de producir amoniaco a partir de
un enlace de nitrdgeno atmosférico, en condiciones de alta presion y
temperatura, por via catalitica.

El amoniaco asi obtenido, que se utiliza en la elaboracion de
fertilizantes, permitié una revolucién en la agricultura, facilitando el acceso a los
alimentos a una buena parte de la humanidad.

Por este trabajo, Fritz Haber recibié el Premio Nobel de Quimica en

1918.

Otro ejemplo es el del cientifico francés Victor
Grignard quien fuera galardonado con el Premio Nobel de
Quimica en 1912 por sus estudios en la quimica de los
alcoholes mediante la reaccion de Grignard

Al principio de la Primera Guerra Mundial elaboré
métodos para detectar gases toxicos como el gas
mostaza. Poco después, un equipo de quimicos franceses
liderados por él mismo produjo otro gas venenoso,
denominado fosgeno o dicloruro de carbonilo (COCI2),
gue su pais utilizé en 1915 contra Alemania.

Desde luego, los alemanes aprendieron la leccion

Lo ——
/_;/ ) rapidamente y al final de la guerra habian producido aun
g“_s”ac'g“ 8. Victor mas cantidad de fosgeno que los franceses. Este terrible
rignar
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gas incoloro maté unas 85.000 personas a lo largo de la Gran Guerra, del total
de 100.000 muertas a causa de gases toxicos.

LA RESPONSABILIDAD PROFESIONAL

Los ejemplos mencionados anteriormente nos muestran cOmo cruciales
innovaciones quimicas pueden ser utilizadas para mejorar la vida de las
personas o para producir dafios enormes. A medida que el conocimiento
cientifico se expande, se hace mas facil acceder a sustancias de uso corriente
en la industria quimica que tienen usos multiples.

Es por ello que la sociedad estéd obligada a buscar nuevos métodos de
control que, sin obstruir el desarrollo de la industria, puedan evitar las
consecuencias de un uso inapropiado.

Una respuesta moderna al abuso de las sustancias quimicas es la
Convencién de Armas Quimicas, que busca monitorear y prevenir el desarrollo
de armas quimicas, a la vez que destruir todos los arsenales existentes.

Los coédigos de conducta profesional que se refieren a las
responsabilidades ante la comunidad, el empleador, los clientes y el medio
ambiente, son esenciales en el desarrollo de las actividades productivas y
cientificas y refuerzan esos mecanismos de control general.

Por otra parte, también existe una responsabilidad individual ligada al
multiple uso de las ciencias y, en este sentido, debemos comprometernos con
un accionar ético sin fisuras en lo que hace al conocimiento y la manipulacién
de sustancias quimicas.

Asimismo, debemos estar preparados para actuar ante un individuo o
una institucién que esté haciendo un mal uso de sustancias quimicas. En caso
de sospecha fundada que se esté procediendo con el propésito de causar dafio
a otros tenemos la obligacion de advertir a las autoridades que sean
competentes con el objeto de evitar males mayores.
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PREGUNTAS

1) ¢Cbmo calificaria a la morfina?
a) Sustancia quimica legal.
b) Sustancia quimica ilegal
c) Sustancia quimica legal que puede ser utilizada ilegalmente

Respuesta correcta: c)

Puede tener usos meédicos pero también puede ser traficada ilegalmente para
fines no médicos.

2) ¢Cbmo calificaria al éxtasis?
a) Sustancia quimica legal.
b) Sustancia quimica ilegal
c) Sustancia quimica legal que puede ser utilizada ilegalmente

Respuesta correcta: b)

Es una sustancia quimica que actualmente no tiene usos médicos y sélo puede
ser producida y vendida por narcotraficantes.

3) ¢Como calificaria la saxitoxina?
a) Sustancia quimica legal.
b) Sustancia quimica ilegal
c) Sustancia quimica legal que puede ser utilizada ilegalmente

Respuesta correcta: c)

Puede tener usos cientificos legitimos pero también puede ser utiliza como
arma quimica.

4) ¢El cientifico debe ser indiferente a los usos que se dé al conocimiento
cientifico?

a) Si
b) No, salvo que esté en juego su patria.
c) No
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Respuesta correcta: c)

Aunque el cientifico esté involucrado en el esfuerzo bélico de su pais esta
obligado por las disposiciones del Derecho Internacional Humanitario que
limitan los medios de combate.

5) ¢El cientifico es legalmente responsable por el uso que se haga de las
armas quimicas que produzca en su laboratorio o que se produzcan en una
fabrica donde es responsable de su produccién?

a) No.
b) No, salvo que personalmente utilice las utilice.
c) Si

Respuesta correcta: c)
Actualmente la responsabilidad legal del cientifico siempre existe.

Esta obra fue creada en el marco del Proyecto Nacional de Educacion en el Uso Responsable
y Seguro de las Ciencias y Tecnologias Quimicas al Servicio del Desarrollo Econémico y Social
de la Republica Argentina, que llevan adelante la Comision Interministerial para la Prohibicion
de las Armas Quimicas y la Secretaria de Politicas Universitarias del Ministerio de Educacion
de la Nacién.
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