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Resumen: El 2-Clorobenzilideno Malononitrilo o CS es uno de los componentes presentes en los gases lacrimégenos
utilizados en Honduras. En el presente articulo, nos enfocamos en una revisién general de lo que es el compuesto CS,
sus caracteristicas quimicas, toxicocinéticas y toxicodinamicas. Asi como el manejo de personas afectadas y métodos
de analisis para la deteccién de este. ElI CS puede causar efectos adversos leves como lagrimeo hasta mortales como
hepatotoxicidad. Es importante que la poblacion conozca los efectos que causa el CS en el organismo, en especial aquellas
personas que trabajan en contacto con esta sustancia. Es importante prevenir el contacto con gases lacrimogenos.

Palabras clave: Bombas lacrimégenas, gases toxicos, 2-Clorobenzilideno Malononitrilo, toxicocinética, toxicodinamia.

Abstract: 2-Chlorobenzylidene Malononitrile, or CS, is one of the components present in the tear gas used in Honduras.
In this article, we focus on a general review of the CS compound and its chemical, toxicokinetic and toxicodynamic
characteristics. As well as the management of affected people and analysis methods for its detection. CS can cause mild
adverse effects such as lacrimation to fatal ones such as hepatotoxicity. The population must know CS's impact on the

body, especially those working with this substance. It is essential to prevent contact with tear gas.

Key words: Tear gas bombs, toxic gases, 2-chlorobenzylidene Malononitrile, toxicokinetics, toxicodynamics.

|
Introduccion

En el siglo XXI, los cambios sociopoliticos han marcado
la historia con hechos violentos que alteran el orden social
y obligan a las instituciones de seguridad publica a buscar
mecanismos disuasivos menos letales a fin de restablecer
el orden, de igual forma, estos medios son utilizados para
someter a criminales que se encuentran atrincherados’.

El uso de los gases irritantes no es una medida nueva
cuando se trata de establecer el orden y someter a grandes
grupos ya que su uso se remonta en el siglo XX durante
la primera Guerra Mundial, donde se desarrollaron gases
neumotoxicos y vesicantes durante la contienda bélica a
pesar de que el uso de “gases asfixiantes y deletéreos” es-
taba prohibido por la Conferencia Internacional de Paz de
La Haya de 1899 y la posterior Convencién de La Haya
de 1907. Los franceses fueron los primeros en usar gases
neumotoxicos, al utilizar bromoacetato de etilo, una sustan-
cia lacrimoégena, para forzar a las tropas alemanas a salir
de sus bunkeres en 1914, aunque su efecto era practica-
mente nulo, al emplearse al aire libre. Posterior a ello, entro

en accion el ejército aleman al quedarse sin el suministro
de los nitratos chilenos para la fabricacion de pdélvora y ex-
plosivos por el bloqueo maritimo britanico. Es por lo anterior
que el Departamento de Materias Primas del Ministerio de
la Guerra enrol6 al cientifico Fritz Haber, en aquel momento
director del Instituto Kaiser Wilhelm de Fisica, Quimica y
Electroquimica de Berlin, y premio nobel de quimica para
solucionar el problema. Es por esto que en su laboratorio
desarrollaron las primeras armas de destruccion masiva co-
nocidas, como una alternativa. El primer gas utilizado fue el
clorosulfonato de o-dianisidina, sin apenas eficacia, y pos-
teriormente el cloro, ensayado contra las tropas francesas
en el afio 1915. Luego se fueron sintetizando nuevos com-
puestos hasta que, al finalizar la primera guerra mundial,
Fritz sintetizd el amoniaco, un gran descubrimiento para la
ciencia, pero a la vez paraddjico ya que este compuesto
provocd miles de muertes. A pesar de la cantidad de vic-
timas resultado del descubrimiento de sustancias téxicas,
en el discurso leido durante la ceremonia de entrega del
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Premio Nobel, Fritz el “padre de la guerra quimica” dijo: “En
ninguna guerra venidera los militares podran ignorar los ga-
ses toxicos. Son una forma superior de matar”!.

Dentro del grupo de gases los gases toxicos se en-
cuentran el 2-clorobenzilideno malononitrilo (CS) el cual es
un agente quimico irritante muy conocido como componen-
te del gas lacrimogeno y hoy en dia es el mas utilizado por
su margen de seguridad y baja toxicidad. Su nomenclatura
proviene de sus creadores, fue descubierto y desarrollado
en la década de 1920 por Ben Corson y Roger Stoughton?,
y desde 1950 es usado en el control de manifestaciones
civiles en muchos paises alrededor del mundo?®; a nivel
mundial, paises bajos, Bélgica y la Republica Eslovaca pro-
hiben el uso del gas lacrimégeno, especificamente por el
contenido de CS en estos*. No obstante, en Honduras el
uso de gases lacrimégenos no es prohibido y en esta re-
visién cientifica, se indagara los antecedentes del uso de
estos en Honduras en diferentes contextos y su toxicidad.

Figura 1. Fritz Haber, padre de la guerra quimica’.

Uso de gas lacrimogeno en Honduras

Los registros en Honduras con relacion al uso del gas
lacrimogeno por parte de las autoridades responsables de
la seguridad publica, se puede rastrear desde finales del
siglo XX, sin embargo desde el conflicto politico de 2009°
hasta el mas reciente llevado a cabo durante el periodo
2017-2018 relacionado a las elecciones y toma de pose-
sion en Honduras, se reporté el uso de gas lacrimégeno por
parte de la Policia Nacional (Figura 1) lo que ha generado
debates entorno a su efectividad, seguridad y legalidad en
relacion al cumplimiento de la normativa y estandares inter-
nacionales referente a los derechos humanos®, sin embar-
do, se ha podido identificar algunas referencias sobre las
bases legales que le permiten a las instituciones responsa-
bles de mantener el orden y la seguridad a nivel nacional

el uso de este tipo de dispositivos. Es asi que para este fin
debemos considerar que Honduras ha suscrito convenios
internacionales que le obligan a regular las acciones de
estas instituciones en el marco del respeto a los derechos
Humanos, como son: la Convencion sobre Armas Quimi-
cas’ y el Manual de uso de la fuerza y armas de fuego de
la Policia Nacional de Honduras el cual posee lineamientos
especificos para el uso de armas menos letales como me-
dios disuasivos para el control de disturbios®.

Segun la prensa nacional, la secretaria en el Despacho
de Seguridad de Honduras durante el periodo 2017 al 2021
hizo una adquisicion de 157,000 municiones de gases la-
crimoégenos en diferentes presentaciones, siendo las mas
comunes las granadas de gas para escopeta y la granada
de gas para mano trifasicas®. Esto sugiere un incremento
estratégico en la adquisicién de estos agentes por parte de
las autoridades, lo cual permite facilitar la disponibilidad ha-
ciendo cada vez mas comun el empleo de los mismos. El
principal motivo por el cual se ha incrementado su uso en
el pais es porque se tiene la percepcion que es un método
mas seguro para el control de disturbios, sin embargo, en
las presentaciones antes descritas ya no se puede referir a
ellas como armas no letales, sino que entran en la catego-
ria de armas menos letales debido a que si bien es cierto no
estan disefiadas para ser letales existe la posibilidad que
en determinadas circunstancias si lo sean.

Organismos internacionales han investigado los abu-
sos en el uso de estos dispositivos llegando a la conclusién
que no solo se deben considerar las afectaciones inmedia-
tas del principio activo principal, sino también los riesgos
que representan para la salud los demas componentes que
forman parte del mismo'. Al revisar las especificaciones de
este tipo de dispositivos se puede obtener una informacion
sobre su formulacién y se sabe que su componente princi-
pal es el 2-clorobenzilideno malononitrilo (CS)"-1®.

Debido a que el uso de bombas de gas lacrimégeno
se ha vuelto cada vez mas comun hace que desde la pers-
pectiva de la toxicologia esta practica deba ser vigilada y
documentada. a fin de establecer claramente cual es la
composicion quimica. Asimismo, dar a conocer a la pobla-
cion cuales son los efectos causados por la exposicion a los
diferentes agentes téxicos que forman parte de su compo-
sicién, siendo esto importante ya que permitiria identificar
si existe una relacién entre las atenciones en las salas de
emergencias y la exposiciéon al mismo, o en los casos que
su exposicion ha resultado letal determinar exactamente
cual de los agentes es realmente el responsable de ese
resultado ya que los mecanismos de toxicidad de estos
agentes son tan variados se deben considerar Unicamente
los mas relevantes o los que se encuentran en mayor con-
centracion en la formulacion.

Composicion quimica de las municiones de gas
lacrimogeno usadas en Honduras

Desde el punto de vista de la quimica se sugiere que
puedan existir diferentes formulaciones para estos disposi-
tivos, sobre los cuales comunmente se hace referencia a
ellos como “bombas de gas lacrimégeno”, realmente sus
componentes no se encuentran en estado gaseoso esto
debido a la naturaleza quimica de los mismos es asi que de
acuerdo a su uso podemos ver presentaciones diferentes
entre las cuales estan: Los aerosoles comunmente usados
para defensa personal (uso civil) y la presentacion de gra-
nadas o botes para uso tactico (uso militar). En el caso de
los aerosoles estos usan una formulacion liquida que se en-
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trega gracias a un dispensador presurizado, mientras que
las granadas usan una forma solida donde se mezcla el
principio activo el cual es solido con una mezcla pirotécnica
que se puede dispersar como humo o niebla.

Considerando el tipo de dispositivo que utiliza la policia
a nivel nacional y los proveedores de este tipo de muni-
cion®, se puede describir cual es la composicion quimica
de la municioén utilizada en Honduras, la cual se detalla a
continuacion:

1. Paralas granadas de gas para mano trifasica mo-
delo MP-3-CS el fabricante indica que el dispositivo consta
de 3 submuniciones (Figura 2) que se liberan separadas en
la descarga después del lanzamiento, que posee aproxima-
damente 240g de sustancias quimicas de las cuales 65g
corresponden al peso neto del agente irritante CS™.

Segun la ficha técnica se indica que la composicion
quimica corresponde a una mezcla de un 25% - 40% de
CS, 25% - 40% de Clorato de Potasio, 10% - 20% de Car-
bonato de Magnesio, 10% - 20% de Sacarosa pura, <5% de
Nitrato de Potasio, <5% de Nitrocelulosa coloidal, , <2% de
Silicon y , <1% de Tiocianato de Plomo II'2.

Es asi que para las granadas para escopeta, se en-
cuentran disponibles al menos 2 modelos MP-4L-CS
37mm-38mm'" y el modelo Skat Shell® 37 mm CS (Figura
4) estos dispositivos entregan submuniciones una vez que
se descarga, logrando alcanzar asi aproximadamente 100
yds.

Segun la ficha técnica para el modelo MP-4L-CS se
indica que la composicion quimica corresponde a una mez-
cla que contiene los siguientes componentes: CS, oxido de
magnesio, carbonato de magnesio, perclorato de potasio,
cromato de bario , polvo de aluminio metalico en polvo,
niquel, polvo de zirconio, 2,4,6-trinitro-m-fenilendioxido de
plomo™.

Segun la ficha técnica para este modelo se indica que
la composiciéon quimica corresponde a una mezcla que
contienen los siguientes componentes: CS , nitrocelulosa
granular, nitroglicerina, nitrato de potasio, perclorato de po-
tasio, difenilamina,1,3-dietildifenilurea, oxido de magnesio,

Figura 2. Dina Meza
“Honduras: Gases,
uso excesivo de la
fuerza y detencio-
nes en el primero de
mayo”, Pasos de ani-
mal Grande, 2018.
En la foto las bombas
lacrimégenas lanza-
das, fueron decenas
usadas para reprimir
a los manifestantes®.

silica amorfa, hierro, cobre, oxido de zirconio, nitrato de ba-

rio, 2,4,6-trinitro-m-fenilendioxido de plomo, tiocianato de
plomo 115

Como se observa todas las municiones contienen CS,
siendo este el principio activo principal como agente lacri-
modgeno embargo como se menciond anteriormente las for-
mulaciones estan dadas de acuerdo al tipo de dispositivo,
es por eso que en Honduras las municiones tipo granadas
es la presentacion mas comun, haciendo necesario consi-
derar los riesgos que este tipo de presentacion representa
debido a los componentes de las mezclas pirotécnicas que
permiten la difusion del CS después de una combustion
donde estos componentes también son liberados elevando
el riesgo de quienes se exponen a estos humos.

Dentro de estas mezclas pirotécnicas se han identi-
ficado como componentes mas comunes los siguientes:
Perclorato de potasio, niquel, sales de plomo como ser
2,4 ,6-trinitro-m-fenilendioxido de plomo, tiocianato de plo-
mo |l (ver tabla 1), su identificacion se hace interesantya
que, debido a su concentracion, caracteristicas y grado de
toxicidad su estudio también se vuelve significativo debi-
do a que mezclas son las responsables de la variedad de
efectos sobre la salud de quienes manipulan y se exponen
a sus gases'®.

Si bien es cierto que para poder definir de manera
amplia los efectos toxicoldgicos de las municiones de Gas
lacrimégeno es necesario conocer las caracteristicas indi-
viduales de cada uno de los compuestos antes menciona-
dos, en este apartado el enfoque principal sera el definir
las caracteristicas fisicoquimicas del CS, sin embargo, mas
adelante se tomaran en cuenta los efectos toxicos mas re-
levantes de estos compuestos a fin de valorar los riesgos
asociados a la exposicién de estas mezclas pirotécnicas.

Propiedades fisicas y quimicas de el 2-clorobenzilideno
malononitrilo (cs)

El CS conocido también como O-Clorobenzilideno
Malononitrilo su N° CAS es 2698-41-1, posee una formu-
la molecular de CIC6H4CH=C(CN)2. Estructuralmente,
la molécula de CS posee un atomo de cloro en a de una
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componente mano MP-3-CS

Granada de gas para

escopeta MP-4L.-CS

Granada de gas para
escopeta Skat shell®
37 mm CS

2-Clorobenzilideno v
Malononitrilo (CS)
Nitrocelulosa granular
Nitrato de potasio
Sacarosa
Silicon
Perclorato de potasio
Clorato de potasio
Difenilamina
1,3-dietildifenilurea

Oxido de magnesio

NEILIEIPRE N Y

Carbonato de magnesio
Silica amorfa
Hierro
Cobre
Oxido de Zirconio
Nitrato de bario

Cromato de bario
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2.4,6-trinitr-m-

fenilendioxido de plomo

>

Aluminio metalico en
polvo
Tiocianato de plomo v
Zirconio en polvo X

Niquel X

v v

NI PN

ol e o T )

NI

Nia

<
AN

X v
v X
v X

Tabla 1. Cuadro comparativo entre la composicion de los diferentes tipos de municiones’®.

funcioén activadora, el Bencilideno Malonitrilo, que es carac-
teristico de muchas moléculas con actividad lacrimégena.
Esta actividad se puede ver potenciada cuando se coloca
la molécula de CS en presencia de Agua, ya que libera
2- Clorobenzaldehido, cuya estructura contiene también un
atomo de cloro en a de Funcion Aldehido, el cual es tam-
bién conocido por sus propiedades lacrimégenas'”.

El CS posee las siguientes propiedades fisicas: pun-
to de ebullicién de alrededor de 350°C. Esto indica que se
descompone y vaporiza a altas temperaturas, su punto de
fusion es de alrededor de 93°C, lo que indica que es un s6-
lido a temperatura ambiente. Sin embargo, puede sublimar
cuando se calienta, es soluble en disolventes organicos po-
lares como el alcohol y la acetona, pero es practicamente
insoluble en agua. Esta baja solubilidad en agua contribuye
a su persistencia y eficacia como agente lacrimégeno. Con

respecto al color y apariencia, EI CS puro es un solido cris-
talino que varia de blanco a amarillo palido. En forma de
aerosol, se dispersa en una densa niebla blanca™.

Cl C=N

C=N

Figura 3. Estructura quimica del CS
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En relacion a sus propiedades quimicas y especial-
mente refiriéndose a su reactividad se puede decir que el
CS es relativamente estable y no inflamable en condiciones
normales. Sin embargo, puede reaccionar con sustancias
alcalinas fuertes o agentes reductores, dando como resul-
tado la formacién de compuestos tdxicos o inflamables™.

El CS puede sufrir descomposicion térmica a altas tem-
peraturas, generando gases toxicos. La descomposicion
produce compuestos como el cloruro de hidrégeno (HCI)
y el cianuro de hidrégeno (HCN), que representan un ries-
go adicional para la salud y la seguridad, se considera un
compuesto persistente, lo que significa que puede perma-
necer en el medio ambiente durante un periodo prolongado
de tiempo después de la dispersion. Esta caracteristica se
debe a su baja volatilidad y baja solubilidad en agua. La
persistencia de CS puede provocar efectos a largo plazo y
dificultar la limpieza de las areas afectadas'”'°.

Mecanismos de toxicidad

Toxicocinética

La absorcion del CS puede llevarse a cabo mediante
la piel. Al ser el CS un compuesto liposoluble, se absorbe
rapidamente por la epidermis que al igual es la parte mas

liposoluble de la piel generando dermatitis por contacto, in-
cluso después de lo que pudiese parecer una exposicion
inicial sin efectos inmediatos, desarrollando severas ampo-
llas, aun horas mas tarde?.

La absorcion del CS es rapida cuando se inhala, el cual
entra en contacto con el torrente circulatorio al unirse con
las proteinas plasmaticas para formar compuestos de natu-
raleza extrafia al organismo, conocida comunmente como
antigeno y generando hipertension arterial y falla cardia-
C321'22.

Al intentar metabolizarse en el higado, el CS se hidro-
liza en dos compuestos: clorobenzaldehido y malononitrilo,
este Ultimo se transforma en cianuro en los tejidos anima-
les, por su parte el clorobenzaldehido se metaboliza en ma-
yor cantidad como acido Clorohipurico y en menor cantidad
acido Clorobenzoico generando dafio hepatico y muerte??.

Toxicodinamica

Los mecanismos de toxicidad del CS son variados, por
lo que podriamos considerar los mas relevantes segun la
literatura:

a. Activacion de receptores de potencial transitorio
(TRP) de fibras nerviosas sensoriales.

b. Inactivacion de enzimas (CS actua como alquilan-
te) que conlleva a dafio tisular.

Figura 4. Absorcién de CS a través de
la piel. Fuente: elaboracién propia.

Figura 5. Absorcién del CS por via respiratoria y unién a proteinas plasmaticas. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 6. Metabolismo del CS y productos de hidrolisis. Fuente: elaborkacién propia.

c. Liberacion de bradiquininas, produciendo irritacién
y dolor.

Los TRP incluyen una gran familia de seis tipos: TRPC,
C para “canonico”; TRPA, A para “anquirina”; TRPM, M para
“melastatina”; TRPML, ML para “mucolipidina”; TRPP, P
para “policistina”; y TRPV, V para “vaniloide”. Se conside-
ran sensores celulares del entorno en que nos desenvol-
vemos, ubicados en casi todas las células del organismo.
Estan involucrados en la termo sensacién, nocicepcion, asi
como en la percepcion mecanica, quimica, osmolar y del
gusto. Al recibir estimulos, son capaces de transmitir se-
fales que terminan evocando una respuesta. Al estimular
estos canales, la membrana celular se vuelve permeable a
cationes (calcio, sodio y potasio) que lleva a la despolariza-
cién de la misma, activando mecanismos de sefalizacion
que llevan a la liberaciéon de neuropéptidos (sustancia P,
neuroquinina A)?*2°. Un exceso de sustancia P puede con-
llevar a taquicardia, temblor, sudoracion, crisis epilépticas
y alucinaciones visuales, tactiles y auditivas. Por otro lado,
la neuroquinina A actia como neurotransmisor, tanto en
nervios periféricos como en el sistema nervioso central, y
es de particular interés en la transmisién de la sensacién
dolorosa y en procesos inflamatorios. Particularmente, en
el caso del CS, se sospecha que activa el receptor TRPA1
(anteriormente llamado ANKTM?1) el cual se transduce en
sefales inflamatorias mecanicas, térmicas, relacionadas
con el dolor, irritacion de los ojos, lo que provoca lagrimas

excesivas y calambres en los parpados (blefaroespasmo)
que es precisamente lo que sucede al estar en contacto con
gases lacrimogenos®3t,

Manifestaciones clinicas

Anteriormente se han mencionado algunos de los sig-
nos y sintomas que puede ocasionar el efecto del CS en
los seres humanos. A continuacion, resumimos las diversas
manifestaciones clinicas que se han reportado en la litera-
tura debido a la exposiciéon de gases lacrimégenos:

En ojo: uno de los érganos principalmente afectados
son los ojos. Dentro de las manifestaciones clinicas tene-
mos: lagrimeo, blefaroespasmo, prurito, sensaciéon que-
mante, ojo rojo, fotofobia, inyeccion difusa conjuntival y
edema estromal de la cornea. En mayor gravedad presenta
desgarro conjuntival, hemorragia vitrea, neuropatia trau-
matica del nervio optico, simblefaron, queratitis infecciosa
0 necrosante, queratoplastia tréfica, glaucoma, catarata y
erosion corneal hasta ocasionar la pérdida de vision#32-34,

En piel: enrojecimiento, sensacion quemante, quema-
dura, prurito, abrasion, vesiculas, descamacion, dermatitis
por contacto y edema?!32-%,

El aparato respiratorio: tiende a ser uno de los mas afec-
tados, viendose manifestado en individuos que trabajan en
fabricas productoras de dichas sustancias o integrantes de
la milicia en quienes se realizan pruebas o entrenamientos

~ exponiéndolos a estos quimicos. En su mayoria, con estas

Membrana permeable y
despolarizacion

Efectos téxicos y/o
adversos

Ca+2

Figura 7. Probable mecanismo de accion del CS en el organismo de los mamiferos. Fuente: elaboracién propia.
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exposiciones se llega a provocar: irritacion de membranas
mucosas, rinorrea, estornudos, tos, hemoptisis, sensacion
quemante a nivel de faringe, laringoespasmo, opresion to-
racica, ruidos respiratorios como ser sibilancias, derrame
pleural y asma. Cabe resaltar que dicha exposicion puede
dar lugar a infecciones tales como nasofaringitis, sinusitis,
bronquitis y neumonitis quimica y en el peor de los casos
inducir una falla respiratoria pudiendo terminar en la muer-
te32-34,37,38.

En el sistema gastrointestinal: la persona expuesta
rara vez manifiesta sintomatologia de este tipo, pudiéndose
presentar salivacion, dolor abdominal, retortijones, nausea,
vomito, diarrea e incluso hematemesis?43334.36,

En cuanto a los sintomas agudos: dolor tipo urente
en ojos, lagrimeo excesivo, junto con 0jo rojo; sensacion
quemante en via area, cavidad oral y piel; rinorrea y tos,
odinofagia, rash, quemaduras, cefalea, desorientacion y
mareos. Asi mismo, alteracion de la conciencia pudiendo
manifestarse en ansiedad, respuesta sobresaltada, miedo,
fatiga, tristeza o depresion3-.

En cuanto a los sintomas crénicos: Irritacion nasal,
disnea, odinofagia, raramente paro respiratorio, sibilancias,
opresion toracica o cambios en el patrén respiratorio. Se
menciona que cronicamente existe la posibilidad de encon-
trar secuelas tales como asma, bronquitis cronica, bron-
quiectasia y fibrosis pulmonar. Los efectos respiratorios
pueden perdurar tras la exposicién por un periodo aproxi-
mado de 10 meses, persistiendo como tos, o alterando la
tolerancia al realizar actividad fisica y si el individuo tiene
alguna comorbilidad, exacerbandola®®*°.

Manejo

El personal médico portando la vestimenta adecuada
(mascarilla quirdrgica, guantes y trajes que abarquen la
mayor superficie corporal) deberd movilizar la victima lejos
del area contaminada hacia un area con adecuada venti-
lacion. Asi mismo, debera retirar toda prenda que porte la
victima por medio del corte de las mismas y posteriormen-
te descartar en bolsas selladas herméticamente. Luego, el
personal médico procedera a realizar la evaluacion primaria
de la victima en base al ABCDE (airway, breathing, circula-
tion, disability y exposure).

Dependiendo del area afectada sera: a nivel ocular se
proseguira a realizar una irrigacion profusa por mas de 10
minutos haciendo uso de solucién isotonica como ser solu-
cion salina al 0.9% vy si porta lentes de contacto, retirarlos.
Cuando el gas lacrimégeno entra en contacto con la piel,
la mayor parte de expertos sugiere si el compromiso es de
mayor gravedad se complementa con el uso de antihista-
minicos y esteroides. Para tratar los sintomas respiratorios,
se recomienda la aplicacion de aerosoles de Ipatropio, B2
mimeéticos u oxigenoterapia suplementaria. Si en dado caso
el individuo presenta sintomas gastrointestinales, puede
ser adecuado el suministro de liquidos endovenosos y/o
antieméticos, ya que este tipo de manifestaciones son poco
comunes y autolimitadas. Si cualquiera de los sintomas
persiste, se debera referir al especialista y segun la grave-
dad de la afectacion se decidira el ingreso hospitalario®®4'.

Estudios postmortem

En casos de muertes relacionadas a gases lacrimége-
nos, es mandatorio el estudio del caso mediante autopsia
médico legal. En vista que en estas muertes existe sos-
pecha de haber sido causadas por actos u omisiones del
estado, de sus érganos o agentes, o puede ser atribuible al

estado, en violacion de su obligacion de respetar el derecho
a la vida, la autopsia debe realizarse siguiendo los linea-
mientos dictados en el Protocolo de Minnesota“243.

La exposicion a CS tiene un efecto irritante en las
membranas de las mucosas, causando neumonitis quimica
y edema pulmonar. Al examen histoldgico, la irritacion de
las mucosas se puede manifestar como traqueobronquitis,
necrosis aguda superficial de la mucosa, infiltrado celu-
lar inflamatorio, descamacion epitelial, bronconeumonia y
membranas hialinas. El edema pulmonar se acompana de
hemorragia intraalveolar, en especial en las areas poste-
ro-basales®>%.

Asimismo, se han publicado casos donde la muerte es
ocasionada por traumas craneoencefalicos ocasionados
por el proyectil del frasco donde se contienen estos gases*.

Metabolitos o biomarcadores de interés analitico

Después de la rapida absorcion del CS por las vias
respiratorias, tanto el compuesto como sus principales
metabolitos tienen una vida media extremadamente corta.
El CS se hidroliza de forma espontanea a malononitrilo, el
cual se transforma rapidamente en cianuro en los tejidos
animales*“7. EI CS experimenta una serie de transforma-
ciones metabdlicas en el organismo humano después de
la inhalacion de altas concentraciones, estas transforma-
ciones incluyen la formaciéon de varios metabolitos como
el 2-Clorobencilmalononitrilo, 2-Clorobenzaldehido, acido
2-Clorohipurico vy tiosulfato. Tanto el CS como como sus
metabolitos pueden ser detectados en sangre después de
la inhalacion de altas concentraciones; estos compuestos
pueden ser medidos mediante técnicas analiticas sensibles
como la cromatografia de gases acoplado a espectrometria
de masas*.

Estudios realizados en especies roedores y no roedo-
res se detectaron CS y dos de sus metabolitos, especifica-
mente el 2-Clorobenzaldehido y 2-Clorobencilmalononitrilo
luego de que las especies fueron expuestas a altas concen-
traciones*. Se ha evidenciado que luego de la adsorcion
de CS en seres humanos por el tracto respiratorio a altas
concentraciones, se ha detectado en cantidades minima en
sangre del metabolito 2-Clorobencilmalononitrilo®. Asimis-
mo, en un trabajo se llevo a cabo la determinacion de dife-
rentes metabolitos del CS, entre ellos, el tiocianato en seres
humanos expuestos a altas concentraciones consideradas
intolerables, algunos de ellos eran fumadores y otros no. Se
midieron los niveles de tiocianato en orina y plasma, antes
y después de la exposicion al CS, por lo que se procedi6 a
comparar las concentraciones del tiocianato en voluntarios
fumadores obstinados, fumadores ocasionales y no fuma-
dores , demostrando que no hubo diferencia estadistica en
la concentracion de tiocianato en plasma y orina entre vo-
luntarios expuestos y no expuesto a CS, aunque si, un poco
mas elevados los niveles de tiocianato en los individuos fu-
madores que en los no fumadores, esto debido a que al
fumar cigarrillos también aumenta la concentracion de tio-
cianato en fluidos corporales de personas fumadoras?.

Los gases lacrimégenos son utilizados como medi-
das disuasivas para reestablecer el orden en procesos de
huelgas, manifestaciones y cualquier disturbio que altere el
orden publico. Este tipo de sustancias son utilizados des-
de hace mas de un siglo, no obstante, aunque se consi-
dere que el uso es legal, es importante determinar el tipo
de compuestos y los efectos adversos y tdxicos que estos
generan para los seres humanos y animales. En Honduras,
los gases lacrimogenos utilizados estdn compuestos por
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2-Clorobenzilideno Malononitrilo o CS el cual puede pro-
vocar dafios en ojos, piel y tejidos y en dependencia de la
exposicion al mismo, efectos como hepatotoxicidad, bron-
quitis cronica, bronquiectasia y fibrosis pulmonar pudiendo
provocar la muerte de las victimas. Mas estudios son nece-
sarios realizar, especificamente en aquellos casos donde
se sospecha de la intoxicacion por CS.
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