Excmo. Sr. Director.
Excmos. Sres. Académicos.

‘Sras. y Sres.

Querria expresar mi agradecimiento a la Junta Directiva de esta
Corporacién por haberme designado para desarrollar la conferencia
naugural de este curse. Aunque consciente de la responsabilidad que
entrafia, acepto gustoso esta oportunidad, porque, para los que he-
‘mos elegido el servir a la tarea cientifica espafiola a través de la Far-
macia, pocos motivos pueden haber de mayor satisfaccién que el
dirigirnos a los compafieros y amigos que comparten nuestra voca-
rcion, precisamente dentro de los muros de esta casa.

He tratado de escoger un tema que, acorde con mi especialidad,
fuera adecuado para la iniciacién de un curso en esta Real Academia.
Los problemas que la utilizacidon de la Microbiologia con fines béli-
cos puede plantear son de verdadera actualidad; y con los nuevos
descubrimientos se plantean nuevas facetas de los mismos que con-
viene analizar. Como profesionales de las Ciencias de la Salud nos
corresponde ademas un papel importante en orden a afrontar los
riesgos de un ataque con organismos vives. Por tanto con estas re-
flexiones pretendo analizar estos problemas v ayudar a evaluar los
riesgos implicados.

Permitidme también que dedique, antes de comenzar la exposi-
cion y dado el tema que voy a abordar, un recuerdo emocionado a
todos mis antepasados y familiares mds directos que consagraron
su vida a la noble carrera militar. Durante muchos afios mis apellidos
figuraron en el escalafdn de la Marina de Guerra Espafiola; varios
de mis hermanos siguieron también la carrera militar y dieron su
vida en estricto cumplimiento de su deber. Quisiera ahora tenerlos
a todos muy presentes asl como a todos aquellos compafieros que se
entregaron a los estudios microbiolégicos con el deseo de contribuir
al progreso de la Humanidad.



La Microbiologia, en toda su extension cientifica, pone a disposi-
cion del militar experto en guerra hicldgica, un caudal variadisimo
de conocimientos sobre numerosas formas de vida microbiana, que
por su patogeneidad y particularidades especiales, son susceptibles de
ser empleados en tactica bélica como armas ofensivas. La guerra
microbiologica- es, por tanto, el uso intencionado de microorganis-
mos o de sus productos toxicos, para causar dafio o la muerte a2 hom-
bres, animales o plantas, con fines bélicos.

Podria decirse que la guerra bioldgica es la antitesis de 1a Salud
Pablica. Sin embargo, la realidad es que pese a los esfuerzos tendentes
a evitar el peligro que entrafia la utilizacion de armas bioldgicas
v ¢l gran escandalo que supone el que aquellos conocimientos, que
habiendo sido alcanzados con el esfuerzo y el trabajo de personas
cuya principal preocupacién era la salud v el bienestar de sus seme-
jamtes, se pongan por el contrario al servicio de fines destructivos,
es obvio que existe el peligro de que de una u otra forma, esta gue-
rra bioldgica pueda llegar a ocurrir; y esto a pesar de los acuerdos
internacionales sobre su prohibicién. Por tanto, es logico que este
tema sea objeto de meditacion por parte sobre todo de aquellas per-
sonas cuya profesion les obliga de manera especial a pensar en la
salud de sus semejantes. De esta forma contribuiremos a que este
tema, en lugar de ser objeto de sensacionalismo exagerado, con fre-
cuencia presentado en la prensa con exceso de imaginacién, sea
mas bien objeto de reflexién serena para que la comunidad social
pueda estar preparada y sea capaz de enfrentarse con eficacia a este-
peligro. Como cientificos y como hombres estd claro que nuestra ta-
rea debe tener como objetivo el contribuir a la paz, basada en la
armoma de ‘todos1os Hombres, pero ciertamente seria de ingenuos el
tgnorar que el pehgro de enfrentamlento armado existe y que en
esos cdsos las armas mds msospechadas pueden Hegar a_ utilizarse,

Pese al caricter secreto que tienen muchas de las investigaciones
sobre la guerra bioldgica, una idea de su importancia la ofrece la exis-
fencia de centros dedicados a estudios de este tipo.. Entre ellos, en
Estados Unidos, estd o estaba el centro de Fort Dietrick en Mary-
land, que cuenta con una plantilla. muy amplia de personal cientifico
asi como el equipo y las facilidades adecuadas para experimentacién
en animales, y también el centro denominado «Biological complex»
del Pine Bluff Arsenal (Arkansas) en donde se fabricaban y almace-
naban agentes empleados en la guerra biologica,

En Inglaterra se fundo en 1910, con fines defensivos el centro de
Porton (Salisbury} al Sur de Londres que ha trabajado, entre otros
aspectos, sobre fisica de aerosoles, bases bioquimicas de la pato-
geneidad, cultivo en gran cantidad de agentes patdgenos y fabrica-
cion de vacunas de forma masiva en tlempo record. Como suele
ocurrir en estos casos, mas dificil resulta saber cual es la situacion
en la Unidn Soviética en relacién con la guerra bioldgica. Se cree
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-que estdn muy preparados y que cuentan con grandes centros. En
1956 el entonces Ministro de Defensa de la URSS, G. K. Zhukov,
manifestaba que en la guerra futura ademis de armas nucleares se
utilizarian armas bioldgicas ¥ quimicas.

Finalmente es obligado hacer mencion del SIPRI, siglas que se
refieren al lastituto Internamoual de In\estwauones sobre la Paz
de Estocolmo. Fste centro se ha establecido recientemente, en 1966,
para investigar problemas de la paz v de la guerra con atencién es-
pecial al desarme y regulacidén de armamentos. Ha desarrollado un
buen nomero de publicaciones que tienen como f(inalidad el poner
de manifiesto el potencial de las armas quimico-biolégicas al objeto
de detener su utilizacion.

HisToRrRIA

Ll conocimiento mas o menos preciso de la existencia y compor-
tamiento de los microorganismos, se tiene desde hace poco mis de un
siglo, época precisamente, en la que por fortuna, la guerra biolégica
carece de historia. Naturalmente ha habido acusaciones, siempre m-
fundadas, que intentan divulgar la creencia del empleo de armamen-
tos vivos por parte de ciertos paises beligerantes en determinados
episodios bélicos, pero todo ello no han sido mis que campaiias
propagandisticas, encaminadas a predisponer a la opinién publica en
contra de tal o cunal pais, representativo de una determinada ideolo-
gia politica.

La Historia Antigua, sin embargo, nos habla de hechos, mas
que probados, sobre el empleo totalmente intencionade de materia-
les que, dado el concepto moderno de Guerra Bioldgica, pueden in-
cluirse sin ninglin género de dudas en este capitulo de la historia
bélica.

Posiblemente el hecho mas antiguo que puede atribuirse a conta-
minacién intencionada, con fines bélicos, es el citado por Le Blond
en su trabajo; «La guerra bacteriologica en los tiempos de los fa-
raones», donde describe los pormenores de la guinta plaga, sostenien-
do la tesis de que fue una epizootia de peste bovina, provocada por
los adversarios.

En lIas crdnicas escritas por Gabriel Mussis sobre los hechos
.acaecidos a principios v mediados del siglo x1v, existe uno de par-
ticular significacion e interés por la gran transcendencia histdrica
que wuvo, La ciudad de Caffa, puerto de mar de la costa oriental de
Crimaa (actualmente Feodosia, ciudad rusa), era un importante
nudo de comunicacicnes entre Extremo Oriente v las ciudades de
Génova y Venecia, constituyendo el alto obligado de todas las cara-
vanas que haclan la ruta de Onente. El comercio en la cindad era
muy activo v las transacciones muy prdsperas, por ello, era codi-
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ciada, tanto por genoveses y venecianos, como por mongoles. Des-
pués de numerosas luchas, en 1303 se restablecid el dominio genovés,
hasta que en 1344, un nuevo conflicto estalld entre genoveses y mon--
goles, poniendo éstos sitio a la ciudad. Los genoveses, imposibili-
tados de prestar aynda por tierra a los sitiados, pusieron a su vez
cerco a los sitiadores, prolongindose esta situacién durante casi tres
aflos, hasta que la plaga de la «muerte negra» que se habia origi-
nado en el lejano Oriente, se propagd por medio de la via de con-
taminacion que constituian las caravanas y Hegé a Crimea, afectando
a todas ifas tribus mongdlicas que velaban el sitio de la ciudad de
Caffa. Nada mas vivo y realista que la propia crénica al describir
como los sittadores morian repentinamente a causa de una inexpli-
cable enfermedad, para ellos, de la que morian inexorablemente.
Los mongoles aterrorizados por tal plaga y aténitos al observar
como iban muriendo, dispusieron los cadiveres en las catapultas
y los arrojaban a la ciudad de Caffa. Pronto el aire y el agua de la
ciudad estuvieron invadidos de un nauseabundo hedor e infectados por
la pestilencia, hasta tal punto que los genoveses se vieron obligados
a abandonar la ciudad por mar. Las embarcaciones procedentes de
la zona de Caffa, con victimas de la plaga a bordo, propagaron la
enfermedad a todos los puertos que iban tocando, hasta llegar por
ultimo a Génova, desde donde la plaga se extendid a toda Europa,
provocando con ello la gran epidemia de peste en 1348,

Siguiendo nuestro relato histdrico, encentrariamos muchos casos,
unos ciertos, otros falsos e incluso algunos de ellos hibilmente sos-
layados por escuelas de historiadores. Asi, se ha pretendido decir,
como parte de la leyenda negra espafiola, en escritos de ciertos cro-
nistas, de mas que dudosa honradez y autoridad, que los conquis-
tadores al mando directo de Pizarro, habian hecho distribuir entre-
los indios, bajo el pretexto de preservarlos del frio, mantas proce-
dentes de enfermos variodlicos, provocando intencionadamente, una
epidemia que asoldé gran parte de las tribus. Hay mucha documenta-
cion historica que puede testimoniar en contra de la sistemitica cam-
pafia encaminada a desprestigiar nuestro descubrimiento v civili-
racidn, pero cabria preguntarse: ; Existe la misma abundancia de
documentacion histdrica, o tan siquiera un sélo documento que de-
muestre lo contrario a lo ocurrido en Fuerte Pitt durante la coloni-
zacién de Nueva Escocia, en 1763, en que, durante su sitio por los
indios, las fuerzas inglesas al mando del coronel Bougquet infectaron
& los sitiadores con viruela, por medio de prendas de varidlicos, oca-
sionando con ello una mortandad del 93 por 100 de los indigenas?

La accién y extensién de epidemias entre las tropas beligeranies
0 en la retaguardia, han sido en numerosos casos, factores decisivos.
de grandes derrotas; nos basta solo con recordar la derrota de los
ejércitos napolednicos en las heladas estepas rusas victimas de la
aparentemente inocente picadura de un piojo —vector transmisor
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de la Rickettsia prowescki— que desencadend la epidemia de tifus
exantemdtico, diezmando lo mejor de sus ejéreitos.

Zinser decia que no hace mucho tiempo el hombre se encontraba
a completa merced de ios microbios, de tal manera que en la historia
de la humanidad las epidemias y las pestilencias han influido en un
grado superior -a las batallas y han hecho torcer muchas veces el
curso de las mismas. Un pilojo y un microbic pequeflisimo, que esta
en los limites inferiores de la visibilidad del microscopio ordinario,
una rickettsia, tuvieron la culpa de la catastréfica retirada de Napo-
ledn en Rusia v ocasionaron en definititva la derrota del gran corso,
Gue no pudo realizarse ante la potencia de los soberanos coaligados
de toda Europa. Si este piojo con su rickettsia no hubiera picado al
primer soldado, transmitiéndole el microorganismo, no se habria de-
sarrollado la epidemia mortifera del tifus exantematico que hizo reti-
rar al emperador, las fuerzas de éste hubieran conquistado Moscq,
v el curso de la Historia hubiese sido diferente.

Podrian citarse numerosos casos como los descritos, todos ellos
muy interesantes, pero su interés radica mas en su cardcter anecdd-
tico que en el objeto de esta conferencia, que es el planteo actual de
ventajas, inconvenientes y peligros de una guerra bicldgica en su
dimension moderna.

ARMAS BIOLOGICAS

Las tendencias de la vida moderna que hacen que la poblacion
se agrupe en grandes urbes, con comunicaciones rapidas y extensas,
sistemas centrales de ventllacmn, grandes indistrias lacteas, de ali-
mentos y agua y grandes zonas agricolas dedicadas al monocultivo
hacen de los paises un blanco facil para un sabotaje con armas micro-
biolégicas. Piénsese que para contaminar un depdsito de agua de
cinco millones de litros hastaria con afiadir 1/2 kg. de Salmonella tiphy
o 5 kg. de toxina botulinica o 7 kg. de toxina estafilocécica. Las con-
secuencias para cualquier persona que bebiera simplemente 100 cc.
de este agua no son dificiles de imaginar. Y sin embargo, un ataque
de este tipo lo podria realizar una sola persona, con no mucha difi-
cultad, introduciendo el agente en el reservorio, en la planta depu-
radora, en una conduccidén o en cualquier otro lugar. Para un ata-
que parecido con productos quimicos téxicos se precisarian varias
toneladas de algumo de ellos al objeto de conseguir efectos seme-
jantes.

Siguiendo con algunos ejemplos, que ilustran el potencial de las
armas mlcroblologmas, se han hecho experiencias de produccmn de
aerosoles, desde un barco, con 500 litros de suspensién de esporas
de Bacillus subtilis v los resultados indican que la nube que se forma
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podria propagar un agente infeccioso a través del aire en una exten-
sion del orden de 300 km®.

Existen del orden de 2.000 especies de atropodos que son vecto-
res de unas 100 enfermedades, y la suelta de millones de estos inver-
tebrados podria significar la diseminacion de una enfermedad hasta
limites insospechados,

Las armas biologicas constituyen, en definitiva, un conjunto com-
pleto de sistemas que pueden ser utilizados contra personal, anima-
les o cosechas. Vamos a revisar someramente cuales son los agentes
potencialmente ntiles, asi como sus caracteristicas principales.

AGEXTES BIOLOGICOS

Los agentes biologicos, bacterias, rickettsias, protozoos, hongos
y virus, constituyen por esencia el arsenal vivo de que dispone el
microbidlogo, para cubrir las exigencias tacticas que ordena el alto
mando militar. Todo el mundo microscdpico, convenientemente se-
leccionado, preparado v dispuesto, cumplira con mas perfeccion si
cabe, que las mismas maquinas bélicas, su misidon desvastadora. Pro-
ductos microbianos como las toxinas serian también adecuados para
los mismos fines.

Los agentes bioldgicos son muy selectivos en su agresividad,
no constituyen maiquinas ciegas de destruccion, sino que eligen cui-
dadosamente su victima, para la que han sido seleccionados. Nuestro
afan sistematico, nos induce a englobar, en tres grandes grupos:
hombres, animales y plantas, a las victimas a quienes la accién bé-
lico-biolégica dirigiria todas sus fuerzas y capacidad de destruccion.

Los requisitos que debe reunir un microorganismo o una mezcla
de ellos para poder ser 1itil en la guerra bioldgica podrian resumirse
en los siguientes puntos:

l.—Elevada capacidad infectante para la mayoria de los sujetos.

2.—Gran morbilidad, escaso periodo de incubacion, larga inmovi-
lizacion de sujetos infectados v elevada tasa de mortalidad.

3.—Posibilidad de produccion en gran escala y conservacion de
la virulencia.

1.—Resistencia a la inmunidad espontanea o artificial.

#.—Facilidad de diseminacion. Posibilidad de transmisién por
medio del aire, agua, alimentos, contacto o agentes vectores.

#.-—Epidemicidad,

7.—Dificultad de inmunizacioén especifica.

8. —Dificultad de tratamiento.

9. —Dificultad de deteccién e identificacion ripida.

10.—Facilidad para controlar el peligro de infeccién para el agre-
sor que lo utiliza.



Ademas de estas caracteristicas se considera deseable que el agen-
te en cuestion tenga un corto periode de persistencia, si quien lo
usa va a ocupar el territorio, y que sea capaz de infectar a mas de

un tipo de organismo thombre y animal)} y por mas de una via de
entrada,

Es logico pensar que va a resultar dificil encontrar un tipo de
microorganismo «que satisfaga este conjunto de caracteristicas, pero
existen un buen niimero de ellos que pueden aproximarse.

El cuadro T recoge, sin ser exahustive, un conjunto de agentes
potencialmente ttiles para la guerra bioldgica,

ViIrRUS

Entre los virus se indican por un lado los arbovirus, es decir,
aquellos transmitidos por atrépedos y por otro, los virus causantes de
la gripe v la virnela. Los arbovirus constituyen un grupe amplio
y heterogéneo con capacidad de multiplicacién en diversos insectos
¥ \ertebrados El insecto (Culex, Anopheles, Aedes, Mansonia), sue-
le ser el vector que propaga las diversas enfermedades gue produce
entre las que se encuentran la fiebre amarilla, que afecta a las funcio-

nes hepatica y renal, ast como diversos tipos de encefalitis y el
dengue.

Algunas de las cepas del virus de la gripe tlenen una gran viru-
lencia que ademas se puede aumentar por asociacidn con estreptoco-
cos y estafilococos. Se han registrado casos de pandemias con ele-
vade indice de mortalidad, por ejemple en 1889 fue de 345 por 1.000,
en 1918 y 1921 de 230 por 1.000 y en enero-febrero de 1951
murieron 10.502 personas, sélo en las mayores ciudades de Ingla-
terra. Se pueden cultivar en embrién de pollo y por su variabilidad
antigénica ha sido dificil hasta el momento preparar vacunas, que
inmunicen frente a esta enfermedad, Es ficil transmitir por el aire.

Finalmente cabria teier en cuenta el virus de la viruela por los
terribles efectos de la enfermedad que produce, asi como la facilidad
de diseminacién por contacto y fomites. El éxito obtenido en la
prevencion de esta enfermedad por vacunacion ha sido muy grande,
tanto que va se comienza a abandonar esta practica en muchos pai-
ses, debido al bajisimo niimero de casos registrados a escala mundial.
Pero este abandono de la inmunizacién sistemética frente a la virue-
ta sin duda hace a cualguier comunidad humana nis susceptible a la
infeccién por la introduccion del virus en ese ambiente.



Cuabpro |

Algunos ejemplos de agentes potencialmente iitiles para la guerra microbioldgica

Agente

Yirus

Rickettsias

Bacterias

Hongos

Toxinas

Trasmitidos por artrépodos

Otros

Coxiclla burnetts
Rickettsia prowazeki
Rickettia rickeisis

Yersinia pestis

Francisella tularensis
Brucella abortus

Bacillus anthracis
Pseudomonas malef

Shigella disenteriae
Salmonella txphi

Vibrio cholerae

Leptospira icterohemorraghiae
Baeillus anthracss

Coceidioides
Fitopatégenos

Diftérica
Tetdnica
tstafilococica
Botulinica

Enfermedad que produce

Fiebre amarilla

Encefalitis japonesa

Encefalitis equina de Venezuela
Dengue

Gripe

Viruela

Fiebre ¢
Tifus exantematico
Fiebre de las Montafas Rocosas

Peste

Tularemia
Brucelosis
Carbunco
Meloidosis
Disenteria

Fiebre tifoidea
Colera

Enfermedad de Weil
Carbunco

Coceidiomicosis
Plagus vegetales

RICKETTSIAS

Importantes agentes patdgenos se encuenfran en este grupo de
bacterias que viven como parasitos intracelulares obligados. La Ric-
kettsia prowaseki es el productor del tifus exantematico cuyo vec-
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tor transmisor es el Pedicwlus humanns variedad westimenti, Enfer-
medad de amplia difusion que provoca la inmovilizacién de los afec-
tados. La historia nos habla, como va se ha sefalado, del derrumba-
miento de grandes ejéreitos, victimas tnicamente del desencadena-
miento de esta epidemia entre sus filas.

Ademas de lo anterior cabe sefialar otras dos especies de Rickett-
sias: la Rickettsia rickettsii, transmitida por garrapata v que produ-
ce le fiebre de las Montanac Rocosas que en ocasiones ha originado
elevados porcentajes de muerte y la Coxiella burnetti, agente causal
de la fiebre O que se adquiere por inhalacidn de particulas de polvo

v aerosoles v que puede llegar a ser una enfermedad grave después
de una convalecencia prolongada.

BACTERIAS

Entre las especies bacterianas que podrian ser dutiles para la
guerra bioldgica, se putieden destacar las siguientes.

Leptospira icterohemorragioe: Produce la enfermedad de Weil.
Lu difusién es por el agua y los alimentos contribuyendo también
notablemente, los roedores y el contagio directo. Posee gran capa-
cidad infectante y su afeccion es de curso muy largo. El cultivo de
la Leptospira es ficil en medios liguidos, semisdlidos o en embrio-
nes de pollo. Este agente etioldogico puede asociarse con otros, por
ejemplo, la Rrucella.

Shigella disenteriae: Hoy en dia ha disminuido bastante su impor-
tancia militar, pero no obstante, tiene atin interés ya que puede con-
taminar reservas hidricas creando zonas de infeccion y produciendo
pequenias epidemias, lo que la hace particularmente apta para acciones
de sabotaje, infectando alimentos y bebidas. La preparacion del ma-
terial infectante es ficil, cultivando bien en medios corrientes.

Yersinia pestis: La afeccidon bubdnica no parece aconsejable con
fines bélicos, mientras que la pulmonar si lo es. La difusiéon de los
bacilos virulentos por via aérea, es posible, de manera que provo-
guen, en ciertas condiciones, graves brotes epidémicos. La variedad
pulmonar es casi siempre mortal. El bacilo tiene una alta resistencia
v conserva durante mucho tlempo su virulencia, La mejor forma

de diseminacion es la que se obtiene por suspension de nieblas arti-
ficiales.

Psendomonas malei: Agente productor de la meloidosis cuya for-
ma de infeccién mas corriente en el hombre es la pulmonar, siempre
mortal, entre la primera y sexta semana. El periodo de incubacién
es inferior a los siete dias, con sintomatologia muy dolorosa ¥ que
produce gran debilidad. Se cultiva con gran facilidad, pudiéndose
provocar epidemias por transmision aérea. Parece ser que los ale-
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manes lo emplearon con fines bélicos en la primera Guerra Mundial,
en su frente oriental,

Francisella tulavensis: Produce la tularemia, enfermedad pare-
cida a la peste, infecta a los roedores y se transmite al hombre. Es.
considerada entre los microorganismos mas indicados en la guerra
bacteriolégica por ser altamente infectante para el hombre. Se cul-
tiva facilmente y su actividad en estado de desecacién persiste du-
rante largo tiempo. La mortalidad es de un 7 por 100 pero alcanza
el 60 por 100 si la enfermedad se adquiere por via digestiva, La enor-
me duracién de la convalencencia, mas de un afio, hace de la tula-
remia vn arma de mucho interés en la guerra bacteriolégica.

Ademas de los anteriores, agentes tales como Salmonella tiphy,
productora de la fiebre tifoidea, Vibrio chelerae, productor de:
colera y Brucella abortus, agente causal de la brucelosis se pueden
considerar aptos para que quepa su utilizacién con fines ofensivos,
debido a la gravedad de las enfermedades que producen y a su facil
diseminacién. Tampoco se puede olvidar a la especie Bacillus anthra-
¢is, microorganismo Gram positivo v esporulado que puede llegar a
originar infecciones que producen la muerte de manera fulminante.

Hoxcos

El grupo de los hongos incluye un conjunto variado de especies
patogenas para el hombre y los animales, La propagacién por espo-
ras y la facilidad de diseminacion de las mismas, hace que quepa el
pensar en la utilizacién de muchos de estos patdgenos con fines bé-
licos.

Entre las especies de hongos patdgenos para el hombre, a modo
de ejemplo, podemos sefialar la especie Coccidiodes immitis que esti
en la linea de otras muchas que pudiendo vivir como saprofitas en
el suelo, puedan invadir el organismo humano que se infecta por
inhalacién de las esporas pudiendo esta infeccién ser causa de enfer-
medades muy graves y dificiles de tratar.

La accién ofensiva bélica sobre las plantas cuenta con armas pro-
cedentes casi exclusivamente de organismos de la clase Fungi donde
contamos con abundante material bélico. Asi en el orden Oomicetales
se encuentran especies muy temidas por las devastadoras plagas que
pueden ocasionar tales como la provocada por la Phitefiora infestans
agente etiologico del mildiu de la patata la Plasinopara viticola que
ocasiona el mildin de la vid, y otros que atacan a gran variedad de
plantas fundamentales en la economia agraria.

En la subclase Ascomicetos, podemos considerar diversas espe-
cies de los géneros Podoesfora, Uncinola, Filactinea, Limacina vy
Alteraria todos ellos muy temidos por las desastrosas plagas que
ocasionan en arboles frutales.



ToxINAs

Las toxinas botulinica, diftérica, tetdnica y estafilocécica, cons-
tituyen los derivados del metabolismo bacteriano mas adecuado para
su empleo como.agentes toxicos en la guerra bacteriologica, ya sean
diseminados por pulverizadores o por envenenamiento directo de
alimentos o bebidas.

En el Canada se han llevado a cabo pruebas con toxina botulinica,
efectuando pulverizaciones desde aviones en zonas bien delimitadas,
comprobando seis horas mas tarde que toda la vida animal habia
desaparecido, y tnicamente los controles convenientemente inmuni-
zados lograron sobrevivir.

El empleo de agentes biclogicos especificos en ia agresidn direc-
ta ha sido desgraciadamente factor de candente actualidad, por las
caracteristicas especiales con que se enfrento el ejercito norteameri-
cano en su guerra en el Vietnam, el cual no se detuvo en considera-
clones y buscod y empled armamentos de toda indole a fin de poder
dominar la situacion.

Segtin el «Washington Post» del 13 de enero de 1967, (articulo
aparecido en Folia Humanistica del mes de enero de 1968), estaban
slendo financiados por el gobierno, cultivos en gran escala de micro-
organismos patogenos de alta capacidad infectante, entre ellos los
agentes causales de la disenteria, la fiebre amarilla, la bubdnica, el
botulismo y la fiebre de las Montafias Rocosas. En dicho articulo se
hace especial referencia —por su relacidn con la guerra del Viet-
ram-- al centro de investigacion biolégica para fines hélicos de «Fort
Detrickn, en el estado de Maryland, donde trabajaba un equipo de
cientificos que ha conseguido desarrollar un tipo de hongo capaz de
destruir las plantaciones de arroz; estas informaciones no han sido
desmentidas por el Ministerio de la Guerra Norteamericano,

OBJETIVOS MILITARES Y EMPLEQ

El concepto puro de la guerra biolégica satisface plenamente la.
mayor parte de los capitulos de la logistica ya que son muchas las
operaciones tacticas en las que puede caber el empleo del armamento
vivo.

Las luchas cercanas con movimientos rapidos de tropas, avances
fulminantes y guerras relampago o combates con continucs cambios
de posicidén, constituyen quizd e! Gnico caso en que el armamento
biolégico puede tropezar conm serios problemas; pero incluso en
estos casos cabria utilizar wvirus de corto periodo de mcubacidn
siempre que se cuente con la posibilidad de inmunizacién de las tro-
pas propias. Hay sin embargo una serie de facetas del enirentamien-
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‘to armado en las que cahe pensar que el armamento biologico puede
resultar de gran utilidad, Pasamos a continuacién a sefialar algunas:

En el ataque directo sobre tropas, a fin de hacer salir al frente
de un estado estatico, como puede ser Ia estabilizacién de fuerzas
en acantonamientos, interminables luchas de trinchera o focos de
resistencia aislados,

En el aniquilamiento de la resistencia de ciudades sitiadas o de
otras areas establizadas de la guerra.

En la desorganizacién de 4reas importantes de la retaguardia ene-
miga como pueden ser campos militares, zonas de entrenamiento,
«centros de intendencia, regiones agricolas o ganaderas v zonas in-
dustriales mediante el empleo del armamento biologico se podra
provocar el derrumbamiento de la retaguardia y el colapso en los
suministros asl como la desorgamizacion de todas las lineas y enton-
«ces al agresor sélo le restaria esperar el tiempo suficiente a que las
condiciones de vida vuelvan a ser posibles para poder efectuar Ia
.peupacion sin riesgo.

Finalmente en las retiradas estratégicas bajo el plan de «tierra
calcinadan, cabe la utilizacion de gentes biologicos persistentes, siem-
pre que se puedan tomar las adecuadas precauciones para evitar que
el enemigo contamine a las vanguardias propias.

La industria bélica o afines son siempre una elevada carga para
{a economia de cualquier pais por rico que este sea, pero hay que
resaltar que la obtencion de armamentos vivos de elevado poder des-
tructivo, resulta de no dificil téenica y bajo costo, de manera que
cualquier nacion con una pequefia industria farmaceitica, podria estar
en condiciones de fabricar suficiente cantidad de agentes infectantes
para contaminar extensas zonas enemigas. El cultivo de miles de mi-
llenes de microorganismos, altamente patogenos, puede realizarse
en un reducido niimero de matraces y las técnicas de desecacion y
liofilizacion son de uso corriente en cuaquier laboratorio.

El empleo de los agentes biolégicos no presenta ninguna dificul-
tad, siendo su caracteristica fundamental, la posibilidad que nos brin-
da como arma insidiosa, de ser empleada por un grupo especiali-
zado, integrado por pocos soldados, e incluso por uno solo. Un
grupo de «comandos» o agentes, infiltrados tras las filas enemigas,
podra operar con gran facilidad en la retaguardia y verter en la red
distribuidora de aguas de una ciudad, industria, campos de entrena-
miento, cuarteles, o en la acequia de riego de una regidn agricola,
un cartucho soluble, conteniendo microorganismos patégenos lioh-
lizados e interpuestos en una mezcla de excipiente efervescente, que
al disolverse favorece la dispersién del microorganismo infectante y
confaminara todo el objetivo militar, de forma que cuando aparezcan
los primeros sintomas de la infeccidn, el grupo de accién que ha rea-
lizado el golpe de mano, estard ya a salvo. A los organizadores de
la defensa contra la infeccién se les presentaran todos los problemas,
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agravados por el tiempo transcurrido correspondiente a la incuba-
cion del microorganisma,

La infeccion de artropodos o roedores, con agentes causales de
las diversas infecciones, los convertiran en vectores transmisores de
graves enfremedades, y sdlo la suelta de unos cuantos de ellos en
zonas o lugares determinados, puede desencadenar una epidemia, epi-
zootla o extensa plaga, que en pocos meses asole el pais enemigo.

La aviacidn como maquina bélica, es un factor decisivo en todas
las formas de guerra, v naturalmente, en fa guerra biologica también
tiene importante aplicacion; las dispersiones realizadas en vuelos a
diversas alturas sobre el objetivo, constituyen una forma rapida y
segura de empleo, pero en este caso el caricter insidioso del arma
biologica perderia su valor v las medidas defensivas podrian entrar
en funcionamiento instantaneamente, con lo gque el factor sorpresa
habria perdido toda su oportunidad : no obstante, no ocurre lo mismo,
st en lugar de pulverizaciones, se lanzan unas pocas hombas porta-
-doras de los agentes infectantes, debidamente acondicionados, entre-
mezclados con las bombas de un bombardeo tactico; de esta forma,
el transtorno producido por los provectiles explosivos favorece la
accion infectante v 1a extension de la contaminacion del objetivo v la
agresion bioldgica quedaran enmascaradas por el bombardeo tactico,
retrasindose asl la puesta en marcha de las medidas defensivas, hasta
qgue la fase de contaminacidn esté muy avanzada.

En las retiradas estratégicas, tienen gran importancia y rapida di-
‘fusion las contaminaciones de alimentos en depdsitos de intendencia,
ya que, pese a las drdenes estrictas de no ingerir alimentos abando-
nados por el enemigo, todos sabemos, v desgraciadamente por pro-
pia experiencia, que el soldado, en el frente, hace poco caso de di-
chas ordenes cuando encuentra alimentos que, hasta hacia poco tiem-
po, sdlo los podia tener en la imaginacion.

LLa liberacién de campos de concentracion presenta graves ries-
gos, ya que puede resultar que, antes de abandonar ia zona, el ene-
migo va haya procedido a la inoculacién de algdn microorganismo
patogeno y, la huida de los internados en el campo provoque la
-epidemia.

VENTAJAS Y PELIGROS
De lo expuesto hasta ahora se puede colegir que la guerra micro-
‘biologica presenta una serie de ventajas desde el punto de vista

tactico. De manera esquematica podemos decir que estas ventajas
SOm ;

A) Es una guerra barata que no precisa de grandes ejércitos
ni de munjciones ni armamentos costesos.
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B) Solo se destruve al enemigo pero no a sus industrias, edi-
ficios, viviendas, etc. Pasado algin tiempo se puede proceder a su
ocupacion,

C) Los efectos de los agentes patogenos comienzan a manifes-
tarse cuando el agresor esti ya lejos. Ademas surge por sorpresa
afectando simultaneamente a una gran parte de la poblacién,

D) Basta con atacar en un lugar bien escogido para que se
propague rapidamente. La propia poblacién atacada actia de agen-
te vector.

E) Tiene un enorme efecto psicologico cuyas dimensiones vy
direccién son imprevisibles, pudiendo quedar el enemigo destruido
moralmente. La situacidén de angustia y miedo puede llegar a afec~
tar a toda la poblacidén.

Pese a las ventajas senaladas, en cualquier caso no cabe ignorar
los peligros y limitaciones a la utilizacion de armas biolégicas desen-
cadenantes de epidemias. IZl principal peligro se deriva de que los
efectos pueden ser muy dificiles de preveer, pudiendo llegar a afec-
tar no sélo a una gran cantidad de la poblacién civil sino al propio
agresor que emplea este tipo de armamento. La posibilidad de apari-
cion de mutantes con una virulencia y capacidad de difusién incre-
mentadas o con una resistencia especial a la inmunidad inducida en
los sujetos, son aspectos que puede no ser posible el controlar. Tam-
bién puede serlo el empleo de dosis masivas que no puede resistir
la inmunidad normal,

Como primcipal limitacion sefialamos la posibilidad de que el ene-
migo llegue a tomar medidas eficaces para defenderse, sobre todo
cuando no se preparen agentes con un nivel de virulencia suficiente
v que se mantenga al menos durante el tiempo necesario.

DeEreExsa

La utilizacion de armas biologicas resulta ciertamente compleja,.
pero mas compleja aun podemos decir que resulta la detensa rrente
a un ataque de este tipo. Tarea prioritaria corresponde, en esta labor
de defensa, al personal sanitario de toda condicion ya que a este gru-
po de personas va a corresponder el plantear y ejecutar con eficacia
las medidas necesarias para contrarrestar un ataque con armas biolo-
gicas. La defensa debe estructurarse y preveerse teniendo en cuenta
factores muy complejos tales como la idiosincrasia popular, ya que
la poblacion puede verse sometida a momentos de tension que pueden
conducir a situactones de psicosis colectiva, las cuales dificultaran
enormemente la labor higiénico-sanitaria aconsejable en cada caso. Y
cabe sefialar que el grado de disciplina, de responsabilidad y de ma-
durez colectiva de las sociedades que hayan de enfrentarse a un ata-
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.que con armas Dbiologicas puede ser decisivo en orden a lievar con
éxito las medidas detensivas.

La principal dificultad que se presenta en la eleccidon del medio
de defensa, antes de que se produzca la agresion, estriba en el hecho
de que, todas las medidas de proteccién especifica, han de estar
basadas en el canocimiento del agente o agentes gque van a consti-
tuir la ofensiva y, posteriormente, aplicar las medidas de defensa
epidemiologica schre tales; pero por regla general, no lo serin en
absoluto para una epidemia provocada con fines hélicos en que ~on
el fin de aumentar el desconcierto y favorecer la accidon infectante,
‘se habra incluse variado la via normal de penetracion y difusion del
microorganismo patégeno.

Misiones fundamentales del personal sanitario, en las fases ante-
riores al atague seran: la inmunizacién de la poblacién contra los
posibles agentes, el almacenamiento de antibidticos v otros firmacos,
la preparacion de camas hospitalarias, el adiestramiento de perso-
nal para la defensa y el refuerzo de puestos de diagnédstico. Pero
al mismo tiempo ha de tenerse muy presente que las vacunas, sue-
ros, antibioticos, etc., se pasan de fecha, que la inmunizacidén ma-
siva, contra muchos agentes, conlieva una cierta morbilidad e inclu-
so algunos casos de muerte, que el enemigo puede emplear cepas
distintas a aquellas frente a las cuales se ha inmunizado o dosis muv
elevadas que venzan la inmunidad y finalmente que estas medidas
de protecciéon de la poblacién puedan conducir a situaciones de an
gustia y miedo.

Cuando se tiene conocimiento cierto o sospecha de gue se ha
realizado un ataque con armamento biologico, llevado a cabo por
cualquiera de los medios de accidén, debera efectuarse el desplaza-
miento urgente de técnicos especializados a la zona, donde se pro-
cederd a la toma de muestra de todos los posibles puntos de conta-
minacidn; también se efectuard un aislamiento total por medio del
mas severo cordén sanitaric, de toda la zona sospechosa o afectada
por la agresion bioldgica, manteniéndose en este estado, hasta que,
una informacidn mis precisa, aconseje aplicar normas especificas
al caso,

Esta respuesta serd mdis o menos eficaz seglin sea el margen
de alerta, el tiempo que medie entre el ataque y la identificacion del
agente, las caracteristicas de la poblacion y el medio y los recursos
de que se disponga. Habra que tener en cuenta que las cuarentenas
resultan dificiles de aplicar a escala masiva v que puede llegar el
momento en que hava que decidir el orden de prioridades sobre la
utilizacién de los recursos disponibles. Aspectos como la utilizacidon de
‘las camas hospitalarias o de los medicamentos disponibles cuando
el niimero de enfermos supera con mucho el de los que pueden ser
atendidos son ejemplos de facetas que pueden plantear la toma de
Jdecisiones mmportantes,



En las zonas que han sufrido el ataque, es preciso controlar la
aparicién de epidemias secundarias que pueden surgir durante lar-
gos periodos de tiempo posteriores al ataque. Se deben estudiar vy
paliar los posibles desequilibrios ecoldgicos entre ila poblacién hu-
mana, los posibles vectores o la micropoblacion bacteriana, ya
que estos desequilibrios podrian provocar el desencadenamiento de
enfermedades y epidemias hasta entonces latentes. Y finalmente se
debe proceder a amplias operaciones de descontaminacidn.

PERSPECTIVAS PARA EL FUTURO

Dentro de los centros dedicados a los estudios sobre la guerra
microbiolégica y afines, la investigacion ha sido intensa y cabe
seflalar que los resultados de estas investigaciones también tienen
interés desde otros pumnto de vista. Para indicar la base de esa afir-
macion basta sefialar lo que han sido los principales temas de in-
vestigacidn dentro de esta faceta:

A) Problemas de infectividad. Tales como los relacionados con
la dosis minima eficaz; infectividad de bacterias v virus liofilizados
v pulverizados; efecto de la combinacién con humos, gases veneno-
308 ¥ otros agentes; concentracion necesaria de vectores infectados;
influencia de la combinacién de varios agentes infectivos, etc,

B} Problemas de disponibilidad, Comeo cultivo masive de ciertos.
virus v produccion de cepas resistentes a las drogas y de cepas hi-
perviralentas.

C) Problemas de resistencia y supervivencia. Como la super-
vivencia de los agente infecciosos después de la diseminacién desde
aviones con o sin humos; capacidad de las bacterias esporuladas
para resistir la diseminacion en proyectiles explosivos; superviven-
cia de los agentes mezclados con gases, etc.

D) Problemas de diseminacion y transmision. Transmisibilidad
por el aire de distintas enfermedades; recipientes y métodos para la
diseminacién a través del aire y del agua, etc.

E) Problemas de deteccion, defensa v retroactividad. Tales como
ntuevas pruebas para ver la polucion del agua con agentes infectivos,
eficacia de los filtros para mascarillas, etc.

Este esquema de problemas de investigacidn nos permite enten-
der que las investigaciones. sobre la guerra microbioldgica, hayan
tenido como consecuencia importantes avances en el conocimiento
de muchos agentes patogenos y como consecuencia de lo anterior,.
el desarrollo de eficaces sistemas de defensa, basadas en la inmuni-
zacion, con el fin de evitar los graves efectos de la infeccion. Esta es
por tanto una faceta importante a sefialar en relacién con la pro-
veccion de las investigaciones sobre la guerra micrebiologica.



Pero de mayor interés es aun, el meditar sobre las consecuencias
que el continuo progreso de la Microbiologia pueda tener para el
futuro de la guerra microbiclogica. La ciencia microbiolégica, como
parte del conjunto de las ciencias bioldgicas, es una de las que han
logrado avances mas espectaculares dentro de las ultimas décadas.
Para resumir en qué consisten esos logros podriamos decir que hoy
es posible, cada vez con mayor precision, obtener en el laboratorio,
cepas de muchas especias de bacterias, mohos y levaduras, que pre-
sentan propiedades nuevas, tales como la resistencia a agentes anti-
microbianos o la capacidad de degradar determinados sustrates. Todo
esto hace que muchos laboratorios de Microbiologia se haga uso con-
tinuamente de la metodologia genética para la obtencién de cepas
mutantes o recombinantes que presenten propiedades nuevas de in-
terés, desde cualquier punto de vista. La rapidez y facilidad de mul-
tiplicacién de los microorganismos, hace que la escala de tiempo
en los estudios sobre genética microbiana, sea inmensamente mas
pequefia que en los estudios en los que se aborda la obtencién y
multiplicacion de variantes de organismos superiores. Todo esto
ha venido a culminar en la denominada «ingenieria genétican, la
cual ha hecho que hoy sea posible, mediante una combinacidon de
métodos bioquimicos y microbioldgicos, literalmente, el iragmentar
el material genético de microorganismos y otros seres vivos en el
tubo de ensayo e incorporar determinados genes a células de mi-
croorganismos, las cuales al multiplicarse daran lugar a poblaciones
microbianas que llevan combinaciones de genes nuevos que proba-
blemente nunca habian aparecido de manera natural.

Por ello hoy se habla de la costrucecidn de nuevas estirpes micro-
bianas por un cuidadoso «cosido enzimiticon de piezas de informa-
cion genética e incorparacion de las mismas a la célula del microor-
ganismo. Exponente del interés de estos trabajos, ha sido la re-
ciente conceston al Dr. Daniel Nathans, de la Universidad Jonh
Hopkins, del Premio Nobel de Medicina como pionero en los estu-
dios de fragmentacién especifica del material genético de los microor-
ganisImos.

Y cabe preguntarse ;cuil puede ser la proyeccidon de estos estu-
dios sobre ia guerra microbiologica? No cabe duda que puede in-
fluenciarla profundamente.

Por un lade se puede preveer que la utilizacién de estos métodos
ha de permitir obtener cepas con una capacidad agresiva extraor-
dinariamente aumentada, IEsto es asl no solamente en lo referente
a la resistencia a antibidticos vy otros agentes quimioterapicos, sino
en la posibilidad literal de incorporar genes responsables de la pato-
genecidad de unas especies a otras,

Meditese lo que significaria la incorporacién, a cepas de Lsche-
richia coli de las que normalmente y con toda facilidad colonizan et
intestino humano de los genes responsables de la produccidn de toxi-
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na colérica procedentes del Fijrio productor de dicha enfermedad.
Pues hoy en dia, cabe pensar que esa posibilidad es perfectamente
tactible, y ademas, esto es solo un ejemplo de entre los muchos que
pueden imaginarse.

Por otro lado cabe también el pensar en la modificacidon de las
propiedades de muchos agentes patogenos, ttiles para la guerra mi-
crob:ologlca, de tal forma que se haga muy dificil la identificacion
de los mismos. Un ejemplo puede ser el de la Salmonella, bacteria
incapaz de fermentar la lactosa siendo este un caricter de importan-
cia primaria para la identificacion de la misma. Hoy es posible de-
sarrollar cepas de Sabmownella tiphy, fermentadoras de lactosa o con
cualquier otra propiedad de interés taxonémico alterada, lo cual po-
dria hacerlas extraordinariamente itiles para la accién ofensiva.

Podemos concluir por tanto, que la mayor profundidad, que cada
vez se alcanza en el conocimiento de los microorganismos, hace que
no solo puedan ser mas utiles con fines constructivos, industria mi-
crobioldgica, sino también con fines destructivos v bélicos.

COXNSIDERACIONES FINALES

Las consideraciones que hemos efectuado pueden ciertamente
conducir a una pregunta: ;coémoe es posible que los logros cienti-
ficos que son fruto del trabajo de abnegados hombres de ciencia, que
han estado guiados por el deseo de buscar el hien de sus semejantes,
sea la base para desarrollar procedimientos de destruccidén y aniqui-
lamiento? Esta pregunta no es nueva ya que la vertiente bélica de
los avances cientificos ha estado con frecuencia en la mente de mu-
«chos. Luis Pasteur es una de las grandes figuras de la Microbiolo-
gia, ¥ en su vida y obra se advierte con facilidad que la genialidad
del cientifico se ha puesto al servicio de una motivaciéon prioritaria:
el amor al préjimo y el deseo de aliviar el dolor humano. Pero,
ademas, los que nos dedicamos al cultivo de la ciencia, cada cual se-
gun sus capacidades mas o menos modestas, nos damos cuentn de
que el cientifico en el que falta esta vertiente humana estd incompleto
v que en cambio se agranda la dimension de aquellos cuyo princi-
pal deseo es contribuir, con un pequefio grano de arena, al progreso
de la humanidad.

Y sin embargo es obvio que el desarrolle de la Microbiologia ha
hecho posible la guerra microbiologica y que cabe, en hase a los
nuevos avances, el perfeccionar alin mas el poder destructivo de
estas armas biologicas. De hecho, hace unos afios, ¥y en relacion con
las investigaciones sobre ingenieria genética, la comunidad cienti-
fica pidié y consiguié que se estableciera una moratoria en este tipo
de trabajos, lnsta que pudieran evaluarse los riesgos que compor-
taban dichas investigaciones. Hoy va se han reanudado empleando



siempre instalaciones que permitan reducir el riesgo de que materiales
biologicos altamente peligrosos, puedan escapar a las condiciones
del laboratorio. Pero nunca se ha podido tener la seguridad de que
en muchos paises no existieran centros, en los que de manera secreta
se llevara a cabo esie trabajo, con la finalidad de desarrollar estir-
pes adecuadas para la guerra bioldgica.

Y es que hoy por hoy, no puede decirse ni mucho menos que el
fantasma de la guerra haya desaparecido y las naciones se han de
preparar para ella, Resulta por ello alentador, que junto al esfuerzo
belicista se pueda ver por todas partes personas y grupos que tratan
de oponerse a la guerra para que pronto los hombres se den cuenta
de que el enfrentamiento armado no soluciona nada. No ha sido infre-
cuente el que muchos cientificos de todo rango hayan expresado su
protesta por la existencia de centros dedicados a las investigaciones
sobre guerra bioldgica,

Fruto de este esfuerzo, han sido una serie de resoluciones y tra-
tados tendentes a conjurar el peligro de que las naciones empleen
este tipo de armamento:

El primero fue la resolucién internacional de las Naciones Unidas
de Ginebra (1925).

En mayo de 1966 y noviembre de 1969 se pronunciaron sendas
declaraciones por parte de la Organizacién Mundial de ta Salud, en
contra de la guerra biclogica.

En la misma direccién iba el informe del Secretario General de la
ONTU de julio de 1969,

En 1968 cominzan ya a aparecer las publicaciones del Stockholm
Internacional Peace Research Institute (SIPRI) centro al cual nos
hemos referido ¥y que se orienta a eliminar el riesgo de guerra bio-
16gica y quimica.

En agosto de 1970 el X Congreso Internacional de Microbiolo-
gia formulaba también una declaracién en contra de la guerra bio-
logica.

El 25 de noviembre de 1969 el Presidente de los Estados Unidos
anunciaba que su pais renunciaba unilateralmente a la guerra hiolo-
gica y una resolucion idéntica era tomada por el Gobierno de Fran-
cia en septiembre de 1971.

Finalmente en Ginebra en septiembre de 1971, muchos paises
incluyendo las grandes potencias, firmaban un tratado para prevenir
el empleo de la guerra bioldgica.

Confiemos por tanto en que los dirigentes del mundo sepan encau-
zar la utilizacion de todos los descubrimientos cientificos hacia tareas
verdaderamente constructivas, Son tales las metas que la Humanidad
tiene que alcanzar para resolver y asegurar un minimo de bienestar, y
calidad de vida para todos los seres humanos que es absurdo el empleo
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de los recursos para fines destructivos. Nadie puede renunciar a la
legitima defensa, pero el anhelo de que todos los conocimientos cien-
ficos, incluso aquellos alcanzados en la preparacién para la guerra,
se pongan al servicio de la causa de la paz debe imbuir la vida de
todos aquellos dedicados a la ciencia.
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