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La gue rta bacteriológ ica.
Principios y agentes agresivos

FERNANDO PAREDES SATIDO y M." TERESA TERNANDEZ DEL BARRIO
Farmacéuticos.

El peligro en los meses pasados de una guerra entre las potencias de Occidente,
con EE.UU. alacabeza, e Irak tuvo en vilo a todo el mundo y puso de

actualidad la terrible amenazade las armas químicas y bacteriolígicas, que se
suponían almacenadas en grandes cantidades por el ejército de Sadam Hussein.

Pero, ¿qué es la guerra bacteriológica? ¿Cuáles son sus principales peligros?
¿Qué agentes agresivos son los más utilizados? Los autores responden a estos

interrogantes con una aproximaciín a los principios teóricos de la guefra
bacteriolígica y una revisión de los agentes en ella utlhzados.

a atención y el interés por las
armas biológicas no es reciente.

Se puede decir que nace paralelo al
desarrollo de la microbiología, que
comienza a estructurarse científica-
mente en el siglo pasado a ruíz de los
trabajos de investigadores eminentes
como App.tt, Pasteur, Koch, Schwan,
Bastian y Tyndall, por citar a los
más significativos.

Paralelamente al desarrollo de la
ciencia positiva y constructiva, que
estudia la etiología de las enferme-
dades causadas por los microorganis-
mos y la solución a las mismas con
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el empleo de medicamentos de van-
guardia, las nuevas técnicas médico-
quirúrgicas para paliar el dolor y el
sufrimiento, el hombre, en el polo
opuesto, desarrolla Ia faceta negativa
de ésta ciencia microbiológica que
supone la destrucción y la muerte.

R e c i e n t e m e n t e  u n a  n o t i c i a  d e
prensa ponía en evidencia que una
pequeña ampol la  de  c r is ta l  que
desde hacía 80 años se encontraba en
el Museo de la Policía de Trondheim
(Noruega), indicaba que los alema-
nes ut i l izaron durante la Pr imera
Guerra Mundial Ia amenaza bacte-

ríoIógica. Dicha ampolla contenía
un cultivo de bacterias de Bacillus
antbracis que estaban vivas y en per-
fecto estado para poder producir una
epidemia mortal entre la población.

La ampolla fue encontrada de forma
casual durante unas labores de lim-
pieza en el  c i tado museo, con un
pedazo de papel en el que se explica-
ba que el frasquito, aun sin indicat
cuál era su mortal contenido. había
sido confiscado en I9I7 a un oficial
alemá¡ que se encontraba en Norue-
Ba, ya que los alemanes temían que
los ingleses intentaran ayudar a los
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soviéticos llevándoles armas a través de
una región situada al norte de Escan-
dinavia y ftonteriza con la URSS.

Los alemanes querían evitat estas
op.eraciones, provocando una epide-
mia de ánttax entre los renos, qr.
suponían tban a ser utilizados pará el
transporte de armas.

Este Baci/lus antltracis, contenido en
la ampolla, es una bacteria que provo-
ca  en  los  mamí feros ,  en i re -o t ras
varianres, una fuerte infección del tipo
de la pulmonía (carbunco pulmona^r),
con fuertes hemorragias, y que al poco
tiempo de su inoculación o ingeirión
hace perder el conocimiento y produ-
ce finalmenre una mueme ripida e
inevirable. Así pues, la estratee ia era
eftcaz, sutil v soñsticada

En realidad se habla de agresivos
microbiológicos como aquelloi micro-
organismos (bacterias, virus, protozoos
y hongos) que utilizados poi un ene-
migo pueden, al multiplicarse en el
hombre, animales e iniluso plantas
provocar enfermedades infecciolas que
determinan incapacidad y hasta-la
muerte. Su efecto, aparte del destruc-
tivo, es psicológico, pues al desorgani-
zar eI esquema defensivo originán el
pánico hacia lo desconocido é inco.r-
trolado, anulando la resistencia moral
y conduciendo al caos. Dentro de los
microorganismos patógenos, son más
eficaces aquellos que producen cua-
dros aparatosos con síniomas especra-
culares como dolores, vómitoi, tos.
espasmos, diarreas, erc.

Al contrario que las armas conven-
cionales, son bioespecíficas, es decir,
sólo afectan a Ia especie o especies
sensibles,  s in al terar ni  destruir  e l
resto del entorno físico.

.  lor  agresivos microbiológicos,  a
diferencia de los químicos, tienen efec-
tos tardíos de muy difícil control y
pueden causar alteraciones importan-
tes en el medio ambiente. Es uñ hecho
conocido que en diciembre de 1990,
un mes anres del inicio de la Guerra
del Golfo, Sadam Hussein había des-
plegado en aeropuerros y bases milita-
res unas 2OO armas biológicas, que
contenían esporas de B. antbracis,
af latoxina y toxina botul ín ica,  en
misiles de largo alcance y en bombas
de aviación.

Agresivos microbiológicos
de uso bélico

Todos los microorganismos paróge-
nos. para los seres vivos, en un prin-
cipio, son armas biológicas potencia-
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l es .  Con pos ter io r idad habrá  que
adentrarse en el estudio de su fai¡t¡-
dad de producción masiva y almace-
n a j e ,  s u p e r v i v e n c i a  . n  é l  m e d i o
ambiente, facilidad de diseminación.
no retroactividad, etc.

Los de mayoÍ eftcacia por su efecto
letal a dosis muy bajas son las toxinas,
fundamentalmente la botulínica, tetá-
nica, aflatoxina y micotoxinas como
los tricocenos o las saratoxinas H v G.
producidas por la especie Stracbiiurys
atra. Se conoce la presencia de estás
últimas en la llamada lluuia amarilla.
empleada en la guerra NBQ.

La a f la tox ina  es  también  una
micotoxina producida por eI Aspergi-
l lus flauus, que a pequeñas áoJis
induce tumores de hígado y a dosis
mayores ocasiona efectos fatales.

- Los agenres bacteriológicos se pue-
den c las  i f i ca r  según ius  v ía i  de
transmisión en cinco grupos:

- Wbiculizados a trauís de alimentos y
agua. Con enfermedades como el cóle-
ra, las fiebres tifoideas, el botulismo,
leptospira, toxiinfecciones alimenta-
rias, etc. La transmisión se conseguiría
contaminando los suministros de agua
potable, con el inconveniente de que
,,.fracasatíao al descubrirse este hecho
o aI ttatar adecuadamente eI agua,
vigilando los suministros de alimen-
tos, las condiciones higiénicas de los
mismos, el adecuado almacenamienro
y conservación, etc.

- Enfermedada transmitidas por con-
t?ctl. Apenas si revisten importancia
desde el punto de vista de ias armas
bacteriológicas, ya que necesiran un
l-argo período de latenc ia y eI grado
de incapac idad que prodr . r ,cén  .s
bajo. Se utilizan gérmenes como los
clostridios para contaminar heridas
producidas por la metralla.

- Microorganismos que pueden ser
aebiculizados a trauás dil a¡ie. Son los
más interesantes desde el punto de
vista de este tipo de estrategia béli-
ca. La psitacosis , eI ántrax, la tulare-
mia o la f iebre amari l la (que no
necesita vectores de transmisión) son
algunas de las enfermedades estudia-
das para su posible inoculación en
las filas enemigas.

- Enfermedada transmitidas por uec-
tzres. Son las que le siguen en impor-
tancia. Y aunque el grado de epide-
micidad puede llegar a ser muy alto,
se deben dar las condiciones adecua-
das para la existencia masiva de estos
vectores, lo que limita esta estfate-
gia técnica. Así, a través de pulgas y
piojos se podría transmitir desdé una

plaga bubónica a un tifus murino,
epidémico, erc. A través de mosqui-
tos Anopheles, se podría transmitii el
paludismo, y así sucesivamente.

- Gérrnenes que afectan a las plantas.
Provocan la destrucción de las cose-
chas como ciertos hongos y gérme-
nes parásitos de plantas, tales como
eI Agrobacterium tumefacienr, que oca-
sina la ,ragaIIa del cuello' o cáncer
vegetal ;  e l  baci lo productor de la
gtasa de las judías, que se transmite
por fómites y artrópodos; eI B. carn-
pestre, que destruye las raíces de las
crucíferas; el bacilo de la podredum-
bre de Ia patata; eI B, solinAceanlrn, y
otros muchos.

Medios ofensivos en la guerra
bacteriológica

Para llevat a cabo una ofensiva en
guerra bacterioló gica, lo primero de
19 que hay que ocuparse es de la pro-
ducción masiva de los agenres infec-
ciosos, bien sea por los medios de
cultivo tradicionales o por otras téc-
nicas. En un segundo paso, estos cul-
tivos se reunir ían en suspensiones
líquidas que irían en ampollas de
cristal pan así manrener la seguridad
de los que manejan estos ageñtes. En
un tercer aparcado,los agentes infec-
tivos se deben diseminar con cargas
explosivas, aerosoles o por medio-de
Ia aviación (pan que no queden los
agentes infecciosos en suspensión en
el aire se usan compuestos como la
glicerina y el t itanio tetracloridio,
cloruro de cinc y otros dispersantes
que le dan una mayor consistencia al
agente que se ttata de diseminar). A
estos compuestos se les denomina

"vehículos en cortina de humoo.
Como factores meteorológicos, hay

que tener en cuenta los vientos, el
gradienre de tempe ratura, la hume-
dad relativa, etc. Es preferible reali-
zar Ia inoculación de noche y con
poco viento.

Criterios de selección

Para valorar el interés potencial de un
agente biológico en esre tipo de con-
tiendas se deben de tener en cuenra
las siguientes características:

- Infectividad que depende de la
susceptibilidad, resistencia e inmuni-
dad de las tropas enemigas al agente.

Eficacia para producir bajas,
según el grado de inmovil ización
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que causa, severidad y duración de
las lesiones que produce, convalecen-
cia y mortalidad que genera.

- Disponibil idad, que engloba a
las posibilidades de cultivo, método
de producción, mantenimiento de la
estabilidad físico-química, así como
de la virulencia de las diferentes pre-
paraciones.

- Método de conservación de los
inóculos infectantes.

- Existencia o no de un método
de transmisión adecuado.

- Epidemicidad y variantes epide-
miológicas no naturales del agente;
necesidad o no de vectores de trans-
misión.

- Retroactividad, es decir, que el
ejército que emplea estas armas puede
ser víctima también de las mismas.

- Variabilidad y diversidad de un
mismo agente microbiológico obteni-
do a través de procesos genéticos que
aumentan el número de mutantes.
grupos antigénicos, serovares, etc.

Usos de la guerra bacteriolígica

Esta técnica de guerra se podría usar
principalmente en:

- Lucha cercana con movilización,
en la que se emplean soldados pre-
v iamente  inmun izados  cont ra  e l
agente biológico que se va a usar.

- Reducción de puntos de resis-
tencia.

- Sitio de ciudades, campamentos
y lugares de resistencia.

- Desorganizaciín de áreas indus-
triales.

- En política de tierra calcinada,
uti l izando agentes resistentes a las
condiciones desfavorables del medio.

- Contra animales y plantas que
sirvan para el sustento y alimento de
las tropas.

Microorganismos de uso
frecuente en guera biológica

Toxina botulínica
Aunque pot medio de saboteadores se
podrían contaminar deliberadamente
los alimentos en el transcurso de su
elaboración y envasado, manejando la
bacteria parece más interesante usar
la toxina producida por la misma,
diseminándola desde el aire para con-
taminar con ella los suministros de
agua potable. Esta toxina es el veneno
gastrointestinal más potente que se
conoce. La dosis letal mínima de esta
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neurotoxina para el hombre es de 10-t g.
Con d icho veneno se  cons igue la
muerte a concentraciones diez mil
veces menores que con el cianuro. Los
síntomas que aparecen son cefaleas,
fatigas, efectos neuroparalíticos y per-
turbaciones de la visión, sobrevinien-
do la muerte entre las 24 horas y los
10 días después de la infección.

Aparte de su eficacia, otra de sus
ventajas radica en que tal vez sea el
agente menos retfoactivo de todos,
aunque con la desventaja de que al
ser una intoxicación no existe conta-
gio directo hombre-hombre.

Leptospira spp.
Con el uso de esta bacteria en guerra
bacteriológica es difícil conocer real-
m e n t e  e l  n ú m e r o  d e  p e r s o n a s
expuestas, además de que Ia nzón de
ataque es baja (número de indivi-
duos expuestos al contagio), cifrán-
dose sólo en un 1811.000.

La leptospirosis es una enfermedad
prolongada y debil itante que cursa
con dolores de cabeza y fiebre alta
entre otros síntomas. La bacteña, a
pesar de que se cultiva bien, se destru-
ye fácllmente por el jugo gástrico, por
el calor o por los desinfectantes, lo
que hace que a pesar de lograr su
penetración a t ravés de cualquier
mucosa (piel, boca, ojos) se use poco
en la guerra bacterioló gica, máxime si
se tiene en cuenta que generalmente
no se transmite de persona a persona.

Shigella sp1,
Se trata de una enterobacteria de uso
limitado en cuanto a fines militares.
C o n  e l l a  s e  p u e d e n  c o n t a m i n a r
suministros de aguas potables, aun-
que también se podrían utilizar los
alimentos o las moscas para su pro-
pagación.

Su facilidad de contagio hombre-
hombre permite la instauración de
epidemias severas. El serovar-I de Sbi-
gella dysenteriae posee una exotoxina
t e r m o l á b i l  c o n s i d  e r a d a  d u r a n t e
mucho tiempo como una neurotoxi-
na, pero hoy día se sabe que, además
de sus  prop iedades neuro tóx icas ,
tiene actividad citotóxica y enteroto-
xigénica. Es una potente toxina pro-
teica formada por 6 subunidades.

Las shigellas infectan únicamente
al hombre.

Bacillus anthracis
Es uno de los agentes de mayor inte-
rés en Ia guerra bacteriológica. Pro-
duce graves infecciones pulmonares
(ánuax pulmonar), que en la mayo-

úa de los casos es mortal si no se ins-
taura un tratamiento adecuado ráoi-
damente.

La diseminación del microorganis-
mo se l leva a cabo a través de sus
esporas, que son muy resistentes a las
condic iones ambientales adversas.
desarrollando en pocos días la enfer-
medad pulmona¡ -¡¡f5 grave- o
un pfoceso cutáneo -menos seve-
ro-, pero además puede contaminar
heridas de metralla o incluso facilitar
la acción del gas mostaza, lo que
acrecienta su interés bélico.

El principal problema que presen-
ta es su alta retroactividad, debido
precisamente a su gran resistencia,
persistiendo durante tiempos dilata-
dos en los lugares en los que fue
introducido.

Yersinia pestis
Se trata de otra enterobacteria que
puede generar una plaga bubónica,
que no es apta para fines militares, y
otta plaga neumónica, que a pesar de
poder revestir peligro para las pro-
pias filas agresoras, por su alta retro-
actividad, tiene aplicación en el tipo
de litigios que estamos tratando. Los
bacilos se diseminan por vía aérea,
penetrando a través de la boca, siste-
ma respiratorio, heridas abiertas, etc.

La peste es una enfermedad primor-
dial de las ratas y roedores silvestres y
se transmite de un animal a otro por la
picadura de las pulgas infectadas; el
hombre es solamente un huésped acci-
dental. Sin embargo, puede producirse
peste de tipo neumónico y diseminarse
la enfermedad de hombre a hombre
por medio de gotitas, sin el concurso
del insecto vector. Estas enfermedades
pulmonares que ocasiona tienen lugar
especialmente en tiempo frío y en con-
diciones de hacinamiento, con escasez
de higiene ylo asistencia sanitaria. El
germen, no obstante, se destruye fácll-
mente mediante el sol, el calor y los
desinfectantes.

Las cepas virulentas poseen los
antígenos Fl, V y W, responsables
fundamentalmente de su grado de
infectividad y de patogenia. Sé han
descrito 6 serogrupos (I-VI) a partir
d e  s u s  a n t í g e n o s  t e r m o e s t a b l e s ,
algunos de los cuales dan reacciones
cruzadas con Salmonella, E. coli y
Enterobacter cloacae.

Chlamydia psittaci
Es el agente productor de Ia psitaco-
sis y orni tosis,  enfermedades muy
difundidas entre las aves (loros, caca-
túas ,  per iqu i tos ,  pa lomas,  pavos ,
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pollos, gorriones) y mamíferos. En el
hombre se manifiesra por procesos
neumónicos de diversa gravedad.
Por sus propiedades, es uno de los
agentes más útiles de los usados en
guerra bacteriol ógica. Se propaga
pot vía aérea, tiene un elevado grado
de infectividad, se puede conñguir
con relativa facilidad y se puede con-
trolar en las propias filas atacanres
mediante inmunización pasiva.

Tras un período de incubación de 6-
15 días, el cuadro clínico se caracteri-
za por un comienzo brusco de escalo-
fríos, fiebre, cefalea, dolor de espalda
y postración. Al principio hay tós sin
expectoración, pero después el espuro
es mucoso y adherenre. Este cuádro
suele persistir durante 2-4 semanas,
pero pueden surgir recaídas.

Virus de la fiebre amaúlla

Se trata de un togavirus que satisface
todos los criterios e*pueiros para su
selección y uso en la guerra bácterio-
Iógica. En un como período de tiem-
po provoca la  incapac i tac ión  de l
individuo afectado. Se puede conse-
guir y almacenar en grandes canrida-
des y durante dilatados períodos de
tiempo. LJna vacuna proreg eúa al
ejército atacante de la retroactividad
que ocasionase. Otra ventaja es que
se puede transmitir sin el concurso
de insectos vectores,  aunque tam-
bién es vehiculizado por el mosquito
Aedes aegypty, aunque puede pen^etrar
a través del árbol respiratorio, inclu-
so a través de la piel intacra, trans-
mitiéndose incluso de forma directa
hombre-hombre.

Virus del dengue

Aunque por sus propiedades es uno de
los agentes más apros para su utlliza-
ción con f ines bél icos,  presenta el
inconveniente de que es difícil disponer
de él en grandes cantidades. Su infecti-
vidad es elevada, atacarLdo hasta un
7J% de los habitantes de una ciudad.

El dengue es una de las enfermeda-
des epidémicas que más incapacita.
Se declara súbitamente con dolores
intensos de tipo neurológico, sínro-
mas de postración y fiebres altas. El
período de convalecencia es elevado.
sobreviniendo la muerre por bronco-
neumonía, aunque puede presentar
otro tipo de desenlaces.

Los problemas para su uso radican
en el  hecho ya mencionado de no
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poder contar con contingentes consi-
derables del  v i rus para un araque
masivo; otro problema es que necési-
ta ser vehicul izado por mosqui tos
del tipo Aedes.

La  re t roac t iv idad depende de l
grado de persistencia, así como los
desplazamientos que realicen estos
mosquitos por las zonas infectadas.
Para ello, se deben seleccionar los
a taques bé l i cos  con es te  v i rus  de
manera que desaparczcan los mos-
qurtos vectores una vez cumplido el
objetivo militar (por ejempló, usan-
do el virus anres de una épóca clima-
tológicam ente fría, ya que el frío
hará desaparecer dichos vectores).

En el caso de un araque
indiscriminad o, la eficacia
de la prevención o el plan
de choque, asignado a Ia

sanidad militar (médicos,
farmacéuricos, ATS, etc.)

o a protección civil son de
inmediaro cumplimiento

Otros agentes

Se han realizado estudios con los
agentes productores de la encefalitis
equ ina  venezo lana,  Ia  encefa l i t i s
vehiculizada por gaffapatas, la gripe,
el tifus exantemático, la fiebrJ pur-
purada de las Montañas Rocosai, la
fiebre Q, lu brucelosis y la tulare-
mla, entfe otfas.

Prevención y actuación

Como en toda guerra y carásrrofe, Ia
prevención es la base de Ia actuación.
Se necesita disponer de una adecuada
estructura sanitaúa, capaz de diag-
nosticar precozmente la presencia áe
cualquier enfermedad transmisible
sembrada por un enemigo potencial o
real y dictaminar los medios de pre-
vención o de tratamiento adecuados.

Asimismo, se deben efectuar inmu-
nizaciones pasivas,  fundamental-
mente la vacunación; distribución de
m á s c a r a s  a n t i g é r m e n e s  e n t r e  l a
población militar o civil, si es nece-
s-a1io,  y v ig i lancia epidemiológica
del agua, del aire y de los alimenios.

E¡_ caso de producirse la agresión,
se debe poner en marcha la piofilaxis
específica adecuada (quimioprorec-
ción y quimioprofi laxis, vacunas y
gammaglobulinas), descont amína-
ción por medio de duchas o lavados
antisépticos y rratamientos sintomá-
ticos y de rehabilitación.

T  a  respuesta  an te  una agres ión
microbiológica debe ser rápida y cer-
tefa y está fundamentalmente en
manos de la sanidad militar o pro-
tección civil, entidades dotadas de
los medios técnicos necesarios y que
son los que están especializados en
los países de nuestro entorno para
actuar eficazmente.

Conclusiones

Tras lo expuesro, se puede llegar a
afirmar que la guerrf bacteriolégica
carece ptácticamente de interés, si
bien psicológicamente es una baza
lmportanre que puede jugar el ejérci-
to atacante, con los inconvenientes de
que el ejército que emplea esras armas
puede ser también víctima de ellas
(retroactividad) y el hecho de que es
una forma de guerra que no distlngue
objetivos concretos. Así, no se podrían
atacar objetivos militares únicámente,
respetando a Ia población civil. Ade-
más, necesita de un tiempo de incu-
bación para que empieceñ a desarro-
llarse las enfermedades inoculadas,
algunas de ellas de lenta evolución, lo
que va en contra del concepto moder-
no de guerra úpiday de destrucción.

En el caso de un araque indiscri-
minado, la eficacia de la prevención
o el plan de choque, asignado a la
sanidad militar (médicos, farmacéu-
ticos, ATS, etc.) o a prorección civil
son de inmediato cumplimiento. fl
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