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1.3
Armas de destruccion masiva
Las armas biologicas

Por el Coronel A (R) OIM Carlos Hugo Trentadue*

Se creyo gue la amenaza de las armas biologicas habia desaparecido con la firma de la convencion de
prohibicion correspondiente en 1972, pero lamentablemente varias naciones y grupos subnacionales han
continuado con el desarrollo de este tipo de herramientas desde entonces y hasta hoy se sospecha que
algunos paises las poseen y estarian dispuestos a usarlas en caso de verse amenazados.

Asimismo, en este momento nuestro pais y el mundo se encuentran sometidos a los alcances de
un virus que ya ha costado cientos de miles de muertos y un incalculable dafio econdmico, lo que nos
da un ejemplo del poder de este tipo de agresivos, al mismo tiempo que demuestra que las amenazas
biolégicas no conocen ni respetan fronteras.

Este trabajo busca, de manera sintética, presentar los antecedentes histaricos del desarrollo de
estas armas, sus caracteristicas, el impacto de la tecnologia sobre ellas, su doctrina de empleo vy el
marco legal gue las intenta controlar,
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Las armas bioldgicas
“En los grandes laboratorios del Ministerio de la Paz... trabajan incansablemente los equi-
pos técnicos. Unos se dedican sélo a planear la logistica de las guerras futuras;... otros bus-
can gases mds mortiferos o venenos que puedan ser producidos en cantidades tan inmensas
que destruyan la vegetacion de todo un continente, o cultivan gérmenes inmunizados contra
todos los posibles antibidticos™

1984 - George Orwell!

Introduccion

Las armas bioldgicas (AB) hacen uso deliberado de los materiales patégenos para causar la muerte
o dafios a seres humanos o animales. Incluyen tanto el uso de organismos vivos o los subproductos
inanimados de los organismos vivos (toxinas) como armas.

Adoptaremos como definicién de las armas bioldgicas la que usa la Convencion sobre Armas Bio-
l6gicas y Toxinicas (CABT)?>3, de la cual nuestro pais es signatario, en su articulo 1:

1. Agentes microbianos u otros agentes bioldgicos, o toxinas, sea cual fuere su origen o modo de
produccion, de tipos'y en cantidades que no estén justificados para fines profildcticos, de protec-
cion u otros fines pacificos;

2. Armas, equipos o vectores destinados a utilizar esos agentes o toxinas con fines hostiles o en
conflictos armados.

En particular, las toxinas han sido clasificadas tanto como agentes biol6gicos y como agentes
quimicos. Esto ha motivado que las toxinas estén prohibidas tanto por la Convencion sobre Armas
Quimicas (CAQ) de 1993, como por la CABT de 1972.

Por los alcances del presente trabajo nos concentraremos en los organismos y sustancias cubier-
tos por el punto 1 de la definicidn, es decir los agentes patégenos.

Es interesante hacer notar que la definicion de AB, y como veremos mds adelante la de las armas
quimicas, cubre cualquier tipo de agente, es decir no existe una lista exclusiva de ellos, sino que
cualquier agente bioldgico o toxina utilizado con la intencién de causar algun dafio, no necesaria-
mente mortal, contra humanos, vegetales o animales esta cubierto por esta definicion.

Junto con las armas quimicas y las armas nucleares, las modernas armas bioldgicas generalmen-
te se clasifican como armas de destruccién en masa (ADM).

Historia

Desde hace mucho tiempo el hombre ha hecho uso de la enfermedad como instrumento de guerra.
Uno de los episodios mds citados respecto de esto ocurri6 en 1346, en Kaffa (ahora Feodosiya, Ucra-
nia), durante el sitio de la ciudad, que era un enclave genovés en la peninsula de Crimea, por parte
de hordas tértaras. Debiendo abandonar el sitio sin haber podido conquistar la ciudad, debido a una
epidemia de peste que afect6 a los sitiadores, cuerpos de victimas que habian muerto a causa de ella,
fueron catapultados sobre los muros de la ciudad, donde rapidamente se propago la enfermedad,

1 George Orwell (su verdadero nombre era Eric Arthur Blair) en su libro 7984. Penguin Books Ltd. EEUU. Edicién 1981

2 Convencion sobre la prohibicion del desarrollo, la produccion y el almacenamiento de armas bacteriologicas (bioldgicas) y toxinicas y sobre su destruccion.
Puede verse en http:/disarmament.un.org/treaties/t/bwc/text traducido en http:/www.iri.edu.ar/publicaciones _iri/manual/Ultima-Tanda/
Desarme/18.5.%20Convenci%F3n%20sobre%20la%20prohibici%F3n%20del%20desarrollo- 1972.pdf. Ultimo acceso el 17 de mayo 2020

3 EI GLOSARIO DE TERMINOS DE EMPLEO MILITAR PARA LA ACCION MILITAR CONJUNTA, (PO 02) Edicion 2015 define al agente biologico como: Mi-
croorganismo y sustancia toxica derivada de organismos vivos, empleado para producir la muerte o la enfermedad en el hombre, en los animales
oenlas plantas.



http://disarmament.un.org/treaties/t/bwc/text traducido en http://www.iri.edu.ar/publicaciones_iri/m
http://disarmament.un.org/treaties/t/bwc/text traducido en http://www.iri.edu.ar/publicaciones_iri/m
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lo que motivo que los sitiados escaparan por via maritima y llevaran con ellos la peste a Europa, lo
que caus6 una innumerable cantidad de victimas®.

A continuacidn, trataremos de dar un pantallazo general sobre el desarrollo y en algunos casos
el empleo de AB durante el siglo XX. Si bien la clasificacién de la informacién se aplica a todas las
ADM, respecto de las armas bioldgicas este tema es mas relevante, en algunos casos por la total des-
aparicion de registros, por el hecho de que algunos de los registros existentes aun se encuentran cu-
biertos por diferentes grados de reserva o por la dificultad de separar enfermedades que ocurrieron
naturalmente de alegaciones de empleo.

Con la consideracion anterior podemos considerar que los origenes modernos de las armas bhio-
l6gicas se remontan a la época de la Primera Guerra Mundial y al intento de Alemania de utilizar
agentes patogenos con fines de sabotaje. El programa, contrario alas drdenes vigentes en las fuerzas
armadas de ese pais que consideraban ilegal su empleo, utiliz6 solamente patdgenos antianimales,
y el Estado Mayor aleman rechazd propuestas de diseminar bacilos de plaga (Yersinia pestis) sobre
Londres y puertos britanicos®. Es de hacer notar que alrededor de ocho millones de caballos y un
numero indeterminado de mulas y burros murieron en el conflicto, de los cuales sélo el 25 por cien-
to murié por heridas causadas en combate®. Las operaciones desarrolladas involucraron agentes
secretos que trataron de infectar caballos que eran exportados para los ejércitos aliados con dntrax
y muermo. Los saboteadores operaron principalmente en Estados Unidos, Rumania, Francia y Es-
pafia; Noruega y también en Argentina.”-® Francia habria tenido un programa similar e infecté con
Burkholderia malleij, la bacteria causante del muermo, caballos que se encontraban en Suiza para
ser enviados a Alemania’®.

1918 - 1945

Al término de la Primera Guerra Mundial, casi todos los paises que luego participarian enla segun-
da llevaron adelante programas ofensivos o defensivos de AB. Francia, Hungria, Italia, Japdn, Polo-
nia y la Unién Soviética establecieron programas de AB, aunque de distinta magnitud y alcance. E1
programa japonés fue, por mucho, el mas grande, posiblemente con mas personal y recursos que
todos los demds combinados.

Durante la Segunda Guerra Mundial (2da GM) el unico estado que utiliz6 armas bioldgicas en
operaciones militares fue Japén en China, al mismo tiempo que grupos de resistencia antinazis em-
pleaban AB para operaciones de sabotaje en la Europa ocupada. Estas experiencias mostraron las
limitaciones de las AB en aquella época.

Francia
En 1921, en Francia, a partir de indicios de que Alemania estaba investigando en el campo de las
AB, se cre¢ la Comision de Bacteriologia para disefiar una politica de guerra bioldgica. Ademas de

4 Frischknecht F.: The history of biological warfare. EMBO Rep. 2003 Jun; 4 (Suppl. 1): S47-552 . Debe hacerse notar que hoy se sabe que la peste
entr6 a Europa no sélo por esta via sino por varias. Pero que cualquiera haya sido la via de entrada costé la vida de entre la mitad y dos tercios de
la poblacion europea de la época. https:/www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1326439/ Ultimo acceso el 23 de mayo 2020.

5 Rao, D. B. et al.: Biological Warfare. Discovery Publishing House, New Delhi. 2001.
6 Cooper, J.: Animals in War. Corgi Books, London, 2000.
7 https:/www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1198743X14626343. Ultimo acceso el 23 de mayo 2020.

8 Seth Carus, W.: Short History of Biological Warfare. National Defense University Press, Washington, 2017. https:/www.indexinvestor.com/
resources/Research-Materials/Disease/Short_History _of-_Biowar.pdf. Ultimo acceso el 23 de mayo 2020.

9 Seth Carus, W.: The History of Biological Weapons Use: What We Know and What We Don't Health Security Volume 13, Number 4, 2015. Mary Ann
Liebert, Inc. DOI: 10.1089/hs.2014.0092



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1326439/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1198743X14626343
https://www.indexinvestor.com/resources/Research-Materials/Disease/Short_History_of-_Biowar.pdf
https://www.indexinvestor.com/resources/Research-Materials/Disease/Short_History_of-_Biowar.pdf
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contar con experiencia en infectologia en el Instituto Pasteur, se beneficiaron de la activa participa-
cién de André Trillat, quien era en ese momento uno de los principales expertos del mundo en la
diseminacion de enfermedades por el aire y director de un instituto de investigacién de la armada
de ese pais®.

A mediados de los afios treinta, los franceses comenzaron a desarrollar agentes antipersonales y
antianimales en un laboratorio que se encontraba en la Poudrerie National du Bouchet!'. El progra-
ma tuvo caracteristicas tanto ofensivas como defensivas, realizando hasta ensayos de dispersion de
agentes en el metro de Parfis, se investigaron y desarrollaron métodos para atacar cultivos usando
el escarabajo dela papa. Asimismo, se realizaron investigaciones a escala de laboratorio sobre pato-
genos como el dntrax, salmonella, colera, la peste bovina (rinderpest) y algunas toxinas, y se lleg6 a
desarrollar municién para dispersar toxina botulinica. Simultdneamente se desarrollaron medidas
defensivas como un suero contra el dntrax. Las actividades de investigacién en Le Bouchet conti-
nuaron hasta que las instalaciones fueron capturadas por los alemanes en 1940.2

Union de Republicas Socialistas Soviéticas

Enla Unién de Republicas Socialistas Soviéticas (URSS), comenz6 un programa de armas bioldgi-
cas alrededor de 1925 con la apertura de un laboratorio para investigar Bacillus anthracis (causan-
te del &ntrax) y Clostridium boltulinum (bacteria productora de la toxina botulinica, causante del
botulismo) y evaluar la factibilidad de su empleo como AB. Los resultados obtenidos le permitieron
establecer un programa de AB ofensivas para 1928.

Durante los afios 30, 1a URSS cre6 una importante organizacién para apoyar este programa, entre
otros, 35 institutos dependientes del Ministerio de Salud (que hasta 1946 fue llamado Comisariado
de Salud del Pueblo - HaponHblil koMuccapuaT 3gpaBooxpaHeHnus) y se fundaron varios centros es-
pecificos alrededor de Leningrado y Moscu. Ademas, varias estaciones de ensayos de campo, para
realizar testeos a cielo abierto, de las cuales la isla Vozrozhdenia (Renacimiento) en el Mar Aral era
la més importante, compartida por las Republicas Socialistas Soviéticas de Uzbekistan y Kazajistan.

Desde el fin de la Primera Guerra Mundial, los soviéticos tuvieron que soportar varias epidemias
de origen natural, lo que, como contrapartida, obligé al desarrollo de una alta capacidad de inves-
tigacion en el campo de la biologia y se hicieron importantes avances en el control y prevencion de
enfermedades infecciosas, tales como el dntrax, la plaga y el cdlera.

Como sucedid en otras naciones, los soviéticos montaron su programa de AB aprovechando sus
experiencias y desarrollos en AQ. En particular, la URSS y Alemania, por el Tratado de Rapallo de
1922, habian acordado que Alemania compartiria informacion, entrenamiento y construccién de
instalaciones sobre defensa contra AQ, todo ello a llevarse a cabo en territorio soviético'. Uno de los
participantes de ese accionar conjunto fue Yacov Moiseevich Fishman que desde 1925 estaba a car-
go de la agencia quimica militar soviética (Directorado de Quimica Militar — Voenno-khimicheskoe
upravlenie — VOKhIMU). Desde ese puesto organizé e impulso el desarrollo de un programa ofensi-
vo de AB soviético y hoy se lo considera el principal arquitecto de este, y desde ahi deleg6 las funcio-

10 Spiers, E.: A History of Chemical and Biological Weapons. Reaktion Books, 2010.

11 Actualmente este laboratorio es donde se concentra la investigacién para la defensa contra armas quimicas y biolégicas, en ese pais, dependiente
del Ministerio de Defensa francés: Centre D'étude Du Bouchet en Vert Le Petit.

12 https:/www.nti.org/learn/countries/france/. Ultimo acceso el 23 de mayo 2020.

13 Gasiorowski, Zygmunt J.: “The Russian Overture to Germany of December 1924 The Journal of Modern History, vol. 30, no. 2, 1958, pp. 99-117.
JSTOR, www.jstor.org/stable/1872756. Ultimo acceso 21 May 2020. Es de hacer notar que el acuerdo posibilité la instalacién de fabricas de
aviones y tanques alemanes en la URSS como también la instalacion de una fabrica de AQ. Esta colaboracion se termind en 1933 con el adve-
nimiento del nazismo en Alemania.


https://www.nti.org/learn/countries/france/
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nes defensivas en el ministerio de salud y en el Instituto de Defensa Quimica.** En 1936 se iniciaron
los ensayos en la isla Vozrozhdeniye, con la participacién de dos barcos y dos aviones.

Fishman fue exiliado por Stalin en una de sus “purgas” en 1937. No solo la purga afect6 a Fish-
man, sino a muchos biélogos, médicos y militares, incluidos los directores de los institutos del rea, a
los que se los someti6 a una farsa judicial (los llamados show trials) en los que confesaron haber co-
metido actos de sabotaje ordenados por Japdn o Alemania. En las mismas circunstancias, el maris-
cal Mikhail Nikolayevich Tukhachevsky, jefe del Estado Mayor General de las Fuerzas Armadas so-
viéticas (Ejército Rojo de los Trabajadores y Campesinos -RKKA- Pagouas u KpecTbsiHckas KpacHas
Apmus), quien fuese un fuerte impulsor de las AQ y AB, también fue ejecutado. La consecuencia
de esto fue la abrupta caida del impulso inicial que no se recuperaria hasta después de la guerra.

Un hecho comentado por Alibek® es un ataque con AB realizado por los soviéticos contra tropas
del sexto Ejército alemdn en 1942, durante su avance sobre Stalingrado. A fines del verano del 42,
de pronto y fuera de todas las estadisticas de brotes anteriores de esta enfermedad, un gran nimero
de personal alemdn cay6 enfermo con tularemia, en cantidades que obligaron a detener la ofensiva.
Esta afeccidn se propago a la poblacion civil de la zona y también luego a las tropas soviéticas en
presencia. Este evento nunca fue reconocido oficialmente por la URSS, ni por Rusia‘®.

De todas formas, ya para el inicio de la Segunda Guerra Mundial la URSS habia ya investigado
una variedad de patdgenos y asimismo eran capaces de manufacturar agentes para provocar tula-
remia, tifoidea y fiebre Q.

Imperio del Japon

En Japon, pais que no ratificé el Protocolo de Ginebra de 1925 hasta 1970, se estableci6 un programa
ofensivo de armas bioldgicas a mediados de los afios treinta. Las principales instalaciones japonesas
estaban ubicadas en Beiyinhe y Pingfan en Manchuria. En el curso de la Segunda Guerra Mundial,
los japoneses ensayaron agentes bioldgicos en prisioneros de guerra y trabajaron en varios disefios
de bombas para la diseminacion en gran escala de bacterias, asi como en un artefacto con tanque
de diseminacidn por via aérea (Spray-tanks). Ademas, se cree que los japoneses utilizaron agentes
bioldgicos contra los soviéticos en Mongolia en 1939, contra tropas chinas en 1942 y contra civiles
chinos de 1940 a 1944.

Los origenes del programa japonés datan de 1925, mientras se desarrollaban las negociaciones
del Protocolo de Ginebra. Shiro Ishii, un capitdn médico del ejército imperial japonés, que alcanzd
el grado de cirujano general (equivalente a teniente general) durante la guerra, se convencio de que
Japon necesitaba desarrollar armas bioldgicas, creyendo que estas debian ser muy eficaces si las
potencias occidentales querian prohibirlas. En 1927, Ishii propuso la creacion de un programa ja-
ponés de armas bioldgicas, y en 1928 comenzd una gira de dos afios por Occidente, donde hizo una
amplia investigacién sobre los efectos de la guerra bioldgica y los desarrollos de la guerra quimica
a partir de la Primera Guerra Mundial.

No fue hasta 1932, sin embargo, que el primer centro de investigacion de armas biologicas se es-
tablecid en la escuela de medicina del ejército en Tokio. Otra instalacién, aparentemente destinada
a la experimentacion humana, fue creado al afio siguiente en Manchuria ocupada.

14 Guillemin, J.: Biological Weapons, from the state -sponsored programs to contemporary bioterrorism. Columbia University Press, New York. 2003.

15 El coronel Kanatzhan Kanat Alibekov, del ejército soviético y luego del ruso, es un médico, microbi6logo v experto en guerra bacterioldgica, que
ascendio dentro del aparato de guerra bioldgica soviético hasta ser Primer Subdirector de Biopreparat, la empresa estatal que controlaba todas
las instalaciones de AB soviéticas y luego rusas. Desert6 a los Estados Unidos en 1992, donde adopt6 el nombre de Ken Alibek.

16 Leintenberg, M,; Zilinskas, R.: The Soviet Biological Weapons Program. Harvard University Press, Massachusetts. 2012
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El programa se amplié aun mds en 1936 con la organizacién de la Unidad 731 (conocida como la
Division para la Prevencion de Epidemias y Purificacion de Aguas del Ejército de Kwantung), que
fue puesta a 6rdenes de Ishii, junto con el Taller de Prevencion de Epidemias de Caballos del Ejército
de Kwantung, mas tarde conocido como Unidad 100"".

Los japoneses desarrollaron métodos para difundir pulgas infectadas con Yersinia pestis, el or-
ganismo responsable de la peste, tanto mediante el uso de aeronaves con tanques rociadores, asi
como con bombas llenas de lodos con diversos agentes que al explotar generaban gotas infecciosas.
También dejaron caer alimentos contaminados de aviones y vertieron lodos patégenos en los su-
ministros de agua.

Ejemplo de este ultimo método de diseminacién ocurri6 durante el lamado Incidente Nomon-
han (Kahalkin-Gol), un enfrentamiento fronterizo contra la URSS, de mayo a septiembre de 1939.
Tropas japonesas vertieron Salmonella typhi, el organismo responsable de la tifoidea, en un rio,
aguas arriba de las fuerzas soviéticas. No hay evidencia de que ningun personal soviético fuera
infectado, pero al menos algunos de los soldados japoneses involucrados en la operacién se enfer-
maron y murieron.®

La efectividad de estos ataques bioldgicos estuvo siempre ligada a la capacidad de respuesta de
las autoridades sanitarias chinas. En octubre de 1940 se desarrollé un ataque contra la ciudad de
Ningbo, enla provincia china de Zhejiang, en el que se utilizaron paquetes de arroz y trigo con pul-
gas infectadas con Y. pestis. Ante la aparicion de los primeros afectados, se los aisld, se identifico a
quienes estuvieron en contacto con ellos, se decreté una cuarentena en las dreas donde cayeron los
paquetes, se tomaron precauciones especiales para enterrar de manera adecuada a los muertos y
se llevd adelante una campafia de erradicacién de ratas para prevenir una epidemia. Para diciem-
bre no habia més casos y el total de fallecidos fue de 106. En un ataque similar contra la ciudad de
Quzhou, también en octubre de 1940, en la misma provincia, se tardé mas de un mes en identificar
la primera victima y la epidemia se extendid hasta 1941, en la que murieron 275 personas.

El mayor empleo japonés de AB durante la guerra se produjo durante la campafia Zhe-Gan (Zhe-
jlang-Jiangxi) en 1942. Esta operacion fue una respuesta al bombardeo de Tokio realizado por Es-
tados Unidos en la llamada Incursién Doolittle', que fue el primer ataque aéreo norteamericano
contra territorio japonés. Los 16 bombarderos B-25 utilizados en la incursion, después de despegar
del portaviones Hornet, bombardearon Tokio y volaron a la provincia de Zhejiang, la uinica zona
costera que aun estaba bajo control chino, donde tratarian de aterrizar. La operacion alarmé a los
japoneses porque hizo les hizo pensar que los aliados podrian utilizar aerédromos en Zhejiang para
montar ataques aéreos adicionales contra las islas japonesas. Por ello, organizaron una incursion
masiva en Zhejiang para destruir la infraestructura que podria utilizarse para apoyar a los bombar-
deos?. Para la represalia, los japoneses asignaron 8 divisiones y 3 brigadas que operaron durante
casi cinco meses en el drea. La Unidad 731, a érdenes de Ishii participd en esta operacion, inicial-
mente, en mayo, con ataques aéreos con AB. Y a medida que las tropas japonesas iniciaron su reti-
rada en agosto, contaminaron pozos de agua con agentes bioldgicos para producir célera, tifoidea
y paratifoidea. También contaminaron con B. anthracis los sembradios de arroz, liberaron pulgas
infectadas con peste y distribuyeron comida contaminada con otros patégenos. Al finalizar la ope-

17 https:/apjf.org/-Tsuneishi-Keiichi/2194/article.ntml. Ultimo acceso el 23 de mayo de 2020.
18 Seth Carus, W.: Short History of Biological Warfare. National Defense University Press, Washington, 2017.
19 Chung, C; Gerrard, H.: The Doolittle Raid 7194.2. Osprey Publishing, Oxford. 2006.

20 https:/www.smithsonianmag.com/history/untald-story-vengeful-japanese-attack-doolittle-raid-180955001/.
Ultimo acceso el 23 de mayo 2020.
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racion, intencionalmente se aliment6 a 3.000 prisioneros de guerra chinos con comida infectada
con los agentes productores de la tifoidea y paratifoidea, y los liberaron luego para que contagiaran
estas enfermedades en la poblacion®.

Luego de esta operacion no hubo otras de envergadura.

Al término de la guerra, los principales responsables de la conduccién del programa de AB ja-
ponés fueron llevados a Estados Unidos para trabajar en el programa biol6gico norteamericano.

Polonia

Polonia también inici6 un programa de AB en 1928, dependiente de sus servicios de inteligencia,
convencidos de que la Unidn Soviética tenia uno en marcha. Aparentemente el objetivo del progra-
ma era el de realizar operaciones de sabotaje contra fuerzas que ocupasen su territorio.

Inmediatamente antes de la invasion alemana, en septiembre de 1939, los principales investiga-
dores huyeron del pais después de haber destruido el laboratorio donde trabajaban. Los alemanes
reportaron varias instancias de sabotaje bacterioldgico durante la ocupacion.?

Es interesante hacer notar aqui que Polonia fue el pais que insistié en incluir a los agentes bio-
16gicos dentro del Protocolo sobre la prohibicion del uso en la guerra, de gases asfixiantes, toxicos o
similares y de medios bacterioldgicos de 1925 (mds conocido como el Protocolo de Ginebra de 1925)
debido a las experiencias sufridas durante la guerra mantenida con la Union Soviética en 1919-1920
y el convencimiento de que la URSS estaba investigando sobre el tema?.

Reino de Italia

Italia inicié un programa de AB en 1934. Estaba dirigido por el teniente coronel médico profesor
Hugo Reitano y se localizé en un amplio sector de un hospital militar en Roma. Se sabe que ensaya-
ron la dispersién por aerosol de Serratia marcescens, bacilo causante de varias enfermedades en
humanos?*. También existen referencias de que Mussolini habria pedido en 1936 el empleo de AB
en Abisinia (actual Etiopia) pero el mando militar considerd que los posibles beneficios militares del
empleo de ese tipo de armas no compensarian el dafio internacional en la opinion publica®. Este
programa dejo de funcionar en 1940 y cuando los alemanes ocuparon Italia en 1943 no encontraron
ninguna evidencia de su existencia.

Reino Unido de Gran Bretaiia e Irlanda del Norte
En el Reino Unido, el Comité de Defensa Imperial establecié un Subcomité de Armamentos Biol4gi-
cos en 1936 para preparar medidas contra un eventual ataque biol6gico. Este recomend6 en 1938 1a
creacion de un Servicio de Emergencia Bacterioldgico para atender la percibida creciente amenaza
alemana en este campo, que para esa época era totalmente infundada. El nombre elegido finalmen-
te para este servicio fue el de Servicio de Laboratorio de Emergencias para la Salud Publica (Emer-
gency Public Health Laboratory Service), titulo que se consideré mdas adecuado para enmascarar
su verdadera funcién.

Lord Maurice Hankey, que habia alcanzado el grado de capitan de artilleria en los Royal Mari-
nes, y con una larga carrera vinculada a temas de defensa, estaba a cargo del subcomité y fue el

21 Op. cit. Seth Carus, W.: Short History of Biological Warfare.
22 Wheelis, M.; et al.. Deadlly Cultures: Biological Weapons since 1945. Harvard University Press, Estados Unidos, 2006.
23 Malet, D.: Biotechnology and International Security. Rowman & Littlefield, Londres, 2016.

24 https:/www.globalsecurity.org/wmd/world/italy/index.html. Ultimo acceso el 23 de mayo de 2020.
25 Op. cit. Seth Carus, W.: Short History of Biological Warfare.
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encargado de organizar todo el programa, que se inici¢ al formar una Unidad Especial de Armas
Bioldgicas en Porton Down?® (Biology Department, Porton), en 1940. Porton Down era un estable-
cimiento del Ministerio de Defensa dedicado a la investigacién y desarrollo de armas quimicas
desde 1916 que, al finalizar la Primera Guerra Mundial, ocupaba unas 2500 hectareas de terrenos
e instalaciones mds una granja para la cria de animales para experimentacion de 100 hectareas.
La investigacién en Porton Down se centré en armas anticultivos y antianimales. Lord Hankey in-
volucrd al doctor Sir Paul Fildes, experimentado microbidlogo perteneciente al Medical Research
Council, para que rapidamente estableciese un programa de ensayos en el campo y reclutase el
personal para llevarlos adelante. Se contaba con personal civil y militar britdnico y también con
personal de Estados Unidos.?”’

A partir de los trabajos realizados por el sector de AQ de Porton Down, ya se tenia experiencia
en los sistemas de dispersion de agresivos por medio de municion y, asimismo, se habia establecido
que la mejor via de contaminacién era por inhalacién. También se determind que las esporas del
Bacillus anthracis, cuyo nombre de c4digo era Agente N, eran capaces de soportar la detonacién de
la municién que los transportaba para su diseminacion.

Pero para poder realizar pruebas en el terreno, se consider6 que Porton Down era demasiado
riesgoso, por su relativa cercania a lugares poblados, por lo que se decidié en 1942, requisar una isla
al norte de Escocia, la isla de Gruinard. Esta se encontraba lo suficientemente aislada para no po-
ner en riesgo a personal y para mantener el secreto de las actividades a desarrollar alli. Entre 1942
y 1943 se realizaron ensayos de explosiones controladas a distancia, a nivel del suelo o a distintas
alturas y se culmind con ensayos de bombardeo aéreo. En todos los casos se utilizaron animales vi-
vos de la zona para medir los efectos. Los ensayos confirmaron que los explosivos no disminuian la
virulencia de las esporas y llevaron a disefiar como medio mads eficiente de dispersion, bombas de
500 libras con 100 submuniciones cada una. La isla permanecio cerrada al publico por mds de 48
afios por el temor a la contaminacion. A partir de 1986 se procedi6 a descontaminarla, para lo que
fue necesario aplicar varias metodologias para hacerlo, hasta que finalmente se removio6 la capa
superficial de las dreas mds contaminadas y se vertieron 280 toneladas de formaldehido en el resto.
Luego se instalé un rebafio de ovejas y al verificarse que estaban sanas después de cuatro afios, se
devolvid la isla a sus propietarios originales.

A partir de un viaje a Norteamérica por parte del Dr Fildes, desde mayo de 1942, los britanicos
unieron esfuerzos con Canada y algunos meses después con Estados Unidos. Esta colaboracion se
mantuvo durante y después de la guerra y se materializ6 inicialmente por compartir toda la infor-
macion de los ensayos realizados hasta ese momento. También se acordd que Estados Unidos seria
el responsable de la produccion a gran escala del Agente N y que las pruebas de campo para bom-
bardeo de grandes areas se llevarian adelante en Canadd, en la estacién experimental de Suffield?.

Uno de los objetivos fijados por el Subcomité de Armamento Bioldgico era tener la capacidad de
represalia si el Reino Unido era atacado con AB. Para ello se disefiaron “tortas” de alimento para ga-
nado contaminadas con dntrax (Agente N). Para 1943 se habian producido cerca de cinco millones
de raciones de alimento para ganado que contenian dntrax y que nunca tuvieron que usarse, las
cuales fueron destruidas al finalizar la contienda.

26 Actualmente es el mayor establecimiento dedicado a la defensa QB en el Reino Unido, bajo el nombre de Defence Science and Technology
Laboratories (Dstl), parte del Ministerio de Defensa del Reino Unido.

27 Hammond, P; Carter, G.: From Biological Warfare to Healthcare: Porton Down, 1940-2000. Palgrave Macmillan UK. 2001.
28 Lindsey, G.: No Day Long Enough. Canadian Institute of Strategic Studies. Toronto, 1997.
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Reino de Hungria

Otro pais que tuvo un programa de AB en este periodo fue Hungria. En 1938 se activo con el es-
tablecimiento de la Estacién de Control de Salud (Egészségiigyi Ellen6rzd Allomés) de las Reales
Fuerzas de Defensa Hungaras, dirigido por el coronel médico Dezso Bartos. La institucion se insta-
16 en un almacén de artilleria convertido en Budapest. Si bien conté con poco personal, investiga-
ron sobre varios patégenos antipersonal y antianimal. También desarrollaron algunas técnicas de
dispersion, incluidas bombas de vidrio capaces de transportar de 1 a 50 kilogramos de un agente
bioldgico (ya sea humedo o seco). El programa ceso6 en 1944 cuando se destruyo¢ la instalaciéon du-
rante un bombardeo aliado?®.

Alemania

En Alemania®, un programa de investigacion sobre AB fue recién iniciado en 1941, luego del inicio
de la Segunda Guerra Mundial. Curiosamente también en el convencimiento de que sus adversa-
rios en la guerra pasada estaban actuando en ese campo cuando, al ocupar Francia, descubrieron
las actividades del “Laboratoire de Prophylaxie” dentro de la planta de produccion de energéticos
militares de Bouchet® * ya citada. Debido a ese descubrimiento, Alemania formo el comité “Blit-
zableiter” (Pararrayos) a cargo del profesor Heinrich Kliewe para coordinar un programa local de
AB®. El centro de gravedad del programa aleman estuvo orientado a la defensa contra agresivos
bioldgicos por orden expresa de Hitler, quien expresamente prohibié el desarrollo de medios ofen-
sivos bioldgicos®. En 1943 se le dio mayor impulso nombrandose al coronel Walter Hirsch, de la
agencia alemana de armamentos Waffenamt (WaA) y con el establecimiento de una estacion de in-
vestigacion en Posen®. La instalacién funciond hasta 1945, cuando fue capturada por los soviéticos.
Las investigaciones realizadas incluyeron el estudio de agentes antipersonales y anticultivos y de
tanques de diseminacion.

Estados Unidos de Norteamérica

Estados Unidos comenz6 a interesarse por las armas bioldgicas en 1941, previo a la entrada en el
conflicto por parte de Estados Unidos, cuando el secretario de Guerra, Harry L. Stimson, pidid a la
Academia Nacional de Ciencias que nombrara un comité para estudiar la guerra bioldgica, apro-
piadamente nombrado Comité de Guerra Bioldgica. En ese momento ya se sabia que los japoneses
estaban usando agentes biologicos en China, aunque no estd claro si los planificadores de defensa
en Washington entendieron esto completamente.

Producido el ataque a Pearl Harbour, la preocupacion de sabotaje bioldgico hizo que el mando
de las islas en Hawdi procediese a ordenar la instalacién de guardias en los sistemas de suministro
de aguas y la produccién de depdsitos de alimentos, y se prohibid tanto la comercializacién de leche
en polvo como de todo tipo de venenos®.

29 Wheelis, M,; et al.: Deadly Cultures: Biological Weapons since 1945, Harvard University Press, Estados Unidos (2006).

30 Durante este periodo Alemania tuvo dos nombres oficiales, entre 1919 a 1933 Republica de Weimar y de 1933 a 1945, lller Reich Alemadn
31 Rao, D. B. et al.: Biological Warfare. Discovery Publishing House, New Delhi (2001).

32 Deichmann, U.: Biologists Under Hitler. Harvard University Press. Estados Unidos (1996).

33 Garrett, B, Hart, J.: The A to Z of Nuclear, Biological and Chemical Warfare. The Scarecrow Press, Inc. Plymouth, UK. 2009

34 Deichmann, U.: Biologists Under Hitler Harvard University Press. Estados Unidos (1996).

35 Garrett, B.; Hart, J.: The A to Z of Nuclear, Biological and Chemical Warfare. The Scarecrow Press, Inc. Plymouth, Reino Unido (2009).

36 Smart, J.: History of Chemical and Biological Warfare: An American Perspective.
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En febrero de 1942%, el Comité de Guerra Bioldgica recomendd que Estados Unidos tomara
medidas para reducir su vulnerabilidad a las AB. Como consecuencia se form¢ el Servicio de In-
vestigacion de Guerra (War Research Service -WRS) bajo el liderazgo de George W. Merck, pre-
sidente de la Merck Company, con funciones de asesoramiento. En 1944 se transfirio la respon-
sabilidad al Departamento de Guerray se disolvié el WRS. El departamento dividio el programa
entre el Servicio de Guerra Quimica (Chemical Warfare Service — CWS) y el Cirujano General
del Ejército. El CWS asumid la responsabilidad de la investigacion y la produccién de agentes,
asi como el analisis de la inteligencia extranjera y las medidas de defensa. El cirujano general
debia cooperar con el CWS en los medios defensivos.

En 1943 se adquirieron los terrenos para una estacion de investigaciones, en Maryland, y
se designo como Camp Detrick, el U.S. Army Biological Warfare Laboratories (USBWL), bajo la
direccion del Dr. Ira Baldwin, donde se instalaron a partir de ese momento y hasta 1945, va-
rias plantas piloto de produccidn, una dedicada a la toxina botulinica, otra a la produccién de
esporas de antrax, una tercera dedicada a la produccién de agresivos antivegetales, mientras
una cuarta se dedico a la produccion de bacterias causantes de la brucelosis y la psitacosis. Se
estudiaron al menos 18 diferentes agentes bioldgicos, incluidos los destinados a su uso contra
cultivos y animales.

Una planta de produccion de material militar en Vigo (Vigo Chemical Plant), Indiana, cons-
truida por el ejército en 1942 para la produccidn de explosivos y municién, y que se encontraba
inactiva®®, fue elegida para encargarse de la produccién industrial de agentes bioldgicos, reacti-
vada y reacondicionada en 1944 y lista para producir esporas de dntrax en 1945. En esta planta
es donde también se penso instalar la produccidn de AB para los britdnicos, de funcién a los
acuerdos alcanzados con ellos, quienes en 1944 colocaron una orden por 500.000 bombas de su
disefio. De todas formas, la planta nunca entr6 en produccion de agentes reales.

Por ultimo, en 1943 se adquirieron los terrenos para dos campos de pruebas, uno en Mississippi
y otro en Utah®.

Dentro de los agentes anticultivos, en Estados Unidos se hicieron pruebas con bombas cargadas
con esporas de los hongos (Cochliobolus miyabeanus) causantes de la enfermedad de manchas ma-
rrones del arroz (helmintosporiosis).

En 1944, se cre6 el Comité de Guerra Bioldgica (Chemical Warfare Comittee) con Merck como
presidente, que hacia el final del conflicto empleaba cerca de 4000 personas y habia insumido 60
millones de délares de la época.

1945 al presente

Hacia fines de la Segunda Guerra Mundial, si bien ningun pais habia logrado un avance signifi-
cativo, la factibilidad del empleo de agentes biol6gicos como medio de obtener objetivos politi-
co-militares quedd firmemente establecida. Después de la guerra, la investigacion y desarrollo
de armas bioldgicas continuaron, de manera notoria en Estados Unidos y la Unién Soviética,
aunque no fueron los unicos estados que persiguieron esta via; el de Iraq era el mas conocido.
Otros paises tuvieron programas de esta naturaleza, pero ninguno de la magnitud o complejidad

37 Sidell, F. R,; et al.: Medical Aspects of Chemical and Biological Warfare. Office of the Surgeon General, Walter Reed Army Medical Center, Wasington
D.C.(1997).

38 Para esa época, la capacidad de produccidn de municion de Estados Unidos le alcanzaba para su propio abastecimiento y para proveer grandes
excedentes a sus aliados, incluida la URSS. Joint Munitions Command: History of the Ammunition Industrial Base - From Creation to Present Day.
JMC History Office, AMSJM-HI. 2010.

39 Moreno, J.. Undue Risk. Routledge. Nueva York (2001)
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de las superpotencias. Si ha habido casos en donde han sido empleados por terroristas o crimi-
nales, pero no se debe descartar el empleo de estos medios por fuerzas irregulares en el futuro.

Estados Unidos de Norteamérica

El mayor avance de Estados Unidos durante la Segunda Guerra Mundial en este campo habia sido
el desarrollo de los sistemas de diseminacion de aerosoles de pequefias particulas de patégenos.
Asimismo, aprovechd la experiencia de los investigadores del programa japonés de AB, a los cuales
puso a trabajar en sus centros de investigacion y desarrollo. Para los inicios de la Guerra de Corea,
en 1950, se disponia de esporas de hongos de la familia Puccinia, causante de enfermedades en gra-
mineas (roya del trigo), en prevision de su empleo contra la URSS. Al mismo tiempo, varios agentes
antipersonales fueron estandarizados, pero a partir de 1953 el Chief Chemical Officer, Mayor Gene-
ral Bullene, ordeno dar prioridad al dntrax*.

En 1959 se desarroll6 el uso de mosquitos infectados con virus de la fiebre amarilla. Los virus
fueron desarrollados en monos Rhesus para luego infectar a los vectores. Se realizaron ensayos
lanzando mosquitos no infectados desde aviones y helicopteros para demostrar la factibilidad de
este medio de dispersién y se comprobd que al cabo de un dia los mosquitos se habian dispersado
en una amplia zona. Los laboratorios de Fort Detrick (que inicialmente habia sido llamado Camp
Detrick) tenian la capacidad de producir 500.000 mosquitos por mes y se desarrollaron los planes
para construir una planta con 130 millones mensuales de capacidad®'.

Una instalacién de produccion de agentes bioldgicos fue construida cerca de Pine Bluff, Arkan-
sas y completada en 1954, inicialmente designada Planta X-201 y mas tarde como Laboratorios de
Desarrollo de Produccién (Production Development Laboratories). Ademds de poder producir la
mayoria de los agentes estandarizados, podia proceder al llenado de municién.

La defensa contra ataques antianimales fue puesta a cargo del Departamento de Agricultura en
1954, mientras los medios ofensivos seguian a cargo del Departamento de Defensa.

Aunque se estudiaron varios agentes biologicos y se estandarizaron para su uso en armas, los
sistemas de armas para su empleo en operaciones no fueron tantos. Entre otros, se desarrollaron
las bombas con submuniciones (bombas racimo o cluster) M33 de 500 1b, que contienen 108 submu-
niciones M 114, cada una con una carga de 320 ml de Brucella suis. Otra arma era la hbomba M115,
también de 500 libras, pero dedicada a atacar cultivos, llamada la bomba de plumas, por su método
de dispersion*. Adoptando un sistema usado por los japoneses durante la guerra, se desarrolld un
sistema antivegetales consistente en un cilindro que contiene el agente y un sistema de iniciacion
de la dispersion del contenido; y un globo no tripulado para transportarlo ala zona del blanco, iden-
tificado como la E77%.

Para conocer los efectos en condiciones operativas normales, en 1954, un grupo de voluntarios
fueron expuestos a un aerosol que contiene Coixella burnetii, la rickettsia causante de la fiebre Q,
en el campo de pruebas de Dugway (Dugway Proving Ground, en Utah)*.

También a inicios de los afios cincuenta se llevo a cabo una serie de experimentos de campo a
gran escala en los que se diseminaban bacterias inocuas sobre dreas urbanas y rurales selecciona-
das para probar la efectividad de los métodos de dispersién aérea de agentes bioldgicos.

40 History of Chemical and Biological Warfare: An American Perspective

41 Op. cit. Sidell, F. R,; et al.: Medical Aspects of Chemical and Biological Warfare

42 Wheelis, Mark, et al.: Deadly Cultures: Biological Weapons Since 1945, (Google Books), Harvard University Press (2006).

43 Garrett, B.; Hart, J.: The A to Z of Nuclear; Biological and Chemical Warfare. The Scarecrow Press, Inc. Plymouth, Reino Unido (2009).
44 Op. cit. Sidell, F. R; et al.: Medical Aspects of Chemical and Biological Warfare
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El programa estadounidense de armas bioldgicas termind el 25 de noviembre de 1969, cuando
el presidente Richard Nixon anunci6 que, en lo sucesivo, Estados Unidos renunciaba a todas las
formas de guerra bioldgica y ordend el cierre integral de las instalaciones involucradas en la pro-
duccién de agentes bioldgicos, asi como la completa destruccion de las existencias de armas biolo-
gicas. Una declaracion emitida por Nixon el 14 de febrero de 1970 ampli6 esa renuncia a las armas
toxinicas. Desde entonces, la investigacion bioldgica con fines bélicos en Estados Unidos se centro
exclusivamente en el desarrollo de medidas defensivas®.

Union de Republicas Socialistas Soviéticas - Rusia

Los informes publicos del programa soviético de armas bioldgicas indican que durante la Guerra
Fria, la Union Soviética realizé un amplio esfuerzo de investigacion y produccién. Al final de la Se-
gunda Guerra Mundial, los soviéticos tuvieron acceso a gran parte de las técnicas de fabricacion
avanzada de agentes de Alemania y del personal involucrado en el tema, y también con parte de las
investigaciones sobre desarrollo de armas de Japon. A pesar de ello, no existe mucha informacién
publica sobre que hayan logrado algun avance significativo antes de la década del 70.

La organizacién dedicada a las AB era considerable y llegé a tener mas de 60.000 personas tra-
bajando en el drea. La conduccién del sistema, en particular respecto de la doctrina de empleo y lo-
gistica, dependia del Ministerio de Defensa, a través del Grupo Especial Bioldgico, dependiente de la
jefatura de operaciones de éste. El1 XVto Directorado Principal (Glavnoye Upravleniye Ministerstvo
Oborony) del Estado Mayor fue la principal organizacién militar responsable de las armas biol6gi-
cas. A finales de la década del 60, el ejército soviético tenia un sistema para conducir operaciones
ofensivas biolégicas, organizado bajo la direccién de los generales Smirnov, Lebedinsky y Yevstig-
neyev. Incluia el personal, los sitios de prueba, los depdsitos de municiones bioldgicas y tres grandes
institutos de investigaciéon militar-bioldgica, en Sverdlovsk (hoy llamado Ekaterimburgo), Kirov y
Zagorsk (hoy llamado Sergiyev Posad) y también algunos centros productivos; el de Strizhi, en la
region de Kirov, era el encargado de la produccién de agentes virales y bacterias para AB, el ultimo
a ser construido a fines de los 804647

Es de hacer notar que entre la gran cantidad de posibles patdgenos investigados para aplicacio-
nes ofensivas, en el Instituto de Investigacién Cientifica sobre Saneamiento* localizado en Zagorsk,
que paso a depender del XVto Directorado en 1954, y que era identificado como Unidad 62992, se
desarrollaron virus y rickettsias como agentes y también vacunas. Entre los agentes investigados, se
estudid el virus Junin, productor de la fiebre hemorragica argentina (mal de los rastrojos)®.

Después de 1973 se cred un sistema civil paralelo, llamado Biopreparat, con la Agencia Princi-
pal de la Industria Microbioldgica como nucleo®. El hecho de que la mayoria de su personal y, en
particular la direccion, provenian del XVto Directorado, hacian que estuviese en realidad bajo su
control. En los 80 pasé a depender del Ministerio de Industrias Médicas y Microbioldgicas. Si bien
su funcion visible era la de producir medicinas, sus plantas e institutos estaban involucrados en la
investigacion y desarrollo o produccién de AB o eran consideradas en los planes de movilizacién

45 Wampler, R.: The Nixon Administration’s Decision to end U.S. Biological Warfare Programs. National Security Archive Electronic Briefing Book
No. 58 (2001).

46 https:/fas.org/nuke/guide/russia/agency/15gumo.htm

47 Alibek, K.: Biohazard. Random House, Nueva York (1999).

48 Koblentz, G.: Living Weapons: Biological Warfare and International Security. Cornell University Press, Itaka (2009).
48 Op. cit. Alibek, K.: Biohazard.

50 https:/fas.org/nuke/guide/russia/agency/15gumo.htm



https://fas.org/nuke/guide/russia/agency/15gumo.htm
https://fas.org/nuke/guide/russia/agency/15gumo.htm

ESTUDIOS DE VIGILANCIA Y PROSPECTIVA TECNOLOGICA EN EL AREA DE DEFENSA Y SEGURIDAD

industrial para esos fines. Dieciocho institutos, plantas de produccién y laboratorios le dependian
directamente. Uno de los mds importantes, el Instituto de Biologia Molecular Vector, en Koltsovo,
produjo a través de ingenieria genética patégenos capaces de resistir multiples antibidticos, alterar
otros para que las vacunas existentes no otorgasen inmunidad y combinar materiales genéticos de
distintas fuentes para obtener “quimeras”, es decir patdgenos con caracteristicas agresivas y de con-
tagio inexistentes en la naturalezas!.

Ademas de las instalaciones mencionadas, el Ministerio de Agricultura tenia bajo su depen-
dencia otras seis dedicadas a las AB ofensivas y defensa para cultivos y animales. Dentro del
Ministerio de Salud existian dos directorados relacionados a AB. El segundo Directorado poseia
una serie de laboratorios que, ademads, de sus funciones especificas tenian la tarea de identificar
posibles agentes para ser usados en AB, mientras que el tercer Directorado tenia ademas de la-
boratorios, hospitales especialmente preparados para lidiar con temas de AB. Este directorado
ejercia funciones de auditoria sobre los programas de AB y debia autorizar aquellos que estaban
fuera de la 6rbita del ministerio de defensa, por ejemplo, los de Biopreparat®2. Bajo su direccion
también se llevd adelante un proyecto, llamado “Flauta” (fleyta en ruso), cuyo objetivo era in-
ducir cambios de comportamiento, humor o muerte de sus afectados, del cual no se dispone de
informacion aun desclasificada. 5% 54

El 2 de abril de 1979 se produjo un brote de dntrax pulmonar en torno a una instalacién militar
en Sverdlovsk. En una declaracion hecha publica el 29 de enero de 1992, el presidente ruso Boris
Yeltsin reconoci6 que el brote fue causado por la liberacion accidental de esporas de dntrax. Al mis-
mo tiempo ordend el cese de todas las actividades rusas relativas a las armas bioldgicas y la destruc-
cién de cada arsenal de armas bioldgicas existente.

Sin embargo, el 20 de febrero de 2012, el presidente Vladimir Putin manifesté en un articulo
publico:

“En el futuro mads lejano, se desarrollardn sistemas de armas basados en nuevos princi-
pios (..., genética, psicofisica y otras tecnologias). Todo esto, ademads de las armas nuclea-
res, proporcionard instrumentos completamente nuevos para alcanzar objetivos politicos y
estratégicos. Estos sistemas de armas de alta tecnologia serdn comparables en efecto a las
armas nucleares, pero serdn mds “aceptables” en términos de ideologia politicay militar. En
este sentido, el equilibrio estratégico de las fuerzas nucleares desemperiard un papel cada
vez menor en el control de la agresion y el caos™>.

Iraq
Probablemente el mas publicitado programa de AB, fuera del de las superpotencias, ha sido el de
Iraq. Como estado parte de la CABT desde 1972, habiendo ratificado la misma, Iraq no debi6 haber
iniciado o mantenido un programa de AB.

Pese a esto, y luego en modestos inicios en la década del 70, en 1983 Saddam Hussein decidio re-
activar un programa de AB en el contexto de la guerra contra Irdn%, en las instalaciones de AQ de Al
Muthanna, financiado por la Organizacién Estatal de Industrias Técnicas, bajo la direccién técnica

51 Op. cit. Koblentz, G.: Living Weapons: Biological Warfare and International Security

52 Leintenberg, M,; Zilinskas, R.: The Soviet Biological Weapons Program. Harvard University Press, Massachusetts (2012)
53 Op. cit. Koblentz, G.: Living Weapons: Biological Warfare and International Security

54 |dem

55 http:/archive.premier.gov.ru/eng/events/news/18185/

56 https:/www.cia.gov/library/reports/general-reports-1/iraq_wmd_2004/chap6.htmlsect1
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de la doctora Rihab Taha a partir de fines de 1984, quien recién habia completado su posgrado en
Gran Bretafia, bajo la conduccion del teniente general Nizar Al Attar.

En 1985 y 1986 Iraq obtuvo cepas de referencia de varios patégenos de una variedad de fuentes
extranjeras y comenzo una investigacion bésica sobre posibles agentes, como el B. anthracis para
su uso en el esfuerzo de investigacion de AB.

En 1987, el programa se trasladd de Al Muthanna a otro sitio en Al Salman (Salman Park). Bajo
el control de Ahmad Murtada, director general del Centro de Investigacion Técnica, se ampli6 el
personal y la cantidad de agentes investigados. Los aspectos armamentisticos del programa fueron
tomados por la Comisién Militar de Industrializacion.

En 1988, abrieron instalaciones en Al Hakum (planta de produccion de proteinas unicelulares).
Esta fue la instalacién de produccién mds importante de AB del programa iraqui. En esta planta se
comenzg en 1989 con la produccion de 8.000 litros de esporas de dntrax. Todo el sitio fue enmasca-
rado como una planta de produccion de alimento para aves de corral®’.

En mayo de 1988, se agregd un grupo de investigacién de toxinas fungicas, que incluian micoto-
xinas del tricoteceno y mds tarde aflatoxina.

Se agreg0 una tercera instalacion en ese mismo periodo alas capacidades de AB iraquies, la plan-
ta de vacunas para la fiebre aftosa, localizada en Al Dawrah, que fue adaptada para producir toxina
botulinica hasta que fuese evacuada tres dias antes de la operacion Tormenta del Desierto en 1991.
El doctor Hazim Ali dirigid la planta desde mediados de 1990, renombrandola Al Manal y comenzo
inmediatamente a investigar la posibilidad del uso como AB de varios virus, entre ellos el de la con-
juntivitis hemorragica, el de la viruela del camello y el rotavirus.

El equipamiento de las plantas en cuestion fue adquirido de empresas europeas (Alemania Oc-
cidental, Suiza e Italia) fundamentalmente aprovechando las caracteristicas de doble uso de dichos
elementos. También las cepas de partida de muchos de los agentes investigados fueron obtenidas
de la misma forma de diversas fuentes, incluidos los Estados Unidos8, Gran Bretaria.

El programa de AB, en estas tres instalaciones (Salman Park, Al Hakum y Al Manal), también es-
tudio y desarrollé armas basadas en los patogenos del botulismo y la gangrena gaseosa, y produjo
municién que contenia dntrax y aflatoxina con stocks de cerca de 500.000 litros de agentes.

Cuando se inici6 “Tormenta del Desierto”, en enero de 1991, Iraq habia producido grandes
cantidades de esporas de antrax, toxina botulinica, Clostridium perfringens, aflatoxina y pe-
quefias cantidades de ricina y, ademds, tenia AB operacionales desplegadas en cinco sitios. Al
Hakam protegia los stocks de agentes a granel en contenedores mdviles y cambiaba su loca-
lizacién de manera aleatoria durante las hostilidades. El bombardeo inicial del 17 de enero
de 1991 destruyd el unico avién equipado con un tanque de pulverizacidn listo para su uso. A
pesar de esto, el trabajo continu6 completando otros tres tanques, con planes para otros ocho
en preparacion.*

La mayoria de las instalaciones fueron destruidas durante la Operacién Tormenta del Desierto o
durante las actividades de la Comision Especial de las Naciones Unidas (UNSCOM, por sus siglas en
inglés- United Nations Special Commission) que investigo la existencia de ADM en Iraq entre 1991y
1999. Esta fue reemplazada por la Comision de Monitoreo, Verificacion e Inspeccion de las Naciones
Unidas (UNMOVIC por sus siglas en inglés- United Nations Monitoring, Verification and Inspection

57 https:/web.archive.org/web/20070927193201/http:/www.csmonitor.com/specials/inspections/suspicions.html

58 Global Proliferation of Weapons of Mass Destruction: Hearings Before the Permanent Subcommittee on Investigations of the Committee on
Governmental Affairs, United States Senate, One Hundred Fourth Congress, First Session, parte 2

59 https:/www.cia.gov/library/reports/general-reports-1/iraq_wmd_2004/chap6.htmlitsect1
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Commission), hasta su disolucién en 2007, que verificé que nada quedaba de la previa capacidad en
este (y otros) campos de ADM. Iraq nunca empled sus municiones bioldgicas.

Otros programas de AB

China

No hay informacién publica sobre los programas de AB que China podria tener o haber tenido,
mas alla de las 16gicas especulaciones que, dada la capacidad cientifico-tecnoldgica del pais per-
miten inferir.

Egipto

En 1970 el presidente Anwar el Sadat manifest6 que Egipto poseia AB, pero que no las usaria a me-
nos que Israello hiciese®. Al no ser este un pais que haya ratificado la CABT, no tiene ninguna obliga-
cién formal para no desarrollar AB; de todas maneras, no ha vuelto a aparecer el tema en ninguna
publicacion posterior.

Francia
Después de la Segunda Guerra Mundial, Francia retomo sus trabajos en esta drea en 1947 y nunca
superd la escala laboratorio, al decidirse en 1956 que el esfuerzo de investigacion se orientase a AN.

Israel
Israel inicié un programa de AB en los meses previos al establecimiento de este estado en mayo
de 1948 y lo continud durante el posterior estallido de hostilidades con los paises drabes. Se sos-
pecha que se usaron AB para prevenir la reocupacion de territorios conquistados en 1948. Se
atribuyeron brotes de célera en Egipto en noviembre de 1947 y en el limite entre Palestina y Si-
ria en febrero del 48 a Israel.®

Por declaraciones ante el Congreso de Estados Unidos, se sabe que el doctor Markus Klingerberg,
subdirector del programa de AB de Israel fue detenido en ese pais, en 1983 con cargos de espionaje
a favor de la URSS. En ese momento se desempefiaba en un instituto en Ner Ziona, que desarrollaba
trabajos altamente clasificados sobre AB y AQ®2.

Dado el avanzado estado de la investigacion y desarrollo biolégicos en Israel y la sobresaliente
calidad de su industria militar, es razonable asumir que podria haber creado capacidades de AB
altamente eficaces.

Republica Democratica Popular de Corea
No existe informacién confirmada de que la Republica Democrética Popular de Corea (Corea del
Norte o RDPC) tenga un programa de AB con un nivel apreciable de desarrollo y como pais miembro
de la CABT seria ilegal su participacion en un programa de esa naturaleza.

Estados Unidos estima que el programa se originé en la década de 1960, y un informe del gobier-
no ruso de 1993 afirma que los norcoreanos estaban probando armas bioldgicas en una isla. Los

60 https:/fas.org/nuke/guide/egypt/bw/index.html
61 Normak, M, et al.. Israel and WMD: Incentives and Capabilities. FOI-R-1734. Umea (2005).

62 Global Proliferation of Weapons of Mass Destruction: Hearings Before the Permanent Subcommittee on Investigations of the Committee on
Governmental Affairs, United States Senate, One Hundred Fourth Congress, First Session, parte 2.
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rusos también mencionaron que la RDPC tenia existencias de cultivos del virus de la viruela, que de-
bieron haber sido destruidos después dela erradicacion de esa enfermedad, pero que nolo fueron®.

Otras fuentes afirman que los norcoreanos tienen la capacidad e infraestructura para el desa-
rrollo de AB. No estd claro si esos informes diferencian la investigacion legitima de un programa
encubierto, especialmente porque las acusaciones a menudo se refieren a enfermedades endémi-
cas de la peninsula de Corea®.

Suddfrica

Dentro de su programa de ADM, Sudafrica mantuvo un programa de AB a partir de 1981 hasta,
oficialmente, 1995. Fue el llamado Proyecto Costa (Project Coast) y cubria tanto el campo biolégico
como el quimico y sus objetivos fueron tanto ofensivos como defensivos®.

El programa operd bajo la cobertura de varias empresas privadas para ocultar sus lazos con el
gobierno, estaba dirigido técnicamente por el doctor Wouter Basson, (oficial de proyecto), quien
también era el médico personal del Primer Ministro del pais, Pieter Willem Botha. Gran parte de su
trabajo se centrd en el desarrollo de toxinas destinadas a asesinatos de opositores al régimen, con
métodos muy elementales de dispersion de los agentes®s.

En particular, su principal ente de investigacién y desarrollo bioldgico fue el Roodeplaat Re-
search Laboratories (RDL), el cual era una instalacién dedicada a la investigacién y ensayo con
animales de sustancias producidas por Delta-G Scientific, otra empresa del proyecto. RDL habia
sido creado por Daan Goosen, un veterinario, a instancias de Basson en 1983. De acuerdo con
sus declaraciones, la parte mas novedosa del programa fue la investigacién y desarrollo sobre
agentes antifertilidad para la poblacién de color del pais, aunque este proyecto nunca produjo
resultados concretos®”.

El programa también era apoyado por la otra organizacion, Delta-G Scientific, que se centraba
principalmente en los agentes quimicos, pero también fabricé productos bioquimicos.

Basson fue arrestado en 1997 por haber producido varias drogas de consumo callejeros, como
el éxtasis (MDMA)%,

Reino Unido de Gran Bretaiia e Irlanda del Norte

ElReino Unido continud con sus actividades en el campo de AB luego de terminada la Segunda Gue-
rra Mundial, con ensayos con los agentes productores de diversas enfermedades (plaga, brucelosis,
tularemia, encefalomielitis equina y virus de la viruela).

Se desarrollaron cinco ensayos en alta mar, en los que se utilizaron animales y esparcieron ae-
rosoles de diversos agentes (operaciones Antigua; Cauldron; Hesperus; Ozone; y Negation; entre
1948y 1955).

El gobierno cancel6 todos los programas ofensivos de AB en 1956.

63 Op. cit. Normak, M., et al.: Israel and WMD: Incentives and Capabilities
64 Waldenstrom, L, et al.. North Korea's Chemical and Biological Programmes in 2005: Real or Outdates Threats. FOI -R 1679 -SE Umea (2005).

65 Uninforme completo sobre este programa puede verse en el informe de la ONU: Gould, C.; Folb, P.: Project Coast, Apartheih’s Chemical and Biological
Warfare Programme. UNIDIR, Ginebra (2002).

66 Op. cit. Normak, M., et al.: Israel and WMD: Incentives and Capabilities
67 Op. cit. Waldenstrom, L., et al.: North Korea’s Chemical and Biological Programmes in 2005: Real or Outdates Threats
68 idem.
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Tipos
Como expresamos al comienzo de este documento, las armas bioldgicas consisten en los agentes
biolégicos y las municiones, equipo o medios empleados para su distribucion.

Los agentes de armas bioldgicas actian mediante sus efectos patdgenos sobre los organismos vi-
vos. Los agentes bioldgicos del futuro podrian también dafiar equipos y provocar corrosion o degra-
dacién de sus componentes plasticos o de caucho. La mayoria de los agentes de armas biol4gicas son
organismos vivos que pueden reproducirse y multiplicarse una vez dispersos. Esta caracteristica les
permite incrementar sus efectos a través del tiempo.

En comparacion con otros tipos de armas, las AB tienen caracteristicas diferenciales:

> Su efecto no es instantaneo y pueden pasar entre horas a semanas antes de que aparezcan los

sintomas de la enfermedad causada por el patégeno o la toxina.

> Las dosis necesarias para obtener efectos son menores que las requeridas, por ejemplo, por

los AQ, debido a que los agentes tienen la capacidad de multiplicarse dentro de los seres vivos
afectados.

> Algunos agentes biologicos tienen la capacidad de transmitirse entre los individuos afectados

(aunque no todos), lo que permitiria lograr efectos de epidemias de amplia dispersion tanto en
efectos como en tiempo.

> Los AB, como los AQ en general, no atacan el equipamiento o las instalaciones. Solo los seres

vivos son afectados.
Los agentes que causan enfermedades contagiosas tienen la capacidad de desencadenar una epi-
demia, especialmente si las condiciones sanitarias locales son precarias. Desde el punto de vista
de la guerra bioldgica, esos agentes son evidentemente mas valiosos, porque tienen el potencial
de infligir el mayor dafio. Otras caracteristicas inherentes que influyen en la idoneidad de los
agentes bhioldgicos para propositos de guerra incluyen: infeccién, virulencia, toxicidad, periodo
de incubacion, letalidad y estabilidad.

Los agentes bioldgicos susceptibles de ser utilizados en armas se clasifican normalmente en cin-
co categorias: bacterias, virus, rickettsiae, hongos y toxinas. Otros agentes como los priones de-
berian ser incluidos en esta lista.

Los virus son microorganismos compuestos de moléculas de &cido nucleico revestidas de pro-
teina. Algunos tienen también una capa de lipidos que los recubren. Son significativamente mas
pequerios en tamafio que las bacterias (entre 0,2um y 0,02pm) y sélo pueden cultivarse dentro de
células vivas. Los virus son abundantes en la naturaleza. Son capaces de mutar por si mismos o pue-
den ser alterados genéticamente para aumentar su efectividad.

Al colonizar la célula huésped, produce en ella cambios que pueden causarle la muerte. Esto
explica la patogenicidad de los virus. Las enfermedades virales generalmente no pueden ser
tratadas con antibidticos. Algunos agentes virales utilizables en armas bioldgicas incluyen los
virus de la encefalitis equina venezolana (VEEV); del Ebola, del Hanta, de la fiebre del Valle del Rift
y de la fiebre amarilla. El virus Junin, productor de fiebre hemorragica del Mal de los Rastrojos,
fue también evaluado por los Estados Unidos y por la URSS como arma.

Las bacterias son organismos unicelulares compuestos por citoplasma y una membrana
celular. Son los seres vivos mds abundantes del planeta. Varian en sus formas desde esferoides
(cocos, como los estafilococos), barras (bacilos como la Escherichia coli) o espirales (espirilos o
espiroquetas como el treponema pallidum) y tamafios que van desde los 0,5um a varios cien-
tos de pm.

En general se pueden desarrollar (cultivar) en medios artificiales, ya sean solidos o liquidos, y
se replican por division lineal. Algunas bacterias son patégenas y a pesar de que la mayoria puede
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ser contrarrestada con antibidticos, se pueden seleccionar variedades resistentes a los tratamien-
tos conocidos. Asimismo, algunas bacterias en determinadas condiciones, desfavorables para su
desarrollo, pueden transformarse en esporas, siendo éstas mds resistentes al calor, frio, humedad,
productos quimicos y hasta radiacién, baste con recordar el ejemplo de la isla Gruinard que tardé
40 afios en ser descontaminada por la presencia de esporas de antrax.

Las bacterias pueden causar enfermedades en sus huéspedes principalmente a través de dos
mecanismos, o la invasion de los tejidos o la produccion de toxinas. Algunas usan los dos métodos,
como por ejemplo la bacteria Shigella, una de las causantes de la disenteria.

Algunos agentes bacteriolgicos utilizables en armas biolégicas incluyen: bacillus anthracis (An-
trax), brucella suis (Brucelosis), yersinia pestis (Peste), vibrio choleare (Célera), pasteurella tularensis
(Tularemia) y salmonella typhi (Fiebre tifoidea).

Las rickettsias son microorganismos con una estructura similar a las bacterias, pero, como
los virus, no pueden reproducirse fuera de las células de organismos vivos. Las rickettsias son
parasitos intracelulares, no forman esporas y tienen tamafios entre los 0,2 pm y 0,5 um. Suelen
vivir dentro de las células que revisten capilares sanguineos y, en consecuencia, dichos vasos se
inflaman o se obstruyen, o bien comienzan a perder sangre dentro de los tejidos que los rodean.
De manera similar a las bacterias, las rickettsias son tratables con antibiéticos. En general, son
transmitidas por insectos. Las rickettsias que pueden ser utilizadas en armas biol4gicas incluyen
coxiella brunetti (fiebre Q), bartonella quintana (fiebre de las trincheras), rickettsia prowasecki (ti-
fus epidémico) y rickettsia rickettsii (fiebre maculana).

Los hongos son organismos que, en general, producen esporas y que se alimentan de materia
orgdnica. Los que han sido considerados para ser utilizados como AB en general han sido pensados
como agentes antivegetales. Pueden crecer como organismos unicelulares, como las levaduras, o
multicelulares, como el moho que crece en hifas agrupadas en micelios.

Algunas especies de hongos producen toxinas estables extremadamente venenosas como, por
ejemplo los de la familia Fusarium, que al contaminar cereales pueden producir micotoxinas lla-
madas tricotecenos®. O los hongos de la familia Aspergillus, que pueden producir la aflatoxina, uno
de los mas poderosos carcinogénicos conocidos.

Las micosis son, en general, tratables con agentes antimicrobianos. Algunos agentes micéticos
que son susceptibles de ser utilizados en armas bioldgicas incluyen al colletotrichum kanawae,
helminthosporiumoryzae, microcyclus uleiy puccinia graminis.

Las toxinas son sustancias venenosas producidas o derivadas de animales, plantas o mi-
croorganismos. A diferencia de los otros tipos de agentes bioldgicos, las toxinas no son orga-
nismos vivos y, por lo tanto, son incapaces de reproducirse. Por lo general, consisten en una
cadena de aminodacidos, que puede variar en peso molecular desde el orden de unos pocos
cientos (péptidos), conocidas como toxinas no proteicas; o del orden de cien mil (proteinas),
conocidas como toxinas proteicas. La saxitoxina (producida por algas marinas y luego ingeri-
da por almejas y mejillones) y las micotoxinas llamadas tricotecenos, una familia de unos 100
compuestos toxicos fabricados por ciertas cepas del moho fusarium que crecen en el trigo,
mijo y cebada, son ejemplos de toxinas no proteicas. Mientras que la toxina tetdnica o de la
difteria son proteicas.

Algunas toxinas pueden ser producidas artificialmente. Estos compuestos quimicos, cual-
quiera sea la manera de preparacion, ya sea por biosintesis o sintesis organica, estan cubier-

69 Existieron alegaciones del empleo de tricotecenos, particularmente los identificados como T2, durante operaciones en la Guerra de Vietnam por
parte de los Estados Unidos y en Afganistdn por parte de la URSS. Estas acusaciones no fueron probadas.
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tos tanto por la CABT como por la CAQ, dado que responden a la definicién de armas dada por
ambas convenciones.

TABLA 1- ALGUNAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS QUE PUEDEN SER USADAS COMO AB™

Enfermedades Periodo de | Duracién de Dosis Infeccién Mortandad en
incubacion | lo enfermedad | infecciosa® | secundaria® | casos no tratados
(dias)® (dias)®
Transmitidas por | Diftheria 2-7 7-10 nd leve alta
ieasiey S — i — LR 15k PRTSRMGY (S5 SRS PN e sc NOTR RS
Tularemia 2-3 14-21 baja alta alta
Influenza 13 714 baoja alta leve
Fiebre de Lassa -7 nd nd leve alta
Peste pulmonar 2-3 (22 baja alta alta
Meningitis bacterial nd leve alta
Antrox (pulmonar) 15 3-5 moderado alta alta
Fiebre 0 14-21 7-21 haja leve leve
Transmitidas por | Compilobacteriosis 110 5-14 moderado leve leve
Disenteria 2-3 5-14 haja alta leve
Infecciones con 2-6 714 bojo leve leve
Escherichia coli
Hepatitis A 10-40 35-42 boja leve leve
Colera 1-5 714 alta leve leve
Salmonelosis 12 1-4 alto leve leve
14-28 baja alta alta
Transmitidas por | Peste bubonica 27 14-21 boja leve alta
insectos — ST [ —— SYOVINTS RN | PPN (O ————
Tifus 6-15 21-28 bojo leve alta
Fiehﬂr'é Amarila 36 7-10 haja leve alta
Tulufémiu . 1-10 14-21 bojo leve baja
Encefalitis equina 4-20 3-5 baja leve baja
venezolana

{1} Los periodos de Incubaclén dependen entre otros aspectos de la dosis Infecclosa. de la via de acceso v varian ampliomente.
{7} Lo duracion de Io enfermedad vario de individuo o individun.

{3} Bala dosls Infecclosa carresponde entre 1103 organismos; moderada entre 104 - 106 organismos; v alta > de 107 organlsmos.
{4} sto se refiere a la posibilidad de transmision de individuos infectados a individuos no infectados.

Fuente: FOI Informerar om Binlogical Weapons

El producto téxico mas potente conocido por la ciencia actual es una toxina producida por el
Clostridium botulinum, la toxina botulinica, principal ingrediente del producto cosmético botox,
que es entre mil y cien mil millones de veces mds letal que el cianuro de hidrégeno.

70 Ver también la lista del CDC relacionada a bioterrorismo en https:/emergency.cdc.gov/agent/agentlist-category.asp
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Algunas de las toxinas utilizables en armas bioldgicas incluyen aflatoxinas, toxinas botulinicas,
ricinas, toxinas de estafilococos dureos y saxitoxinas.

Finalmente, los priones que son agentes causantes de enfermedades que no son ni bacterianos,
ni micoticos, ni virales y no contienen ningin material genético. Un prién es una proteina que nor-
malmente es inofensiva. Por causas que se estudian, a veces se doblan en una forma anormal, trans-
formandose en un patdgeno. Entonces coopta otros priones normales para convertirlos a su forma.
Descubiertos en 1997, el Dr. Stanley B. Prusiner recibi6 el Premio Nobel de Medicina por ello. Se los
considera responsables de varias enfermedades del sistema nervioso como la de la “vaca loca”, la
de Creutzfeldt-Jacob (version humana de la anterior), el kuru y algunas formas de Alzheimer, entre
otras. Hasta la fecha no hay evidencias de su empleo en relacion con AB, por los que no los tratare-
mos en este documento.

Métodos de produccion de agentes biologicos

Los métodos de produccién de agentes bioldgicos dependen de la escala que se intenta alcanzar. Un
programa para la produccion militar de AB requiere la conjuncién de varios elementos. Estos in-
cluyen experiencia en biotecnologia, equipamiento, instalaciones de almacenamiento y una red de
proveedores de equipos y cultivos de agentes. Ademads, seria necesario financiar dicho programa,
asi como amplias redes logisticas y organizativas.

Por ejemplo, la planta de produccion de armas bioldgicas de Pine Bluff, en los Estados Unidos,
mencionada anteriormente, llamada X-201, construida en los afios 50, era una instalacion que tenia
diez pisos, tres de ellos subterraneos y estaba equipada con diez fermentadores para la produccion
masiva de patdgenos bacterianos. Esta instalacidn y su planta de llenado de municién asociada
requerian un suministro de agua de casi ocho millones de litros de agua por dia, un suministro de
energia eléctrica de cinco megavatios y una fuerza de trabajo inicial de alrededor de 900 personas.
Los avances tecnologicos, tanto en equipamiento basico como en instrumentacién y control, ya
para la década de los 80 habia reducido los requerimientos de personal. Una planta de mucho me-
nor capacidad de produccion, en 1987, por ejemplo, cuando los iraquies iniciaron un programa de
AB de alguna consideracién en Salman Park pudo operar con un plantel de 18 técnicos y operarios.

Hoy las instalaciones para producir los agentes siguen la tecnologia imperante para casi todas las
empresas farmacéuticas que puede obtenerse en plantas multipropésito-multiproducto, de menor
tamarfio que la de Pine Bluff, pero de la misma o superior eficiencia en términos de variedad de pro-
ductos finales y volumenes de agentes producidos. Dado que la misma instalacién puede ser usada
para la produccion de agentes bioldgicos, antidotos y vacunas, esto implica un serio problema para
detectar plantas involucradas en la produccion de AB.

Los objetivos de un ataque con AB determinan las cantidades requeridas de agente y el tipo de
medio de dispersion de estos. Para acciones de sabotaje, serdn suficientes cantidades del orden de
gramos, mientras que para operaciones militares serdn requeridas toneladas. Los requerimientos
de experiencia en el campo de AB y del equipamiento necesario variardn acorde a los conocimien-
tos y equipamiento elementales hasta complejas instalaciones industriales.

A pesar de los modestos éxitos de algunos individuos y grupos para desarrollar armas bioldgicas
en pequefias cantidades, los métodos de produccién de agentes para fines militares se centran en
los procesos y tecnologias existentes que se pueden aplicar para la produccion a gran escala de AB.
Estos incluyen técnicas de fermentacion, divisién genética y recombinacién de acido desoxirribonu-
cleico (es decir una molécula de ADN artificial formada de manera deliberada in- vitro por la unién
de secuencias de ADN provenientes de dos organismos distintos que normalmente no se encuentran
juntos - ADNr), medidas de contencion, medidas de estabilizacion y otros avances en biotecnologia.
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Mientras que la tecnologia de produccion es particular a cada agente, la manufactura de agen-
tes bioldgicos entrafia generalmente la seleccidn de los microorganismos que se van a utilizar, ya
sea a partir de fuentes naturales o de cultivos mantenidos con propdsitos médicos o de investiga-
cidn; cultivar los microorganismos sembrando en el medio adecuado de crecimiento (en el caso
de las toxinas, extrayendo el cultivo de una fuente animal o vegetal apropiada) hasta que se obten-
gan las cantidades deseadas; concentrar el cultivo para aumentar su potencia y hacerlo apropia-
do para fines bélicos; y estabilizar el cultivo para protegerlo de la degradacion ya sea durante su
almacenamiento o su utilizacion. Sila intencion es producir agentes biol6gicos en forma de polvo
desecado, el cultivo liquido obtenido segun lo descrito es secado y luego molido en particulas mi-
croscopicas. Generalmente, los procedimientos para la produccién de agentes bioldgicos especifi-
cos estan bien documentados en la literatura disponible y el equipo necesario para producirlos es
de uso dual. Esto significa que cualquier pais que desee producir cierto tipo de agentes bioldgicos
puede probablemente hacerlo con poco esfuerzo e infraestructura especializada.

Cultivo de agentes bioldgicos

La produccion a gran escala de bacterias y hongos puede lograrse a través de su cultivo en fermen-
tadores. La fermentacion es un proceso de reproduccion bioldgica natural que tiene un gran nume-
ro de aplicaciones comerciales e industriales legitimas, y se utiliza en la produccidn, entre otros, de
cerveza, pan, leche y queso. En los fermentadores, las bacterias normales pueden ser cultivadas, es
decir pueden reproducirse rapidamente en grandes cantidades en un entorno natural; la fermen-
tacion controlada artificialmente acelera este proceso y los organismos bioldgicos unicelulares pue-
den reproducirse exponencialmente.

El primer paso en el proceso de fermentacion es poner el agente en un fermentador, donde se
mezcla con un medio liquido estéril “nutriente”. Con la ayuda del nutriente, las células se reprodu-
cen exponencialmente en cuestion de minutos u horas.”

La fermentacidn representa el método mas facil y rentable para la produccion de agentes biold-
gicos, ya que esta tecnologia esta disponible tanto en el mercado, como también en empresas que
hoy las usan con fines legitimos. Se encuentran disponibles fermentadores, separadores centrifu-
gos y filtros en instalaciones e industrias de investigacion médica, laboratorios de control de enfer-
medades, instalaciones de investigacion y administracion de vacunacion, industrias y proveedo-
res farmacéuticos, plantas de produccion de pesticidas y herbicidas, y cervecerias.

Ademads del fermentador, serd necesario equipamiento para esterilizar el medio nutriente, a
fin de evitar contaminar los cultivos. Dependiendo de la toxicidad del agente cultivado, el sistema
requerira estar aislado del medio, para evitar que en caso de fugas se vea afectado el personal que
trabaja en la instalacién o la poblacién circundante.

La produccion de agentes virales y rickettsia requiere diferentes tecnologias de produccion. Es-
tos microorganismos solo pueden reproducirse dentro de células vivas, lo que impone dos técnicas
para su cultivo: en animales vivos o en c€lulas de tejidos cultivadas.

Este ultimo sistema ofrece un mayor control, pero mayores obstaculos técnicos. Las células de-
ben adherirse a una superficie para crecer y también requieren un medio de cultivo complejo ba-
sado en suero sanguineo obtenido de animales. Avances en biotecnologia permiten hoy desarrollos
que resultan en mayores concentraciones de células de mamiferos y una mayor recuperacion del

71 En condiciones de laboratorio, las bacterias crecen hasta alcanzar densidades de 10 bacterias por litro de nutriente. Por ejemplo, en el caso de
la E. coli, esto ocurrird en aproximadamente 10 horas.

72 Recordar el caso de la planta soviética de Sverdlovsk y la fuga de esporas de dntrax en abril de 1979 ya mencionadas.
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producto buscado. La tecnologia
de fibra hueca ofrece un método

TABLA 2 - TECNICAS PRINCIPALES DE PRODUCCION DE AGENTES BIOLOGICOS
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microorganismos de interés o

de las toxinas, se debe proceder

asusecado y posterior almacenamiento. Este, en general, se hace a bajas temperaturas, dependien-
do del tiempo que se prevea deberd guardarse el material previo a su empleo, siendo el mas seguro
el de congelar el material a -170°C, que, aunque costoso y complejo, es el unico que reduce la posibi-
lidad de afectados entre el personal encargado de la custodia del material. Los programas militares
de AB preveian la produccion de los agentes cercana en el tiempo a su carga en los medios de em-
pleo para evitar problemas de seguridad en la propia tropa.

Los sistemas de dispersion de AB

La fabricacion de sistemas adecuados para la dispersion de los agentes bioldgicos, es decir, lo que
normalmente entendemos como el arma en si, es 1a tarea mds dificil en la realizacion de las opera-
ciones bioldgicas.

Los agentes biolégicos pueden dispersarse mediante una variedad de municiones con explo-
sivos, vaporizadores, aerosoles o vectores animales. Por su estado fisico, 1o mds probable es que
los agentes bioldgicos sean propagados como una suspension liquida o como un polvo de los or-
ganismos o toxinas secos. Aunque la difusidn de agentes biolégicos por pulverizacion (aerosol)
es simple y podria utilizarse en una amplia variedad de aplicaciones para sabotajes, cuando se
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trata de operaciones militares, es un proceso complejo y técnicamente desafiante y es quizas el
obstaculo tecnoldgico mas dificil de superar para crear un programa de AB. El principal desafio
es mantener los agentes vivos el tiempo suficiente para producir los efectos previstos. El agente
debe ser capaz de soportar las tensiones fisicas implicadas en la diseminacion sin perder via-
bilidad o toxicidad.

Municion Bioldgica generadora de aerosoles

Hay dos tipos basicos de municiones bioldgicas: municiones de fuente puntual y tanques de fuente
lineal (spray tanks). Dentro de cada categoria, puede haber multiples formas y configuraciones. Las
primeras son tipicas de artilleria, tanto de tubo como de proyectiles autopropulsados; mientras las
segundas son comunmente usadas desde aeronaves. Cada tipo de municion puede ser disefiada
para diseminar liquidos o polvos secos.

La municién de fuente puntual puede ser proyectiles de artilleria o bombas de carga unica o
cargadas con submuniciones. Las submuniciones bioldgicas son generalmente de forma esférica
o cilindrica, estdn energizadas por una carga explosiva o gas a presion, y tiene una espoleta que es
armada durante su patrdn de vuelo. Las mds eficientes por lo general tiene un volumen de agente
entre 50 y 250 cm3. El numero de submuniciones por kilémetro cuadrado de objetivo puede variar
de unas pocas docenas, si contienen un agente como Francisella tularensis, a varios miles si contie-
nen un agente como la toxina botulinica (A).

La ventaja de las submuniciones es que pueden saturar el objetivo. Cada una proporciona un
aerosol que eventualmente se fusionara con los aerosoles del resto, por lo tanto, daran una cobertu-
ra mds predecible en el objetivo, incluso en condiciones meteoroldgicas deficientes. Su mayor des-
ventaja es que, alrededor del cinco por ciento del agente permanecerd en el lugar de caida, lo que
permite su rdpida identificacién.

La municion de fuente lineal puede ser un tanque oblongo, similar en apariencia a un tanque de
combustible suplementario de una aeronave o puede estar contenido dentro de la cabeza de com-
bate de un misil crucero, que tiene sus propios mecanismos de control interno que dictan cuando el
agente es liberado. Los tanques de agente tanto seco como liquido varian en tamafio, conteniendo
volumenes de entre 100 y 1000 litros.

Las municiones que generan la dispersion del agente a través de una carga explosiva utilizan la
expansion de gases generada por la detonacién para dispersarlo. No son tan efectivas como otros
métodos, ya que el estallido de los explosivos podria destruir a gran parte de los microorganismos
o las toxinas. Otro problema de la municién explosiva es que son incapaces de controlar el tamafio
de particula de los agentes, que es crucial para una diseminacion efectiva.

Otros métodos de dispersion
Los agentes bioldgicos también pueden alcanzar a sus blancos previstos, sean humanos, animales
o vegetales, por medio de fuentes de infeccién vivas. Ejemplo de estos sistemas es el uso de insectos
contaminados como vectores. Los mosquitos pueden ser usados para trasmitir la tularemia o ma-
laria, pulgas para la peste bubdnica, y piojos para el tifus. La desventaja de este sistema, ademds de
las dificultades logisticas de la cria oportuna de los vectores, es que una vez desplegados, serd muy
dificil controlar que no salgan del drea que se ataca, por un lado y por el otro, que desaparezca la
infeccién cuando se ocupe con medios propios la zona.

Esto también es aplicable cuando el agente es el mismo insecto, como en el caso del escarabajo
de la papa, previsto como agente anticultivos.

Por ultimo, se han usado seres vivos para transmitir enfermedades de individuo a individuo.
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Efectos de las AB
Los efectos de las armas bioldgicas dependen de varios factores, que incluyen el tamafio y calidad
de los agentes empleados, la diseminacion efectiva, las condiciones ambientales y la susceptibili-
dad del objetivo.

¢Qué se necesita para producir un volumen de patogenos a la escala necesaria para un ataque
significativo o catastréfico? Dependiendo del tipo de patégeno, la cantidad necesaria para un ata-
que catastrofico podria variar de varios mililitros a tambores de 200 litros.

Diferentes tipos de agentes provocan diversos resultados. Por ejemplo, mientras que al-
gunos agentes son letales, otros solamente incapacitan y mientras algunos son contagiosos
y capaces de desatar una epidemia, otros no. Adicionalmente, algunos agentes son mas sus-
ceptibles de tratamiento que otros. La calidad de los agentes utilizados también constituye
una diferencia.

Por ejemplo, los agentes necesitan ser estabilizados para protegerlos de la descomposicién na-
tural mientras estdn almacenados y de las condiciones ambientales cuando son empleados. Dado
que la mayoria de los agentes
blOlogICO.S resultcan ser fragi- ILUSTRACION 1- TAMAND DE PARTICULAS Y PENETRACION
les organismos vivos, SON MUy gy | 5iSTEMA RESPIRATORIO”
sensibles a las condiciones am-
bientales. La exposicion alaluz 50
solar, a los contaminantes del
aire, un inadecuado o rapido
cambio del nivel de humedad
y hasta el oxigeno pueden in-
activarlos. Aunque la mayoria
de los agentes pueden ser esta-
bilizados efectivamente contra
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pesar de todo, dificiles de pre-

decir y controlar.

En condiciones de igualdad, un agente estabilizado tiene una mayor posibilidad de penetrar
exitosamente su objetivo. Aquellos agentes que generan esporas, como el caso del Bacillus antracis,
pueden sobrevivir largos periodos aun en condiciones de almacenamiento no ideales. Otros requie-
ren de un proceso llamado micro-encapsulado donde cada microrganismo o la toxina son recubier-
tos de una capa protectora que puede ser de lipidos, almiddn, goma, gelatina, etc.

Una diseminacion exitosa desempefia un papel clave en la efectividad de las armas biolégicas.
Como se ha explicado, los agentes bioldgicos son mas efectivos cuando se diseminan en forma de
aerosol. Normalmente, con diseminacién por aerosol se espera que entre el 40 y el 60 por cien-
to de los agentes sobreviva al proceso inicial de dispersién, mientras que en una diseminacion
explosiva probablemente sobreviva sélo cerca del 1 al 5 por ciento. En el caso de los agentes an-
tipersonales, los aerosoles tienen generalmente la intencién de contaminar el objetivo por las
vias respiratorias. Para lograrlo, las gotas microscopicas que forman el aerosol deben tener un
tamarfio de particula de aproximadamente 0,5-10um de didmetro, porque de otra forma no se-
rian capaces de penetrar efectivamente los pulmones, como muestra la Ilustracién 1. En el caso

73 Adaptado de Al-Agamy, M. Tools of Biological Warfare. Research Journal of Microbiology, 6: 193-245. 2011.
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de los agentes vegetales, nuevamente se prefiere la dispersion por aerosol debido a sus mejores
posibilidades de cubrir el drea objetivo de manera apropiada.

ILUSTRACION 2 - EJEMPLO DE LOS PASOS PARA CREAR UN AB AEROSOLIZABLE™

v T
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Finalmente, el nivel de proteccion disponible para los objetivos también tendrd importancia so-
bre los efectos de las armas bioldgicas. Alerta temprana, equipo de proteccién y tratamiento profi-
l4ctico y terapéutico pueden, en ciertas circunstancias, limitar los efectos de los agentes bioldgicos.
Mas ampliamente, la capacidad de los agentes contagiosos de diseminar una epidemia depende, a
menudo, del nivel general de condiciones sanitarias que caracterizan el objetivo.

Doctrina de empleo
El empleo de AB ofrece tanto ventajas como desventajas
Por un lado, su costo de produccion es mds bajo que el de las armas nucleares, quimicas o conven-
cionales; pueden ofrecer una considerable flexibilidad téctica, ya que se dispone de una amplia
gama de agentes que puede ser combinada en numerosas formas; y pueden atacar amplios objeti-
vos durante periodos prolongados de tiempo dada su capacidad de multiplicarse y aun de provocar
epidemias asi como la de contaminar dreas por largo tiempo; pueden consumir recursos signifi-
cativos del enemigo causando altos indices de mortalidad y exigiendo la movilizacion de recursos
masivos en respuesta; pueden tener un impacto psicolégico devastador sobre sus objetivos provo-
cando el miedo de contaminacién no perceptible y muerte inminente; y son idéneas para operacio-
nes encubiertas porque pueden ser dispersadas discretamente y sus efectos tardan en desarrollar-
se. Asimismo, pueden ser usadas con fines de guerra econdmica, afectando cultivos o ganado y en
funcién de nuevos desarrollos, contra blancos seleccionados en funcién de variaciones genéticas™.
Por otro lado, las AB son esencialmente inseguras debido a que sus efectos son inciertos y nun-
ca inmediatos, debido al periodo de incubacién, que puede tomar desde horas hasta dias después
de la contaminacién; su empleo conlleva el riesgo de contaminar incluso a los atacantes y pueden

74 Adaptado de Frinking, E.; et al.: The increasing threat of biological weapons. The Hague Centre for Strategic Studies (HCSS). 2016.
75 The economist: Improvised weapons - Hell's kitchens. Science & technology. 21 de mayo de 2016.
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complicar considerablemente otras operaciones militares, imponiendo regimenes onerosos de me-
didas precautorias. Su empleo esta prohibido por varios tratados internacionales, lo que supone el
riesgo de sanciones y la pérdida del apoyo de grandes sectores de la poblacidn, incluso de la propia.

Tomando cuidadosamente en consideracion sus capacidades y sus limitaciones, las AB podrian
ser empleadas tanto contra objetivos militares como civiles.

Militarmente, pueden ser utiles para atacar objetivos amplios y relativamente estdticos en la
retaguardia del campo de batalla, como las dreas de concentracion de tropas y los conglomerados
de reserva, los emplazamientos de artilleria y las bases de misiles, puestos de mando y de control,
instalaciones logisticas, fortificaciones y bases navales o aéreas. Contra civiles, es posible emplear
las armas bioldgicas para provocar epidemias en una escala masiva, para contaminar los abasteci-
mientos de agua o alimentos o para llevar a cabo actos terroristas.

Las AB resultan quizds atractivas para Estados o actores subestatales que buscan adquirir capa-
cidad de armas de destruccién en masa. Comparadas con las armas nucleares y quimicas, las armas
bioldgicas son considerablemente mds faciles de construir. Como se ha explicado, cualquier pais o
grupo subnacional decidido a producir algun tipo de agente bioldgico es capaz de hacerlo probable-
mente con una inversién minima, pero su diseminacion puede ser complicada. Por ejemplo, la secta
japonesa Aum Shinrikyo, conocida por su ataque quimico contra el subterrdaneo de Tokio en junio de
1995, habia llegado a producir dntrax, pero fracasé en desarrollar un método viable de disemina-
cién’s. El primer laboratorio de cultivo para produccion de toxinas de la secta se establecio en 1990
y luego fue reemplazado por dos laboratorios nuevos. En ellos la secta cultivd y experimento con
toxina botulinica, dntrax, colera y fiebre Q. En 1993, el lider de la secta, Shoko Ashahara y un grupo
de 16 doctores y enfermeras viajaron a Zaire con el propésito de obtener muestras de Ebola. O en
2002, un grupo de fundamentalistas musulmanes fue encontrado produciendo la toxina ricina en
la cocina de un departamento en Londres.”

Si consideramos los métodos por los cuales los agentes biolégicos pueden infectar a una pobla-
cién objetivo existen varias rutas para hacerlo. La inoculacién directa, la infeccién de reservorios o
la infeccion de vectores naturales y su dispersion en la poblacion objetivo, o la infeccion de unas po-
cas personas, como vimos que sucedi6 con prisioneros chinos durante la Segunda Guerra Mundial,
y la propagacién de la infeccidn a partir de ellos son algunos ejemplos posibles.

Si consideramos posibles acciones terroristas que buscaran infligir bajas masivas, ninguna de las
posibilidades enunciadas en el parrafo anterior es actualmente muy probable para la mayoria de
los agentes conocidos, con la excepcion de la viruela, un virus que tiene la capacidad de propagarse
de humano a humano.

Si se busca que los agentes alcancen directamente al huésped objetivo, se puede considerar el
suministro de agua, los alimentos y los aerosoles como vectores potenciales de infeccion. El agua
contaminada de pozos y tanques y cisternas de almacenamiento se ha asociado con brotes de enfer-
medades, pero la dilucién, la cloracion y el tratamiento habitual del agua antes del consumo hacen
dificil alcanzar resultados por esta via.

Los patogenos transmitidos por alimentos son una causa importante de morbilidad y mortalidad
en casi todo el mundo’. Y esto es a pesar de que, durante tiempo de paz, la cadena de suministro de

76 http:/www.cdc.gov/ncidod/eid/vol5no4/olson.htm
77 https:/www.nti.org/gsn/article/one-suspect-convicted-in-uk-ricin-plot/

78 De acuerdo con la OMS, anualmente un 10 por ciento de la poblacién mundial sufrird enfermedades por ingestion de alimentos contaminados y
mds de 400.000 fallecerdn por ello. https:/www.who.int/news-room/detail/03-12-2015-who-s-first-ever-global-estimates-of-foodborne-
diseases-find-children-under-5-account-for-almost-one-third-of-deaths
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alimentos estd bien controlada desde la produccion hasta el consumo. En tiempos de conflicto esto
puede verse alterado. La mejora de la vigilancia de enfermedades transmitidas por los alimentos y
los nuevos métodos de tipificacidn molecular de organismos patégenos deberian proporcionar una
barrera a la difusion de los alimentos contaminados. Si algunos casos son reconocidos y rastreados
a una fuente de suministro, las advertencias y retiros pueden servir para protegernos. Un caso de
estudio es el de infeccion por Salmonella no letal de unos pocos cientos de ciudadanos™ en los Esta-
dos Unidos por un grupo de ideologia extrema.

El uso de aerosoles es el mas adecuado si se busca causar un gran numero de victimas. Como
contrapartida, sus desventajas operativas son la dependencia de las condiciones metrolégicas, la no
disponibilidad de muchos agentes bioldgicos para la propagacion aérea y las demandas técnicas.

Segun un estudio de la OMS®, se prevé que algunos agentes infecciosos produzcan entre 35.000
y 100.000 victimas si se dispersan 50 kilos del patégeno con una fuente de linea, por ejemplo, con
tanques de dispersién desde un avion o dron, y la nube formada pasa por la zona poblada.

En el caso de algunos de los

agentes mas estables, el alcance
Agente Alcance Muertus Incapacitados del viento descendente supera-
[km a favor provistos ) o X
del viento) ria los 20 kilémetros. La Ofici-
Fiebre del Valle 1 400 35000 na de Evaluacién Tecnoldgica
del Rift 7 o - B (1993) ha publicado cifras simi-
Virus de la encefalitis 1 9500 35000 lares. Hay que tener en cuenta
por garrapatas que los programas estadouni-
Tifus 5 19000 85000 denses y soviéticos prepararon
Brucelosis 0 500 195000 11teralm(?nte toneladas métri-
] e s [T cas, no kllogramos’ de agente y
FebreQ ] 720 RO 128000 que se disponian de dispositi-
Tularemia =20 30000 125000 vos apropiados para la entrega
Antrox 90 95000 125000 de fuentes de linea o multiples
fuentes de puntos superpuestos

(Alibek, 2001; Sidell et al., 1997).
El impacto en los miembros infectados de la poblacién dependeria del agente utilizado y de la natu-
raleza de la respuesta (por ejemplo, la alacridad del reconocimiento de los pacientes iniciales, la in-
fraestructura médica y de salud publica, las reservas de vacunas y antibiéticos)
A pesar de su atractivo, las armas bioldgicas son percibidas generalmente como no experi-
mentadas, inestables y no muy utiles y, por lo tanto, militarmente inferiores a las armas nuclea-
res o quimicas.

Avances en las ciencias bioldgicas y tecnologias relacionadas

Porlo general, se entiende que las tecnologias emergentes®! tienen nuevos elementos que muestran
un potencial disruptivo pero que aun no han desarrollado todo su potencial. Ese potencial disrup-
tivo depende de la tecnologia y la industria especificas, ya que puede significar el ofrecer nuevas

79 Torok TJ.; et al.: A large community outbreak of salmonellosis caused by intentional contamination of restaurant salad bars. JAMA.;278(5):389-395.
1997. https:/pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/9244330/

80 OMS: Health aspects of chemical and biological weapons. Primera edicion (1970)

81 Para definiciones de tecnologias emergentes ver Rotolo, D.; et al.: What is an emerging technology? Research Policy, vol. 44, no. 10 de diciembre
de 2015, pp. 1827-43,p. 1831.
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capacidades, antes no disponibles, reemplazar maquinas existentes o mano de obra, cambiar las
cadenas de suministro, reestructurar industrias, revolucionar o hacer obsoletas ciertas clases de
sistemas de armas. Generalmente representa el cambio de un paradigma?®.

Las tecnologias colocadas habitualmente en esta categoria incluyen la fabricacion aditiva, la in-
teligencia artificial, la biotecnologia, la tecnologia cudntica y la robética®.

Aunque el término tecnologias emergentes es de uso comun, tiene limitaciones, particularmente
en el contexto del control de armamento. La calificacion emergente suele referirse a la tecnologia
como tal que, por definicion, siempre se estd desarrollando y no se detiene, mientras que en el con-
texto de este documento es usado para referirse a las aplicaciones emergentes de esa tecnologia, en
particular en el contexto militar.

Los avances cientificos y tecnoldgicos en el campo de las ciencias bioldgicas, en particular en bio-
tecnologia y en biologia sintética, han aumentado considerablemente el acceso y la probabilidad de
que se utilicen enfermedades infecciosas como AB. Estos se relacionan tanto con la naturaleza y los
costos de la investigacién, como con la ampliacion de los conocimientos especializados yla facilidad
de acceso a ellos por parte de cualquier interesado.

Impacto de las biociencias

En 2011, el doctor Ron Fouchier “fabric6” un virus extremadamente peligroso por su potencial ca-
pacidad de infectar a humanos. Fouchier, un virélogo holandés del Erasmus Medical Center® de
Rotterdam, afirmé que su equipo habia “hecho algo realmente, muy estipido” ya que produjo in-
tencionalmente una mutacion del virus H5SN1%. Casi al mismo tiempo, el Dr. Yoshihiro Kawaoka
de la University of Wisconsin-Madison, lograba injertar un pico del gen del virus H5N1 en la gripe
porcina HIN1/09 y creaba otra cepa transmisible y virulenta.

A pesar de los sélo 600 casos humanos del virus H5N1 (“gripe aviar”) en las dos décadas anterio-
res, la tasa de mortalidad excepcionalmente alta, de la enfermedad causada por este virus, superior
al 50 por ciento, empujo al Consejo Asesor Cientifico Nacional para la Bioseguridad en los Estados
Unidos (National Scientific Advisory Board for Biosecurity - NSABB)® a bloquear la publicacién de
las investigaciones de ambos equipos que se realizaban bajo los auspicios del Instituto Nacional de
Salud de ese pais (National Institutes of Health — NIH). Después de un acalorado debate en la comu-
nidad cientifica, la Organizaciéon Mundial de la Salud finalmente autorizé a publicar los resultados®’.
Mientras que el articulo de Kawaoka apareci6 en la revista Nature®, el estudio original de Fouchier
aparecio en Science®. Aunque ambos equipos generaron virus que no eran tan letales como sus for-
mas conocidas, la preocupacion de la comunidad cientifica era que la informacion divulgada en
estos documentos pudiese permitir replicar las manipulaciones y armar un virus mas contagioso.

82 Brimley, S.; et al.. Game Changers: Disruptive Technology and U.S. Defense Strategy. Center for a New American Security: Washington, DC, septiembre
de 2013, pp. 4, 11.

83 US Department of Commerce, Bureau of Industry and Security, 'Review of controls for certain emerging technologies, Federal Register, vol. 83,
no. 223. 29 de noviembre de 2018. pp. 58 201-202.

84 https:/www.erasmusmc.nl/
85 https:/www.nytimes.com/2012/06/22/health/h5n1-bird-flu-research-that-stoked-fears-is-published.html

86 EI NSABB es un comité asesor que aborda cuestiones relacionadas con bioseguridad e investigacion de doble uso para los Estados Unidos. El
NSABB cuenta con una amplia gama de conocimientos especializados, que incluyen biologia molecular, microbiologia, enfermedades infeccio-
sas, bioseguridad, salud pablica, medicina veterinaria, sanidad vegetal, seguridad nacional, biodefensa, aplicacion de la ley, publicacion cientifica
y otros campos relacionados.

87 https:/www.nytimes.com/2012/03/31/health/h5n1-bird-flu-research-is-safe-to-publish-panel-says.html
88 https:/www.nature.com/articles/nature 10831

89 https:/www.sciencemag.org/site/special/h5n1/index.xhtml
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En 2012, el Dr. Anthony Fauci, director del Instituto Nacional de Alergias y Enfermedades Infec-
ciosas (National Institute of Allergy and Infectious Diseases), y actual director técnico del esfuerzo
de Estados Unidos para controlar la pandemia del COVID-19, sostuvo que los beneficios en el avance
de las vacunas de la investigacion de Fouchier compensaban los riesgos.

La busqueda de agentes patdgenos aptos para el desarrollo de una AB no requiere necesaria-
mente ingenieria genética: la viruela, la peste y el dntrax son lo suficientemente mortales en sus es-
tados naturales. Pero la revolucion de la biotecnologia, en particular, las nuevas herramientas para
analizar y cambiar especificamente el material genético de un organismo, ha elevado el riesgo de
reaparicion de AB debido a varios factores. Entre otros, por ejemplo, la expansion de la biotecnolo-
gia en la investigacion médica y en la produccién de farmacos ha dado lugar a una disponibilidad
mundial de conocimientos e instalaciones.

Desgraciadamente, la ingenieria genética no es simplemente una posibilidad tedrica para ser
usada en aplicaciones ofensivas, ya se ha aplicado en programas de armas, particularmente en
la antigua Unién Soviética. Un ejemplo es el “antrax invisible” de la URSS, resultante de la intro-
duccion de un gen en el Bacillus anthracis que altera sus propiedades inmunolégicas® ., lo que
hace muy dificil la deteccidon temprana de la infeccidn y, por lo tanto, demora el inicio del trata-
miento correspondiente. Las vacunas existentes demostraron ser ineficaces contra esta nueva
cepa genéticamente disefiada.

Considerando el rapido desarrollo de la biologia molecular, es s6lo una cuestion de tiempo antes
de quela sintesis artificial de agentes o nuevas combinaciones de agentes sea posible. Como ejemplo
podemos ver que en 2001 se daba la noticia de que un equipo de investigacion de una universidad
estadounidense habia sintetizado quimicamente un virus artificial de la poliomielitis desde cero®.
Comenzaron con la secuencia genética del agente, que esta disponible en linea, ordenaron peque-
fias secuencias de ADN a medida y las combinaron para reconstruir el genoma viral completo. En
un ultimo paso, el ADN sintetizado fue traido a la vida mediante la adicién de un céctel quimico que
inicid la produccidn de un virus patégeno vivo.

En principio, este método podria utilizarse para sintetizar otros virus con secuencias de ADN
igualmente cortas. Esto incluye al menos cinco virus que se consideran posibles agentes bioldgicos,
entre ellos el virus del Ebola, el virus de Marburgo y el virus de la encefalitis equina venezolana. Sin
embargo, cabe sefialar que este método es complejo, y probablemente sélo unos pocos expertos al-
tamente capacitados serian capaces de dominar esta técnica, al menos por el momento.

También, hace ya casi 20 afios, investigadores de la University of Pennsylvania documentaron
por primera vez que la secuencia de un gen relacionado con la patogenicidad del virus vacuna
(Vaccinia virus) podria transformarse a través de la mutacidn dirigida de 13 pares de bases en la
secuencia del gen de la viruela correspondiente®. Si esta técnica ya es aplicable a los genomas
completos entonces deberd reconsiderarse la evaluacion actual de la amenaza de la viruela, que
fue declarada erradicada por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) en 1980. Teniendo en
cuenta el peligro extremo que la viruela representa para una poblacién humana, ahora en gran
medida no vacunada, parece al menos cuestionable hacer que la secuencia de viruela esté dis-
ponible en linea en la web.

90 Pomerantsev A.P, et al.: Expression of cereolysine ab genes in Bacillus anthracis vaccine strain ensures protection against experimental hemolytic
anthrax infection. Vlaccine, 15, 1846—1850 (1997)

91 Abrami, L.; et al.: Hjiacking Multivesicular Bodies Enables Long-Term and Exosome-Mediated Long-Distance Action of Anthrax Toxin. Cell Reports,
2013; DOI: 10.1016/j.celrep.2013.10.019

92 https:/www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC124380/
93 https:/www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC124380/
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En funcién del hecho de que los microorganismos naturales son capaces de degradar casi to-
dos los materiales y ya se estdn utilizando para tratamientos de descontaminacién ambiental, se
han discutido los posibles usos de la biotecnologia para fabricar microorganismos que puedan
atacar la infraestructura, la logistica o los suministros del adversario. Los organismos naturales
son bastante lentos y poco fiables, pero, con la ayuda de la ingenieria genética, el desarrollo de
organismos mas eficaces podria ser posible, probablemente como para ser utilizados como AB*.

Un informe del director de Inteligencia Nacional de Estados Unidos de 2019%, expresa que, refe-
rido a las caracteristicas de edicion genética y las AB:

“Es probable que los rdpidos avances en biotecnologia, incluida la edicion de genes, la bio-

logia sintética y la neurociencia, presenten nuevos desafios econémicos, militares, éticos y

reglamentarios en todo el mundo a medida que los gobiernos luchan por mantener el ritmo.

Estas tecnologias son muy prometedoras para los avances en la medicina de precision, la agri-

culturay la manufactura, pero también introducen riesgos, como la posibilidad de que los ad-

versarios desarrollen nuevos agentes de guerra biologica, amenacen la seguridad alimentaria

'y mejoren o degraden el rendimiento humano”.

Con las generaciones futuras de tecnologia similar a CRISPR y un conocimiento avanzado de la
genética, no habria un fin tedrico a la miseria que podria ser causada. Existe el potencial de crear
cepas de enfermedades resistentes a los medicamentos, por ejemplo, o insectos protegidos por pes-
ticidas, capaces de eliminar el cultivo basico de un pais.

Con la evolucién de tecnologias similares al CRISPR y un conocimiento avanzado de la genética,
los riesgos implicitos son crecientes dado el potencial de crear cepas de enfermedades resistentes
a los medicamentos, por ejemplo, o insectos resistentes pesticidas, capaces de eliminar el cultivo
bésico de un pais.

Disminucion de los costos vinculados

Los costos de sintetizar agentes bioldgicos han disminuido significativamente. Mientras que
la determinacion (incompleta) de la secuenciacién de los «genomas humanos inaugurales»
en 2001 tardé aproximadamente diez afios y costd 3.000 millones de ddélares®, la secuencia
completa del genoma humano se determino en 4 meses y costé menos de un millon de doéla-
res en 2008%. Actualmente, la sintesis de secuencias cortas de ADN puede costar menos de 1
dolar estadounidense®.

Junto con la informacién sobre la composicién genética de los agentes biol6gicos, el equipo para
sintetizar y secuenciar genomas se ha vuelto més sofisticado, mds barato y accesible. Por ejemplo,
através de organizaciones no gubernamentales como BioBricks, uno de cuyos objetivos es generar
el ejercicio de la ingenieria aplicada a la biologia de una manera abierta y ética, es posible com-
partir cualquier funcién estandarizada genéticamente codificada de forma gratuita®, al mismo

94 Sayler, G.: Field applications of genetically engineered microorganisms for bioremediation processes. Curr. Opin. Biotechnol., 11, 286—-289.2000.
https:/pubmed.ncbi.nim.nih.gov/10851 144/
Stirling, F.; Silver, P Controlling the Implementation of Transgenic Microbes: Are We Ready for What Synthetic Biology Has to Offer? Mol Cell.
2020 May 21;78(4):614-623. doi: 10.1016/j.molcel.2020.03.034.

95 Director of National Intelligence de los EEUU: Worldwide Threat Assessment of the US Intelligence Community. Febrero de 2019. https:/www.dni.
gov/files/ODNI/documents/2019-ATA-SFR---SSCl.pdf

96 https:/science.sciencemag.org/content/291/5507/1304
97 https:/www.nature.com/articles/nature06884

98 https:/ndupress.ndu.edu/Portals/68/Documents/DefenselechnologyPapers/DTP-082.
99 Ver: The BioBrick™ Public Agreement en https:/biobricks.org/
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tiempo que tiene programas para compartir equipos como el Open Material Transfer Agreement'®
que facilitan el acceso.
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por alto comunmente enlos trabajos relacionados alas AB dado que el enfoque se centra en el acceso
a materiales bioldgicos e informacion digital, mas que en las practicas humanas y las dimensiones
institucionales'®.

Lo que no puede negarse, sin embargo, es que el desarrollo de métodos y equipos de sintesis mas
automatizados reducird el umbral de experiencia necesario y el tiempo requerido para aprender
su operacion. Ademads, es ampliamente aceptado en estos dias que cualquier estudiante avanzado
de licenciatura en biologia serd capaz de disefiar un genoma funcional.
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Marco legal

Desde el punto de vista legal, todos los paises de la regién han firmado numerosos acuerdos que
prohiben la tenencia, empleo o previsién de uso de este tipo de armas, algunos de los cuales son el
Compromiso de Mendoza*™ de 1991, firmado en esa ciudad entre nuestro pais, Brasil y Chile y al cual
se adhirieron mds tarde Bolivia, Paraguay, Uruguay y Ecuador, en el que declaran la renuncia de
estos estados a las ADM; la Declaracion de Ushuaia'® de 1998, firmada inicialmente por las naciones
del Mercosur, que declara a la region libre de ADM, y se extendi6 en 2002 al resto de Sudamérica; el
Protocolo sobre la prohibicion del uso en la guerra, de gases asfixiantes, toxicos o similares y de me-
dios bacterioldgicos de 1925, que prohibia el empleo de AB y AQ, pero no prohibia la investigacion
y desarrollo, ni el almacenamiento de estas armas y finalmente, 1a Convencion sobre la Prohibicion

100 https:/biobricks.org/open-material-transfer-agreement/
101 Adaptado de http:/www.synthesis.cc/synthesis/2016/03/on_dna_and_transistors
102 En la interpretacion de Michael Polanyi: The Tacit Dimension. University of Chicago Press (2009).

103 Jefferson, C; et al.: Synthetic biology and biosecurity: challenging the “myths” Front Public Health. 2014; 2:115. doi: 10.3389/
fpubh.2014.00115

104 http:/www.iri.edu.ar/revistas/revista_dvd/revistas/R2/R2D0C02.html
105 https:/www.oas.org/csh/spanish/c&tdeclaracmercosurzonapaz.asp
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del Desarrollo, la Produccion y el Almacenamiento de Armas Bacterioldgicas (Bioldgicas) y Toxinicas
'y sobre su Destruccion (CABT)'. Este ultimo ha sido ratificado por 183 paises, entre los que se inclu-
yen el nuestro y los de la region.

La CABT entro¢ en vigor en marzo de 1975 después de que 22 gobiernos la ratificaron. Fue el
primer tratado multilateral de desarme que prohibi6 toda una categoria de armas de destruccion
masiva. La Convencion prohibe el desarrollo, 1a produccién, el almacenamiento y la adquisicion
de agentes bioldgicos o toxinas de cualquier tipo o cantidad que no tengan fines de proteccion, mé-
dicos u otros fines pacificos, ni armas o medios de entrega de dichos agentes o toxinas. En virtud del
tratado, todo ese material debia ser destruido en un plazo de nueve meses a partir de la entrada en
vigor del Tratado. Cuenta actualmente con 183 estados parte y cuatro estados signatarios'”’. Desde
la entrada en el Convenio, se han celebrado ocho conferencias de examen. Ciento veinticinco esta-
dos parte participaron en la Octava Conferencia de Revision en noviembre de 2017.

Los rapidos avances en las ciencias bioldgicas y sus caracteristicas de doble uso han puesto a la
CABT entre las prioridades del régimen de desarme internacional. Uno de los desafios para la con-
vencion es su capacidad para seguir el ritmo de estos acontecimientos. Con el objetivo de fortalecer
la capacidad institucional de la Convencidn, la Octava Conferencia de Revision de 2017 decidi6 ce-
lebrar reuniones anuales de los estados parte y reuniones de expertos hasta 2020 para preparar y
proponer acciones que refuercen el poder de este instrumento.

El problema mds importante es la falta de acuerdo para establecer un régimen de verifica-
cidn, similar al de la CAQ, para el seguimiento de las fuentes mundiales de patégenos peligro-
sos, aunque si tiene medidas de construccién de confianza politicamente vinculantes. Ademads,
requiere que los estados parte se consulten entre si y cooperen, bilateral o multilateralmente,
para resolver las preocupaciones en relacién con el cumplimiento. La CABT permite a los miem-
bros presentarse ante el Consejo de Seguridad de las Naciones Unidas (CSNU) si creen que otros
miembros estdn violando la Convencion. Sin embargo, el poder del CSNU para investigar esas
denuncias nunca ha sido invocado.

También todos los paises miembros de las Naciones Unidas deben dar cumplimiento a la Reso-
lucién del Consejo de Seguridad 1540 (2004)'° sobre proliferacién de armas de destruccion masi-
va. Esta resolucion impone a todos los estados abstenerse de suministrar cualquier tipo de apoyo
a agentes no estatales que traten de desarrollar, adquirir, fabricar, poseer, transportar, transferir
o emplear armas nucleares, quimicas o bioldgicas y sus sistemas vectores, en particular con fines
terroristas. La resolucion obliga a todos los estados a adoptar y aplicar leyes eficaces con ese fin, asi
como también otras medidas eficaces para prevenir la proliferacion de estas armas y sus sistemas
vectores a agentes no estatales, en particular con fines terroristas. Nuestro pais ha formado parte
del Comité 1540, encargado de la verificacién de esta resolucion a nivel de la ONU y se puede ver un
informe completo sobre las medidas que se aplican en nuestra legislacién para su cumplimiento en
el Informe en cumplimiento de la Resolucién 1540 (2004) producido por el Instituto de Relaciones
Internacionales del Ministerio de Relaciones Exteriores!®.

Ademas de los regimenes ya mencionados, la Republica Argentina es miembro del Grupo Aus-
tralia, otro de los llamados mecanismos informales de control de armamentos y no proliferacién,

106 https./www.un.org/ga/search/view _doc.asp?symbol=A/Res/2826(XXVI)&Lang=5
107 https./www.unog.ch/80256EE600585943/(httpPages)/7BE6CBBEA0477B52C12571860035FD5C?0penDocument

109 http:/www.iri.edu.ar/publicaciones _iri/anuario/CD%20Anuario%202005/Seguridad/68-arg-informe%20res%201504%20cs.pdf
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relacionado alas AB, y también alas AQ'°. En base a la difusién mundial de tecnologias que han sido
etiquetadas como de “doble uso”, (equipos que tiene aplicaciones civiles y militares), este Grupo ha
establecido, para los 42 paises que son miembros, mecanismos para que armonicen sus controles
de exportaciones e intenta regular el flujo de esas tecnologias de doble uso, negando el acceso a po-
tenciales estados o entes subnacionales considerados proliferantes. El Grupo de Australia mantiene
unalista de equipos bioldgicos de doble uso cuya exportacién debe ser controlada'!. Nuestro pais es
el inico miembro de la region. La implementacion de estos mecanismos estd a cargo de la Comision
Nacional de Control de Exportaciones Sensitivas y Material Bélico, creada por el decreto 603/9212,
mas conocida como la Comision 603.

Conclusiones

Los agentes bioldgicos que podrian ser usados para producir AB no son dificiles de obtener, ya sea
por actores estatales o no y esto hace que hoy, pese a los sistemas implementados para su prohibi-
cién y control, presenten un riesgo real que no deberia ser subestimado.

Aunque la probabilidad de su empleo en conflictos entre estados es baja, no es nula. Cualquier
estado que vea amenazada seriamente su integridad por parte de otro actor estatal, y que dis-
ponga de medios de investigacion y desarrollo en cualquiera de los campos relacionados a la bio-
logia, 1a medicina, la veterinaria, la industria farmacéutica o incluso la quimica, medianamente
desarrollados y profesionales capacitados en su operacién, podrd verse tentado a recurrir a este
tipo de armas, cuando el riesgo de ser destruidos sea mayor que la condena moral por parte del
resto de las naciones.

Como la historia nos ensefia, la facilidad relativa de obtencion de agentes bioldgicos los hace
interesantes para que durante la ejecucion de operaciones no convencionales, tropas irregulares
0 agentes no estatales los empleen para ejecutar camparias de sabotaje, terrorismo o asesinatos.

El hecho de que un pufiado de sobres que se creia contenian esporas de dntrax en 2001** fue
suficiente para causar gran alarma en nuestro pais, lo que causo el andlisis de mas de 250 cartas y
paquetes por dia en el Hospital Mufiiz y el Instituto Malbran, durante varios meses, proporciono
una clara demostracion del poder de la sola amenaza de las armas bioldgicas.

En una era de guerras asimétricas, las armas bioldgicas son perfectamente adecuadas debido
a sus costos relativamente bajos de produccion combinados con su potencial de amplificacién a
través de la comunicacién, lo que causa un efecto desproporcionado en las poblaciones objetivo.

Los posibles escenarios en un horizonte no muy lejano son mas dificiles de discernir simple-
mente porque el ritmo actual del avance en todos los campos vinculados sugiere que es probable
que se desarrollen nuevas tecnologias en los proximos afios que cambiaran el panorama ofensivo
y defensivo de la guerra bioldgica.

Incluso sin imaginar nuevos agentes, como los que podrian ser generados por la biologia sinté-
tica, la tecnologia ya existe para mejorar significativamente la letalidad de las armas bioldgicas, y
como vimos, algunos paises han trabajado intensamente en ello. Cabe destacar que las modificacio-
nes para aumentar la letalidad son s6lo un resultado posible para la ingenieria de armas bioldgicas,
ya que también podrian disefiarse para incapacitar en lugar de matar.

110 https:/australiagroup.net/en/

M https:/australiagroup.net/es/listas.html

112 http:/servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/10000-14999/12381/norma.htm v https:/www.argentina.gob.ar/normativa/
nacional/decreto-603-1992-12381/normas-modifican
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https://australiagroup.net/en/
https://australiagroup.net/es/listas.html
http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/10000-14999/12381/norma.htm y https://www.arg
http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/10000-14999/12381/norma.htm y https://www.arg
https://www.clarin.com/ediciones-anteriores/ataque-antrax-llego-pais-traves-carta_0_HyHxxpUlAKl.html
https://www.lanacion.com.ar/opinion/historia-secreta-del-antrax-argentino-nid222778/
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Dado el enorme universo de las amenazas microbianas, el poder de la biologia moderna para
mejorar la virulencia microbiana y la alta probabilidad de que las armas bioldgicas sigan amena-
zando a la humanidad, la pregunta que surge es qué debe hacerse para mejorar la proteccion de
nuestras tropas.

Cualquiera sea la intencién de un estado respecto del uso de estas armas, es conveniente capaci-
tar al personal de sus fuerzas armadas y de seguridad, en particular a los primeros respondedores
en casos de probable empleo contra la sociedad no combatiente, para poder identificar el agente
que podria estar siendo usado, y actuar en consecuencia.

La doctrina militar de algunos paises para atenuar los efectos de estas armas, particularmente
las quimicas y las bioldgicas, establece cuatro etapas para proteger las fuerzas que operen en un
drea definida, basadas en el concepto de evitar la exposicién al agente o agentes téxicos: observa-
cién, configuracion, proteccion y sostén.

La observacion de AQ o AB en area de interés se logra mediante la vigilancia, la deteccién, la
identificacion, el monitoreo y el reconocimiento. La configuracién incluye el conocimiento de la
situacion sobre el espacio de batalla y la gestién, evaluacidn y registro de amenazas. La proteccion
del personal incluye el pretratamiento médico, la provision y entrenamiento en el uso del equipo de
proteccion personal y el equipo de proteccién colectiva. El sostén de las fuerzas después de ataques
quimicos o de ADM incluye el tratamiento médico y la descontaminacién.

Estas tendencias hacen que las actividades de no proliferacion y contraproliferacion sean aun
mas criticas como una herramienta mas de la preparacion para la defensa.

Cualquiera sea el futuro de los conflictos, parafraseando a Tucidides, no se puede confiar en la
esperanza, que proporciona consuelo en el peligro, mejor es estar preparado para enfrentarlo.




Glosario

ESTUDIOS DE VIGILANCIA Y PROSPECTIVA TECNOLOGICA EN EL AREA DE DEFENSA Y SEGURIDAD

Abreviatura

Original

Significado

ra GM Primera Guerra Mundial
2da GM é‘ééundm Guerra Mund\u\
w Armus Biolagicas
v Armms de Destruccion MUSI\/U
N Acwdo desoxwrlbonutlem
P Armms Quimicas
mN At\do ribonucleico
CABT E(.]‘Hvencmn sobrela PI’OhIDI[IDn del Desarrollo, la Produtcmm
y el Almacenamiento de Armas Bacterioldgicas (Bioldgicas) y
Toxinicas y sobre su Destrumon
CAMR Dentre for Applied Mltrohlo\ogy & Rasemrch E.e‘ﬁtro para Microbiologia Aphmdm e \nvest\gomon
CAQ E(.]‘Hvencmn sobre la Prohibicién del Desarrollo, Produccion,
Almacenaje y Uso de Armus Quimicas y sobre su destrutmon
CDC Ei.a‘ﬁ't‘ers for Disease Control and Prevenmon E.e‘ﬁ‘tros para el Control y F‘reventlon de Enfermedudes de \05 N
EEUU
CRISPR “[fl.d‘s'fered Regularly Interspuced Short .F.lue‘ﬁet\clones Polmdromms Cortas Agrupadas y Regulormemte.
Palindromic Repeats Interespaciadas
CWS “C‘H‘éﬁrﬁ\tul Warfare SeM[e .é‘é}‘vmo de Guerra Duwmmo
MMDA [RS]W (1,3 metilenodioxifen- 5-1l)-N- .[.3‘,.1‘1"Metl\enedmxwmetunfetuminu
metilpropan-2-amina Extasis
NIH "Nﬁ't}'bnm Institute of Héulth .\.ﬁ.s‘ﬂtuto Nacional de Sm\ud
oMS .[.]‘f‘é‘mmzmtmn Mundial de |U Salud
ROL .F.%‘b“c;c‘iepluot Research Luborotor\es ......
RKKA El’]‘l’]‘;}‘[hE krest\unskuyo Krdsnaya mrmlyu ......
UE Un\on Europea
UNMOVIC Umted Nations Momtorlng Venflmuon Und Eéfﬁlsm de Monitoreo, Vermmt\om e Inspeccion de las
Inspection Comm\ssm Naciones Unidas
UNSCOM Umted Nations Speuol Commission E(’]"F‘HISIOH Especial de las Not\ones Unidas
URRS Umon de Republicas Sot\uhstus Soviéticas
USBWL Umted States Bmlogmol Weapons Luborutory Lé‘lﬁ‘oratorlo de AB de Estodos Unidos
veev T V\rus de la encefalitis equmo venezolana
VOKhMU .\./‘t.)‘éﬁnu \<h|m|chesl<0e upruvleme .ﬁ‘{r‘éctorudo de Quimica M|I|tur
WRS .\.lil.a‘ruReseur[h Service é‘é‘;\/l[\o de Investigacion de Guerra
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Anexo

Algunas toxinas posibles de usar como AB y fuentes de obtencién

Fuente

Toxinas

Bacterias

Dinoflagelados

Bacilus anthracis

Shigella dysenteriae

Staphylococcus aureus

vibrio chdlerae

Toxina del dntrax
iini

Bo

Alexandrium tomarense, Alexandrium cotenella y otros

Saxitoxing

Algas

Anaboena flos aguae Anatoxina A (VFOF)

Microcystis aeruginosa Micracistina (FOF)
Hongos

Asperqgillus flavus Aflatoxina

Género fusarium Tricotecenas
Plantas

Abrus precatorius (Regaliz americano) Abrina

Ricinus communis (Ricino o castor) Ricina

Nerium oleonder L (Laurel de jordin) Oleandrina y Conesina

Rhododendron ponticum (Rododendro comun) Grayanotoxin
Animales

Phyllobates terribilis (rana dorada venenosa) Batracotoxing

Anexo

Comparacion del criterio de categorias de agentes bioldgicos basado en la bioseguridad (biosafety)

De acuerdo con la OMS, Bioseguridad puede referirse al término del inglés “biosafety” que es el
término utilizado para describir los principios, tecnologias y practicas de contencién que se imple-
mentan para prevenir la exposicién no intencional a patégenos y toxinas, o su liberacidn accidental.
O también puede referirse al término del inglés “biosecurity”, que se refiere alas medidas de seguri-
dad institucionales y personales destinadas a prevenir la pérdida, el robo, el uso indebido, el desvio

o la liberacion intencional de patégenos y toxinas.
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Grupo omMs™ NIH™ UE™ China™

1 Un microorganismo que es Agentes gue no Uno gue es poco probable En circunstancias normales,
poco probable que cause estdn asociados con que cause enfermedades no causa enfermedades
enfermedades a humanos enfermedades en humanos | humanas. humanas o animales.
o0 animales. adultos sanas.

2 Un patégeno gue puede Agentes gue se encuentran Uno gue puede causar Puede causar

causar enfermedades
humanas o animales, pero
es poco probable que sea
un peligro grave para los
trabajadores de laboratorio,
la comunidad, el ganado

o0 el medio ambiente. La
exposicién en laboratorio
puede causar infecciones
graves, pero se dispone

de tratamientos eficaces

y medidas preventivas y el
riesgo de propagacion de la
infeccion es limitado.

con enfermedades humanas
gue rara vez son graves y
para los que a menudo se
dispone de intervenciones
preventivas o terapéuticas.

enfermedades humanas

y podria ser un peligro

para los trabajadores;

es poco probable que se
propague a la comunidad;
generalmente hay profilaxis
o tratamiento efectivo
disponible.

enfermedades humanas

o animales, pero en
circunstancias normales,
no representa un peligro
grave para las personas,
los animales o el medio
ambiente, el riesgo de
transmision es limitado, la
infeccion de laboratorio rara
vez causa enfermedades
graves con un tratamiento
y prevencion eficaces.

Un patoégeno que
generalmente causa
enfermedades graves
humanas o animales pero
gue normalmente no se
propaga de un individuo
infectado a otro. Se
dispone de tratamiento
eficaz y medidas
preventivas.

Agentes gue estdn
asaciados con
enfermedades humanas
graves o letales para

las que pueden estar
disponibles intervenciones
preventivas o terapeuticas
(alto riesgo individual, pero
bajo riesgo comunitario).

Uno que puede causar
enfermedades humanas
graves y presentar un
grave peligro para los
trabajadores; puede
presentar un riesgo

de propagacién ala
comunidad, pero por lo
general hay una profilaxis
o tratamiento eficaz
disponible.

Puede causar
enfermedades graves
humanas o animales. Es
relativamente fdcil de
propagar entre personas,
animales y personas,
entre animales, directa o
indirectamente.

Un patdégeno gue suele
causar enfermedades
graves humanas o
animales y que puede
transmitirse facilmente de
un individuo a otro, directa
o indirectamente. Por o
general, no se dispone de
tratamientos eficaces y
medidas preventivas.

Agentes que pueden causar
enfermedades humanas
graves o letales para

las que no suelen estar
disponibles intervenciones
preventivas o terapeuticas
(alto riesgo individual y alto
riesgo comunitario).

Uno que causa
enfermedades humanas
graves y es un grave peligro
para los trabajadores;
puede presentar un alto
riesgo de propagacion

a la comunidad; por lo
general no hay profilaxis

o tratamiento efectivo
disponible.

Puede causar
enfermedades muy graves
en humanos y animales,
incluidos los agentes
bioldgicas no se ha
encontrado en China.

biosafety/Biosafety7.pdf.

wp-content/uploads/2019_NIH _Guidelines.ntm# _Toc3457033.

legislation/directives/exposure-to-biological-agents/77.

114 Organizacion Mundial de la Salud. Laboratory biosafety manual (tercera edicién, 2004) http:/www.who.int/csr/resources/publications/

115 NIH Guidelines for Research Involving Recombinant or Synthetic Nucleic Acid Molecules (NIH Guidelines). Abril de 2019 https:/osp.od.nih.gov/
116 Directive 2000/54/EC of the European Parliament and of the Council of 18 September2000. Disponible en: http:/osha.europa.eu/en/

M7 Pathogenic microbiology laboratory bio-safety regulations (2004) https:/wwwifiles.ethz.ch/isn/116358/2007-08-beijing_on_bichazards.pdf
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https://osp.od.nih.gov/wp-content/uploads/2019_NIH_Guidelines.htm#_Toc3457033
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Anexo
Comparacion de la lista de categorias de biodefensa y bioseguridad de algunas bacterias
(Rickettsia, Chlamydia)

Para la evaluacion de la bioseguridad de laboratorio, la consideracién principal es la capacidad
de los agentes bioldgicos para causar enfermedades y el riesgo de exposicién en accidentes de labo-
ratorio. Para la evaluacién de la biodefensa, la consideracion principal es el potencial de los agentes
bioldgicos de ser usados en armas, por el terrorismo y el dafio asociado con la liberacion deliberada.

Las listas de categorias de agentes bioldgicos también tienen otros propdsitos, como la lista de
agentes selectos y toxinas de los Estados Unidos!*® y la lista de patégenos y toxinas humanas y ani-
males del grupo Australia para el control de las exportaciones!*. Sin embargo, su uso principal es
que la bioseguridad evite que los bioterroristas obtengan o abusen de agentes biol6gicos.

Agentes Categoria de bioseguridad Categoria de biodefensa

NIH UE China coc UE Rusia
Bacillus anthracis 2 <} 2 Categorig A Muy alta amenaza | Grupo 1
Versimiopestis | 3 | 3 | 2 Muy alta amenaza | Grupo1
Froncisella tiorensis | 3 | 3 2 Muy atta omenaza | Grupo 1
Elostrfdlum butulmumE N 2 ......... 2 3 ‘Muy ultu umenuzuﬂ Brupm “““““
Burkhuldena muIIE| T E 3 : .2 ------- Muyultu u.rn.én-:—léa Erupn?
Burkhuldenu DSEUdDmUHEI"“mW 8 3 ................ Eutegnnu B Altuumenuzu ..................
R|cl<ett5|u meuzeku o 3 ) 7 3 2" VCD”T.EQDFI'EI EI" ) AItﬁ dmenuzu o Brupo 1
R|cl<etts|c| r]ckettsu — “3 3 ” ..2 ......................... Alf-:i..ém.énﬁza ..............
Coxelobumeti | 3 | 3 | 2 | CotegorioB Atoomenaza | Gupol
Brucel\u sueues 7 3" 7 3 2" VCD”T.EQDFI'EI EI" ) Altu amenaza ) érrurho 2
smphy\gmccus S e v.2 ............ 2 . .3 ............................ Empna s
Elu;tnchurn perfr]ngen; 2 ‘‘‘‘‘‘‘ 3 ....... Eutegnnu E ...................
V;hrro chDIeruE 2" 7 2 2" 7 VCD”T.EQDFI'EI EI" ) Alta c]rnenuzu Brurho 2
Su\mune\lu spemes o 2 3[2] ”3 ------- Alf-:i..&m.énﬁza ------- El:ﬁ-l-:nua
Shlgellu speue; 2 3[2] 3 Eutegnnu E ‘Altu umenuzuwnm Brupna ‘‘‘‘‘‘‘
Es:her]ch\u ED|I 0357 H7 2" 3 37 VCD”T.EQDFI'EI B" ) Altu amenazad ) )
Ehlumyd\u |35|ttc|m “2 ------- 3[2] 3 Eﬁ"te.gn.rmua ------- Alf-c;..ém.én.clzﬁ -------
Enrynehuctenum d\phthenue “2 ------- 2 : 3 .................. Alﬂ-i“c-l-m.én.uz.ﬁ ------- EI;LI-|-]D“E
LEQIDHE”G Dneumnuh”u ..2 ............ 2 i 3 .................. Alt-l-:i“c]rn.éni]za ..............
Mycubuctenum tubercu?uﬂs S “3 ------- 3 : : .2 ......................... Alﬁ-:-l“c'l-rn.énﬁz.c.l --------------
NOTAS: En tuso de varios dusificationes para distintas variedades de un misma especie, se ha colocado lo mas ulta,
° Categorlzacldn de blosegurldad: Clostridlum botulinum, Staphylocaccus aureus y Clostridium perfringens estdn listados como toxina de Clostridium botulinum, Staphylococcal
enterntnxina B, y taxina epsilon del Clostridium perfringens.

118 https:/www.selectagents.gov/SelectAgentsandToxinsList.html
19 https:/www.dfat.gov.au/publications/minisite/theaustraliagroupnet/site/en/human _animal _pathogens.html
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Comparacion de la lista de categorias de biodefensa y bioseguridad de algunos virus

Agentes

Categorfa de bioseguridad

Categorfa de biodefensa

Variola virus
Ebola virus

Lassa virus
Machupo virus

Virus de la fiebre hemorragica de
Crimea-Congo

Sabia virus

Virus de la encefalitis eguina venezolana

Virus de lao encefalitis del oeste

Influenzavirus

Virus de la Fiehre Amarilla

Virus de la fiebre del valle del Rift
Virus de la viruela del mono

Virus de la enfermedad de la selva
de Kyasunur

virus de la encefalitis de San Luis

Nipah virus

SARS- coronavirus asociado (SARS-CoV)

Dengue virus

NIH UE China coc UE Rusla
4 1 Categorio A Muy alta omenaza Grupo 1
4| A 1 éﬁfégurim A | Muy altaomenoza |
"4 | a4 | 1| cotegoriaA | Muy alta omenoza | Grupa 1
4 | 4 | 1 |ocowgoioA | Muyoltoomenoza |
4| 4 1 éﬁfégnr:’u A | Muy altaomencza |
e | S 5 Muyu!mumemm
WA 7777777 A ‘ T Muy ui{d Vﬁrmenulzu 777777
4 4 1 Muy alta amenaza
R R Muy alta amenaza
WA 7777777 A ‘ [ MLly Ui{ﬁ Vﬁrrnerm‘zu 777777
3 3 1 Categorio B | Alta amenaza
2|73 |1 | categorio 8 | Altoomenaza
2 | 3 | 1| cotegoricB | Alta omenoza
3 2 2 Alta amenaza Grupo 1
e | S e | s Grup02
———3 7777777 3 1 Tl
4 E : W 7777777777777777 Alta omenaza
3 3 1 Alta amenaza
e | o e | s | e
| | 1 | cotegoriac | Alto omenoza
e Pl e el
'3 | 3 | 2 |cotegoriaC | Altoomenaza
..... s e el R S Grﬁ'pﬁ-ns
7”2 7777777 3 2 I Grup—c—.—a———
i B el e ] e

NOTAS: En caso de varlas daslficaciones para distintas variedades de una misma especie, se ha calocado lo mds aita.
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