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Resumen 

Según relatos históricos, paradójicamente el medio ambiente ha sido pasado por alto por destacados 

militares o por el contrario, ha sido utilizado como un arma más por sus contrarios. Bajo este 

sugestivo título, explicaremos brevemente el papel del medio ambiente como elemento defensivo en 

la guerra. 
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THE ENVIRONMENT AND ITS BIGGEST STATE: THE GENERALS WINTER, 

SUMMER, RAIN, DRY AND OTHER OFFICIALS 

 Abstract  

According to historical stories, paradoxically the environment has been overlooked by outstanding 

militaries or on the contrary, it has been used a weapon by more their contrary ones. Under this 

suggestive title, we will explain the role of the environment as defensive shortly element in the war.  
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Desarrollo 

La cadena epidemiológica 

Las enfermedades infecciosas y parasitarias se diferencian del resto de las enfermedades por su 

naturaleza, es decir, poseen un agente etiológico, la causa viva de la enfermedad. Los organismos 

susceptibles (el hombre, los animales, las plantas) adquieren estas enfermedades por el contacto 

directo (heridas, mordeduras, etc.) o indirecto (por el agua, los alimentos, objetos o vectores). Sin 

embargo, tanto el agente etiológico como el organismo susceptible están sometidos en mayor o 

menor grado a la influencia de los factores físico-químicos ambientales, sobre todo la temperatura y 

la humedad, entre otros. La interrelación que se establece entre el agente etiológico, el ambiente y el 

organismo susceptible (Fig. 1), se conoce comúnmente como cadena epidemiológica, y cada uno de 

estos elementos constituye un eslabón de dicha cadena. 

Influencia de los factores ambientales sobre el agente etiológico  

La patogenicidad o agresividad de un microorganismo o parásito está condicionada por muchos 

factores, entre ellos los ambientales. Estos factores pueden modificar la virulencia de un 

microorganismo aumentándola o disminuyéndola e incluso anulándola.  

El hombre ha aprovechado el conocimiento sobre la acción natural de los factores ambientales para 

inducir artificialmente cambios en la virulencia de los microorganismos. No obstante, los agentes 

etiológicos pueden responder a la influencia perniciosa de estos factores mediante mecanismos de 

resistencia y de adaptación al ambiente desfavorable.  
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Factores que modifican la patogenicidad de un microorganismo 

Adaptación y resistencia al microambiente: o sea, la capacidad de adaptación o resistencia de los 

microorganismos a diferentes características del ambiente constituye el factor más importante capaz 

de modificar la patogenicidad de un microorganismo. Obviamente, es una cualidad muy importante 

cuando tratamos de armas biológicas. Es extraordinaria la capacidad de adaptación y resistencia de 

los microorganismos al ambiente, lo que se debe a los siguientes factores: 

 Producción de endosporas: ciertas bacterias ante la influencia adversa del ambiente sufren 

cambios morfológicos y fisiológicos pudiendo perder hasta más del 80% de su contenido de 

agua celular, dando lugar a los cuerpos conocidos como endosporas. La emergencia de la 

endospora de la célula vegetativa bajo condiciones adversas, tiene lugar en pocos minutos, lo 

que se conoce como proceso de germinación o esporulación. Las endosporas son refractarias a 

la acción de sustancias químicas, las temperaturas extremas, el pH, presión osmótica, tensión 

superficial, radiación solar y otros factores físicos-químicos. En este estado los 

microorganismos conservan su capacidad vital y permanecen viables durante mucho tiempo en 

el aire o suelo, aunque no crecen ni se reproducen y cuando los factores adversos desaparecen 

recobran sus características normales y, como las semillas de las plantas, pueden germinar bajo 

condiciones favorables. Estos eventos ocurren en las especies de bacterias pertenecientes a los 

géneros Bacillus, Clostridium y Sporosarcina.  

Las endosporas no constituyen un factor de patogenicidad en las bacterias. Por el contrario, 

aquellos que son patógenos, no deben su patogenicidad a las endosporas si no a otros factores 

que enumeramos anteriormente e incluso, aquellos que por alguna razón perdieron la capacidad 

de formas endosporas continúan siendo patógenos. 

 Producción de cápsulas: mediante las cápsulas ciertas especies almacenan reservas de 

nutrientes además de que resisten la acción de factores de resistencia natural del organismo 

hospedero, por ejemplo, la fagocitosis. 

 Producción de enzimas y otras sustancias metabólicas: enzimas de adaptación que hacen capaz 

al microorganismo de utilizar o modificar sustratos no habituales. 

 Mutaciones y variaciones genéticas: son capaces de varias irreversible o reversiblemente ciertas 

características genotípicas y fenotípicas. Por ejemplo el tamaño, la forma, acciones 

bioquímicas, reactividad ante anticuerpos vacunales o naturales, etc. 
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Fig. 1. Vías de transmisión de las enfermedades infecciosas  

El medio ambiente, en el cual se encuentran todos los elementos que intervienen en el proceso infeccioso, 

influye favorable o desfavorablemente sobre cada uno de ellos. Fuente: Original del autor. 

 

 



Influencia de los factores ambientales sobre el organismo susceptible 

Todos los seres vivos, sobre todo los mamíferos, poseen mecanismos de resistencia natural que se 

han desarrollado en transcurso de la evolución, fenómenos muy bien conocidos. Además, los 

mamíferos cuentan con el sistema de defensa adquirida, la inmunidad activa o pasiva, la cual, en 

ciertos casos, puede adquirirse artificialmente mediante vacunas o sueros inmunes. Por otra parte, la 

antibioterapia y quimioterapéutica específicas han venido a resolver muchos problemas que el 

hombre o el animal enfermo, por si solos, no pudieran haber resueltos. 

Por otra parte, en los animales sometidos a condiciones extremas ambientales, los mecanismos de 

resistencia natural pueden no responder adecuadamente y entonces, el organismo aumenta su 

susceptibilidad y se hace más vulnerable a las invasiones microbianas o parasitarias.  

Adaptación del hombre y los animales a la influencia de los factores ambientales 

Los complejos mecanismos de resistencia y adaptación de los mamíferos a la influencia de los 

factores ambientales condicionan que éstos puedan resistir variaciones extremas de dichos factores, 

pero todo ello ha sido producto de un largo periodo de adaptación natural y en muchos casos, 

artificial porque el hombre se ha visto obligado a ello en ciertas latitudes.  

Los organismos susceptibles, los agentes etiológicos y el ambiente 

En condiciones normales, se establece cierto equilibrio entre los organismos susceptibles, los 

agentes etiológicos y las interrelaciones de ambos con el ambiente. En dependencia del lugar donde 

se rompe ese equilibrio, el organismo susceptible manifiesta la enferma y se recupera o no de ella.  

La guerra, el hombre, los animales, los agentes etiológicos y el ambiente 

Todo lo explicado anteriormente fundamenta el hecho de que el hombre y los animales que viven en 

determinado ambiente en que prevalecen ciertas condiciones extremas se encuentran mejor 

preparados y a la defensiva que aquellos que lo agreden o invaden y no se encuentran adaptados a 

esas condiciones. No obstante, han existido eventos contradictorios, según veremos posteriormente. 

Aunque existen hechos probados en algunos casos y en otros, fuertes evidencias de que en el pasado 

el hombre atacó al hombre con agentes biológicos, es posible que algunos de estos eventos hayan 

tenido su origen en lo anteriormente explicado. Así tenemos que muchas enfermedades 

desconocidas en el llamado Nuevo Mundo, como por ejemplo, el sarampión y la viruela, fueron 

introducidas por los colonizadores europeos. Los aborígenes, no adaptados a estas desconocidas 

enfermedades las sufrieron intensamente y en muchos casos, diezmaron a la población. Por su parte, 

los invasores europeos, aunque también las padecían, resistieron mucho mejor éstas.  

Citamos los siguientes ejemplos: 

 La conquista por el ejército español del Nuevo Mundo ejemplifica el efecto de la introducción 

de un agente infeccioso en una población susceptible. La diseminación del virus de la viruela 

entre las poblaciones susceptibles de los imperios azteca e inca tuvo un profundo impacto y fue 

un factor decisivo para facilitar la derrota de éstos. Por ejemplo, gracias a la epidemia de 

viruela entre los soldados del Imperio Inca, Francisco Pizarro, con sólo pocos soldados, fue 

capaz de derrotar al ejército de 80 000 soldados de Atahualpa.  

 De forma semejante la utilización del virus de la viruela de forma deliberada como arma 

biológica fue realizada por vez primera por el ejército británico en contra de los nativos 

norteamericanos entre 1754-1767, cuando el general británico Geoffrey Amherst ordenó la 

entrega de mantas que habían sido utilizadas por enfermos con viruela entre nativos 

norteamericanos que militaban con los franceses, matando hasta el 50% de las tribus afectadas. 

El Coronel Bouquet se hizo famoso en el Fuerte Pitt por conseguir diezmar hasta casi la 

desaparición a la población indígena del lugar, que tenían una nula resistencia a esta nueva 

enfermedad. Murió el 95% de la población.  



 También existe documentación de que el ejército americano durante el sometimiento de los 

indios en las grandes llanuras, usó mantas infectadas con viruela con resultados devastadores.  

Por el contrario, la historia cita varios ejemplos de enfermedades tales como el paludismo, el 

dengue, la fiebre amarilla y otras, endémicas en zonas de África, Asia y América, fueron azote de 

soldados norteamericanos y europeos en campañas militares libradas en estos continentes, sobre 

todo, cuando el ambiente intervino mediante la humedad del trópico, las lluvias o el intenso calor.  

Existen relatos de la Guerra Hispano-Cubana, que citan que 

enfermedades tales como la fiebre amarilla y posiblemente 

otras, las intensas lluvias, el calor, unido al cansancio de las 

tropas españolas causado por intenso asedio día y noche de las 

guerrillas cubanas, causaron tantas bajas como el machete y las 

balas cubanas. El Generalísimo Máximo Gómez (Fig. 2), 

General en Jefe del Ejército Cubano, expresó: ….Mis mejores 

generales, junio, julio y agosto. Con esta frase indudablemente 

se refería al intenso calor y lluvias de esa época del año en 

Cuba, lo que en unión de la fiebre amarilla, endémica entonces, 

y desde luego, el incremento de los vectores animados, 

causaban muchas bajas a los españoles.  

La fiebre amarilla, el dengue y el paludismo son citados con 

frecuencia en literatura militar como importantes en algunas 

campañas militares y en la medicina militar, debido a su 

responsabilidad en las grandes bajas en los ejércitos invasores. 

En la historia militar existen un ejemplo de la influencia de un factor ambiental que fue decisivo en 

la invasión napoleónica a Rusia y las invasiones alemanas a la ex-Unión Soviética durante la 

Primera y Segunda Guerras Mundiales: el invierno. 

Para los franceses en 1812, para los alemanes en 1941, e incluso para muchos otros, Napoleón y 

Hitler fueron vencidos por el "General Invierno" un mito que de tanto repetirlo se ha convertido en 

una verdad, pero a medias solamente, porque esas potencias occidentales "invencibles" fueron 

humilladas por "inferiores" soldados rusos que supieron, cómo pelear esas guerras. 

Napoleón en 1812 

Las fuerzas principales de Napoleón comprendían no menos de 378 mil hombres que quedaron 

disminuidas a la mitad durante las primeras ocho semanas de invasión, antes que ocurriera la 

primera batalla de importancia. La reducción de fuerzas se debió especialmente por la necesidad de 

proteger los centros de suministros con tropas que iban quedando a retaguardia, también por 

enfermedades, por deserciones y por varios miles de bajas causadas por escaramuzas y 

enfrentamientos poco importantes. En Borodino, Napoleón pudo disponer de 135 mil hombres y 

perdió 30 mil en lo que se considera una clásica victoria pírrica después de adentrarse unos mil 

kilómetros en hostil territorio enemigo. La secuela fue, la ocupación del desguarnecido Moscú y el 

posterior abandono casi inmediato de la 

capital rusa, concluyendo en una retirada 

humillante. Pero Napoleón fue un genio 

militar que había previsto lo que acontecería, 

por esa razón evitó utilizar a la Guardia en 

Borodino, fuerzas con las que podía haber 

cambiado el curso de la batalla y haber 

salvado miles de vidas, porque el corso sabía, 

que necesitaba a esas tropas intactas para 

proteger la retirada. En cuanto al clima, el 19 

 
Fig. 2. Máximo Gómez Báez “El 

Generalísimo” (1836-1905) 

 

 
Fig. 3. Caso grave de pie de trinchera. La gangrena 

es evidente y sólo queda la amputación. 



de octubre de 1812 comenzaron las heladas y 5 de noviembre cayeron las primeras nevadas. 

Hitler en 1941 

En 1941, el plan de Hitler también se desmoronó antes de que el invierno llegara. Estaba Hitler tan 

convencido de la victoria, antes de comenzar la operación, que no tomó las precauciones para una 

extensa campaña en invierno. Sus ejércitos sufrieron más de 374 mil bajas -cerca de 23% de su 

fuerza de 3.200.000 hombres- durante los cinco primeros meses de invasión. Hitler no escuchó a sus 

generales antes de la operación, oficiales que lucharon en ese frente durante la Primera Guerra 

Mundial, ni escuchó las recomendaciones que le daban en plena campaña, antes de que el invierno 

llegara. El 27 de noviembre de 1941, el General Edouard Wagner le informaba que "Estamos al 

borde de consumir todos nuestros recursos, tanto de personal como material y estamos a punto de 

enfrentarnos a los peligros del invierno." Los alemanes no tenían fuerzas suficientes y esto se 

confirma leyendo las propias Directivas del Führer, quien mediante órdenes directas cortantemente 

movía brigadas y divisiones, de un lado a otro del frente, tapando los huecos y reforzando aquí y 

allá, debido a la escasez de hombres y material en los tres Grupos de Ejércitos. Los planes de 

Napoleón y Hitler, fracasaron antes de la llegada del invierno, pero hay que reconocer, que los 

estragos causados por el hielo y la nieve contribuyeron a agravar los problemas y a aumentar las 

bajas (Fig. 3, 4, 5). 

 

El teatro de operaciones militares 

El teatro de operaciones militares (TOM de aquí en adelante) juega un papel fundamental en la 

planificación y desarrollo de las acciones combativas de los ejércitos. Los elementos de la 

naturaleza, la sociedad y la economía se tornan en enemigos o aliados en dependencia del análisis 

que sobre ellos realicen los estrategas al mando de las tropas, elementos que pueden decidir el éxito 

o el fracaso de cualquier campaña militar como ya ha sido demostrado a lo largo de la historia.  

Las características naturales del TOM ocupan un lugar especial durante la toma de decisiones de los 

mandos militares. Citamos los siguientes ejemplos> 

Durante las Guerras Médicas, en el año 480 a.C., el hijo de Darío I, Jerjes I, marchó con sus 

ejércitos sobre Tracia, Tesalia y Lócrida. Los persas se vieron obligados por el relieve de la zona a 

atravesar por una estrecha franja de terreno conocida por el paso de las Termópilas. Este estaba 

defendido por el soberano espartano Leónidas I, que detuvo momentáneamente al enorme ejército 

de Jerjes I con sólo un puñado de hombres bien entrenados y ayudados por la naturaleza que 

obligaba a los persas a pasar a través de un estrecho cuello de botella en el que los griegos los 

abatían con furia hasta que cayó el último de los héroes; el sacrificio de rey espartano (murió junto a 

sus 300 hombres) otorgó un valioso tiempo a los griegos, que pudieron reorganizar sus fuerzas.  

Jerjes I reanudó la marcha, continuando hacia el Ática y quemando Atenas, que había sido 

abandonada, pero su flota sufrió una grave derrota en la batalla de Salamina (29 de septiembre del 

480 a.C.) ante los barcos de guerra griegos comandados por Temístocles y por el espartano 

Euribíades. Estos comandantes aprovecharon su dominio de las escabrosas costas griegas y lograron 



la ventaja táctica sobre la temible flota Persa, que sufrió grandes bajas producto del encallamiento 

de varios de sus navíos. Jerjes I se vio obligado a retroceder hacia sus dominios al quedar sin el 

apoyo de su flota. 

El 5 de abril de 1242 sobre el hielo del lago Peipus (o de los Chudiés), en lo que es actualmente 

Estonia, se llevó a cabo un hecho de armas, que la historia rusa ha hecho de este enfrentamiento un 

combate de leyenda: “La batalla de los hielos”. Esta fue dirigida por el Príncipe Alejandro Nevski, 

que más tarde fuera santificado por la Iglesia Ortodoxa Rusa por sus grandes victorias. 

Los Caballeros Livonios de la Espada se habían instalado en el lago. Portando pesadas armas y 

vestidos con duras cotas de mallas, contaban con la ayuda de sus aliados finlandeses, que llevaban 

un equipo más ligero. Como un gigantesco ariete, decidieron cargar en formación compacta para 

tratar de hundir las líneas rusas, más frágiles. Éstas aguantaron, lo que permitió a Alejandro Nevski 

efectuar un vasto movimiento envolvente con parte de sus tropas para caer sobre el flanco de las 

tropas alemanas, mucho más lentas. Los caballeros teutónicos pronto se dieron a la fuga. 

Su derrota se transformó en catástrofe. Los caballeros se entregaron a una serie de movimientos 

desordenados bajo el efecto del pánico, hasta que la superficie del lago se quebró y hundió bajo los 

pies de los que huían. Era principios de abril y la capa de hielo, más delgada, era mucho más frágil 

que en pleno invierno. Al pasar por alto este hecho y olvidar el peso de su equipo, los caballeros 

germánicos sufrieron una auténtica hecatombe.  

Conclusiones 

Paradójicamente el medio ambiente ha sido pasado por alto por destacados militares o por el 

contrario, ha sido utilizado como un arma más por sus contrarios. La historia demuestra la 

importancia de tener en cuenta el papel del medio ambiente como elemento defensivo en la guerra. 
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