NACIONES A
UNIDAS
é«@ Asamblea General
N v
W 1Y Distr.
=2 g GENERAL
A/45/568
17 de octubre de 1990
ESPANOL
ORIGINAL: INGLES

Cuadragésimo quinto periodo de sesiones
Tema 58 del programa

AVANCES CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS ¥ SU REPERCUSION EN

LA SEGURIDAD INTERNACIONAL

Informe del Secretario General

INDICE

I. IMRODUCCION 620 000000008 EOOPLLIINRIOIEIIINISIEIOILETYS

II, VISION GENERAL DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS ¥ LA
SEGURIDAD INTERN"CIONAL 80008 0000000400008 PEEPSEICEIIYS

III, TENDENCIAS DE LA TECNOLOGIA EN ALGUNAS ESFERAS .......

A,

B.

c.

D‘

E.

Tecnologia NUCLEAY ceccvsscrcsscsrsossssosscscecsese
Tecnologia e8pAcial «.ieecessvosocsrcrvososrrrcans
Tecnologia de materiales ...ceecesorsrsssansrvcces
Tecnologia de la informacidn .eevevrvvrrrrecresens

Biotecnologia «civesecscssssccccrrssorasrossasncss

IV, OBSERVACIONES FINALEE .vveecvccreosscrcorsorcocssonces

90-24855 1383f

Ny o,

15
15
34
48
59
71

83

14
82
kK]
47
58
70
82

87

13

16

20

22

/ees



A/45/568
Espaiiol
Pégina 2

I. INTRODUCCION

1. El 7 de diciembre de 1988, la Asamblea General aprobd, la resolucidn 43/77 A,
titulada “Avances cientificos y tecnolégicos y su repercusién en la seguridad
ianternacional"., El parrafo 1 de la resolucidn dice lo siguiente:

“La Asamblea Gemneral,

1. Ppide al Secretario Gemeral que siga los avances cientificos y
tecnoldgicos futuros, especialmente los que puedan tener aplicaciones
militares, y evalie su repercusidén en la sequridad internacional, con la ayuda
de expertos consultores calificados, segiin corresponda, y presente un informe
a la Asamblea General en su cuadragésimo quinto periodo de sesiones."

2. En cumplimiento del parrafo 1 de la resolucidén 43/77 A de la Asamblea General,
se celebrd, el 31 de mayo de 1989, una reunidén comsultiva en la Sede de las
Naciones Unidas. Asistieron los copatrocinadores originales de la resolucidén 43/77
A y un numero reducido de cientificos y analistas estratédgicos. En la reunién se
traté del contexto mas amplio del debate que actualmeste tiene lugar sobre las
interacciones entre las cuestiones de tecnologia, estrategia y seguridad
internacional. Se estimd que era importante aprovechar el comsenso politico, y
ampliarlo, para abordar los aspectos cualitativos de la carrera armamentista, La
reunidn sirvié también para determinar cudles eran las esferas generales en las que
estaban teniendo lugar las innovaciones cientificas y tecnoldgicas,

3. El Secretario General, ¢n el informe que presenté a la Asamblea General en su
cuadragésimo cuarto periodo de sesiones (A/44/487 y Add.1 y 2) comunicé a ésta sus
intenciones de invitar a consultores idéneos a preparar individualmente
evaluaciones desde la perspectiva de sus especialidades en cinco importantes
sectores de la tecnologia.

4. La Asamblea General aprobd el 15 de diciembre de 1989 la resolucién 44/118 A,
en la que toma nota de la labor preliminar realizada por el Secretario General y le
pide que le presente un informe en su cuadragésimo quinto periodo de sesiones.

5. Los expertos invitados prepararon individualmente evaluaciones de los avances
cientificos y tecnoldégicos en la tecnologia nuclear, la tecnologia espacial, la
tecnologia de materiales, la tecnologia de la informacién y la biotecnologia.

6. Del 16 al 19 de abril de 1990 se celebrdé en Sendai (Japén) una confereacia de
alto nivel gobre el tema ““Nuevas tendencias en ciencia y tecnologiat repercusiones
para la paz y la seguridad internacionales" a la que asistieron cientificos,
analistas de estrategias, expertos en limitacidn de armamentos y en desarme, y
politicos y diplomaticos de mas de 20 paises,

7. Fn la conferencia de Sendai se trataron cuestiones relativas a la evolucién
tecnoldgica y la seguridad mundial, a las nuevas tecnologias y la bisqueda do
seqguridad en la era posterior a la guerra fria, y a las decisiones politicas a
nivel nacional y la diplomacia internacional en una era de rdpida evolucidn
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tecnolégica. Distintos grupos de trabajo deliberaron sobre métodos generales de
evaluacién de tecnologias y las tendencias tecnoldgicas en determinados sectores.
El grupo de trabajo sobre “Tendencias tecnoldgicas en determinados sectores"
debatié distintas evaluaciones preparadas por los expertos en cinco esferas
especificas, bajo la presidencia de Sir Ronald Mason, ex asesor cientifico del
Ministerio de Defensa del Reiao Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte. Los
resultados de estas deliberaciones se describen mds adelante.

8. E1 presente informe se presenta a la Asamblea General em cumplimiento de las
resoluciones 43/77 A y 44/118 A. El Secretario General, en el desempefio de su
mandato, seilalé a la atencién de los Estados Miembros, por nota verbal del 8 de
febrero de 1989, los parrafos 2 y 3 de la resolucidn 43/77 A de la Asamblea
General. Las respuestas recibidas se incluyeron en el informe que presentd a la
Asamblea General em su cuadragésimo cuarto periodo de sesicnes (A/44/487 y Add.1

Y 2). En otra nota verbal de fecha 16 de febrero de 1990, el Secretario Geaeral
sefialé a la atencidn de los Estados Miembros los pirrafos 3 y 4 de la resolucién
44/118 A de la Asamblea General. Se recibieron respuestas de Italia (en nombre de
la Comunidad Econdémica Europea), México, la Replblica Socialista Soviética de
Bielorrusia, la Unidén de Republicas Socialistas Soviéticas, la Repiblica Socialista
Sovidtica de Ucrania y Togo. Todas estas respuestas se han tenido em cuenta en la
preparacién del presente informe.

II. VISION GENERAL DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS Y LA
SEGURIDAD INTERNACIONAL

9. En los dltimos afios se ha expresado cierta preocupacidén porque la tecnologia
moderna haya adquirido un impulse indepeandiente y pcr-que los avances tecnoldgicos
estén superando la capacidad del proceso politico de bisqueda de la seguridad en un
nivel mids reducido de armamentos y tropas. A la luz de los acontecimientos
politicos de los dos iltimos afios, se aflade hoy una nueva preocupacidén: 1a de que
la moderna tecnologia quizds no esté reaccionando en el sentido de apoyar la
consolidacién de esa evolucién politica., Es pues posible que, en cierto modo, los
modernos progresos tecnoldgicos estén entorpeciendo y no favoreciendo la lucha por
la seguridad internacional,

10. El espectacular mejoramiento de las relaciones Este-Oeste ha entrafado un
importante cambio del medio ambiente de la sequridad internacional. Com 1la
aplicacién del Tratado entre los Estados Unidos de América y la Unidén de Repilblicas
Socialistas Soviéticas sobre la eliminacién de sus misiles de alcance intermedio y
de menor alcance (INF) 1/, en 1987-1088 se estd eliminando toda una clase de
sistemas de armas nucleares. Se ofrecen nuevas oportunidades para la reduccidn, la
sliminacidén y la destruccidn de armas nucleares, quimicas y coavencionales. En la
liza politica, salvo algunas excepciones, se presenta una tendencia dominante hacia
la sustitucidén del enfrentamiento por el didlogo, de la rivalidad por la
cooperacién. Ademds el mundo entero tieme que hacer frente a un conjunto sin
precedentes de amenazas no militares a la seguridad internacional, como la
degradacidén ecoldégica, la contaminacién ambiental y las tensiones politicas debidas
a la persistente brecha econémica que separa a los paises industrializados de los
paises en desarrollo.
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11. En este nuevo clima de seguridad internacional, las preocupaciones sobre la )
indole y la direccidén del cambio tecnoldgico son basicamente de doble naturaleza.
La primera, el profundo interds en que la moderna tecnologia facilite y no
entorpezca las tendencias positivas de las relaciones internacionales. Mds
concretamente, 1o que se teme es que la aplicacidn de las nuevas tecnologias pueda
eutrafiar el continuo perfeccionamiento cualitativo de las armas nucleares, en
momentos en que se trata de reducir su nimero o de eliminarlas totalmente. El uso
de nuevas tecnologias para la modernizacida cualitativa de los sistemas
convenciouales de armas podria hacerlas mucho mis mortiferas y aumentar enormemente
su alcance y su exactitud. Los progresos tecnoldgicos podrian también llevar al
desarrollo de nuevas armas basadas en la aplicacidn de modernos principios fisicos,
como las armas de haces de particulas atdémicas,

12, Otra preocupacidén, de indole mis filosdfica, nace del hecho de que en muchos
aspectos la tecnologia moderna no se ocupa de los problemas apremiantes que afactan
al mundo. Si bien se reconoce en general que la difusién de tecnologias
contribuiria a cerrar la brecha acondmica que separa a paises industrializados de
paises en descrrollo, se tiemen también dudas de que la comunidad internacional
esté en condiciones de corregir algunos de los efectos perjudiciales de la
proliferacidn tecnoldgica. Al respecto tienmen particular importancia los temores
de que paises que no se han adherido a los acuerdos existeantes de limitacidn de
armas muy probablemente desarrollen, adquieran y utilicen armas nucleares, quimicas
y bioldgicas. Los temores sobre la posibilidad de que se utilice impropiamente una
combinacidn de varias tecmologias disponibies por un grupo nacional o subnacional
han sido avivados por la persistencia de tensiones y conflictos en varias partes
del mundo.

13, La tecnmologia por si sola no amenaza a nadie. Los esfuerzos por orieamtar la
direccidén de los cambios tecnoldégicos sélo podran tener éxito si se tienen en
cuenta las realidades de la vida contempordnea. El1 estado a.-iual del progreso
tecnoldégico representa decenios de conocimientos acumulados gue no pueden
borrarse. Carece de realismo creer que el proceso de innovacidén tecnoldgica se
puede congelar para impedir sus aplicaciones militares. A pesar de ello, las
mismas tecnologias capaces de mejorar los sistemas existentes de armas, muchas
veces pueden usarse para limitarlas, destruirlas o coavertirlas. Algunas de las
tecnologias con capacidad militar que podrian verdaderamente fomentar y no amenazar
la seqguridad internacional son las tecnologias de comunicaciones - para el aviso
anticipado de conflictos en cierne - y el empleo de técnicas de teleobservacién -
para la verificacién ~ y el desarrollo de técnicas adecuadas de eliminacién de
armamentos que sean ecoldgicamente seguros.

14, Han salido ahora a 1la luz publica varias nuevas tecnologias que, si se
desarrollaran y emplearan plenamente, podrian tener consecuencias sobre las
capacidades militares existentes. A continuacién se examinan los principales
sectores de innovaciones cientificas y tecnoldgicas de un modo que forzosamente es
breve y mis ilustrativo que exhaustivo. Esta resefia proporciona una descripciéa
basica de la naturaleza de las tecnologias involucradas y describe a grandes rasgos
las principales tendencias, ofreciendo algunas jlustraciones de sus posibles
aplicaciones civiles y militares.
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IIX. TENDENCIAS DE LA TECNOLOGIA EN ALGUNAS ESFERAS

A. Tecpologia nucleart

15, La expresidn tecnologia nuclear puede interpretarse en términos generales como
vgl aprovechamiento de las diversas propiedades de los niicleos atdmicoa". Después
de tres o cuatro decenios de rdpido desarrollo, la tecnologia nuclear ha madurado y
se encuentra actualmente en una situacidn donde no parece posible que en el futuro
inmediato se logren progresos considerables. Las tendeacias actuales son en
general extrapolaciones de los avances del pasado.

16. Hay dos esferas subsidiarias importantes de la tecnologia nuclear que son la
de los dispositivos explosivos nucleares y la de la produccién de energia nuclear.
Los métodos de eliminacidn y produccidn de "materiales nucleares especiales” son
también pertinentes, por ofrecer posibles nuevas aplicaciones militares, como la
qeneracién de rayos ldser en el espectro de los rayos X y la generacién de haces de
particulas. Aunque sea sumamente importante desde un punto de vista estratégico,
el perfeccionamiento de vehiculos vectores y plataformas de armamentos no esté
relacionado cientificamente con la tecnologia nuclear.

Dispogitivos explosivos nucleares

17. Una ojiva nuclear contiene un dispositivo explosivo que deriva su emergia ya
sea de la fisidn, ya de una combinacidén de fisién y fusidn., incluso antes de
mediados del decenio de 1950 ya se habian logrado importantes avances en el
desarrollo de dispositivos explosivos de £isién y hoy no se prevén mejoras
considerables., La posibilidad de utilizar uranio 233 como material para armas
nucleares se ha conocido desde hace tiempo, pero no parece ofrecer nianguna ventaja
sustancial.

18. No se sabe bien 8i hay un limite técnico superior de la potencia de los
explosivos de fisién. 8i se sabe, en cambio, que no existe un limite inferior

a la capacidad explosiva de un dispositivo de £isidn. En el decenio de 1960 y
nuevamente a fines del de 1970 se tuvo temor de que "las minibombas nucleares", de
potencia muy reducida, podrian confundir la distincidn entre armas convencionales y
nucleares. Durante cierto tiempo los Estados Unidos emplazaron un miail de corto
alcance,.el “Davy Crockett", que llevaba una ojiva nuclear de la que se decia tenia
una potencia de 0,25 kilotones o menos. En 1971 el arma fue retirada del servicio
activo sin ser reemplazada. Desde el decenio de 1960 ni los Estados Unidos ni
pingin otro pais han puesto en servicio un arma similar.

* Las contribuciones para la presente seccién han sido aportadas por el
Dr. Tor Larsson, Coordinador de Investigaciones Relacionadas con Armas Nucleares,
del Establecimiento Nacional de Investigaciones para la Defensa, Estocolmo (Suecia)
y el Dr. John Hopkins, Director Asociedo (funciones discrecionales) del Laboratorio
Nacional de los Alamos, Nuevo México, Estados Unidos de América.

leas



A/45/568
Espaiiol
Pagina 6

19, Desde que se demostré por primera vez en 1951, la técnica para aprovechar la
fusidn en un explosivo nuclear se ha perfeccionado a un ritmo acelerado para
construir ojivas nucleares de practicamente potencia ilimitada, para derivar
energia de la f£isidn del uranio 238 y para mejorar ain mds la relacidn entre
potencia y peso de las ojivas nucleares, Se han realizado esfuerzos considerables
en los ultimos 25 é 30 afios para diseflar una arma de fusidn que no necesite un
detonador de fisidn nuclear, en particular provocando la fusidn nuclear mediante
rayos léser. Para todos los fines practicos el problema ain no se ha resuelto.

20. Se supone que la potencia explosiva de un dispositivo termonuclear nc tlene
limite superiox. Sin embargo, ya no se procuran potencias mayores. La teandeacia
general es ahora hacia ojivas nucleaves mas pequefias y livianas, Las posibilidades
més interesantes parecen ser ahora la adaptacién especial de las ojivas para
mejorar o suprimir distintos efectos de la explosidn., Ejemplos de esta adaptacidn
son las armas de radiacién reforzada (bombas de neutrones), que emiten un impulso
en una gama de frecuencias ampliada, o un campo de radiacidén conformado, y las
ojivas de penetracidn del sua2lo, para maximizar los efectos de la onda de choque
terrestre scbre las instalaciones subterrdneas. Ninguna de estas modificaciones de
la ojiva nuclear se ha llevado alin a la préctica.

21. En general los progresos en el perfeccionamiento de las ojivas dependerén

de 1a realizacidn continua de ensayos., Los ensayos son también, al parecer,
necesarios para los Estados que acaben de obtener armas nucleares y que deseen
perfeccionar ojivas termonucleares o dispositivos de f£isién avanzados. Es asimismo
dudoso que pueda mantemerse un arsenal sin realizar ensayos, pero la mayor parte de
los estudios sobre efectos podrian realizarse mediante simulaciones.

Broduccidn de energia nuclesr

22. La enetq;a nuclear tiene varias aplicaciones, entre las cuales la produccidén
de energia para uso civil es, evidentemente, la mis importante. La preocupacién
por la relacién que vincula la produccién de energia nuclear con la proliferacidén
de armas nucleares no ha sido calmada, pero en 1a préctica los acontecimientos no
han seguido a los de los escenarios hipotéticos mis pesimistas que se habian
supuesto. Los reactores de agua ordinaria, alimentados con uranio poco
enriquecido, siguen siendo los generadores predominantes y probablemente sequirén
siéndolo durante todo el decenio de 1990. Las proyecciones sobre la demands de
energia nuclear han sido revisadas para reducirlas repetidas veces. Hasta la
fecha, pues, no ha habido una gran escasez de combustible nuclear, ni una gran
proliferacidn de instalaciones de enriquecimiento o reprocesamiento de
combustibles, ni se ha establecido una “"ecomomia del plutonio”.

23, En la opinién pitlica la preocupacién por el medio ambiente ocupa un lugar
importante. Esta preocupacién tiene tanto que ver con la posibilidad de graves
accidentes, como el de Chernobyl, como con la gestidén de los desechos radiactivos.
Actualmente, 1a labor de perfeccionamiento de la tecnologia de reactores se orienta
en gran medida hacia cuestiones de sequridad, Una cuestidén interesante es la de

la capacidad para fabricar y utilizar combustibles de mezcla de éxidos (MOX),

La tecnologia MOX es esencial para la destruccidén de materiales fisionables si se
logra concertar un acuerdo con tal finalidsd. La probabilidad de conseguirlo se
esta haciendo paulatinamente mayor.
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24. Los métodos para el enriquecimiento de uranio y 'para la produccidn de otros
materiales nucleares, principalmente plutonio y tritio, han sido siempre objeto

de obsarvacién permanente por el temor de la proliferacién de armas nucleares,

El perfeccionamiento de las técnicas de enriquecimiento de uranio no ha sido
extraordinario, debido en parte a que el crecimiento de la demanda de eénergia
nuclear ha sido menor de lo esperado. Con ayuda de rayos léser se podria producir
uranio altamente enriquecido, apto para la produccidén de armas y seria también
técnicamente posible fabricar plutonio de unz calidad apta para reactores gue fuera
mas idéneo para fabricar armas nucleares si se elimina parte del plutonio 240
mediante rayos liser. A pesar de esto, las técaicas de enriquecimiento con rayos
14ser siguen siendo técnicas gue aliin no han madurado totalmesnte. E1 nivel de los
progresos logrados en las técnicas de separacidn de isétopos mediante rayos léser
ain debe evaluarse. El Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEBA) ha
caloulado que los rayos léser podrian proporcionar 1la cuarta parte del total del
trabajo de separacidn necesario para obtener combustibles para reactor a principios
del préximo milenio. Hace mucho tiempo que se ha reconocido, como posibilidad
tedrica, la produccidn de materiales nucleares mediante aceleradores, Esta
cuastién reviste interéds para los problemas de la proliferacidnm, ya que los
aceleradores, a diferencia de los reactorés, no son objeto de vigilancia
internacional.

Aplicaciones varias

25. En el contexto del desarme y de la seguridad despiertan interéds varias otras
aplicaciones de la energia nuclear, las particulas nucleares o la radiacién
nuclear. Una, que al parecer no es demasiado realista, es el empleo de sustancias
radiactivas como armas. Habida cuenta de gque las radiaciones ionizsantes nunca
causan la muerte instanténea, incluso a muy altas intensidades, el uso de armas
radiolégicas en el campo de batalla no resulta préctico. La contaminacién
residual en 1a zona donde se usaran vedaria toda actividad humana normal durante
muchos afios,

26. Debido a que las armas radioldgicas son poco atractivas, tanto desde el
punto de vista militar como del ecolégico, las negociaciones para prohibir su

uso comenzaron hace unos 20 afos y se esperaba llegar répidamente a un acuerdo.
Al proponerse que el acuerdo prohibiera también los ataques contra las plantas de
energia nuclear, sin embargo, las negociaciones se paralizaron. Esta situacién
todavia subsiste aunque los ataques contra las plantas de energia nuclear estén
actualmente prohibidos por el articulo 56 del primer Protocolo adicional a los
Convenios de Ginebra de 1949.

Los rayos léser y las haceg de particulas

27. Los rayos léser, en su propia condicidén de rayos o como armas de rayos léser
tienen una triple relacién con 1a tecnologia de las armas nucleares. Se considera
que los rayos léser son un posible componente importante de un sistema de defensa
contra misiles estratégicos, asi como una amenaza para 1as instalaciones con base
espacial de comando, control, comunicaciones e inteligencia (“C3I"). Bl léser

de rayos X se ha discutido como componente de una defensa contra misiles balisticos
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y se ha sugerido que debia utilizar un dispositivo nuclear cuya explosida
proporcionaria la fuente de energia. Teniendo en cuenta que esto hace necesario
que el generador de rayos laser y el dispositivo nuclear se construyan uaidos y se
aniquilen simultdneamente, este generador de rayos X ldser podria considerarse
ejemplo de una adaptacidn especializada y avanzada de un arma nuclear,
Aparentemente, el interés en los liser de rayos X como armas ha comeazado a
disminuir y no solamente por el menor interds en los programas de defemsa espacial
y por haberse hecho una evaluacién actualizada de la relacién eatre costos y
beneficios de toda la idea del sistema.

28. En comparacidn con la tecnologia de generacidn de rayos X ldser la tecmologia
de haces de particulas es muy anterior. Los escritores de ficcidn cientifica
hablaban de armas de haces mucho antes de que se inveantaras los ldser, puesto gue
los aceleradores de particulas ya se estaban construyendo en el decenio de 1930,
Para poder usarse como arma, un haz de alta energia debe recorrer grandes
distancias en la atmdsfera o en el espacio y los problemas que entrafia esta
propagacidn imponen restricciones adicionales muy considerables. Por una parte,
los campos electromagnéticos sélo pueden acelerar particulas con cargas
eléctricas. Por la otra, cuando las particulas cargadas pasan a través de la
materia pierden rapidamente su energia cinética al ionizar los dtomos que impactan
o que atraviesan.

29. Los haces de particulas neutras, que son actualmente el objeto principal de
los trabajos de investigacidén y desarrollo, emplean atomos de hidrégeno ionizado.
La técnica, en principio, ya se conoce en los laboratorios., Por lo que se sabe,
los haces de particulas neutras no serian armas eficaces. Se calcula que seria
necesario aumentar la potencia por un factor de cien sobre la actualmente
disponible para obtener un arma espacial y que no es probable que se logre alcanzar
tal rendimiento en los prdéximos 20 a 25 aflos., Ademds, un acelerador de una
potencia de este orden de magnitud, con su equipo conexo y la fuente de energia,
seria sumamente grande y pesado en comparacién con los equipos que se ensayan en la
actualidad,

30. Seria mucho més factible utilizar un haz de particulas neutras para
discriminar entre ojivas verdaderas y ojivas de sefiuelo en trayectoria en el
espacio, una operacién que requeriria mucho menos energia que la necesaria para
destruir la ojiva. Los experimentos de laboratorio realizado sobre cortas
distancias han indicado qua, enm principio, la técnica funciona, pero que atin quedan
enormes problemas précticos por resolver,

2

i 1 rif

31. Una mejor comprensidén de las radiaciones de las armas nucleares y de la
fenomenologia nuclear podria facilitar la elaboracién de técnicas para verificar
la observancia de los tratados que limitan los ensayos nucleares. La mayor parte
de los métodos y procedimientos de verificacidn de que se dispone hasta el momento
son de indole no nuclear, con la excepcién de los correspondientes al régimen de
salvaguardias nucleares. Sin embargo, se presenta un auevo tipo de problemas de
verificacién para el que se ha considerado el empleo de técnicas de medicidn de la
radiacién nuclear, por ejemplo, para verificar la posible presencia de armas
nucleares en un determinado lugar, especialmente a bordo de buques.
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32, En principio, no es dificil determinar si un objeto desconocido es 0 10 un
dispositive nuclear. Los métodos de invaestigacidn podrian ser pasivos o activos.

Los métodos pasivos pueden detectar, veglstrar y analizar diversas formas de radiacidn-
emitida por el objeto que se investiga. Los métodos activos comprendea la irradiacidn
mediante fuentes externas de distinto tipo y un andlisis posterior de las sefiales que
emite del objeto. La investigacidn activa podria entrafiar el registro de imigenes de
transmisidn o dispersidén de rayos X. Para diagnosticar la existencia de armas
nucleares quizds sean mds utiles otras formas de irradiacidn que empleen particulas
ionizantes, neutrones o rayos gamma, Pero para poder utilizar un sistema tal se
requeriria: a) un equipo mas diversificado y de mds dificil manejo que los detectores
pasivos; b) un mayor grado de injerencia, dedicando més tiempo y acercéndose mis a

los objetos de interds y ¢) un comocimiento detallado de ias posibles consecuencias

de irradiar materiales y componentes que contengan la presunta arma nuclear.

33. No hay perspectivas de descubrir nuevos principios bdsicos que permitan
construir detectores mds sensibles, Con seguridad coatinuardn lograudose mejoras
parciales en los sistemas existentes y podrian llegar a fabricarse sensores mas
grandes, a pesar del mayor gasto que ello representaria. Sin embargo, no puede
eliminarse la radiacidén de fondo. Por estas razones habra siempre un limite a la
capacidad de discriminacidn de los sistemas de deteccidn. Tampoco es posible
descartar categéricamente el problema que plantearia el uso de blindajes de la
radiacién para impedir la verificacién.

B. ZTecnelogia espacialw

34. La tecnologia espacial no constituye una disciplina de estudios independiente.
Por basarse en numerosas especialidades clemtificas distintas podria considerarse como
una reunién de nuevas tecnologias orientadas hacia la exploracidn y la explotacidén de
esa vasta regidn del universo que se encuentra més alld de la atmdsfera. Desde la
quimica aplicada al desarrollo de los propulsores de cohetes y la matematica empleada
en los célculos de las Srbitas, hasta la sicologia que estudia el aislamiento
précticamente total de los atronautas en condiciones de gravedad nula, prActicamente
todos 1los sectores de la ciencia moderna han contribuido a la tecnologia espacial,

35. Deade que se colocé el primer satélite en drbita en 1957 las capacidades
espaciales se han desarrollado esencialmente en cuatro Sectores: el transporte em el
espacio, los sensores, los vehiculos especiales y el segmento terrestre. OCran parte
de esta capacidad son linicas en su género y no pueden duplicarse mediante el uso de
sistemas de transporte aéreo o terrestre, Los datos obtenidos con sistemas
espaciales, por ejemplo, pueden ser de 20 a 100 veces mis exactos, abarcar un Area
porcentual mucho mayor de la superficie terrestre y ponerse a disposicidén del mundo
las 24 horas del dia en todas las condiciones meteoroiégicas. Un sistema de
satélites es también un sistema pasivo en el sentido de que el usuario recibe los
datos sin revelar su propia ubicacién.

* Las contribuciones para la presente seccidén fueron hechas por el
Dr, Bhupendra Jasani, miembro del Instituto Internaciosnal de Estocolmo para la
Investigacidén de la Paz (Londres) y el Dr. George Lindsey, ex jefe de Investigaciones
y Desarrollo del Departamento de Defemsa Nacional del Canada.

leoe



A/45/568
Espafiol
Pégina 10

36. Las obaervaciones desde el espacio son ya cuestidén de rutina en la vigilancia
de cosechas, en ajlvicultura, en la planificacién de zonas urbanas, en la bisqueda
de petrdleo y gas y en las investigaciones ocednicas, asi como en el reconocimieato
de lcs océanos para orgaalszar actividades de pesca. Se han utilizado sensores
desds alturas de BP0 kilémetros a 900 kildmetros para obserxvar la superficie
terrestre para poder explotar y utiligar con mayor eficiencia los recursos
naturales. La navegacidn con ayuda de satdlites permite determinar la posicidén con
una exactitud de unas pocas decenas de metros. Se estd utilizando cada vez mas
frecuent:omente los sistemas de comunicacién y navegacién busados en el uso de
satélites para las redes de transporte civil, maritimas y terrestres, Las
posibilidades para mejorar la exactitud en el prondstico meteorolégico a mediano y
largo plazo mediante el uso de vehiculos espaciales en érbita ya se ha recosocido
desde bace mucho y en la actualidad se emplea extensamente. Algunas de las mejoras
en materia de teleobservacidn y de satédlites sobre las que se trabaja en la
actualidad podrias también lograr resultados promisorios para la solucidn de
problemas como el agotamiento de la capa de ozono, el aumento en la concentracidn
de gases termorreflectores causaantes del efecto de invernadero, la acidificacidn de
lagos y bosques, la deforestacidn en gran escala y la contaminacidén de los océanos.

37. Las actividades militares en el espacio corresponden a cinco misiones
tradicionales de apoyo: 1las comunicaciones, el reconocimiento y la vigilancia, la
navegacidén, la mateorologia y la geodesia. La facilidad con la que pueden
ejercerse el comando y el control mediante las comunicaciones basadas en satélite
hacen a los comandantes militares cada vez més dependientes de los sistemas
espaciales. Se utilizan técnicas de teleobservacidén para seguir los movimieatos de
1as flotas, localizar objetivos en la retaguardia, distinguir las lineas de
sbastecimiento y comando del enemigo, vigilar las actividades en las bases aéreas,
interceptar las comunicaciones de campafia, alertar sobre avances del enemigo y
muchas otras aplicaciones similares. Los sistemas de navegacién por satélite
proporcionan informacién para actualizar los sistemas de navegacidn inercial de los
misiles estratégicos y permiten determinar 1a posici)n con alta exactitud en tres
dimensiones y en todo el mundo. Los satélites de estudios meteorcldgicos y
levantamientos gecdésicos pueden proporcionar datos para las operaciones
estratégicas o informacidn meteoroldgica téctica para el comandante en el campo de
batalla. El volumen de datos que puede obtenerse, procesado en computadoras cada
vez més poderosas, permite obtener pronésticos detallados y a largo plazo.

38. En términos generales, en la actualidad las tecnologias espaciales y otras
tecnologias conexas muestran una tendencia hacia el perfeccionamiento de sensores
instalados a bordo de satélites, vehiculos espaciales con mayor capacidad de
supervivencia y mejores sistemas de comando y control. Tanto los progresos
parciales como las mejoras radicales en unc u otro de esos sectores podrian
contribuir a mejorar la eficacia de las tradicionales misiones militares de apoyo
en el espacio. Los progresos tecnolégicos también hacen posible la realizacidén en
el futuro de toda una serie de misiones militares en el espacio. Entre las
previstas, las mis frecuentemente debatidas son las siguientes 2/.
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39. La capacidad podria mejorarse en cuatro aspectos. E1 primerxos: podrian
utilizarse sensores espaciales para localizar y dirigir ataques contra objetivos
méviles o reubicables del adversario, como radares de defensa adrea, misiles
méviles, puestos de comando méviles (incluso aerotransportados), entre otros.

Ua sequado perfeccionamiento podria ser instalar medios de evalwar los dafios
infligidos al adversaric ea nn ataque nuclear inicial, para atacar nuevamente todo
objetivo que hubiera sobrevivido el ataque. Esto podria reducir la necesidad de
buscar objetivos y la magnitud del arsenal requerido para satisfacerla. Una
tercera posibilidad sexia el vso de métodos de navegacidn por satélite para reducir
los errores de los sistemas de guia de misiles a decenas mds que a centenares de
pies, abriendo asi el paso a armas nucleares estratégicas de menor potencia e
incluso a armas estratégicas no nuclearas. Un cuarto uso de la navegacién por
satélite seria reducir el costo de misiles como el Midgetman que, en caso
contrario, tendrian que portar un costoso sistema de guia para que su exactitud sea
la suficiente para destruir silos.

Apoyo a fuerzds convencionales

40. Es osta una extensa categoria que abarca desde la vigilancia de la retaguardia
hasta la participacién detallada en las operaciones en el campo de batalla, come la
localizacién de blancos, la guia de armas “inteligentes” hacia ellos, y la
retrasmisidn de tréfico telefénico y tridfico de datos.

41. Esta categoria abarca todas las armas que caracterizan a la competencia
militar en el espacio: a) minas, armas de energia dirigida, armas de energia
cindtica, transmisores de interferencia y agrupaciones de contramedidas
electrénicas para destruir o engafiar a los satdlites del enemigos b) escoltas
defensivas para los satélites amigos, que lleven consigo sistemas de interferencia,
sefluelos, blindajes o armas para combatir a los sistemas de armas antisatélite
(ASAT) y ¢) sensores de rastreo e identificacidén para misiones como las mencionadas
Y para la supervisién de la observacién de tratados.

Armag espacio-tierra

42, BEstos tipos de armas hipotéticas incluirian las armas de haces de particulas,
los vehiculos orbitales de reentrada con armas nucleares y armas convencionales, y
los generadores de impulsos electromagnéticos. Las armas de rayos de particulas
dirigidos del espacio a la tierra deben luchar contra la ateanuacidén producida por
la atmésfera y poder atravesar el blindaje, de considerable eficacia, que puede
instalarse para proteger a 1os blancos terrestres. No se sabe que los vehiculos de
reentrada con srmas nucleares conservados en érbitas espaciales puedan competir
desde el punto de vista del costo, la exactitud, el mando y el control con los
vehiculos de reentrada conservados enm el cono de la de los misiles balisticos
intercontinentales.
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43. Algunas de las hipotéticas posibilidades tecnoldgicas del futuro enumeradas
precedentemente se considera que son técnicamente demasiado imaginativas o que
atacan problemas de interés militar secundario, para no mencionar su costo
prohibitivo. Para ser eficaces como sistemas de base en el espacio, las armas de
energia cinética y les armas de energia dirigida, por ejemplo, deben contar con
sistemas de vigilancia y busqueda de blancos, poder disc¢riminar contra sefiuelos,
tener sistemas de puanteria y seguimiento, capacidad de evaluacidn de la posibilidad
destructiva, armas apropiadas y dispositivos infalibles de mando y control., Todas
estas exigencias imponen nuevos desarrollos tecnoldgicos y quizds sélo permitan una
defensa limitada contra las armas nucleares. Ademds, los costos de las misiones
hipotéticas siguen siendo incalculables. A este respecto, si la odisea del hombre
en el espacio nos ha dejado una valiosa leccidén es la de que el costo de liberarse
de la gravedad terrestre sigue siendo sumamente elevado.

44. Existen actualmente tres importantes tratados em vigor que reglamentaun los
diversos aspectos del uso del espacio ultraterrestre para fines militares:

a) El Tratado por el que se pohiben los ensayos con armas nucleares en la
atmésfera, el espacio ultraterrestre y debajo del agua (“Tratado de Prohibicidn
Parcial”) 3/, de 1963, que prohibe las explosiones nucleares como los ensayos de
armas nucleares en el espacio ultraterrestre;

b) El Tratado sobre los principios que debnn regir las actividades de los
Estados en la exploracién y utilizacidén del espacio ultraterrestre, incluso la Luna
y otros cuerpos celestes ("Tratado sobre el Espacio Ultraterrestre"), de 1967
(resolucidn 2222 (XXI) de la Asamblea General, anexo), que prohibe el emplazamiento
de armas de destrucciin en masa en el espacio ultraterrestre:

c) El Tratado entre los Estados Unidos de América y 1a Unién de Repiblicas
Socialistas Soviéticas sobre la limitacidn de los sistemas de misiles
antibalisticos ("Tratado sobre misiles antibalisticos") 4/, de 1972, que prohibe el
ensayo, el desarrollo y el emplazamiento de sistemas o componeantes de misiles
antibalisticos con base en el espacio.

45. Aun cuando se hayan llevado a cabo, con cardcter rutinario, misiones de apoyo
militar, el espacio ultraterrestre no se ha convertido alin en un lugar para el
emplazamiento de armamentos. Actualmente existen en el espacio de 5.000 a 6,000
objetos producidos por la mano del hombre. No todos tienen la misma capacidad para
realizar misiones de apoyo militar. Existe también una enorme diferencia en el
grado de complejidad tecnoldgica de unos a otros. Se sabe que se han dedicado
considerables recursos humanos, técnicos y financieros para proteger el capital
existente con base en el espacio contra la destruccién por el adversario y para
adquirir los medios tecnolégicos para destruir estos mismos sistemas., Vemos aqui
una paradoja bdsica del dinamismo tecnoldgico de la capacidad militar con base en
el espacio. En la medida en que se suprima la posibilidad de disponer de armas
antisatélite, si existe una situacidn de competencia militar en el espacio
persistird la tentacién de emplazar vehiculos espaciales con capacidad de
agresién. ¥, en la medida en que se emplacen esos vehiculos espaciales, seguirdn
las presiones para emplazar armas antisatélites 5/.
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46. La eliminacidn de la suspicacia sobre las intenciones de la otra parte, es,
pues, de interdés mutuo para las poteancias militares que tengan capacidad militar
con base espacial. Existen varias nuevas tecnologias que hacen posible el empleo
de sensores remotos para fomentar la confianza entre las potencias militares conm
capacidad espacial y para facilitar la conclusidén de acuerdos sobre el coantrol de
varios tipos de armas, El principal beneficio de este tipo de sistema es que, por
1o menos tedricamente, permitiria el uso de medios de verificacidén que sélo pueden
funcionar eficazmente a corta distancia, sin comprometer la integridad del sistema
de armamentos ni poner en peligro la seguridad militar,

47, Los sensores remotos podrian usarse también para supervisar los acuerdos sobre
el establecimiento de lineas de cesacida del fuego, zonas desmilitarizadas y otras
medidas de control de conflictos militares. El empleo de satélites para
suministrar informacidn en situaciomes de crisis, para facilitar las
comunicaciones, verificar las medidas sobre limitacién de armamentos y alertar
sobre peligros de accidentes inminentes ya ha sido aceptado como una aplicacidén con
fines pacificos de la capacidad militar espacial.

C. ZIecnologia de materiales®

48, La tecnologia de materiales es una tecnologia sobre productos y procesos que
se ocupa de la naturaleza intrinsaca y fundamental de los materiales, de su
reaccidn ante los estimulos externos y de sus propiedades y caracteristicas cuando -
se los expone a diversas condiciones ambientales. En el pasado, el hombre usaba
las materias primas que le proporcionaba la naturaleza. La nueva tecnologia de
materiales pasa de la era de materias primas naturales a la era de materiss primas
artificiales.

49, Los materiales estructurales proporcionan simplemente la fuerza mecémica o la
rigidez para soportar estructuras. Los materiales funcionales tienen propiedades
especiales que desempefian un papel activo en dispositivos o aplicaciones, como la
conduccidén de electricidad, la transmisidén Sptica o la separacidén de productos
quinicos. Los metales, las alsaciones, los polimeros, los vidrios y los materiales
cerédmicos tradicionales no parecen satisfacer todos los requisitos de una industria
avanzada, incluido su sector militar. Los mis modernos materiales compuestos, es
decir, las mezclas de dos o mds fases por 1o comin dispersas en una matriz de
material cementoso, se han desarrollado en los dltimos 20 afios. Aunque esté
evolucionando a un ritmo extraordinario, la tecnologia de los materiales compuestos
es una tecnologia relativamente falta de madurez. Los progresos se deben
principalmente a la necesidad de reducir el peso y mejorar la eficiencia de los
vehiculos espaciales y las aeronaves civiles y militares.

* Las contribuciones para esia seccién han sido aportadas por el Dr. lan
McGill, Gerente de Investiqaciones, Centro de Tecnologia Johnson Matthey de
Reading, Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte y el Dr. Leslie Smith,
Jefe de 1la Divisién de Polimeros del Imstituto Nacional de Normas y Tecnologia de
Maryland, Estados Unidos de América.
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50. Gran parte de los progresos logrados en la actualidad se basai, mds que en el
descubrimiento de nuevos materiales, en procesos que afectan y generan propiedades
y caracteristicas totalmente nuevas. Ejemplos de dichos procesos son la rapida
solidificacidén, el pasaje a estado sdlido amorfo y la emulsificacidn en estado
1iquido con pusaje a estado amorfo. La difusidn de las estructuras logradas
mediante estos progresos cientificos proporciona poca informacidn sobre los
procesos involucrados y en este sentido la tecnologia de nuevos materiales se
encuentra bastante a salvo de la llamada ingenieria inversa. La tecnologia de los
aviones inobsezvables, por ejemplo, se basa extensamente en el uso de materiales
compuestos derivados totalmente de materiales orgdnicos,

51, Un goctor de interéds particular dentro de las tecnologias de nuevos materiales
es ol de lus materiales para temperaturas muy altas o muy reducides. La elevada
densidad de energia de los nuevos materiales magnéticos estd revolucionando el
disefio dw equipos electromecdnicos y electromagnéticos. Los sistemas de alta
enerrgia son particularmente ventajosos por permitir la miniaturizacidn de
componentes y mejorar la eficiencia de los equipos. También se estd experimentando
con los fendmenos de magnetoestriccidn en compuestos con tierras raras por los
posibles beneficics que puede resultar de su uso en equipos de sonar submarino y en
otros dispositivos acdsticos avanzados.

§2, También se estdn desarrollando sistemas de almacenamiento y recuperacidn de
datos basados en el emplec de delgadas capas metdlicas miltiples. La préxima
generacién de medios para el aimacenamiento y la recuperacidén de datos en registros
magnéticus y Spticos, que se basa en tucnologias termo-magmeto-dpticas, exigird
disponer de una capacidad para almacenar una cantidad cada vez mayor de informacidn
por unidad de superficie de material. Los sistemas de armamentos de avanzada, de
defensa espacial y de comunicacidn por satélites que requieran capacidad para
almacenar y recopilar rdpidamente datos dependerdn de que las nuevas tecnologias
desarrollen los materiales gue ofreucan esa capacidad.

53. Las aplicaciones militares y aeroespaciales motivan también a la nueva
tecnologia de materiales a perfaccionar técnicas para lograr resistenacia a la
oxidacién a gran temperatura. Se tienen indicaciones de que algunos materiales
compuestcs a base de carbén sdlo se oxidan ligeramente después de ser sometidos a
ceatenares de horas de ciclos térmicos a temperaturas de hasta 1.400°C. Para las
futuras aplicaciones, como el uso en los componentes de direccionamiento de los
gases impulsores de escape en aviones de combate, en Alabes estiticos y rotativos
de turbinas y en blindaje térmico de misiles técticos hipersémicos y de varios
vehiculos vectores de reentrada, es necesario lograr materiales que resistan la
oxidacidén hasta 1a temperaturas de 2,100°C.

54. El uso de materiales compuestos como sustituto del aluminio y de otros metales
en aviones de reaccién para mejorar la eficiencia de coasumo y reducir el peso ha
ganado una cierta medida de aceptacién en los sectores comercial y militar de la
industria aeroespacial, Si se los somete a un tratamiento adecuado, algunos
materiales plésticos de elevada resistencia y peso reducido pueden duplicar la
resistencia del aluminio con la mitad de su peso. Algunos programas de
investigacidén de la industria aeroespacial tiemen actualmente por fin reducir el
peso de las aeronaves en un 40% a 50%, disminuir los costos de adquisicidn en 20% y
reducir el nimero de piezas necesarias enm un 50%, Sin embargo, alin queda por

leoe



A/45/568
Espaiiol
Pégina 15

evaluar la viabilidad econdmica en gran escala y el valor estcatégico inmediato de
una aeronave de reaccidn fabricada con materiales compueatos. Los materiales
compuestos son costosos, su fabricacidéa requiere mucho tiempo y su transporte
requiere que se 1los maneje en un medio controlado y refrigerado.

55, Los avances comerciales ea lo relativo a nuevos materiales se consideran
también pertinentes para mejorar el blindaje de los tanques y de las armas
antitanque. Los cientificos interesados en el impacto de proyectiles, por ejemplo,
han estado intrigados por el comportamiento de cerdmicas fabricadas a mano cuando
reciben el impacto de proyectiles metdlicos de alta velocidad. Los experimentos
demuestran que el frdgil material cerdmico resulta pulberizado por el impacto pero
que, por causa de cambio quimico que ha sufrido, los fragmentos se expanden y
obturan el agujero a medida que la punta del proyectil que se desplaza la perfora.
Cuando se expanden las particulas de ceradmica, extremadamente duras, reducen el
cuerpo del proyectil y asi lo neutralizan.

56. Los avances de la tecnologia de nuevos materiales, solos o en unién con otras
tecnologias, podrian ofrecer nuevas posibilidades en materia de equipo militar y -
planificacién estratégica 6/. Las técnicas de superendurecimiento basadas en
nuevos métodos .de fabricacidn de materiales podrén asegurar la supervivencia de un
silo de misiles balisticos intercontineantales contra toda una serie de efectos
nucleares, explosivos, térmicos o eléctricos. El comocimiento para endurecer
componentes electrdnicos muy pequefios y sensibles como los aparatos
radiotelefénicos, es sdlo el principio. Dados los progresos logrados hasta el
momento, por lo menos en materia de comprensidn tedrica, las técanicas podrian
aplicarse a sistemas con base en la tierra o en el mar, aéreos o espaciales. Los
progresos en el disefio de propulsores y en la fabricacién de materiales podrian
hacer posible instalar en misiles de crucero vahiculos de reentrada con cabesales
miltiples dirigidos independientemente (MIRV) aunque este tipo de instalacidn esté
prohibido por el Tratado entre los Estados Unidos de América y la Unidn de
Repiblicas Socialistas Soviéticas sobre 1a limitacién de las armas estratégicas
ofensivas (SALT II) (Resolucién 37/100 B de 1la Asamblea General). La construccidn
de ojivas bélicas convertibles para transportar ojivas convencionales y darles
alcance estratégico podria ser una aplicacién bastante directa de los conocimientos
ya existentes sobre componentes nucleares insertables. Se estdn desarrollando
sistemas aerodindmicos capaces de frustar la capacidad prevista de 10s sistemas de
deteccidn y seguimiento, lo que harian reduciendo o suprimiendo caracteristicas
observables, como las caracteristicas estructurales de la propia seronave. Las
modificaciones del disefio de los dngulos de las superficies de sustentacidén y de
estructura de las bocas de admisidén del motor pueden reducir sustancialmente la
probabilidad de deteccién por radar, en particular si, ademés de estas
modificaciones, se utilizan materiales absorbentes del radar.

57. La tecnologia de materiales se encuentra actualmente en un estado de
efervescencia. Muchos de los avances de la tecnologia de nuevos materiales son
también derivaciones aparentes de investigaciones civiles comensadas, en algunos
casos, hace varios decenios. Su potencial militar puede comprenderse mejor si se
reconoce que la modificacién de la estructura molecular de los materiales ha tenido
efectos trascendentes sobre la eficacia militar desde que el hombre descubrié cémo
endurecer el acero. Sin embargo, sélo en este siglo se ha comensado a comprender
la estructura de la materia en suficiente detalle como para poder adaptar los
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materiales a las necesidades. El vidrio y los materiales cerdmicos, otrora
sinénimos de fragilidad, pueden ser hoy mis fuertes que el acero. La resistencia,
el peso, las ptopiedades eléctricas, la temperatura de fusién y todas las demds
caracteristicas fisicas son, en la actualidad, pardmetros que pueden proyectarse y
diseflarse, un hecho de enorme significado para los equipos militares del futuro.
Hoy, la naturaleza de los materiales hace mds o menos mortiferas a las armas,
afecta la capacidad de superviveacia de las tropas, el funcionamiento de las
aeronaves, los costos de produccidn de nuevos sistemas y todos los aspectos de
todos los componentes del equipo de defensa. La bisqueda de mejoras de la eficacia
de las armas ha dado origen a esfuerzos para producir materiales que superen a los
anteriores, ya sea por su capacidad, su facilidad de fabricacidén o su costo.

El perfeccionamiento futuro de materiales podrd permitir también disefios que
actualmente no son posibles.

58, Si se consideran las consecuencias militares de las nuevas tecnologias se
observa que la tecnologia de materiales ocupa un lugar preponderante 1/. En la
construccidén de plataformas portadoras de armamentos, los nuevos materiales
permitirdn a las aeronaves volar mas rdpido, a los tanques resistir mejor los
ataques, a lus buques permanecer més tzempo en el mar y a los submarinos hacer
incursiones a mayor distancia. La reduccidén del tamafio para mejorar el
funcionamiento reduce la probabilidad de deteccidn y posibilita integrar en el
disefio materiales que en lugar de reflejar las seilales de radar las absorben. Los
motores de reaccidén que pueden funciomar a temperaoturas superiores tiemen mayor
eficiencia y producen mayor empuje. Las comunicaciones serdn mids seguras y la
densidad de informacidn superior. Se dispondrd de mayor potencia de computacidn
para guiar el arma, para el control y para el procesamiento de la icformacién. Los
auevos sensores facilitardn la deteccidn del enemigo con mayor facilidad durante el
dia y la noche. En el espacio, los nuevos materiales tendrén aun mayor
importancia. M4s adn, ha sido la necesidad de desarrollar materiales capaces de
soportar el calor de la reesntrada en la atmésfera lo que ha motivudo gran parte de
1a investigacidén. La reduccién de peso, el aumento de la resistencia y el aumento
de la eficiencia del motor podrdn en el futuro hacer menos clara la distincién
entre los vehiculos aéreos y los espaciales.

D. ZIecgologia de 1a informacién®

59, “Informacidén"”, término que tiene una gran variedad de significados, comprende
desde datos sin elaborar y los resultados de su andlisis, hasta el procesamiento
involucrado y el conocimiento adquirido y utilizado. La informitica, que
proporciona los instrumentos fundamentales para la ordenacids y la utilizacién
eficaces de la informacidn, incluye las técnicas requeridas para el procesamiento,
el almacenamiento y la capacidad de telecomunicacidén configuradas en un sistema.

— ettt

* Las contribuciones para esta seccidén fueron aportadas por el Dr. Steven
Squires de la Oficina de Ciencia y Tecnologia de la Informacién del Organismo de
Proyectos e Investigacidén Avanzada para la Defensa, Virginia, Estados Usnidos de

América y el Dr, Janet Aisbett, Cientifico Investigador Principal de la Divisidén de
Tecnologia &e la Informacidén del Laboratorio de Investigaciones Electrdnicas,
Australia.
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60, Basada en una serie de innovaciones interrelacivaadas introducidas en las
tecnologias de la microelectrdéunica, la computacidn y las telecomunicaciones, la
informatica o tecnologia de la informacidn es uaa tecnologia extraordinariamente
difundida sobre la que se apoyan progresos logrados en las ciencias de materiales y
las ciencias espaciales, nucleares y biotecnolégicas aungue como tecnologia dependa
dnicamente de las ciencias de materiales. Todas las principales tecnologias dependen
considerablemente de la informdtica para sus investigaciones y sus sistemas de
ordenacidén y control, hasta el punto de que en ocasiones se considera que la
informacidén constituye el nlcleo ceatral de la actual marea de cambios tecnoldgicos.

61, Para que una tecnologia tenga efectos generalizados debe:s a) generar una gran
variedad de nuevos productos o servicios, o de ambos; b) tener aplicaciones em muchos
sectores de la economias c¢) reducir los costos y mejorar el funcionamiento de los
procesos, productos y sistemas existentes; d) lograr una aceptacidén social
generalizada con una minima oposicién y e) engendrar un fuerte interés industrial
basado en la percepcidn de una redituabilidad y un aumento de la capacidad de
competencia 8/,

62, En todos estos puntos la tecnologia de la informacidén ocupa el primer lugar,
como lo ilustra el siquiente cuadro, preparado por la Organizacidén de Cooperacidn y
Desarrollo Econdmicos (OCDE):

icagid n importanci 5
de varias tecnologias genéricas a/
Caracteristicas que Tecnologia Tecnologia
favorecen 0 retrasan Biotec- de Tecnologia Tecnologia de 1la
su dirusidn ogia pterianles agpa 1 o

Serie de nuevos pro-
ductos y servicios 4 4 2 2 9

Mejoramiento de
costos o atributos
técnicos de los pro-
cesos, servicios y

productos existeantes 3 4 2 1 9
Aceptacidn social 5 9 6 3 9
Intensidad del interés

industrial privado 3 6 3 2 10
Sectores de aplicacidn 4 4 2 2 10

Probables repercusio-
nes en el empleo en
el decenio de 1990 2 2 1 1 10

Fuente: Grupo de Expertos de Alto Nivel sobre los Aspectos Sociales de
las Nuevas Tecnologias, Paris, 1988.

a/ Un valor de 10 representa el nivel méds alto; un valor de 1 el menor.
e
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63. La tecnologia de la informacidn o informdtica estd progresando & un ritmo muy
rédpido y los plasos entre el perfeccionamiento de un proceso y su aplicacidn
préctica se han reducido a dos o tres afios. Anteriormente se consideraba que habia
limites fisicos que pondrian f£in al crecimiento exponencial de la capacidad de las
computadoras, iancluidos la miniaturizacidn y el consumo de egergia. Los nuevos
materiales, sin embargo, han abierto nuevas posibilidades, como la de datos,
superconductividad a altaa temperaturas y el procesamiento Sptico que mantendrén
los ritmos de crecimiento de la capacidad de computacidn hasta muy entrado el
préximo siglo. La nota dominante en este sector tecnoldgico la dan los
dispositivos mis baratos, més rdpidos, més pequefios, que manejen una cantidad cada
ves mayor de informacidén en muy diferentes formatos, provenientes de fuentes
diferentes, El soporte 1ldgico - el goftware - sigue siendo o) eslabdén débil de la
cadena, Por ello es cada vez mds frecuente que la capacidad de los equipos se
derive hacia perfeccionamientos que faciliten la tarea del usuario, hagan mAs breve
el tiempo de desarrollo de los programas de aplicacidu, y reduzcan el costo de
mantenimiento, pues 80% de los recursos dedicados a gastos de programacién se
dedican actualmente al mantenimiento de los sistemas.

64, La tecnologia de la informacidn, que a veces se describe como un eficaz
multiplicador de fuersas, podria producir prodigiosos avances en el sector militar,
un sector que ha sido siempre uno de -los primeros usuarios de las tecnologias de
avanzada. Las aplicaciones militares se hacen generalmente en condiciones mas
dificiles, por el medio fisico, por la necesidad de tener fiabilidad en situaciones
que son criticas para la supervivencia, y por la necesidad de poder respounder
rédpidamente en situaciones en que los plazos son perentorios. Como consumidor de
tecnologia de avansada, el sector industrial militar hace ain mds Lincapié que el
civil en la necesidad de adquirir una ventaja competitiva sobre loa posibles
adversarios.

65. Bl aprovechamiento de los progresos en la tecnologia de la informacidn por el
sector militar podria dar lugar a aumentos notables en la eficiencia de las
operaciones de reconocimiento y comunicaciones y aportar mayor exactitud a los
sistemas de armamentos existentes. Las tecnologias para aplicaciones militares
podrian entrafiart a) un notable mejoramiento de los sensores de distinto tipo
capaces de distinguir sefiales débiles en sectores del espectro llenos de sefiales de
interferencia; b) una marcada mejora de los sistemas de comando, control,
comunicaciones e inteligencia (C°I), que permitiria un uso més flexible y
tdcticamente eficas de las fuerzas militares y c) armas sumamente exactas, capaces
de localizar y rastrear sus objetivos enm forma auténoma. A la larga, el uso de
sistemas de computadoras y de programacién de avanzada podrian permitir 1a
aplicacidén de inteligencia artificial a los sistemas militares. En combinacién con
la robdtica estos avances tecnolégicos podrian reducir las necesidades de recursos
bhumanos necesarios por unidad de eficacia combativa; por 1o menos para aquella
parte de los recursos humanos que debe ocupar en situaciones de peligro.

66. Se sabe que parte considerable de la espiral de aumentos de los costos de
armas y contramedidas se debe a gastos en los sistemas de informacién. Los
complejos sistemas de navegacidn y comunicacidn, los de sensores, sefiuelos y armas,
se integran cada ves mAs frecuentemente con una presentacidn mds selectiva de la
informacidén utilizando métodos de procesamiento y presentacidén gréfica més
avanzados., Tanto el disefio de los sistemas como la capacitacidn de los operadores
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sancan provecho de simuladores mads elaborados. Los sistemas de guia de misiles
quedan mejor equipados para identificar objetivos, lo que hace posible tener armas
cada vez mds “brillantes". La tecnologia de la informacidn continda desempediando
un papel vital en la elaboracidn de modelos para las nuevas generaciones de
armamentos, por ejemplo, en la preparacién de modelos de detonadores de armas
atémicas mediante supercomputadoras.

67. Se comprende bien la importancia de los sistemas de C3I. Se necesita

seilalar la rapidez con que ocurren los cambios en los criterios sobre el comando y
el control, asi como en las normas de medicidn. Los nuevos sistemas de informacidn
no sélo estén constituidos por centenares de componentes importantes, sino que su
potencial operacional puede también variarse fundamentalmente mediante el
intercambio de pequefios componentes. A medida que se dispone de informacidn mis
diversa y mds actualizada, la existencia de sistemas autométicos capaces de
realizar un razonamiento limitado sobre la informacidn y de presentarla ea forma
facilmente comprensible facilita la toma de decisiones.

68. A nivel elemental, el hecho de que las naciones dependan de la informacidn,
las hace mds vulnerables, tanto ante informacidn tergiversada, cuanto a la accidn
directa contra los vinculos de comunicacidén. Con ayuda de las técnicas de
informacién es posible preparar a insurgentes para conflictos en pequefia escala
dotdndolos de equipos baratos, dificiles de contrarrestar, como, por ejemplo,
transmisores reprogramables de salto de frecuencia, transmisores de interferencia y
armas con rayos laser de frecuencia variable. Los misiles termobuscadores, de
fAcil obtencidn, pueden equiparse con contramedidas. ¥, en equipos més elaborados
podrian construirse fAcilmente misiles de crucerc, apuntados groserameate, que
utilicen sistemas de guia GPS tomados de aviones comerciales, motores econdmicos de
bajo peso y fuselajes contruidos con materiales livianos. Es probable que pueda
disponerse ficilmente, en fuentes de informacidnm publica, de datos sobre la
meteorologia, la posicién y el objetivo.

69. La contribucién aportada a las cuestiones de mejoramiento de la confianza y la
verificacién de los tratados por 1a tecnologia de la informacidén se reconoce
ampliamente, El abaratamiento de las comunicaciones y una capacidad de computacidn
més econdmica y més répida no son esenciales para la supervisién de las explosiones
subterréneas, pero, tomadas en conjunto con un andlisis preliminar més
automatizado, reducen el costos de una supervisién integral. En la medida en que
la verificacién de armas quimicas y biolégicas se facilite mediante el analisis,
con ayuda de bases de datos electrénicas, de los movimientos de materisles y
equipos para determinar contenidos, por ejemplo, la tecnologia de la informacidn
habré de desempeiiar un papel importante.

70. Dada su difusidn extraordinaria y su doble naturaleza, no es posible exagerar
que los perfeccionamientos en todas las tecnologias y los procesos industriales se
basan en la tecnologia de la informacién. 8i una nacidn se atrasa en la tecnologia
de la computacidén y las comunicaciones, se atrasa en todas las cosas., No puede
producir materiales complejos, se debate por avanzar en biotecmologia y no puede
siquiera considerar un progreso en materia espacial o nuclear salvo como cliente
que debe pagar costosos servicios de los que no puede prescindir, Todos los
sectores de actividad muestran una tendencia a valorar mas altamente la propiedad
intelectual, como lo demuestra tanto la necesidad de cifrar los actos ajenos al
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émbito militar como los esfuerzos por descifrarlos., Para los paises en desarrollo
que caraecen de los medios para adquirir informacidén el aumento del costo real de la
informacidén les hace mads dificil recobrar el camino perdido. Algunos de ellos estdn
profundamente preocupados porque la revolucidén de la tecnologia de la informacidén no
los deje atrds, como 1o habia hecho la revolucidn industrial, La seguridad congiste
en tener acceso a la informacidn.

E. Biotecnologia*

71. La biotecuologia se ocupa de la utilizacién de organismos vivos, sus
constituyentes y productos, o ambos, para fines medicinales, agricolas, industriales
y de investigacidn. Abarca una serie mds o menos independiente, aunque
interrelacionada, de conjuntos de métodos que constituyen la ingenieria gendtica, 1a
ingenieria de proteinss, la tecnologis de células y la tecnologia inmunoldégica. Los
métodos biotecnoldgicos ofrecen capacidad para estudiar y manipular genes y otras
partes del material gemético, proteinas, incluso anticuerpos, virus, bacterias,
células, incluso las células del germen y las neuronas, asi como organismos
multicelulares,

72. Los progresos actuales en ingenieria de proteinas representan la segunda ola de
1la revolucién en biotecnologia. En la primera etapa, que ocurrid con el inicio de la
ingonieria genética, en el decenio de 1970, los cientificos elaboraroa métodos para
extraer 108 genes individuales de las células de mamiferos e insertarlos en
microorganismos, como las bacterias. La nueva tecnologia lleva a la ingenieria
genédtica un paso més adelante al introducir cambios em la estructura de los
amino&cidos de las propias proteimas. Debido a que 108 bidlogos han descifrado el
cédigo genético hace muchos afios, pueden escribir una secuencia de &cido
deoxiribonucleico (ADN) para lograr los cambios que deseen y la célula produce
obedientemente la proteina modificada.

73, Eun la actualidad, uno de los principales efectos de la biotecnologia se ha hecho
sentir en la investigacién bioldgica bdsica y aplicada. Las estructuras y funciones
fundamentales de los organismos vivos, incluidos los virus, pueden estudiarse a nivel
molecular para adquirir conocimientos sobre los procesos patoldgicos. La mayoria de
estos conocimientos tienen consecuencias pricticas sobre la atencidén de 1a salud, la
agricultura y 1a proteccién del medio.

74, Al jgual que en el pasado, los progresos logrados en la actualidad en
biotecnologia se ven acompafiados por cierta preocupacién sobre 108 riesgos posibles y
sobre su abuso deliberado. Los riesgos ecoldgicos causados por la liberacién en el
medio ambiente de organismos alterados por la ingenieria genética, la manipulacién
genética y la produccién de clones humanos, el desarrollo de agentes bdlicos
bioldgicos y toxinicos se encuentran entre algunas de las preocupaciones que
actualmente despierta la biotecnologia.

* Las contribuciones para esta seccidén han sido aportadas por el Profesor
Erhard Geissler, del Instituto Cemtral de Biologia Molecular de la Academia de
Clencias, Repiblica Democratica Alemana, Berlin-Buch, y el Dr. Raymond Zilinskas,
Director Adjusto del Centro de Cuestiones Piblicas sobre Biotecnologia del Instituto
de Biotecnologia de Maryland, de la Universidad de Maryland, Estados Unidos de
América,
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75, Se tienen, sin embargo, muy pocas pruebas cientificas sobre la liberacids en
casos reales de organismos perjudiciales. En mds de 15 afios de investigaciones y
adelantos, en los que se han utilizado técnicas de ingenieria gendtica,
précticamente en decenas de miles de laboratorios, nc se tiene noticia de que se
hayan producido dafios por la liberacidén accidental de organismos alterados por la
ingenieria genética. Esto no calma totalmente las preocupaciones sobre el abuso
deliberado de la biotecnologia y su potencial militar para el desarrollo de ageutes
para la guerra bioldgica.

76. Se estima que los requisitos esenciales de los agentes para la guerra
biolégica sont uniformidad de los efectoss; facilidad de produccidn; estabilidad
durante el almacenamiesto, facilidad de difusidn, y estabilidad después de la
difusién. Segun sea su funcidén particular, un agente de guerra bioldgica
necesitarad tener varias otras cualidades: un breve periodo de incubacidn,
persistencia adecuada, dificil deteccién, resistencia a las contramedidas y
autoproteccién sencilla. La cuestidén del periodo transcurrido eatre la descarga
del gas hasta el comiesnzo de la incapacidad es decisiva. Es posible imaginarse un
agente de guerra bioldgica utilizado en una guerra sin declarar que sea de accida
lenta pero también de difusidn rdpida por contagio. El problema seria que las
fuerzas gue usaran el arma correrian oportunamente el riesgo de su uso 9/.

77. Aunque haya habido casos de guerra bioldgica, con éxito limitado e infamante
antes de la segunda guerra mundial, no hay actualmente pruebas de que recientemente
haya habido interés en la utilidad militar de los agentes de guerra bioldgica,
Estos agentes se diferencian de todos los otros métodos de combate por ser
totalmente antipersonales, es decir, por poder utilizarse solamente por sus efectos
incapacitantes mds que por su capacidad de ataque. Las autoridades militares por
lo general quierem saber los efectos exactos que tendrén las armas que usan., BEl
empleo de agentes infecciosos como armas de gquerra bioldgica sobre las poblaciones
humanas no puede predecirse con ningin grado de certidumbre. La morbilidad y la
mortalidad de los agentes de enfermedades contagiosas no puede pronosticarse con
exactitud por las diferencias que existen entre grupos de poblacidn por sus
distintas variables fisioldgicas, genéticas y socioculturales, su diverso estado de
nutricién, su exposicidn previa a agentes infecciosos, su historial de immunizacidn
Y por diversos otros factores 10/.

78. La fabricacidn, el almacenamiento y la adquisicidn de armas bioldgicas con
fines hostiles o en conflictos armados estid prohibida por la Convencién sobre

la prohibicién del desarrollo, la produccidén y el almacenamiento de armas
bacteriolégicas (biolégicas) y toxinicas y sobre su destruccidén (la “Convencidén de
Armas Bioldgicas") de 1072 (resolucidén 2826 (XXVI) de la Asamblea General, anexo).
Mds de 100 naciones, incluidos los Estados Unidos y la Unidn Soviética, son partes
en esta Convencidén. De conformidad con su articulo 1, los Estados signatarios se
comprometen “a no desarrollar nunca ni en ninguna circunstancia, agentes
microbianos u otros agentes bioldgicos, o toxinas, sea cual fuere su origen o modo
de produccidén, de tipos y en cantidades que no estén justificedos para fines
profildcticos, de proteccidén u otros fines pacificos“.

79, La aplicacidén de los conocimientos acumulados de biotecnologia para
desarrollar, con fines mortiferos, agentes que afecten a personas, animales o
cultivos seria un acto de perversidén suprema. Llevaria muchos afios - de 10 a
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15 afios es el plazo usual - de investigaciones y desarrollo realizados en secreto
la obtencidén de una nueva arma bioldgica utilizando la tecnologia del ADN
recombinante, ea caso de 1ogratse éxito, La realizacidén de un ensayo efectivo
sobre poblaciones humanas seria practicamente imposible. El riesgo de que se
descubran esas investigaciones relacionadas con el hombre, con animales inferiores
o con plantas es grande y, en caso de que se descubriera, redundaria en el
descrédito de una nacidén en relacidn con su firma de cualguier tratado.

80. La biotecnologia es una ciencia relativamente joven de gran potencial. Los
avances en biotecnologia, en su mayor parte, probablemente reciban su impulso de
las necesidades del sector civil. En la esfera médica, se avanzard en el sector de
la prevencidn y la cura de enfermedades. En la esfera industr1al, los pr;meros
trabajos sobre produccién de combustible a partir de azWicar por fermentacidn
indican poszbles perspectivas para la obtencidn de nuevas fueates de combustible.
Ya se estdn usando microbios en procesos industriales para coaceatrar m:nerales,
eliminar contaminantes y sintetizar plésticos. La biotecnologia también esté
incursionando en la electrdnica y la fotdnica aplicada a la computacidn. La
fotdnica ofrece uno de los posibles métodos para aumentar la densidad de los
micromédulos y la velocidad y capacidad de computacidn.

81, Ademds de la evidente aplicacién de aprovechar la biotecnologia para el
desarrollo econémico, esta ciencia podria aplicarse directamente a las actividades
de control de armamentos. En la actualidad la aplicacién mas prometedora es su
utilizacidén en sensores. En este caso podrian utilizarse técnicas de sensores
convencionales de eficacia demostrada (cromatografia, espectrdmetros de masa,
haces dpticos, ensayos de radioinmunidad, etc.) para verificar el cumplimiento de
1a Convencidén sobre las Armas Quimicas. En estos momentos se estd trabajando en la
obtencidn de biosensores y anticuerpos monoclonales para utilizar como elemento
principal de detectores ultrasensibles y altameate especificos que verifiguen el
respeto de la Convencidén sobre Armas Bioldgicas y Toxinicas y para detectar y
cuantificar la presencia de contaminantes en el aire y el agua.

82. A medida que aumente el nlimero de paises participantes en los esfuerzos

para revolucionar la biotecnologia, la difusidén de las investigaciones podria
proporcionar un elemento disuasivo eficaz contra su utilizacién indebida,

Las medidas que podian adoptarse en este sentido podrian incluir la publicacidn de
los resultados de las investigaciones, la concertacidn de proyectos en colzboracidn
con asociados extranjeros de laboratorios y equipos de iavestigacidénm, la
realizacidn de visitas permanentes de intercambio entre personal de laboratorios y
la publicacidn de los programas de trabajo de institutos y laboratorios, incluidos
sus presupuestos.

IV. OBSERVACIONES FINALES

83. En comparacidén con los resultados espectaculares obtenidos en los decenios
precedentes, la actual cla de avances tecnoldgicos es, en gemeral, evolutiva y los
progresos logrados en gran parte, discretos. Ademds, resulta més claro que nunca
que un considerable sector de la tecnologia que tiene aplicaciones militares es

de naturaleza dual. Las aplicaciones militares que son independientes de las
investigaciones civiles son ahora menos comunes que en otras épocas, cuando eran
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mas conocidas las aplicaciones civiles derivadas de investigacioues militares., En
los modernos sistemas de armamento se estén logrando mas mejoras en las tecnologias
de apoyo que en las propias armas. Algunas de estas tecnologias de apoyo tienen
también utilidad en la verificacidn de acuerdos sobre limitacién de armamentos o en
otras funciones similares que fomentan la paz y la seguridad.

84. Los mecanismos tradicionales para controlar las aplicaciones militares de la
tecnologia son los acuerdos internacionales para prohibir, entre otras cosas, el
desarrollo, la produccidn, la adquisicién, el emplazamiento o el uso de distintas
categorias de sistemas de armamentos. Podria también haber otros medios eficaces,
como las medidas unilaterales de moderacidn, los acuerdos excluyentes que prohiben
innovaciones cualitativas evidentemente proyectadas con fines destructivos, y los
didlogos regionales y subregionales sobre moderacién militar y la eliminacida de las
incertidumbres sobre el uso que se piensa dar a los perfeccionamientos tecnoldgicos.

85. La posibilidad de una previsién mds exacta y de eliminar las incertidumbres
especulativas sobre los progresos tecnolégicos puede hacerse realidad alentando la
actual tendencia hacia una mayor franqueza Yy una mayor transparencia en las
cuestiones relacionadas con lo militar. Las practicas de investigacidn y desarrollo
en colaboracidn mediante el intercambio de datos y las visitas cientificas pueden
servir para fomentar la difusidn tecnolégica y reducir las incertidumbres sobre el
destino que se piensa dar a un programa especifico. Existen algunas disciplinas en
las que deben desplegarse esfuerzos para impedir peligrosos adelantos tacnoldégicos en
la etapa de la investigacidn y ol desarrollo, como sucede en el céso de las armas
biolégicas. En otros casos, sélo puede determinarse si la tecnologia se aplica con
fines militares o civiles en la etapa de produccidn, como ocurre en el caso de las
armas quimicas. Dentro de los limites fijados por las reivindicaciones de
exclusividad sobre patentes, las tareas de iunvestigacidn y desarrollo .em colaboracidn

procuran proporcionar tambiés un marco que fomente la responsabilidad ética entre los
cientificos.

86. Con el fin de elaborar un conjunto realista de criterios para la evaluacién

de la tecnologia, la comunidad internacional necesita prepararse mejor para sequir la
naturaleza y la direccién de los avances tecnoldgicos. Las Naciones Unidas,

al reconocer que ya habian varias instituciones ocupadas em el desarrollo y la
aplicacién de mecanismos adecuados de evaluacién de tecnologias, pueden desempefiar
las funciones de catalizador y actuar como centro de intercambio de ideas. Entre las
sugerencias que se han formulado hay varias que tienen por fin examinar si las nuevas
tecnologias han hecho perder validez a los acuerdos internacionales existentes sobre
la limitecién de armas o al entendimiento ticito gue es vital para su observacidn.

Un marco ilustrativo para la evaluacidén de las "nuevas tecnologias"

podria iscluir criterios como los siguientes

a) iOfrecen nuevas opciones militares al mejorar comsiderablemente las armas
conocidas o al crear nueves sistemas de armamentos?

b} iCudles serdn sus efectos sobre la gestidn de las crisis en épocas de paz y
duraante los conflictos?

¢) (¢Fomentardn mejores medios de verificacidén o eliminacidén de armamentos?

d) (Crearadn una nueva serie de cuestiones para las negociaciones en marcha?
Jooe
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87. Estas preguntas - y otras similares ~ nos dan una idea de la magunitud de los
problemas que deben resolverse si la comunidad internacional quiere encontrar la
manera de permitir el libre desarrollo de la tecnologia y, al mismo tiempo, de
asegurar que en lo futuro el progreso tecnoldgico fomente y no ponga en peligro la
paz y la seguridad internacionales. .
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