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1. En su resnlucidon 45/58 N, de 4 de diciembre de 1990, la Asambler. General
pidid al Secretario General que, con la asistencia de expertos calificados,
llevara a cabo un estudio de las posibles aplicacione. de recursos tales como
los conocimientos especializados, la tecnologia, la infraestructura y la
produccion, aclualmente dedicados a actividades militares, a la promocidn de
esfuerzos civiles encaminados a la proteccion del medio ambiente. Tras
recomenCzr que el estudio s2 basara en informacién de libre acceso y tuviera
en cuenta estudios pertinentes nacionales e internacionales y cualquier otra
informacion que los Estados Miembros deseasen facilitar para los fines del
estudio, en 1la resolucidn se invito a todos los gobiernos a que cooperaran con
el Secretaric Ger.eral de modo que se pudieran alcanzar los objetivos del
estudio. Se pididé al Secretario General gque presentara el informe final a la
Asamblea General, en su cuadragésimo sexto periodo de sesiones, y que, entre
tanto, pusiera a disposicidén del Comité Preparatorio de la Conferencia de las
Naciones Unides sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, sequn fuera oportuno,
los resultados pertinentes del estudio.

2. En cumplimiento de esa resolucidn, el Secretario General tiene el honor
de transmitir adjunto a la Asamblea el estudio sobre las posibles aplicaciones

de recursos asignados a actividades militares a esfuerzos civiles encaminados
a la proteccién del medio ambiente.
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PREFACIO DEL SECRETARIO GENERAL

Vivimos en una era de oportunidades. El final de la guerra fr'a ha
liberado un vasto caudal de energias. Han surgido nuevas posibili aides de
dedicar los recursos del mundo a fines mas productivos. Varias esferas
importante- de interés internacional pueden beneficiarse ahora de 1la
reasignacidn, reorientacion y redistribucién de los recursos liberados por un
progreso sin precedentes en el proceso de reduccién efectiva de los armamentos
y las fuerzas armadas.

La proteccién del medio ambiente es sin lugar a dudas una preocupaciodn
internacional de suma importancia. Por su propio interés, la humanidad debe
robustecer la capacidad del planeta de reconstituirse,

El presente estudio score la aplicacién con fines ambientales de los
recursos relacionados con el sector militar es muy oportuno. En é1 se examina
el potencial excepcional del sector militar en todo el mundo para fortalecer
la capacidad civil de la comunidad internacional de atender al problema del
medio ambiente. Se reccmienda que los gobiernos lleven a cabo un analisis de
la relacidén costo-beneficio de la busqueda de nuevos recursos para proteger el
medic ambiente, en comparacién con la utilizacion de los recursos que ya han
sido asignados al sector militar. El problema del medio ambiente es
basicamente mundial, pero los recursos relacionados con el sector militar son
nacionales por su propia naturaleza. Por consiguiente, en el estudio se
recomienda que se consideren posibles mecanismos para aprovechar en el plano
mundial los recursos nacionales que se pongan a disposicidén de la comunidad
internacional. Se pide a las Naciones Unidas que asuman mayores
responsabilidades para fortalecer la capacidad internacional, en el plano
multilateral, de atender a las gituaciones de emergencia ambiental.

El mundo apenas si estad comenzando a comprender todas las consecuencias
de dedicar recursos relacionados con el sector militar a fines no militares.
La ilustrativa resena de las aplicaciones con fines ambientales de las
tecnologias relacionadas con el sector militar que se hace en el estudio
representa una contribucién oportuna a la movilizacidn de recursos adicionales
para la proteccidén del medio ambiente. La informacidn técnica y el mensaje
politico del estudio exigen que se le preste cuidadosa atencidén., Estoy sequro
de que constituira una valiosa contribucidén a la Counferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo que se ha de celebrar en el
Brasil en 1992,

Encomio las conclusiones y recomendaciones del presente estudio, aprobado

unanimemente por los miembros del Grupo de Expertos, que presento a la
Asamblea General para su consideracién.

/...
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CARTA DE ENVIO
15 de julio de 1991
Excelentisimo Sefior:

Tengo el honor de presentar adjunto el informe del Grupo de Expertos
encargado del estudio sobre las posibles aplicaciones de recursos asignados &a
actividades militares a esfuerzos civiles encaminados a la proteccidn del
medio ambiente, que Vuestra Excelencia nombrd de conformidad con la resolucidn
45/58 N de la Asamblea General, de 4 de diciembre de 1990,

Los miembros del Grupo de Expertos nombrados por Vuestra Excelencia de
conformidad con esa resolucidén fueron los siguientes:

Dr. Carlos E. Garcia

Oficina de Energia, Medio Ambiente y Tecnologia
Laboratorio Nacional de los Alamos

Nuevo Mexico, Estados Unidos de América

Coronel de Aviacidn Kofi A. Jackson (retirado)
Director de Sontech Energy Research
Accra, Ghana

Dr. Grigori Khozin

Profesor del Departamento de Sociologia
Universidad Estatal de Moscu

Mosci, Unidén de Repiblicas Socialistas Soviéticas

Profesor Celso Lafer

Consejo Brasileno de Relaciones Internacionales
Facultad de Derecho de la Universidad de San Pabli.o
San Pablo, Brasil

Embajador Maj Britt Theorin

Presidente de la Comision Sueca de Desarme
Ministerio de Relaciones Exteriores
Estocolmo, Suecia

Sra. Wang Zhiyun

Consejera

Ministro de Relaciones Exteriores
Beijing, China

Excelentisimo Sefior

Javier Pérez de Cuéllar

Secretario General de las Naciones Unidas
Nueva York
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El iuforme se redacté entre febrero y julio de 1991, periodo durante
el cual el Grupo celebré tres periodos de sesiones en Nueva York del
5 al 8 de febrero, del 13 al 24 de mayo y del 8 al 12 de julio de 1991.

Desvamos expresar nuestro agradecimiento al personal del Departamento de
Asuntos de Desarme por la valiosa ayuda prestada durante la preparacidn del
presente informe. En particular, deseamos manifestar nuestro reconocimiento
al Sr. Yasushi Akashi, Secretario General Adjunto de Asuntos de Desarme y al
Sr. Prvoslav Davinic, Jefe de la Subdivisidn de Supervisidn, Andlisis y
Estudios. Cabe asimismo un reconocimiento especial a la Sra. Swadesh Rana,
que actué como secretaria del Grupo.

El Grupo desea expresar su agradecimiento a los consultores técnicos, el
Dr. Andrew Forester y el Dr. Jiirgen Scheffran, por su contribucién al examen
de las cuestiones de que se trata. También agradece al Sr. Jean-Claude Faby,
Director, y al Dr. Erwin Ortiz, Asesor Especial, de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, por su colaboracidén
durante los trabajos del Grupo.

El Grupo de Expertos me ha pedido que, en mi calidad de Presidente del
Grupo, presente a Vuestra Excelencia el informe adjunto, que fue aprobado por
unanimidad.

Sirvase aceptar, Excelentisimo Sefior, las sequridades de mi consideracidn
mas distinguida.

(Firmado) Embajador Maj Britt Theorin
Presidente
Estudio sobre las posibles aplicaciones
de recursos asignados a actividades
militares a esfuerzos civiles encaminado=s
a la proteccidén del medio ambiente

VA
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I. INTRODUCCION

A. Mandato

1. En su resolucién 45/L8 N, de 4 de diciembre de 1990, la Asamblea General
pidio al Secretario General que llevara a cabo un estudio de las posibles
aplicaciones de recursos tales como 1los conocimientos especializados, la
tecnologia, la infraestructura y la produccidn, actualmente dedicados a
actividades militares, a la promocidén de esfuerzos civiles encaminados a la
proteccién del medio ambiente. En la resolucién también se pidié al
Secretario General jue pusiera los resultados pertinentes del estudio a
disposicién del Comité Preparatorio de la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo que se ha de celebrar emn 1992, de
conformidad coa la resolucidn 44/228 de la Asamblea General, de 22 de
diciembre de 1989.

2. Teniendo en cuenta el caracter mundial de los problemas ecoldgicos, se
prevé que la Conferencia de 1992 examine estrategias de accidn nacional e
internacional para intensificar las actividades encaminadas a restablecer el
equilibrio ecoldgico mundial e impedir un mayor deterioro del medio ambiente.

A este respecto, en su resolucion 44/228 la Asamblea General reconocid la
funcion decisiva que desempefian 1a ciencia y la tecnologia. Con miras a
fomentar la cooperacion internacional para promover esfuerzos encaminados a
proteger el medio ambiente, la Asamblea también subrayé la necesidad de dar
acceso a tecnologias, procesos y equipo ambientalmente adecuados, asi como a
los resultados de investigaciones conexas y otros conocimientos especializados.

B. Marco conceptual

3. Durante los 20 afios transcurridos desde la primera Conferencia
Internacional sobre el Medio Humano, que se celebrd con 1lns auspicios de las
Naciones Unidas en Estocolmo, la opinidén publica ha adquiri®o una conciencia
cada vez mayor de la naturaleza y el alcance de los problemas ambientales. En
conferencias subsiguientes, como las relativas a ia poblacién (Bucarest), el
hipbitat (Vancouver), el agua (Mar del Plata) y la desertificacidn (Nairobi),
se desarrolld una mayor comprensidn de esferas concretas. Grupos
internacionales especiales, como la Comisién Brundtland, han expuesto
elocuentemente la concepcion de que el medio ambiente del planeta Tierra tiene
un destino comin. Tras la creaciin del Piograma de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA), las cuestiones ecoldgicas que son motivo de
preocupacié ambientales se han incorporado a todo el sistema de las

Naciones Unidas. Algunas de naturaleza mundial, como los cambios climaticos,
se han confiado a comités de negociacidén internacionales para su evaluacidén y
la formulacion de estrategias.

4, Al mismo tiempo que se han referido a aspectos concretos, como los dafios
al medic ambiente y la degradacion y vulnerabilidad de éste. en la mayoria de
los intentos internacionales de atender al problema del medio ambiente se ha
advertido de que no se debe caer en ia desesperacién. Como se sefialdé en una
reciente Conferencia de las Naciones Unidas sobre el decenio venidero,
organizada por la Fundacion Stanley:

/Q'.
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El saqueo del planeta no es defectible. E1l progreso industrial y
econémico no tiene por qué traer aparejado el abuso 4de los ecosistemas.
El agotamiento de 108 recursos naturales y la destruccidén del medio
ambiente no som conclusiones inexorables. 1/

5. Es tanto lo que estd en juego si se descuida el medio ambiente que las
ventajas de su proteccidn practicamente nunca podran ser exageradas. Sin
embargo, los recursos de que dispcne la comunidad mundial para alistarse en
esa causa son limitados. La naturaleza complicada y el dificil manejo de los
problemas ambientales exigen un escrutinio y una evaluacion cientifica
permanentes a fin de formular estrategias eficaces, todo lo cual absorbe
recursos. Por consiguiente, hay una necesidad urgente de movilizar recursos
suficientes para la proteccion del medio ambiente.

6. E)l ambito del presente estudio esta determinado por dos factores: 1la
recesidad de movilizar recursos suficientes para abordar el problema de la
proteccion del medio ambiente mundial y el potencial excepcional del sector
militar en todo el mundo para acrecentar la capacidad del sector civil
internacional de alcanzar ese objetivo.

7. Habida cuenta de las finalidades del estudio, los expertos tuvieron
presente la interaccidn general entre las preocupaciones de la naturaleza
ambiental y las actividades militares. En el sistema de las Naciones Unidas
esa interaccidon se ha considerado por .o general en esferzs tales como el
impacto ambiental del ensayo, ia produccién y el almacenamiento de armas de
destruccion en masa, incluidos los riesgos de su utilizacion, y del desarrollo
de nuevos tipos de armamentos; los efectos de la carrera de armamentos sobre
las perspectivas de cooperacidén internucional en la esfera del medio ambiente:
la pugna del sector militar por recursos limitados que podrian utilizarse con
fines civiles; y las consecueacias ecoldgicas de los conflictos militares,
como, por ejemplo, los movimientos masivos de refugiados. Los debates
celebrados en las Naciones Unidas sobre estas cuestiones, asi como las
decisiones adoptadas al respecto, configuraron asimismo un marco mas amplio
para la preparacion del presente estudio.

8. En este contexto son pertinentes varias rescluciones de la Asamblea
General, a saber, las resoluciones 38/165, de 19 de diciembre de 1983,

y 407200, de 17 de diciembre de 1985, sobre la cooperacidén internacional en lo
relativo al medio ambiente, y las resoluciones 35/8, de 30 de octubre de 1980,
y 3677, de 27 de octubre de 1981, sobre la responsabilidad historica de los
Estados por la preservacion de la naturaleza para las generaciones presentes y
futuras. Al recomendar medidas para abordar los problemas del medio ambiente,
incluidas las cuestiones planteadas por las actividades militares, la Asamblea
General ha reconocido la importancia de la consideracidn cabal de todos los
aspectos en los informes sobre la Perspectiva Ambiental hasta el ano 2000 y
mas adelante (véase el znexo de la resolucidén 42/186, de 11 de diciembre

de 1987) y en el informe de la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo (resolucidon 42/187, de 11 de diciembre de 1987). E1 Secretario
General de las Naciones Unidas es también depositario de la Convencion sobre
la prohibicion de utilizar técnicas de modificacidén ambiental con fines
militares u otros fines hostiles, que entré en vigor en octubre de 1978.

/.‘.
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C. Ambito del estudio

9. El presente estudio se concentra en los pouibles usos con fines
ambicntales, previa reorientacion, redistr’bucidn o reasignacidn, de los
recursos que en la actunlidad se dedican primordialmente a fines militares o
de los que se dispondria merced a reducciones de los armamentos. Considerando
que los recursos relacionados con el sector militar podrian dedicarse a la
solucién de los problemas del medio ambiente, en el estudio se analizan las
posibilidades estudiadas hasta la fecha y se describen las perspectivas que
ofrecen los rapidos adelantos de la ciencia y la tecnologia. Dado el tiempo
limitado de que se dispuso para elaborar el estudio, en su preparacién no fue
posible ni se intentd llevar a cabo un inventario exhaustivo de las
posibilidades que para atender al medio ambiente ofrecen los recursos
relacionados con el sector militar. El estudio se basa en infurmacidn de
libre acceso y en la comprension del problema que, gracias al compartimiento
de sus experiencian, desarrollaron los expertos que prepararon el estudio.

10. En el capitulo II se describe brevemente el contexto en que los problemas
ambientales han jasado a constituir un tema central de los debates
internacionaies. Ademas se examinan las ccnsecuencias para el medio ambiente
de las actividades militare. y las reducciones de armamentos; se describen
recientes cambios en la situacidn interunacional que podrian conducir al
aprovechamiento o la liberacidn de recursos relacionados con el sector
militar; y, con miras a la formulacidn de estrategias pragmaticas que aumenten
las posibilidades de dedicar los recursos relacionados con al sector militar a
la proteccion del medio ambiente, se pasa revista a algunas experiencias
nacionales en esta materia.

11. En el capitulo III se examina la naturaleza de 1los recursos relacionados
con el sector militar para determinar el grado en que seria posible
utilizarlos para resolver los problemas del medio ambiente y se describen los
costos y las limitaciones de la aplicacidn con fines civiles de los recursos
relacionados con el sector militar, asi como las caracteristicas pertinentes
del sector del medio ambiente. Teniendo presentes las experiencias nacionales
descritas en el capitulo II, en el capitulo III se pone de relieve el papel
especial de las tecnologias relacionadas con el sector militar. La
transferencia de tecnologia, la “ormacién y la educacidén se consi leran
estrategias para abordar el prcblema del medio ambiente mundial.

12, En el capitulo IV se dan ejemplos de las aplicaciones con fines
ambientales de las tecnologias relacionadas con el sector militar. Se
consideran las técnicas, los instrumentos y los sistemas utilizados en las
misiones militares, a fin de destacar sus aplicaciones con fines ambientales.
Se brinda un amplio panorama de las tecnologias para la vigilancia del medio
ambiente, la evaluacidén del impacto ambiental y la adopcidén de decisiones en
esta esfera, y se indican las medidas que podrian tomarse para influir en el
medio ambiente, tales como las relativas al cumplimiento de las normas
ambientales y el saneamiento del medio. La informacidn técnica pertinente se
incluye en los apendices.

/oo
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13. Ex el capitulo V el Grupo de Expertos formula sus conclusiones y
recomendaciones. Teniendo presentes las diferencias entre las actividades de
jurisdiccidn nacional y las relativas al "patrimonio comin", se reafirma la
necesidad de la evaluacidén cientifica permanente de los datos sobre los
riesgos para el medio ambiente del planeta; la promocidn de tecnologias
apropiadas para el desarrollo sostenible; el mejoramiento de la capacidad de
responder rapidamente en situaciones de emergencia ambiental; el
perfeccionamiento de los recursos humanos para atender los casos de danos al
medio ambiente, especialmente en los paises en desarrollu; y los mecanismos
para la realizacidon de actividades cooperativas internacionales. Tambi€n se
recomienda que las Naciones Unidas desempefien una nueva funciéu como centro de
intercambio de informacidn, fomento de las actividades de evaluacién de la
tecrologia y suministro de asistencia en la esfera ambiental.

II. ANTECEDENTES

A. El problema del medio ambiente

14. La humanidad comparte un mismo destino ecoldgico. Ninguna regidén ce la
Tierra es inmune a los desastres naturales y a los abusos del medio ambiente
por lox seres humanos. Riesgos tales como la modificacién y destruccidn del
habitat, la extincidn de las especies y la reduccion de la diversidad
bioldgica, el agotamiento del ozono y los cambios climaticos son de caracter
claramente transfronterizo, como también lo sor las posibles repercusiones de
peligros para el medio ambiente originados en lugares concretos.

15. En el cuadro que figura a continuacidon 2/ puede verse cCmo distintas
partes del mundo son vulnerables a cambios experimentados por el medio
ambiente en otras partes:
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16. Es probable que las consecuencias mas generales de los problemas
ecoldgicos locales y regionales se conviertan en un factor importante ée las
relaciones internaciorales. Los regimenes de vientos, las corrientes
oceanicas y los principales ciclos biogeoquimicos (del carbono, el nitrdgeno,
el fosforo, etc.) vinculan de manera inextricablo las actividades de una
nacion con las consecuencias de esas actividades para otra. Estas complicadas
cuestiones ambientales plantean nuevos problemas y oportunidades de
cooperacion para impedir o resolver las controversias sobre el acceso 2 las
vias maritimas, las aguas territoriales y el espacio aéreo, y a través de las
fronteras internacionales.

17. En las regiones costeras del mundo vive hasta la tercer parte de su
poblacidn y estad instalada mas de un tercio de la infraestructura industrial
del planeta. Un ascenso del nivel del mar podria modificar las fronteras
ent.re las naciones y poner a prueba las actuales estructuras de soberania.
Otra esfera de preocupacion ecoldgica es la de las actuales modalidades de
consumo de energia. Se estima que el suministro de energia mundial deberia
multiplicarse por cinco para que toda la poblacién del mundo disfrutara del
mismo nivel de consumo de energia. Para sostener los criticos sistemas que
sustentan la vida es sumamen’e importante desarrollar mé-odos eficaces Y
ecoldyicamente inocuos de generacidn, distribucidn y utilizacidén de energia.

18. Una superficie mAs extensa que la del continente africano ya esta
amenazada por el desierto. Cada afo se pierden 25.000 millones de toneladas
de la capa superior del suelo. Segun la informacién de que se dispone, en el
periodo 1984-1985 mas de 10 millones de refugiados tuvieron que huir a través
de fronteras para escapar de problemas ambientales tales como la
desertificacidén, la erosién del suelo y la perturbacion de su base de
subsistencia. En la actualidad se estima que hasta dos terceras partes de los
refugiados del mundo forman parte de ese grupo. En las regiones tropicales,
en este mismo momeunto, 10 arboles estan siendo cortados por cada uno

plantado. En Africa, la proporcion es de 29 a 1. La falta de agua ya es un
importante factor limitativo en 80 paises que tienen el 40% de la poblacidn
del mundo. Ei consumo de agua se duplicd en todo el mundo entre 1940 y 1980 y
se duplicara nuevamente para el afio 2000. El acceso a fuentes de agua potakle
podria convertirse en un motivo de rivalidad y controversia cada vez mayores
en los planos nacional e internacional 3/.

19. Un factor positivo para la proteccion del medio ambiente es que la
opinidén publica ha tomado mayor conciencia de e:os problemas. Los problemas
ambientales mas graves se han conocido desde hac bastante tiempo, pero en los
ultimos afios la opinidn publica ha demostrado un interés cada vez mayor en
ellos. Toda una serie de tragedias, como en Bhopal, Chernobyl y Alaska, y
varios otros desastres, como la desertificacién y la destruccién de los
bosques higrofiticos tropicales, han despertado interés en todo el mundo. Los
pueblos de paises industrializados y paises en desarrollo han tenido que hacer
frente a problemas ecoldgicos locales causados por la contaminacién del aire y
el agua y por desechos peligrosos. Los peligros ecoldgicos a plazo mas largo,
como el agotamiento del ozono y el recalentamiento de la Tierra, han pasado a
ser mas reales al representar preocupaciones personales. como en el caso de
los riesgos del cancer de la piel, los cambios climaticos y las variaciones de
la productividad de los suelos. La amplia colertura de las cuestiones
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ambientales por los medios de informacidn es causa y consecuercia de la
creciente conciencia de la opinion publica. Los activistas politicos y los
intelectuales han unido fuerzas para tratar de "enverdecer" las relaciones
internacionales. E1l publico ejerce una presién cada vez mas firme para que se
ativundan las situaciones de emergencia ambiental donde y cuando surjan,
independientemente de que se deban a un desastre natural o a un accidente
causado por el hombre, incluidos los conflictos militares. Lamentablementec,
hay menos pruebas de que la preocupacién se extienda a la propagacion gradual
de la degradacion del medio ambiente resultante de las practicas cotidianas.

B. Impacto ambiental de las actividades militares

29. El reciente conflicto del Golfo ha sido un vivo recordatorio de las
consecuencias ecoldgicas de los conflictos militares. Los cientificos todavia
estan tratando de comprender en toda su magnitud las consecuencias de los
derrames de petrdleo en el mar en cantidades sin precedentes, los cientos de
incendios d¢ pozos de petrdoleo que consumen millones de barriles de petrdleo
diariamente, la lugubre capa de humo, hollin y pirotoxinas en la atmdsfera,
la destruccidn de la superficie del desierto y la devastacidn de la
infraestructura industrial, con sus riesgos consiguientes de enfermedad Y
hambre. La decisidn de las Naciones Unidas de destruir las armas quimicas y
otras armas de destruccion en masa del Iraq han reavivado el interés de la
opinion publica en los efectos de las actividades militares sobre el medio
ambiente y han subrayado la necesidad de encontrar métodos ecolégicamente
sequros de eliminacidén de las armas.

21. Practicamente todas las actividades militares en tiempo de guerra o de
paz tienen algunas consecuencias para el medio ambiente. La destruccidn del
medio ha sido un método aceptado de lucha ofensiva o defensiva desde tiempo
inmemorial. En la guerra del Golfo se presencié un caso extremo de
modificacion del medio ambiente con fines hostiles, también denominado
terrorismo ambiental, en el que los danos son causados por los efectos
primarios y secundarios de las armas. En el campo de batalla, mucho tiempo
después del cese del fuego, abundan los desechos peligrosos de todo tipc.
incluidas municiones sin explotar.

22, Histdéricamente, los dafios al medio ambiente causadcs por las guerras han
estado limitados principalmente al campo de batalla, como sucedid en Flanders
durante la primera guerra mundial. Los efectos indirectos, especialmente
sobre los cultivos y los bosques, a veces han afectado a zonas mas extensas:
lo mismo ha ocurrido con los efectos de la destruccidn intencional del medio
ambiente, como las inundaciones causa. is por la destruccidén de presas y
diques, la defoliacién de bosques por agentes quimicos o la contaminacién del
aire por el humo procedente de incendios de pozos de petroleo, como ha
sucedido en Kuwait. Es posible que tanto los efectos locales como los que
afectan extensas zonas, siendo por ende menos concentrados, perduren decenios
o incluso siglos.

23. FEl impacto ambiental de una guerra nuclear en grar escala seria de
proporciones totalmente diferentes. Se estima que el efecto combinado de la

precipitacion radiactiva sobre extensas zonas, el agotamiento del ozono por
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los Oxidos nitrosos de las explosiones nucluares y los cembios climaticos
producidos por el humo de grandes y prolongados incendios constituiria un
grave desastre ambiental para la mayor parte del planeta.

24. Las actividades militares afectan al medio ambiente incluso en tiempo de
paz. Esas actividades incluyen la produccién y el ensayo de armamentos, la
instruccién de combate y las maniobras, la construccién de bases e
instalaciones militares, y el mantenimiento de estados de alerta y de
preparacién para el combate, asi como los accidentes de todo tipo. La
destruccidn y eliminacion de armas y otros componentes del equipo militar, sea
en virtud de acuerdos de desarme o por otras razones, tanbién plantea
problemas ecoldégicos.

25. En primer lugar, y sobre todo, estan las cuestiones relacionadas con la
produccidon y el ensayo de armas nucleares. Segun se ha informado, alqunos
centros de produccidn de armas nucleares de los Estados Unidos de América y la
Unidn de Republicas Socialistas Soviéticas estan sumamente contaminados debido
a los efectos de desechos radiactivos y quimicamente téxicos. E1 Gobierno de
los Estados Unidos estd ejecutando un amplio programa de limpieza y
rehabilitacidon de esos lugares, aunque todavia no se ha dado con la solucidn
de algunos de los problemas. En su mayor parte, los danos al medio ambiente
son de alcance local, aunque también ha habido casos de contaminacidn de
extensas zonas; el mas grave ocurridé en 1957 en Kyshtym, en la Unidn
Soviética, cuando una explosidén en un vertedero de desechos obligé a evacuar
una superficie de 1.000 kilémetros cuadrados.

26. Desde sus comienzos, el ensayo de armas nucleares en la atmésfera fue
motivo de preocupacion por razones ambientales y de salud:; elle facilité la
concertacion en 1963 del Tratado por el que se prohiben los ensayos con armas
nucleares en la atmésfera, el espacio ultraterrestre y debajo del agua (el
“Tratado de Prohibicion Parcial de Ensayos") 4/ por los Estados Unidos, el
Reino Unido y la Unidn Soviética, a fin de prohibir todos ios ensayos
nucleares, salvo los subterraneos. Francia y China, que no son partes en el
Tratado, realizaron ensayos atmosféricos hasta 1974 y 1980, respectivamente.
Se estima que la cantidad total de sustancias radiactivas introducidas en la
atméosfera durante muchos afios por todos los ensayos atmosféricos, aunque
entre 100 y 1.000 veces mayor que la emitida en el accidente de Chernobyl, no
ha tenido ningun impacto grave y duradero en el medio ambiente como tal. Se
considera asimismo qua los ensayos subterraneos representan una carga mucho
menor para el medio ambiente, aunque en algunas regiones, como por ejemplo en
el Pacifico, la preccupacidén por dichos eusayos es mucho mayor que en otras.

27. La mayor parte de la produccidén industrial del mundo con fines militares
tiene que ver con las armas convencionales y equipo de distinta indole, como
vchiculos, embarcaciones y aeronaves. Los procesos de produccion son
basicamente los mismos que utiliza el sector civil. A falta de datos
detallados, se puede presumir que la produccion con fines militares contribuye
a los desechos y la contaminacion industrial del mundo en proporcidn a su
cuota de la produccidom industrial m 1iial, a saber, alrededor del 5%, Sin
embargo, una diferencia importante ¢ .tre la produccién militar y la produccion
civil es que aquélla absorbe una proporcidn mayor de materias primas raras,
costosas y a menudo peligrosas. En consecuencia, el contraste entre los
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recursos asignados a fines militares y los destinados al sector civil pone de
relieve no sélo la cantidad sino también la calidad de los recursos consumidos
por el sector militar.

28. T'.a instruccidn de combate y las maniobras en tiempo de paz requieren el
uso L.mporal o permanente de terrenos que sufren una degradacion ambiental de
uno u rtro tipo. En la mayoria de los casos los danos son locales, como, por
ejemplo, la destruccié- de la capa superior del suelo por vehiculos pesados de
oruga o el ruido de aeronaves y explosiones que perturba la vida de los
animales. Por otra parte, la superficie de las tierras afectadas pucde ser
considerable segun 1la geografia del pais y la medida en que se utilicen los
recursos militares. En el caso de las naciones de Europa, entre el 0,3% y el
3% de sus territorios esta dedicado a fines militares. Cabe seidalar que la
demanda de poligonos de tiro para ensayar armas de artilleria y misiles

tacticos tiende a expandirse a medida que aumenta el alcance de esos sistemas
de armas.

29. En algunos paises las fuerzas armadas tienen que pagar una indemnizacidn
por los danos causados a las tierras de labranza o los bosques que utilizan
temporalmente en su3 maniobras. Este es un ircentivo para que se adopten
practicas menos perjudiciales para el medio ambiente. Por ejemplo, el
ejército finlandés ha publicado un "libro verde" con instrucciones para
reducir al minimo los danos causados al medio ambiente por la instruccidn de
combate y las maniobras.

30. Los diversos agentes contaminantes generados a poca altitud o a ras del
suelo por las maniobras en tiempo de paz probablemente constituyen una adicidn
insignificante a los producidos por las actividades civiles. No obstante, se
han senalado los etectos sobre el medio ambiente de las emisiones en 1la
estratosfera de gases de escape de cochetes y aeronaves que se desplazan a
grandes altitudes como parte de la instruccion de combate, las patrullas de
rutina o las misiones de reconocimiento.

31. Los accidentes con equipo militar suceden a menudo y en circunstancias
muy diferentes. La mayoria de los accidentes no tienen consecuencias para el
medio ambiente, aunque algunos, como los derrames de petr6leo, pueden
afectarlo; en ese caso, sin embargo, son similares a los causados por las
actividades civiles. Desde el puntc de vista ecoldgico, los accidentes
militares que causan mas preocupacidon son 1os que ocurren con armas o
reactores nucleares en satélites y embarcaciones. Las caidas de bombarderos
B-52 de los Estados Unidos provistos de armas nucleares, como en Palomares,
Espana, en 1966, y en Thule, Groenlandia, en 1968, requirieron operaciones de
limpieza costosas y trabajosas, aunque no hubo ninguna explosion nuclear.
Otros casos mas recientes han sido la caida a la Tierra, en el Canada,

en 1978, del satélite sovietico Cosmos 954 provisto de un reactor nuclear y el
hundimiento de submarinos soviéticos propulsados por energia nuclear eun el
Atlantico norte en 1988 y 1989. En el caso de los submarinos, los efectos
sobre el medio ambiente fueron minimos porque los submarinos se hundieron en
aguas muy profundas; sin embargo, un desastre similar en aguas poco profundas
podria crear problemas graves.
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32. En los ultimos afios, el impacto ambiental de las medidas de desarme
también ha sido motivo de preocupacién. Los tanques, canones y otras armas
pueden desmantelarse y sus componentes se pueden reciclar, siempre que ello
sea econdmico. Las municiones no se pueden descartar de esta manera tan
directa, porque sus elementos activos se deben recuperar o destruir. Las
armas quimicas plantean problemas especiales. Después de la segunda guerra
mundial, se desecharon en el Mar Baltico y en aguas adyacentes al Mar del
Norte grandes cantidades de municiones quimicas; la contaminacidén asi causada
duro decenios, en perjuicio de las pesquerias danesas y suecas. El retiro de
tropas y el abandono de bases e instalaciores pueden dejar sus huellas en el
medio local, como ha ocurrido en Europa oriental a raiz del retiro de tropas
soviéticas de los paises que formaban parte del Pacto de Varsovia.
Recientemsnte se ha agudizado la preocupacion por las consecuencias para el
medio ambiente de las reducciones de armamentos y fuerzas armadas.

C. Actuales cambios en las posiciones miljtares
y politicas internacionales

33. En los ultimos afios simultaneamente ocurrieron dos hechos: una
pronunciada reduccidn de las tensiones politicas entre las Potencias
militares, acompailada por una serie sin precedentes de medidas para reducir
los armamentos, las fuerzas armadas y los gastos militares; y un leve
incremento del interés politico en las cuestiones ambientales que estan
surgiendo.

34. Tras llegar a un nivel maximo de casi 1 billén de délares en 1986, el
total de gastos militares por aiio del mundo esta comenzando a disminuir y

se prevé que en el futuro cercano se reduzca, en el caso de las Potencias
militares, en por 1o menos un 5%. Con la firma en 1988 del Tratado entre los
Estados Unidos de América y la ‘midon de Republicas Socialistas Soviéticas
sobre la eliminacidon de sus misiles de alcance intermedio y de menor alcance
(Tratado sobre las fuerzas nucleares de alcance intermedio) 5/, se elimind
toda una clase de sistemas de armamentos. En virtud del Tratado, los Estados
Unidos y la Unidn Soviética estan negocianco una reduccion del 30% de sus
armas estratégicas ofensivas. El Pacto de Varsovia ya se ha disuelto y la
OTAN ha anunciado planes de reducir considerablemente sus fuerzas armadas.
Como resultado de la conclusién de las conversaciones sobre las reduccidn de
las fuerzas convencionales en Europa, celebradas en Viena, se ha dispuesto una
reduccién en gran escala de las armas y fuerzas armadas convencionales en
Europa central. Se estan celebrando negociaciones para concertar una
convencién multilateral sobre las armas quimicas. Con arreglo al Tratado
sobre las fuerzas armadas convencionales en Europa 6/, firmado en junio

de 1990, los Estados Unidos y la Unidn Soviética comenzaran a destruir sus
armas nucleares, para llevar sus existencias de dichas armas 3 niveles
considerablemente inferiores a los previstos en la convencidn multilateral.

35. La eliminacién de armamentos y otro equipo militar y la reduccion de los
efectivos y los gastos militares no son ninguna innovacién. Las naciones
rutinariamente han retirado sistemas de armas anticuados, descartado equipo
cuya vida util ha vencido, realizado reducciones de sus fuerzas armadas tras
importantes campanas militares y recortado sus gastos militares. Sin embargo,
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en muchos sentidos, las medidas mas recientes de reduccion de armamentos son
de un alcance sin precedentes y, en un contexto politico mas amplio, traen
aparejadas, cada una, consecuencias para el medio ambiente.

36. La aplicacidon de las medidas de reduccidén de armamentos adoptadas
recientemente tendria 1as siquientes consecuencias: se reducirian los gastos
por concepto de personal para fabricar, manejar y mantener las armas; habria
que adquirir y mantener menos maquinaria; y las naciones dedicarian una menor
parte del sector industrial a la produccién con fines militares. E1l sector
militar ya no requeriria los servicios de millones de soldados, cientos de
miles de fébricas y centros de diseno y miles de empresas industriales. Es
demasiado temprano para determinar cuantitativa y cualitativamente qué parte
del personal, la maquinaria y el equipo mi itares serian adecuados y estarian
disponibles para persequir fines ecoldgicos.

37. La mayoria de los acuerdos de reduccion de armamentos concertados a fines
del decenio de 1980, como el Tratado sobre la no proliferacién de ras armas
nucleares (resolucidén 2373 (XXII) de la Asamblea General) y el Tratado entre
los Estados Unidos de América y la Unidn de Republicas Socialistas Soviéticas
sobre la limitacion de los sistemas de misiles antibalisticos 7/, tenian por
objeto velar por que no se llevaran a cabo ciertos tipos de actividades (cun
excepcion de la Convencion sobre lz prohibicién del desarrollo, la producciodn
y el almacenamiento de armas bacterioldégicas (bioldgicas) y toxinicas y sobre
su destruccion (anexo de la resolucidn 2826 (XXVI) de la Asamblea General).
Esos acuerdos no requerian la destruccidén de armas existentes, como se prevé
en las negociaciones en curso sobre las armas quimicas y se estipula en el
acuerdo de 1990 sobre las reducciones de las fuerzas convencionales en

Furopa. La destruccion de todas las armas quimicas existentes,
«ndependientemente de que formen parte de un arsenal contemporaneo o sean
reliquias de juerras pasadas, plantea graves problemas ambientales, puesto que
comprenderia decenas de miles de toneladas de iperita (gas ~ostaza), gas
neurotoxico y otros agentes quimicos, incluidas las municiones y sus envases.

38. Se estan considerando distintos métodos ecoldgicamente aceptables de
destruccidén, neutralizacidn y eliminacién de armas. La destruccidn mecadnica
de las municiones no siempre es practica y aceptable. Para destruir
sustancias como los propulsores de cohetes se utilizan técnicas de
incineracion; consideraciones similares se aplican asimismo a las municiones
quimicas y bioldgicas, que por su naturaleza son motivo de especial
preocupacion,

39. Al escoger métodos ecoldégicamente aceptables de destruccién de cualquier
tipo de armas es necesario estimar la capacidad de las fabricas de municiones
para formar parte de los programas de destruccidn y neutralizacion de armas.

40. E1 método de eliminacidn debe incluir disposiciones apropiadas de
proteccion del personal. Todas las operaciones requieren medidas precautorias
adecuadas para confinar la liberacion accidental de la carga de las
municiones, neutralizar los efectos de las sustancias quimicas, de ser
posible, y eliminar eficazmente los productos finales. La incineracidon es el
método mas habitual en la actualidad. Se estan considerando otros métodos con
la finalidad principal de abaratar el costo de las operaciones y obtener
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subproductos que no daiien el medio ambiente. Una consideracién importante,
que también acentia la necesidad de estas nuevas tecnologias, es la evolucidn
de la legislacidn nacional, como la Ley sobrs el aire puro, en los Estados
Unidos, y leyes similares en otros paises.

41. A los peligros para el medio ambiente que entrafa la destruccidén de las
armas se suma el elemento de costo. La eliminacidon del equipo convencional es
relativamente menos costosa y podria finsnciarse mediante la venca de los
restos de metal como chatarra, de sar necesario. En cambio, el costo de la
destruccion de las armas quimicas es alto, tal vez de 3 a 10 veces mayor que
el costo de su produccidén. En principic, los agentes de guerra quimica se
pueden destruir facilmente mediante procesos de incineracidn; sin embargo, muy
pocos paises cuentan con las instalaciones necesarias.

42. Un problema politico que hasta ahora ha recibido escasa atencidn en el
examen de las cuestiones ecoldgicus es la condicién del medio ambiente de
Europa oriental, acerca del cual erz poco lo que se sabia hasta que tuvieron
lugar los cambios revolucionarios de 1989. En la mayor parte de esa region,
la prioridad que se dio al cumplimiento de cuotas de produccién y la
dependencia de tecnologias anticuadas tuvieron efectos negativos. Se ha
vinculado a problemas criénicos de salud con la severa contaminacidn causada,
en ulgunos cascs, por la utilizacion de energia generada utilizando lignito.
El lignito es un carbén blando de alto contenido de azufre con un indice de
contaminacién por unidad de calor super.or al de los carbones duros. Se
estima que algunos rios estén tan contaminados que sus aguas no pueden ser
utilizadas siquiera por la industria. Ademas, grandes extensiones de tierra
han sido danadas por 1la lluvia acide.

43. En general, Europa occidental ha adoptado normas mas estrictas de

proteccion del medio ambiente, pero ain asi experimenta graves problemas

ecologicos. El Mar del Norte y el Mediterraneo estadn siendo contaminados cada

vez mas por los desechos industriales y de los hogares. La lluvia acida

t-~hién se ha constituido en un grave problama para varias zonas de Europa
dental.

44. Un aspecto importante de los ultimos acontecimientos es el sutil cambio
politico consistente en dar mas importancia a las ~uestiones econdmicas que a
las militares, con las consecuencias siynificativas para el medio ambiente que
ello acarrea. Durante mucho tiempo se consideré en general que la posesion de
un poderio militar abrumador daba suficiente proteccidn contra las amenazas a
la seguridad nacional. Evidentemcnte, el poderio militar no sirve de garantia
contra la degradacion del medio ambiente. Antiguamente, el motivo principal
de preocupacidn era el efecto del desarrollo industrial sobre el medio
ambiente. En la actualidad se considera, respecto de un mayor nirero de
esferas, que la destruccion del medio ambiente afecta las perspectivas de
crecimiento sostenido y desarrollo econdmico. Llevara tiempo tener plenamente
en cuenta en las polxticas nacionales los efectos de estos criterios
cambiantes. Aun asi, ya hay indicaciones de que las estrategias nacionales
economicas y eficaces para la proteccién del medio ambisnte prevén la posible
utilizacion de los recursos relacionades con el sector militar.
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D. Experiencias nacionales

45. Las experiencias nacionales respecto de la utilizacidén con fines
ambientales de recursos relacionados con el sector militar varian de un pais a
otro debido, en parte, al diferente temaio de sus respectivas fuerzas

armadas. También son afectadas por las decisiones, de naturaleza normativa,
en virtud de las cuales se fijan prioridades ambientales, por el grado de
adelanto tecnoldgico y por factores institucionacionales y estructurales que
rigen la movilidad entre los sectores civil y militar de las economias
nacionales. A continuacion se describe la experiencia recogida en algunos
paises.

46. En los Estados Unidos se han aplicado muchas reglamentaciones que se
ocupan de diferentes aspectos de la contaminacion del medio ambiente. Por
ejemplo, durante el periodo 1955-1988 se publicaron mas de 20 documentos de
fondo sobre este particular. Las industrias vinculadas con la defensa ya
estan reorientando parte de sus actividades hacia la proteccidén del medio
ambiente. El cumplimiento de los tratados de reduccidén de armamentos y las
reducciones unjlaterales de armamentos plantean problemas nuevos y dificiles,
como en el caso de la eliminacidn de misiles y de armas quimicas. E1
Departamento de Defensa puede influir en una gran cantidad de personas en 1o0s
Estados Unidos y en otros paises porque cuenta con 2,1 miilones de empleados
militares, mas los 2,9 millones de familiares de éstos, 1,1 millones de
empleados civiles, 1,7 millones de miembros de la Guardia Nacional y de 1la
Reserva, un presupuesto anual de casi 300 mil millones de ddSlares, decenas de
miles de contratistas y 532 instalaciones de importancia, incluidas bases

en 21 territorios de los Estados Unidos y paises. Esas instalaciones
comprenden puertos y aeropuertos, instalaciones industriales, laboratorios,
poligonos de tiro y otras instalaciones.

47. Se esta desviando una considerable cantidad de recursos hacia la
ordenacién del medio ambiente. E1 Departamento de Defensa ha concentrado sus
esfuerzos en la Iniciativa de Defensa y Medio Ambiente. Se han destinado mas
de 200 millones de ddolares a proyectos de reduccion al minimo del volumen de
desechos peligrosos. Se gasta aproximadamente 50 millones de ddlares al afo
en programas de investigacion y desarrollo del medio ambiente y el
Departamento ha establecido el Comité coordinador de las técnicas de
rehabilitacion de instalaciones como foro de intercambio de la informacidn
técnica derivada de los programas ambientales y de investigacidu y desarrollo
del Departamento. Recientemente se creé el Programa de investigacidn y
desarrollo ambientales estratégicos en que participardn los laboratorios del
Departamento de Energia, del Departamento de Defensa y del Organismo de
Proteccion del Medio Ambiente. Para el ejercicio econdmico de 1991 se
asignaron al programa 150 millones de dolares, cifra que, segun se espera,
habra de incrementarse durante varios afos. La legislacidn pertinente, que
incluye disposiciones sobre la transferencia de tecnologia, mejorara la
eficiencia de los distintos organismos al centralizar los recursos y reducir
al minimo la duplicaciodn.

48. Entre 1975 y 1985, el Departamento de Defen:.a logro reducir en un 18% el
consumo de energia por pie cuadrado; desde 1985, se ha logrado otro 5% de
reduccidon, con la consiquiente disminucidn de emisiones contaminantes y otras
consecuencias sobre el medio ambiente.
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49. Debido primordialmente a sus funciones de defensa relacionadas con la
investigacion de las armas nucleares y la emergia, durante un periodo de

40 anos el Departamento de Energia ha introducido grandes cantidades de
elementos radiactivos y contaminantes quimicos peligrosos en el aire, el suelo
Y las aguas subterraneas y superficiales, los que han sido dispersados o
corren el riesgo de ser dispersados por las aguas subterraneas. Como
resultado, hay un gran volumen de suelos y aguas subterraneas ligeramente
contaminados que son dificiles de tratar y por su inaccesibilidad, y de
limpiar conforme a las normas en la materia. Las tecnologias de que se
dispone actualmente no permiten al Departamento de Energia determinar rapida,
exacta o eficientemente la naturaleza y el alcance de la contaminacidn
subterranea, la trayectoria de los contaminantes y las tasas de contaminacidn:
tampoco le permiten confinar y tratar rapida y eficazmente las capas
contaminadas por desechos, ni siquiera cuando se conocen la ubicacidén y las
caracteristicas de los contaminantes.

50. El Departamento de Energia ha establecido un programa de varios miles de
millones de délares como parte de su compromiso de rehabilitar sitios
contaminados y perfeccionar las operaciones de eliminacion de desechos. E1l
Programa de investigacion, desarrollo, ensayoc y evaluacidn tiene por objeto
aplicar las tecnologias de que se dispone actualmente y desarrollar nuevos
métodos de ordenacién ambiental gue sean mas rapidos, mejores, menos costosos
y mas eficaces. Se espera que las asignaciones para ese Programa se
incrementen de unos 200 millones de ddlares, en el ejercicio econdmico

de 1990, al 10% aproximadamente del presupuesto total para el programa de
rehabilitacién del medio ambiente y eliminacién de desechos. Los programas de
cooperacién con el sector industrial respecto de métodos de fabricacidén que
tengan en cuenta el medio ambiente, sumados a la reduccion del consumo de
energia y del volumen de desechos, han creado una mayor demanda de los
servicios de transferencia de tecnologia, ya bastante activos, de los
laboratorios del Departamento.

51. Como ejemplo de iniciativas destinadas a incorporar las actividades de
entidades nacionales en las de la comunidad internacional cabe mencionar: una
Junta asesora especial sobre la transferencia internacional de tecnologia
ambiental, que depende del Administrador del Organismos de Proteccidn del
Medio Ambiente; varios foros internacionales, como la Conferencia ecoldgica
mundial de 1992; la exposicidn organizada por la Sociedad Estadounidense de
Ingenieros Mecanicos; y una amplia coalicién de organismos piblicos nacionales
e internacionales, asociaciones del sector privado y sociedades profesionales
(en el apéndice I figura una lista de las tecnologias ambientales, energéticas
y de comunicaciones de que se dispone o que se encuentran en proceso de
desarrollo).

52. En la Unidn Soviética, las fuerzas politicas, econdmicas, cientificas y
tecnoldogicas estan pasando por un proceso de cambios radicales que, entre
otras cosas, prevén la conversion y otros métodos y formas de derivacidn de
los recursos relacionados con el sector militar al sector civil. La
proteccion del medio ambiente es integrante de esos cambios. El sector
militar tiene una gran capacidad de investigacion y fabricacidn. Se estima
que hasta un 40% de la produccion de maguinaria y casi un 75% de las
actividades de investigacion y desarrollo de la Unidn Soviética estan
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relacionadas con el sector militar. En los recientes intentos de la Uniodn
Soviética de reasignar recursos relacionados con el sector militar al sector
civil se han tenido en cuenta aspectos ecolégicos. Esta transferencia de
recursos ha comenzado ya en mas de 420 empresas y en 200 institutos de
investigacion y oficinas de disefio pertenecientes a las industrias de

defensa. Se calcula que, en 1990 solamente, mas de 500.000 personas del
sector militar comenzaron a trabajar en el sector civil, incluso en esferas
importantes para la proteccién del medio ambiental. Se estan descentralizando
las estructuras de organizacion y gestidn.

53. Comités especiales (incluidos comités a nivel del Gobierno de la Unidn),
ministerios, oficinas de diseno, plantas de produccidn, organizaciones
cientificas (de indole principnlmente consultiva) e incluso nuevas empresas y
fondos, entre los cuales el Fondo internacional para la conversion es uno de
los mas importantes, estan ejecutando proyectos de conversién, entre los gue
se cuentan proyectos de proteccion del medio ambiente. En la Academia de
Ciencias hay un Comité especial de conversidn, dedicado primordialmente a
efectuar estudios cientificos en la materia, en los que también participan
sindicatos y asociaciones profesionales. Sin embargo, los principales
criterios conceptuales y de ejecucién de la conversion son elaborados por el
sector militar, que en muchos casos no estd al corriente de las
caracteristicas particulares de las operaciones del sector civil ni de las
formas de satisfacer las necesidades sociales. Algunas industrias y plantas
tratan de aprovechar su capacidad de produccidén, su personal calificado y sus
recursos de materiales para producir, en el menor tiempo posible, todo tipo de
productos comercializables.

54. Otros aspectos que exigen la urgente adopcion de medidas encaminadas a
mejorar la calidad del medio ambiente, entre las cuales la transferencia con
esa finalidad de recursos relacionados con el sector militar es s6lo un
elemento, aunque muy prometedor, son dictados por el hecho cada vez mas
evidente de que sigue empeorando la situacién del medio ambiente en la Unidn
Soviética. La declaracién formulada el 27 de noviembre de 1989 por el Soviet
Supremo de la URSS, "sobre cuestiones urgentes del mejoramiento de la
situacion ecoldgica en el pais", confirma la existencia de zonas de desastre
ecolégico que requieren la prestacidén de asistencia especial del Gobierno
central. Representantes oficiales del Comité de Ecologia del Soviet Supremo
de la Federacion Rusa han indicado que por lo menos el 1% del territorio total
de Rusia reune las condiciones de zona de desastre ecoldgico. Las zonas mas
perjudicadas son las regiones afectadas por la catastrofe de Chernobyl, el mar
Aral y las regiones circundantes. En declaraciones emitidas por el Soviet
Supremo de la URSS el 4 de marzo y el 19 de abril de 1991 se analizd
detalladamente la forma en que podrian eliminarse los problemas ecoldgicos mas
graves de esas zonas. Como en general se carece de recursos suficientes para
la proteccion del medio ambiente, la idea de obtener esos recursos de fuentes
relacionadas con el sector militar podria contar con el amplio apoyo de la
poblacidn soviética.

55. Una de las tareas principales del Programa estatal de proteccion del
medio ambiente y aprovechamiento idoneo de los recursos naturales consiste en
racionalizar la actividad econdmica en todo el pais con arreglo a criterios
ecolégicos. Se considera que la conversion de los recursos relacionados con
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el sector militar ofrece muy buenas posibilidades para utilizando la capaciu
intelectual, técnlca e inlustr'al de las organizaciones de investigacidén y
disefo, y de las organizaciones industriales y del sector militar, superar la
crisis ecoldgica. Algunos grupos cientificos y técnicos de la Unidn Soviética
se propcnen organizar us nuevo sector orientado hacia el medio ambiente y
basado en las industrias relacionadas con el sector militar.

56. En China, la transferencia de recursos del sector militar al sector civil
en el ultimo decenio se ha concentrado en el desarrcllo econdmico y social.
Se ha establecido una Oficina de Coordinacidon de la Conversidén encargada de
aplicar la politica de combinar la prodiccidén militar con la civil y de
transferir las tecnologias de defensa # sector civil. Durante ese mismo
periodo, se han hecho esfuerzos cada v.z mayores para atender a la empeorante
situacién del medio ambiente causada por la contaminacidén. La Oficina de
Coordinacidn de la Conversidn, la Oficina Estatal de Proteccidén Ambiental y
otras instituciones interesadas han servido de foro para el intercambio de
informacion y los contactos entre las industrias de los sectores militar Y
civil, y han celebrado ferias y exposiciones sobre nuevos productos y
tecnologias relacionados con el medio ambiente.

57. E1 sector militar, con sus tecnologias avanzadas, equipo y personal mas
calificado ha desempefiado un papel importante en el programa ambiental de
China. Fersonal y aviones militares han participados en trabajos de
forestacidon, proteccidn de bosgues y socorro de emergencia. Las instituciones
militares de investigacién han efectuado investigaciones ambientales, por
2jemplo, sobre descontaminacidén y sobre proteccidn contra la radiacidn Yy
contra ag. ates quimicos y otros efectos dafiinos de las actividades militares.
Ademas, han compartido con el sector civil los frutos de esos trabajos, como
egquipo para reducir el consumo de energia y mejorar el tratamiento de
desechos. Se han utilizado, en puertos tanto militares como civiles, equipos
desarrolladns y precducidos por la Marina para el tratamiento de derrames de
petréleo. En los ultimos afios, el sector militar ha establecido un centro de
vigilancia ambiental para registrar el grado de contaminacidén de las
actividades industriales de los sectores civil y militar.

58. En = Alemania unificada, el final de la guerra fria ha brindado
oportunidades extraordinarias para la conversion del sector militar, en
especial con el fin de proteger el medio ambiente. Durante nas de 40 anos la
concent” '6n de tropas mas grande del mundo, a lo largo ue la divisoria de
Alemani., impuso una pesada carga al medio ambiente. La opinidén publica ha
tomado una mayor conciencia de esta ~ituacion, que ha conducidc a la adopcidn
de varias medidas encaminadas a reducir los efectos de las actividades
ailitares. Antes de la unificacidén, las fuerzas armadas de la Repiblica
Federal de Alemania gastaban mas de 600 millones de marcos alemanes (mas de
350 millones de d6lares de los EE.UU.) al aifio en la proteccién del medio
ambiente 8/. En el Ministerio de Defensa de Alemania hay un departamento
especial para la proteccion del medio ambiente y varias instituciones
militares se enccrgan de realizar investigaciones con fines ecolégicos y, en
particular, de la vigilancia y el control de los efectos del equipo y las
instalaciones militares sobre el medio ambiente. Con los auspicios del Comité
sobre los Problemas de la Sociedad Moderna de la OraJanizacion del Tratado del
Atlantico Norte (OTAN), se ha asignado personal alewan a la evaluacién del
impacto ambiental de las actividades del sector militar.
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59. Otras actividades comprenden la capacitacion y ensenanza del personal
militar respecto de un comportamiento ecoldgicamente racional; «1 desarrollo
de motores, incluidos motores eficientes de aeronaves que generc. 1enos ruido
y menos contaminacion; el ensayo de dispositivos que utilizan enery:a solar;
la reduccidén al minimo del volumen de desechos y de la contaminacion quimica
en instalaciones militares; la ordenacidn y eliminacidn de desechos toxicos:
el reciclamiento de recursos; la utilizacion de materiales ambientalmente
inocuos: y la asignacidén de personal y equipo (gruas, excavadoras, etc.) para
mejorar y rehabilitar los terrenos afectados.

60. Como consecuencia del proceso de desarme en Europa central, hay un gran
numero de sitios militares y campos de maniobra que podrian ser utilizados
como reservas bioldgicas naturales o como zonas de esparcimiento. La
utilizacién de simuladores reduce las repercusiones desfavorables de los
ensayos y maniobras sobre el medio ambiente. La Marina de Alemania opera
embarcaciones que estan eqvipadas para luchar contra los derrames de petréleo
y ransportar equipo de apoyo (por ejemplo, diques), vehiculos (botes,
he.icdpte 0s) y personal para hacer frente a situaciones de emergen~ia
ambiental. Mediante vuelos de cbservacidn efectuados con aeronaves especiales
se ayuda a descubrir y vigilar los derrames de petréleo. En esa actividad se
utilizan sistemas militares de comunicaciones y navegacion. Se controla el
transporte de sustancias toxicas a través de las fronteras y se dispone de
instalaciones de descontaminacidn. Para detectar la contaminacidn del aire y
del suelo se ha modificado un tangque aleman de reconocimiento que normalmente
se utiliza para detectar el uso de armas quimicas y la contaminacidn
radiactiva en condiciones de combate. También cabe mencionar la adoptacidon de
un equipo pesado de extincion de incendios para su uso desde grandes aviones
militares.

61. La informatica es importante para las actividades civiles y militares de
proteccion del medio ambiente. Se estan dedicando muchos recursos a la
simulacidon y los sistemas de informacidn computadorizados relativos al medin
ambiente. Alemania participa en varios proyectos de vigilancia, computacion y
telecomunicaciones en la esfera del medio ambiente que demuestran la utilidad
de tecnologias de doble propdésito para proteger el medio ambiente. En 1989,
el Ministerio de Investigacion y Tecnologia decidié prestar apoyo a las
Fuerzas Armadas Federales para intensificar el desarrollc de tecnologias de
iuformacion de doble propésito, incluidas las relativas a la proteccidn del
medio ambiente 9/.

62. En Suecia se ha hecho uso de recursos milituires, por ejemplo,
helicopteros, vehiculos de oruga y equipo de construccién de puente- del
Ejército, para atender a situaciones de emergencia ambiental como iucendios,
temporales de nieve e inundiciones. Se han utilizado unidades del Ejercito y
de la Marina para hacer frente ‘ emergencias causadas por derrames de
petrdleo. Ademas, aeronaves militares recogen desechos radiactivos
suspendidos en el aire; puestos de mando naval vigilan los buques que
transportan cargas peligrosas; y unidades de ingenieros hacen volar represas
de hielo de los rios, para prevenir las inundaciones. La Defensa Civil Sueca
- organismo civil - ha organizado una fuerza de socorro y salvamento para
operaciones nacionales o internacionales, que recurre en parte a la
utilizacidon de equipo militar, como aeronaves de transporte, generadores
eléctricos Diesel, tiendas de campana, etc.
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63. Se observa una tendencia a utilizar la capacidad de investigacioén
militar, principalmente al Instituto Sueco de Investigaciones sobre Defensa,
para proteger €l medio ambiente. En algunos casos, se ha trataldo de
solucionar problemas ambientales aplicando, técnicas elaboradas cor otros
fines, como en el caso, por ejemplo, de la utilizncion de rayos laser para
detectar cliertos contaminantes atmosféricos o hidrosféricos. En otros casos,
el Instituto ha ajecutado proyectos de investigacion bien definidos., como el
andlisis de los gases de combustidn provenientes de la incineracidn de
residuos.

64. En 1987, Suecia establecié en Umef el Centro de Investigaciones
Ambientales. Los miembros del Centro son el Instituto Sueco de
Investigaciones soore Defensa, la Universidad de Ume8, la Universidad Sueca de
Ciencias Agricolas y el Instituto Nacional de Higiene del Trabajo. Se
encomendé al Centro la tarea de promover las investigaciones er materia de
ciencias del medio ambiente en Ume8, por conducto de la cooperacidén entre sus
miembros. En este contexto, reviste especial interés el Instituto Sueco de
Investigaciones zobre Defensa. A ¢ciferencia de las otras tres instituciones
que integran el Centro, las investigaciones sobre el medio ambiente no
co.'stituyen la misidon primordial del Instituto Sueco. E1 Departamento de
Investigaciones Nucleares, Bioldgicas y Quimicas del Instituto Sueco en Ume8
lleva a cabo investigaciones sobre la proteccidon coatra la guerra quimica,
bioldégica y nuclear. Los conocimientos acumulados por el Instituto estan
también a disposicidon del sector civil. En lo que respecta a otras cuestiones
relativas al medio ambiente, el Instituto, por conducto de las actividades de
cooperacién del Centro, ha realizado investigaciones sobre meteorologia de la
dispersidn, materiales protectores, evaluacidén de riesgos, muestreo y analisis
de microorganismos aneméfilos y radiologia. Como ejemplos de los proyectos de
investigacidn ambiental en que ha participado el Instituto Sueco de
Irvestigaciones sobre Defensa cabe senalar el estudio del destino de los
radionucleidos del acciderte de Chernobyl en lcs ecosistemas boreales; la
elaboracion de una estrategia para clasificar las sustancias quimicas
presentes en el medio ambiente segun su grado de toxicidad; la determinacidn
por muestreo de los microorganismos en aneméfilos del medio de trabajo; el
estudio de métodos para la determinacidén por muestreo de sustancias organicas
en los gases de chimenea, en particular las dioxinas; y las mediciones de
exposicidén para 1a epidemiologia.

65. En el Brasil, las fuerzas armadas han participado tradicionalmente en la
proteccion del medio ambiente. En 1a Constitucidén de 1988 figura una seccion
concreta, el articulo 225, en que se estagulan las (bligaciones generales para
preservar el medio ambiente, que también se aplica a las fuerzas armadas. Se
ha hecho extenso uso de unidades del Ejército, la Fuerza Aérea y la Marina
para prevenir accidentes que afecten el medio ambiente del territorio
terrestre, y las aguas territoriales del pais. Las reglamentaciones internas
exiger que las tripulaciones de ueronaves militares o civiles comuniquen a las
autoridades competentes todos los problemas ambientales, como derrames de
petréleo e incendios. Ademas, hay unidades navales que vigilan en forma
regular amplias zonas de los bosques amazénicos, el Pantanal y las aguas
territoriales a fin de pie..nir el contrabando de especies en peligro y 1la
pesca clandestina. El personal militar brasileno también es responsable de
los programas de usistencia para situaciones de emergencia en plantas de
energia nuclear.

feo.




A/746/364
Espanol
Pagina 25

66. Las fuerzas armadas proporcionan apoyo logistico a las instituciones
encargadas de la proteccion del medio ambiente. Representantes de las fuerzas
armadas contribuyen también a 1a labor de muchas comisiones nacionales, en
particular las encargadas de la designacion de zonas ecolégicas y econdmicas,
que se han creado recientemente para ocuparse de cuestiones del medio ambiente.

67. Como parte del programa educacional del Ejército, se ha llevado a cabo en
todo el territorio nacional una serie de actividades ambientales para unidades
militares. Esas actividades 2stan encaminadas a crear y promover conciencia
de la importancia del medio ambiente, nc solamente en el personal del Ejército
sino también entre la poblacidén civil de las zonas en que se encuentran las
unidades militares. Las actividades comprenden la forestacidn y la protecciodn
de las plantas y los animales en peligro de la flora y la fauna locales. El
Ejército también ha firmado recientemente acuerdos con otros organismos
piblicos con objeto de aunar esfuerzos para preservar 1los bosques bajo su
jurisdiccidn.

68. En la mayoria de los paises en desarrollo, la capacidad tecnoldgica del
sector militar no es suficionte par.a hacer frente a 1los problemas del medio
ambiente. Cuando ha sido posible, distintos organismos nacionales de
proteccién del medio ambiente han utilizado personal militar. Por ejemplo,
Ghana ha empleado a sus fuerzas armadas para mejorar la movilidad,
accesibilidad y capacidad de vigilancia del Consejo Nacional para la
Proteccion del Medio Ambiente. Las propias fuerzas armadas han adoptado
algunas medidas en ese sentido. Cuando se le solicita, la Fuerza Aérea lleva
a cabo vuelos de reconocimiento para vigilar las reservas forestales, velando
por su integridad; el uso de la tierra y la desertificacién; la pesca
clandestina y los vertimientos en el mar; y la contaminacidn y erosion de las
costas., También realiza vuelos de fumigacidn y esta considerando las
posibilidades de la forestacion area mediante la siembra desde el aire de
semillas, como las de margosa. La Marina rolabora en la lucha contra los
vertimientos en el mar, la pesca clandestina o en cantidades excesivas, y los
métodos ilicitos de pesca, como el uso de explosivos y de redes con mallas de
tamano insuficiente, etc. Distintas unidades de ingenieros del Ejército han
colaborado en obras de ereccidn de barreras y construccidén de canales para la
lucha contra las inundaciones y en proyectos de abastecimiento de agua.

69. De esta descripcidn selectiva de las experiencias nacionales se desprende
que el mundo apenas si esta comenzando a considerar la posibilidad de dedicar
recursos relacionados con el sector militar, a la proteccion del medio
ambiente. No obstante, incluso en la esta etapa temprana es posihle discernir
algunas de las consideraciones y limitaciones que probablemente habran de
influir en los encargados de la adopcion de decisiones en el plano nacional.
En consecuencia, las estrategias internacionales para la integracidn de los
recursos relacionados con el sector militar en las politicas relativas al
medio ambisnte exigen un profundo analisis de toda una gama de cuestiones,
como la disponibilidad de eso recursos, la medida en que son adecuadcs y los
costos de su utilizacion. Estas cuestiones se examinan en el capitulo III.
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III. ESTKRATEGIAS ECOLOGICAS Y RECURSOS RELACIONADOS
CON EL SECTOR MILITAR

A. Estrategias y necesidades ecoldgicas

70. En general se entiende por estrategia un conjunto de medidas encaminadas
a alcansar un objetivo bien definido mediante la utilizacidén Sptima de los
recursos disponibles. Para alcanzar el objetivo de la proteccidén del medio
ambiente hace falta un conjunto amplio de medidas: medidas de proteccion para
prevenir los dafios y luchar contra la contaminaciéu, med:.das de reparacidn y
rehabilitacion y medidas correctivas que comprendan el cumplimiento de las
normas relativas al medio ambiente y el desarrollo de tecnologias eficientes
desde el punto de vists energético.

71. No siempre coinciden la percepcidn del piliblico y la evaluacidn civntifica
de lo que constituye riesgos para el medio ambiente. Segin algunos calculos,
serian necesarios hasta dos decenios de investigacidn intensiva sélo en 1la
esfera de los cambios climaticos mundiales para poder adoptar decisiones
importantes de politica sobre la indole de las medidas requeridas para hacer
frente al problema 10/. También discrepan en muchos casos 1as normas
cient:ificas de proteccion del medio ambiente y las pautas de consumo publico
de los recursos naturales. Asi pues, existe la necesidad de mejorar la
comprension cientifica de los procesos naturales Y la conciencia que tiene el
piblico de la repercusion de las practicas cotidianas sobre el medio
ambiente. Las medidas preventivas de lucha contra la contaminacidn, las
medidas correctivas de limpieza y las medidas de rehabilitacidn estan al
alcance de la comunidad mundial en general pero no al de un sélo pais o grupo
de paises. Por lo tanto, es preciso incluir en las estrategias ecoldgicas un
inventario mundial de los recursos idéneos y disponibles para la proteccién
del medio ambiente.

72. En términos generales, las estrategias ecoldgicas comprenden la
vigilancia del medio terraqueo, la evaluacién de los datos obtenidos con dicha
vigilancia, 1a coordinacidén de la labor cientifica, la gestion de las
negociaciones, la promocién de nuevas pautas de cooperacion internacional, 1la
difusién de informacidén y el fomento de 1la conciencia publica de los problemas
ambientales. Todavia no se ha podido calcular con exactitud lo que costaria
poner en practica esas astrategias.

73. Algunas estimaciones indican que 1a operacidn destinada a invertir la
crisis ambiental mundial podria tener un costo inicial de unos 774.000 millones
de ddlares Aurante los préximos diez afios y tal vez sea esa una c fra
demasiado conservadora. FEn los Estados Unidos, segin los calculos, la
proteccion cel medio ambiente suponia un gasto anual de hasta 115.000 millones
de ddlares al afio en 1990, lo que equivale a un 2% aproximadamente del
producto nacional bruto de los Estados Unidos. Se calcula que los gastos de
la Comunidad Economica Europea (CEE) relacionados con el medio ambiente
representan casi el 1,5% de sv producto nacional bruto. En la Europa Oriental
tal vez se necesiten entre 250.000 y 300.000 millones de ddlares como minimo
para empezar a hacer frente de manera satisfactoria al problema de 1a
degradacion del medio ambiente. En los paises en desarrolle se han formulado
propuestas relativas al establecimiento de un fondo para la proteccidn del
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planeta con contribuciones anuales a razén del 0,1% del producto interno bruto
de todos los paises, con excepcidn de los menos adelantados. Se prevé que ese
fondo cubra unicamente el costo de desarrollar o adquirir tecnologias
compatibles con la conservacidn de energia en beneficio tanto de los paises
desarrollados como de los paises en desarrollo.

74. Los gastos que supone la proteccion del medio ambiente parecen enormes
hasta que se comparan con los gastos que podria ocasionar la falta de atencion
a los problemas ambientales. S6lo en algunos casos muy concretos, como, por
ejemplo, el de los dafios causados por la lluvia acida, es posible determinar
el valor comercial de los recursos destruidos. En otros casos, como, por
ejemplo, el riesgo de pérdida de la diversidad bioldgica, resulta dificil
calcular los gastos que entranaria la pérdida de especies enteras. Si se
considerara que los dafos causados al medio ambiente mudial ponian en peligro
la supervivencia misma de la humanidad, ningun precio seria demasiado alto
para la proteccion del medio ambiente. Se podria establecer una comparacion
entre, por ejemplo, los gastos actuales para fines ecoldgicos y para fines
militares, Sobre la base de la informacion disponible acerca de las
asignaciones nacionales, parece que, incluso teniendo en cuenta la reciente
tendencia a la reduccion de armamentos, los gastos militares en todo el mundo

son entre tres y cinco veces mayores que los destinados a la proteccidn del
medio ambiente.

75. El costo estimado de la proteccion del medio ambiente tal vez no parezca
tan enorme si se facilita una parte de los recursos necesarics por medio de la
redistribucion, la reorientacidén y el readiestramiento del personal, el
equipo, la infraestructura y los medios tecnoldgicos que se destinan
actualmente a fines no ecoldgicos. En ese sentido, la comunidad internacional
debe considerar seriamente la posibilidad de utilizar para fines ecolégicos
los recursos relacionados con el sector militar, sobre todo ahora que existe
una auténtica posibilidad de que se liberen o se inutilicen esos recursos,
dada la tendencia reciente a la reduccidon de armamentos y de las fuerzas
armadas.

B. Integracion de los recursos relaci :dos con el
sector militar en las estrategias ecvldgicas;
gastos y ot s consideracjones

76. Para poder utilizar los recursos relacionados con el sector militar para
fines ecoldgicos habria que tomar fundamentalmente dos grandes medidas: en
primer lugar, hacer un inventario de los recursos existentes para determinar
su idoneidad, y, en segundo lugar, adoptar un plan de accidn politica para
garantizar su disponibilidad, efactuando en cada una de las dos etapas los
analisis de costos y beneficios pertinentes.

77. Los recursos relacionados con el sector militar varian enormemente de una
nacién a otra en cuanto a su tamafio, composicién y complejidad tecnolégica.

Esos recursos consisten en principio en:

a) Personal, incluidos el personal regular de las fuerzas armadas y los
reclutas, asi como el personal civil, técrnico y de apoyo:
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b) Los conocimientos profesionales y técnicos que poseen los altos
mandos militares y los soldados, asi como los cientificos, los técmnicos y otro
personal de instituciones y organismos que prestan apoyo al estameato militar
propiamente dicho;

c) Equipo de todo tipo, desde pistolas, tanques, buques y aviones hasta
instrumentos mcdernos de laboratorio;

da) Los fondos asignados por los gobiernos para sufragar los gastos en
sueldos de los empleados de las distintas ramas de la defensa, en conservacion
del equipo existente y en investigacién, desarrollo y adquisicién de nuevo
equipo;

e) La infraestructura abarcada por el uso del suelo, la masa de
capital, las plantas de produccién, la maq.inaria, las fabricas, las oficinas
de diseiio y los edificios en diversas etapas de su vida util;

f) La capacidad tecnoldgica, que incluye las actividades de
investigacién y desarrollo en marcha.

78. En algunos aspectos, los estamentos militares gozan de una posicidén unica
para fortalecer la capacidad civil internacional para poner en practica
estrategias ecolégicas. El personal militar esta bien equipado para
enfrentarse a situaciones de emergencia lo que podria ser util para hacer
frente a los desastres ecoldgicos y manipular y eliminar sustancias
radiactivas altamente toxicas u otras sustancias nocivas. El sector militar
posee abundante informacidn obtenida por medio de los servicios de
inteligencia que puede ayudar a detectar cambios en la atmésfera, los océanos
y la superficie de la Tierra. Los aviones militares, los buques de superficie
y los submarinos disponen de medios para reunir informacidén adicional sobre
cambios climaticos y sobre el flujo y la temperatura de los océanos. Podrian
emplearse facilmente algunas técnicas utilizadas en operaciones de
reconocimiento militar, como la de "marcacion”, para vigilar el transporte de
sustancias contaminantes y tdéxicas y para garantizar la utilizacidén de métodos
de eliminacién de armamentos ecoldégicamente racionales. La técnica de
"marcacién” se ha citado ya en relacidén con la verificacidn de los limites
numéricos y geofisicos impuestos por tratados, como, por ejemplo, el Tratado
sobre las fuerzas armadas convencionales en Europa de 1990 6/.

79. Tomando como base las experiencias nacionales reales y las
caracteristicas especificas del sector militar, es posible en principio prever
la realizacién de muchas tareas relacionadas con la proteccidén del medio
ambiente haciendo uso de personal y equipo militares. Se debe distinguir
claramente entre la utilizacion de personal y equipo militares para fines
ecolégicas dentro de las fronteras nacionales, en los espacios publicos
internacionales y en zonas bajo la jurisdiccidén de otras naciones soberanas.
Asi pues, la utilizacion de recursos relacicnados con el sector militar en el
marco de los esfuerzos multilaterales internacionales para hacer frente a los
problemas del medio ambiente s6lo seria posible de conformidad con los
principios establecidos del derecho internacional y respetando la soberania
nacional. Algo se podria aprender también de la experiencia de las Naciones
Unidas en la promocion de la cooperacidon técnica internacional:
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a) El personal militar podria s.r asignado temporalmente a tareas de
limpieza y/o rehabilitacion de zonas contaminadas o maltratadas. Para todos
los fines practicos esa labor constituiria una variante de la ingenieria
militar, por lo que corresponderia realizarla idéneamente a unidades de
ingenieros. Un tipo concreto de op ‘racién de limpieza en el que podria ser
util emplear a unidades militares especiales seria el relacionado con
materiales o accidentes quimicos o radiactivos. En los casos en que el
volumen de trabajo que se hubiera de realizar fuera muy considerable pero no
requiriera conocimientos técnicos especiales, se podrian reforzar las unidades
de ingenieros con unidades militares de otro tipo;

b) Otra posible aplicacidén seria el uso de medios relacionados con el
sector militar para la vigilancia de actividades ‘:coldgicamente nocivas. Se
podria facilitar la reunidén de datos y observaciones sobre el medio ambiente
mediante la utilizacion de buques, aviones o naves espaciales y también
mediante servicios de patrulla por cursos de agua o superficies terrestres
remotas para impedir - o por lo menos detectar y localizar - a' usos ecoldgicos
como el vertimiento de desechos y el derrame de hidrocarburos o riesgos
naturales como los incendios en zonas silvestres. En particular podria ser
util la vigilancia de la alta mar, en la superficie o por el aire, mientras
que la vigilancia espacial tendrd un caracter mas o menos global. Los buques
y las unidades de la Marina de Guerra podrian desempefiar un papel util en la
proteccion del medio ambiente marino. Los mares y océanos del mundo - que
comprenden mas del 70% de la superficie de la Tierra - constituyen espacios
publicos internacionales conforme al derecho internacional. Como se sefiala en
las conclusiones del Estudio de las Naciones Unidas sobre la carrera de
armamentos navales 11/, de 1985, el personal y el equipo navales podrian
contribuir a la aplicacion de politicas multilaterales eficaces de gestidén
ocednica para la utilizacidén pacifica del mar como medida de fomento de la
confianza. Dicha gestidn, bajo los auspicios de las Naciones Unidas, podria
comprender también la vigilancia del medio ambiente marino, medidas de

proteccion y la verificacion de los acuerdos internacionales sobre el medio
ambiente:;

c) Las operaciones de socorro y limitacidn de los dafios en situaciones
d: emergencia dentro de las fronteras nacionales podrian ser realizadas por
unidades militares, dada su capacidad de respuesta rapida. Para hacer uso de
esa capacidad, se podrian asignar unidades especiales a esas tareas y
establecer procedimientos de alerta. Siquiendo el ejemplo de algunos paises,
se podria crear un cuerpo de socorro para casos de desastre, compuesto de
personal civil y militar, para hacer frente a las situaciones de emergencia
ecolégica. Los elementos militares de esa fuerza podrian proceder de unidades
de ingenieria y médicas. La fuerza podria utilizar tipos especiales de equipo
del sector militar, tales como vehiculos ligeros sobre orugas, embarcaciones
anfibias, helicopteros y aviones de transporte:

4a) Como forma especial de asistencia internacional adaptada a las
necesidades concretas del medio ambiente, se podrian asignar recurscs de este
tipo a las Naciones Unidas de forma que se pudieran poner a disposicidén de
cualquier pais victima de un desastre ecoldgico cuando lo solicitara.

/oo




A/46/364
Espafol
Pagina 30

B0. Para determinar la disponibilidad de recursos relacionados con el sector
militar para la proteccidon del medio ambiente es importante tener en cuenta el
factor costos-beneficios. Los costos comprenderian no s6lo los gastos
requeridos para la reorientacidon, el readiestramiento, la redistribucidén y el
reembolso sino también las res.ricciones politicas al uso de equipo militar
para fines no militares. Por ejemplo, se podria utilizar personal militar
para realizar operaciones relacionadas con el medio ambiente con muy poco
readiestramiento o sin que éste fuera necesario siempre que los interesados
estuvieran dispuestos a encargarse de esas tare»s y la nacidn receptora los
aceptara en esa capacidad. Pero el posible us. de equipo e infraestructura
militares para fines no militares puede acarrear gastos considerables aparte
de los necesarios para la renovacidén. En este sentido, se puede aprender
bastante de la experiencia general de reorientar el sector militar hacia la
produccidén civil a raiz de la reciente tendencia a la reduccién de los
armamentos y las fuerzas armadas.

81. En general, en comparacion con los sectores civiles de la economia, el
sector de produccidn de material de defensa, sobre todo el de las principales
Potenciar militares, tiende a concentrarse mas ean las actividades de
investigacién y desarrollo, usa una mayor proporcidén de tecnologias avanzadas
y técnicas de produccidn, emplea obreros, ingenieros y cientificos mas
cualificados y depende relativamente menos de las fluctuaciones de la

demanda. En general, el caracter del seztor civil y su necesidad de recursos
y tecnologias difieren bastante de las exigencias del sector militar. No sélo
son diferentes las técnicas, las tecnologias, los bienes de equipo y ios
recursos y experiencias humanos, sino que también lo son las aptitudes de
gestion requeridas, el énfasis de los disefios y el uso final de los productos
civiles. Naturalmente, hay muchos casos Jde superposicidn: una fabrica o una
oficina de disenio especializadas en aviones de caza pueden pasar a dedicarse
con relativa facilidad a los aviones de transporte, o se pueden aplicar las
instalaciones de fundicidon y forja de una fabrica de tanques a la fabricacidn
de locomotoras y material rodante. Pero, hablando en términos mas generales,
las equivalencias pueden ser imperfectas y los recursos utilizables unicamente
con costosas modificaciones 12/.

82. La mayor parte de los tanques, cafones y otro equipo militar que los
acuerdos sobre limitacion de armamentos vuelvan innecesarios terminaran como
chatarra, a menos que se reciclen. Del mismo modo, los bienes de equipo
afectados por la reduccidén de determinados tipos de armamento pueden tener una
duracion limitada y el costo de su restauracién tal vez sea superior al valor
que represente la reduccién de su produccién. Las empresas, las oficinas de
disefio y la maquinaria pueden tener o no capacidad para product s civiles.

83. Las experiencias recientes de diversificacion o conversién del sector
militar con miras a la produccidn civil han mostrado también que, en muchos
casos, puede resultar mas econdémico cerrar las empresas y dejar de utilizar
sus instalaciones que realizar gastos de restauracion. Se ha puesto Jde
relieve en muchas ocasiones que cualquier plan de conversidn para usos no
militares necesitara insumos considerables para que pueda empezar a producir
resultados. Por ejemplo, en la Unidén Soviética se ha calculado que para poder
reorganizar la capacidad operacional y crear nuevas instalaciones civiles en
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empresas del sector militar se requerirsia una suma adicional de 40.000
millones de rublos aparte de una suma igual para actividades de investigacion
y desarrollo relacionadas con la produccion civil del complejo industrial
militar 13/.

84. Cualquier ahorro resultante de la reduccion de armamentos tal vez no
compense plenamente del costo de la remodificacion y reorientacion del equipo
y la infraestructura militares. La infraestructura de apoyo al personal y la
produccidén militares no guarda proporcién directa con el pumero de personas O
fabricas que se apoyan. Los costos fijos no dependen del volumen de trabajo
que se realice. El equipo que disefia un aeroplano sera el mismo
independientemente de que sean 100 o 1.000 los aeroplanos que se fabriquen.
Por consiguiente, la mayoria de las naciones no pueden permitirse ya por si
solas el disefio y la fabricacidén de un nuevo avién de caza. Cualquier
reduccién en el numero de productos comprados en un periodo determinado
resultara en un ahorro presupuestario proporcionalmente menor 14/.

85. La conversién civil de equipo militar que ya no se pueda utilizar o se
haya prohibido en virtud de acuerdos sobre limitacidén de armamentos podria
plantear problemas de seguridad. Los negociadores querran asegurarse de que
el equipo proscrito o convertido no pueda ser reconvertido para uso militar.
Aun cuando haya posibilidades, por ejemplo, de utilizar tanques como vehiculos
contra incendios en casos de desastre nuclear, siempre existira la
preocupacién, justificada o no, de que el equipo convertido pueda burlar las
intenciones del tratado de limitacidn de armamentos de que no se vuelva a
usar. También habra que tener en cuenta otras razones de seguridad al
estudiar las posibilidades de utilizar un importante recurso relacionado con
el sector militar que posee el maximo potencial para fines ecoldgicos, a

saber, los recursos cientificos y tecnoldgicos con que cuentan los estamentos
militares.

C. La capacid 1 tecnolggica del sector militar

86. Entre los recursos tecnoldgicos con que (uenta el sector militar se
incluyen sus actividades de investigacidon y desarrollo, sus laboratorios, su
equipo y sus expertos de la comunidad cientifica. En el caso de las grandes
Potencias militares, no s6lo son amplios esos recursos sino que relativamente
no se han visto afectados por la tendencia reciente a recortar el presupuesto
de defensa. Por ejemplo, en la mayor parte de los paises de la OTAN las
actividades de investigacion y desarrollo gozan de un nivel de financiacidn
superior al que nunca han tenido. En la Republica Federal de Alemania, se ha
calculado que el presupuesto de investigacidn y desarrollo del Ministerio de
Defensa aumento en un 11,3% en 1990. En Francia el presupuesto asignado a la
investigacion y el desarrollo de armas convencionales aumenté en un 14% en
1990 v los programas espaciales del Ministerio de Defensa aumentaron en nada
menos que el 52,3%. En el Reino Unido la situacidn es algo diferente:
mientras que el presupuesto publico de investigacidon y desarrollo ha
disminuido de manera geuneral (en términos reales), la porcidn corresponuiente
a las actividades de inv 'stigacidn y desarrollo del Ministerio de Defensa ha
permanecido constante. El Gobierno ha tratado de alentar a las empresas
privadas a que corran con parte de los gastos de investigacién y desarrollo.
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En la actualidad, los gobiernos de la mayoria de los paises parecen sequir una
estrategia doble: se da mas importancia que antes a las negociaciones sobre
limitacién de armamentos convencionales y la reduccidn negociada de personal y
equipo forma parte de la politica oficial, pero por otra parte, no se ha
detenido el proceso de fabricacién de armamento nuevo y complejo. Hasta ahora
se han canceiado pocos de los principales proyectos, aunque se han aplazado
algunos programas pequeiios de baja prioridad y en ocasiones se ha reducido el
numero de sistemas que se va a adquirir. Por consiguiente, es probable que el
sector militar mundial sea uno de los principales consumidores de tecnologias
avanzadas en un futuro préximo, como lo ha sido en los ultimos cuatro decenios.

87. La mayor parte de las tecnologias modernas son fundamentalmente
ambivalentes y pueden utilizarse tanto para fines militares como civiles. Esa
dualidad hace que aumenten las posibilidades de reorientar las tecnologias
relacionadas con el sector militar hacia el sector civil sin modificaciones
costosas, incluso su aplicacidén a los problemas ecoldgicos. Ahora bien, al
tomarse me lidas practicas en ese sentido se debe reconocer que los sistemas
militares de gran complejidad basados en tecnologias avanzadas no estan
construidos expresamente para fines ecoldgicos. En muchos casos tienen un
exceso de especificaciones, son demasiado complejos Yy no resultan eficaces en
funcidén de los gastos para ser utilizados con fines civiles y ecoldgicos. No
obstante, deberia ser posible aprovechar lo que ya se ha invertido en el
perfeccionamiento de la capacidad tecnoldégica del sector militar, sobre todo
en la esfera de la investigacion y el desarrollo.

88. En muchos paisas, las actividades de investxgac;on y desarrollo parz la
defensa estan a menudo mas diversificadas Y revisten mas aspectos diferentes
de lo que en general se piensa. Una de las razones puede ser la tradicidn,
junto con el hecho de que podria llevar muchos afios determinar si un hallazgo
cientifico tiene aplicaciones y, en caso afirmatxvo, para qué. En
consecuencia, y tal vez en contra de la opinidn mas generalizada, los
laboratorios del sector militar dedican una gran parte de sus esfuerzos a
investigaciones que no son en si puramente militares; las aplicaciones pueden
servir para ambos propositos. Hasta que estén disponibles s6lo se pueden
considerar instrumentos posibles para la proteccidén del medio ambiente. Entre
los ejemplos se cuenta la tecnologia de materiales y tecnologias nucleares
muchos menos nuevas como las relativas a la transmutacidn de los desechos
radiactivos. Se podria utilizar un enfoque similar para otras importantes
esferas tecnoldgicas.

89. Los estamentos militares modernos se apoyar en cinco principales esferas
de la tecnologia, a saber, la tecnologia nuclear, la tecnologia espacial, la
tecnologia de materiales, la informatica Yy la biotecnologia, y sobre el uso de
esta ultima para fines militares pende ya un rigido tabu a nivel
internacional. En el informe del Secretario General sobre los avances
cientificos y tecnoldgicos y su repercusién en la seguridad internacional
(A/45/568) se senala que no se prevé que en el futuro inmediato se logren
grandes proygresos en la esfera del uso de la tecnologia nuclear para fines
militares. Los adelantos de )a tecnologia espacial siguen alimentandose de
una multitud de disciplinas cientificas diferentes, desde la quimica aplicada
al desarrollo de los propulsores de cohetes y la matematica empleada en los
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calculos de las orbitas hasta la sicologia que estudia el aislamiento
practicamente total de los astroncutas en condiciones de gravedad nula.
Siquen realizandose grandes progresos en las esferas de la tecnologia de
materiales y la informatica.

90. La informatica (que comprende tanto equipo como programas de computadora)
pa-ece ser a corto plazo especialmente adecuada a las necesidades de la
proteccion del medio ambiente. Basada en una serie de innovaciones
interrelacionadas introducidas en las tecnologias de la microelectrdnica, las
computadoras y las telecomunicaciones, la informatica esta extraordinariamente
difundida. En ella se basan los progresos logrados en las tecnologias de
materiales, espacial y nuclear y la biotecnologia, aunque en si misma dependa
unicamente de la tecnologia de materiales. Todas las principales tecnologias
fopenden de la informacidén para sus investigaciones y sus sistemas de
ordenacién y control, hasta el punto de que en alguna ocasién se ha sernalado
que la informacién constituye el nicleo central de la actual oleada de cambios
tecnolégicos 15/.

91. Cuatro importantes tareas militares se relacionan en general con la
informatica: el reconocimiento de fuerzas méviles del enemigo; las
comunicaciones para asegurar una conexidén y un control suficientes de las
propias fuerzas; el mando y el control con apoyo de sistemas de informaciodn; y
los sistemas de armamentos automatizados y con inteligencia. Para esas
funciones son importantes las siquientes subesferas tecnoldgicas: 1la
microelectrdnica, el procesamiento de imdgenes, la ingenieria asistida por
computadora, la ingenieria de programas, las estructuras de computadoras
(arquitecturas, configuracidn), la tecnologia de las comunicaciones y los
sistemas de inteligencia y expertos artificiales. En el estudio anual de 1lias
nuevas tecnologias militares correspondiente a 1989, preparado por el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos, se incluyen 22 esferas
criticas, la mayor parte de las cuales son importantes para los sistemas de
informacién tanto en el sector civil como en el militar (véase el apéndice I).

92, Para llevar a cabo misiones militares, los estamentos militares modernos
han desarrollado técnicas muy avanzadas, como, por ejemplo, sensores;
plataformas, como, por ejemplo, satélites: equipo., como., por ejemplo,
computadoras; redes de comunicacidén; sistemas mundiales de fijacidén de
posiciones; y simulacros y ejercicios modelo. En algunos casos, ya se ha
hecho o se esta haciendo uso de la informatica para fines ecologicos o bien la
adaptacion resulta facil. En otros casos puede adaptarse la tecnologia
subyacente. En el capitulo IV figura un estudio de las aplicaciones de la
tecnologia al medio ambiente.

D. Cdmo hacer gue el sector militar tenga un interés

’

n 1l r ion 1 medio ambiente

93. A primera vista podria parecer que las necesidades del medio ambiente
constituyen otro caso mas entre los numerosos en que se reclaman los recursos
que actualmente se dedican al sector militar y, por lo tanto, estaria sujeto a
todas las limitaciones acostumbradas, de caracter interinstitucional,
economico, politico y estratégico. Las relaciones entre el sectcr civil y el
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militar en la sociedad, la competencia entre la produccidén militar y la civil
er la economia, las prioridedes pcliticas y ciertas consideracioues relativas
a la sequridad pueden menoscabar el apoyo al uso de recursos relacionados con
el sector militar como instrumentos para la proteccidén del medio ambiente. Al
mismo tiempo, ha surgido una nueva gama de posibilidades aun sin explorar =
raiz de las tendencias recientes en la situacidén internacional, es decir, la
distensidon politica, la desescalada militar y el reconocimiento cada vez mayor
de que muckos de los problemas del medio ambiente tienem un alcance mundial.
En estas circunstancias, el desafio que supone la proteccién del medio
ambierte podria muy bien representar una oportunidad para los militares. Sin
embargo, la proteccidn del medio ambiente abarca una amplia gama de cuestiones
y la optimizacidén er>légica de las actividades relacionadas con el sector
militar debe considerarse una de ellas. Aunque .)ce3ariamente implica un
trueque entre la asignacion de recursos para lograr objetivos rivales y a
veces incompatibles entre si, es importante subrayar que el programa para la
proteccidn del medio ambiente debe determinarse de acuerdo con imperativos
ecollgicos y no militares.

94. Tanto el sector del medio ambiente como el sector militar siguen un
criterio multidisciplinario y orientado hacia las tareas para alcanzar sus
respectivos objetivos. Los dos estan sujetos a normas y reglamentaciores
gubernamentales rigurosas. El sector militar cuenta con personal directivo
muy capacitado y competente en los estudios de sistemar y anadlisis de
politicas necesarios para la seleccién de proyectos nacionales, teniendo en
cuenta la infraestructura nacional y los recursos propios de cada pais. Seria
muy util aplicar dichos conocimientos a la evaluacidén de los riesgos
ecolégicos, 1> determinacidn de las tecnologius apropiadas y el desarrollo de
tecnologias inocuas para el medio amtiente y eficientes desde el punto de
vista energético.

95. Un factor crucial en la reorientacidn ecoldgica de los estamentos
militares seria el in( antivo econdmico basado en las consecuen.ias de tener en
cuenta o no los problemas del medio ambiente. Esta aumentando el uso de
equipo relacionado con el sector militar, como supercomputadoras e
instrumentos de navegacion, para la proteccién del medio ambiente en un
momento en que centenares de contratistas del sector de defensa de los paises
industrializados deben hacer frente a un mercado cada vez mas reducido para
sus productos. Los estamentos militares tal vez desearian considerar si seria
mas conveniente, desde el punto de vista de los cosios, utilizar, por ejempln,
una fragata comc plataforma de observacién metecroldgica en el mar que dejarla
en un muelle para no utilizarla,

96. Una caracteristica que distingue a todos 1los recursos rel. ‘ionados con el
sector militar es que, en principio, estan a la inmediata disp. icidén del
gobierno. Se facilitaria a los gobiernos la decisién de llevar a cabo una
reasignacidon si se estableciera una comparacidn entre el costc de una tarea
r2lacionada con cl medio ambiente que 3e realizara utilizando recursos
militares y los gastos que entranaria utilizar otros medios. Si se incluyera
esa clase de comparaciones en una estrategia nacional para hacer un uso
distinto de los recursos militares, tal vez los estamentos militares estarian
mas dispuestos a cooperar, sobre todo en 1l0s casos en que una parte importante
de las actividades de produccidn y de investigacidnm y desarrollo del sector
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mili“ar se realizan en el sector privado de la industria. Existe la
posibilidad de que el readiestramiento del personal militar y la renovaciodn
del equipo militar no sean lo mas optimo desde el punto de vista ecoldgico
pero, con todo, siguen siendo la mejor opcidn en lo que respecta a las
economias nacionales en general.

97. Para los gohiernos resultaria mids facil adoptar la politica de utilizar
los recursos relacionados con el sector militar para fines ecoldgicos dentro
de la nacidn que dedicar esos recursct a una actividad ecoldgica desarrollada
a nivel mundial. Los recursos relacionaios con el sector militar estén
distribuidos de manera desigual entre los paises industrializados y los paises
en desarrollo y también dentro de cada uno de estos grupos de paises.

Respecto de muchos paises, los recursos humanos, tecnoldgicos y materiales de
su sector militar no son suficientes para hacer frente a los enormes problemas
ecolo,icos que se les plantean. A corto plazo es posible hacer frente a
algunos de estos problemas mediante la adopcidén de medidas a nivel nacional,
peroc no es probable que con estas medidas se puedan solucionar a largo plazo
los problemas del medio ambiente a nivel mundial. Por consiguiente, cada pais
debe asumir su parte de responsabilidad en la proteccidn del medio ambiente de
acuerdo con sus capacidades. En ese sentido, las actividades de cooperacidn
internacional para hacer uso de los recursos relaciorados con el sector
militar para fines ecoldgicos podrian cumplir un doble propésito. Por wuna
parte, podrian representar un intento .imbdlico desde el punto de vista
politico de fomentar la confiaiza por medio de empresas conjuntas y, por otra,
podrian alentar a 1los estamentns militares a que asumieran una parte de “.as
obligaciones con respecto al medio ambionte proporcional a sus capacidades.
Hay dos importantes esferas en las que ya seria muy factible emprender esas
actividades de cooperacion, a saber, la transmisidn de tecnologia y la
capacitacidn y educaciodn.

1. T nision d logi

98. Los recursos tecnoldégicos de los estamentos militares modernos, por muy
prometedores que sean para la protecciéon del medio ambiente, no resultan
facilmente accesibles para todos l¢s que los necesitan. Poco significan para
mas de 1.000 millones de personas de los paises en desarr;llo los rapidos
avances logrados en el terreno de la ciencia y sus capacidades

espectaculares. Su medio ambiente se mejoraria mediante un mayor acces: a
tecnologias sencillas, por ejemplo, las que facilitan el abastecimiento de
agua para el consumo; a fuentes de energia; a practics agricolas sostenibles;
y a servicios basicos de salud, como vacunaciones y saneamiento. La educacidn
y el acceso a tecnologias baratas, basicas y muy extendidas en nuestros dias
ayudarian a los pobres del mundo a mejorar su medio ambiente y ccntribuirian a
los esfuerzos por reducir los riesgos para el medio ambiente.

99. El acceso a tecnologias existentes y nuevas es un requitito previo para
la elaboracion de estrategias eficaces a nivel mundial para la proteccidén del
medio ambiente. La transmision de tecnologia a las economias en desarrollo se
considera esencial para la proteccién del medio ambiente mundial. La
transmision de tecnologia abarca una serie de actividades que requieren el
intercambio de investigaciones y conocimientos técnicos, capacitacidn,
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estudios, procesos y equipo a nivel internacional. .ara explicarlo de una
manera simple, ello significa que una tecnologia desarrollada o poseida por un
sector o esfera (es decir, el que expone) se utiliza por ot:c (es decir, el
que asimila), normalmente en un lugar diferente y a veces -~ n una finalidad
diferente. Esto supone muchas veces la transmision de tecnologia de una
industria a otra, de una institucidn de investigacidén y desarrollo o un medio
académico a la industria o de las nacionea desarrolladas a las naciones en
desarrollo. En la situacion actual, la transmision de tecnologia puede
abarcar todos esos aspectos, pero cobra dimensiones adicionales debido a 1la
participacion especifica del sector militar y a que va implicito el caracter
internacional de la transmisidn.

100. El interés del sector comercial en las patentes industriales y los
derechos de propiedad intelectual y las consideraciones que desde el punto de
vista de la sequridad plantea el compartir informacién de importancia
estratégica han pasado a ser ya elementos familiares de los debates
internacionales sobre la transmision de tecnologia entre los donantes
avansados y los recepiores no tan avanzados. Los casos mas satisfactorios de
tranamision de tecnologia han tenido lugar cuando tanto los donantes comc los
receptores han comprendido que tenian algo que gaasar, si no lo mismo que
ganar, con la operacidon. La transmisidén de tecnologia de los estamentos
militares mundiales al sector del medio ambiente mundial seréd posible si el
sector militar considera que corre el mismo riesgo que la comunidad civil
internacional ante una degradacidn grave y a veces irreversible del medio
ambiente. Peligros para el medio ambiente mundial como el agotamiento de la
capa de 530n0 y la pérdida de la diversidad bioldgica no reconocen fronteras
nacionales; tampoco hacen ninguna distincidén entre el sector militar y el
sector civil.

101. De importancia fundamental en ese enfoqne global de los problemas del
medio ambiente es e) reconocimiento de que 103 paises en desarrollo deben
tener acceso a ‘ecnologias eficientes desde el punto de vista energético y no
contaminantes, a msdios de produccidén (tanto de nroductos manufacturados como
agricolas) y a metodos de evaluacion, vigilancia y correccidén del medio
ambiente.

2. Educacion y capacitacidn

102. Se podria fortalecer la voluntad nacional de utilizar a nivel mundial los
recursos relacicnados con el sect>r militar como instrumentos de proteccidn
del medio ambiente si se sensibili. ra a 2a opinidén piblica por medio de la
educacion. En muchos paises no hay conciencia suficiente de la degradacidn
de! medio ambiente ocasionada por la accion del hombre. Tampoco son
conscientes todos los paises de los efectos que producen sobre el medio
ambiente sus practicas cotidianas. Los paises que no poseen los conocimientos
especializados necesarios saldrian beneficiados si su personal recibieya
capacitacién para fortalecer sus organizaciones de proteccién del medi~
ambiente. FEl personal en cuestion ayudaria a educar al publico para que se
tuviera amplia conciencia de los peligros reales o potenciales que amenazan al
medio ambiente de los distintos paises y de lo que las propias poblaciones
pueden hacer para reducir esos peligros. También se podria fortalecer el
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apoyo publico » la utilizacidn de recursos relacionados con el sector militar
como instrumentos de proteccidon del medio ambiente si participara perscnal
tanto civil como militar en la educacidén en materia de medio ambiente.

103. A todos los paises les interesa hacer un uso 6ptimo de los recursos
disponibles, incluidos los que se dedican actualmente al sector militar. Con
ese fin es sumamente importante que s¢ invierta en educacidén y capacitacién
para promover el aprovechamiento ecoldgicamente eficaz de los recurzos
naturales. Ademas, algunos de los recursos financiercs que quedaran
disponibles al reducirse lcs presupuestos de defensa podrian ayudar a que se
adoptasen unas pautas de crecimiento y consumo mas sensatas desde el punto de
vista ecoldgico. Los métodos que utiliza el sector militar para la
eliminacion de sustancias peligrosas serviran para garantizar que los desechos
toxicos se eliminen de forma adecuada en lugar de verterse en zonas que no
estan preparadas para recibir tales desechos.

IV. APLICACIONES AL MEDIO AMBIENTE DE LAS TECROLOGIAS
RELACIONADAS CON EL SECTOR MILITAR

104. La Asamblea General reconocidé, en su resolucidén 44/228 relativa a la
Conferencia de las Naciones Unicdas sobre el Medio Ambiente y el Desarroilo, la
funcion decisiva que desempefian la ciencia y la tecnologia en la proteccidn
del medio ambiente. Las tecnologias relacionalas con el sector militar
revisten interés desde la perspectiva del medio ambiente por dos razones: por
una parte, para resolver eficazmente los prohlemas del medio .1 ute sa
requieren tecnologias avanzadas, pero los recursos disponibles para la
proteccion del medio ambiente son siempre insuficientes: 1las tecnologias
avanzadas necesarias existen, pero no estan suficientemente orientadas hacia
objetivos ambientales. Por otra parte, el sector militar sigue siendo uno de
los principales consumidores de tecnclogias avanzadas.

105. La tecnologia es, de todos los recursos velacionados con el sector
militar, el que mas aplicaciones tiene en el medio ambiente. La mayoria de
las tecnologias son, por naturaleza, ambivalentes. En muchos casos, sus
aplicaciones al medio ambiente no difisren en esencia de las militares, salvo
por el hecho de que estas ultimas son mAs complejas y costosas. Muchos
sistemas se han desarrollado de forma paralela en ambos sectores; otros se
crearon inicialmente para fines militares, pero han repercutido en el sector
civil. En los paises con economia de mercado, los fabricantes y los centres
de investigacion y desarrollo abastecen en ocasiones a ambos sectores; los
laboratorios y organismos de defensa dedican a menudo una parte considerable
de su trabajo a actividades no militares, y viceversa. De resultas de ello,
parte de los costos de inveitigacion y desarrollo y de produccidn de
tecnologias con aplicaciones civiles se sufragan con los presupuestos
militares, situacion que el sector industrial considera heneficiosa en
ocasiones. Aunque el objeto del presente estudio son los recursos
relacionades con el sector militar, no es siempre posible diferenciar lo
militar de lo no militar, sobre tod~ por lo que respecta a la tecnologia.
Evidentemente, la inversa también es cierta, y cabe sostener que en muchos
aspectos el sector civil ocupa una posicidén dominante.
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106. La inforratica, en particular, es facilmente susceptible de udaptacidn
para fines ecologicoa. Muchos de los resultados de las aplicaciones militares
de esta teciologia pueden utilizarse para fines ecoldgicos sin gantos
importantes de modificacion del equipo y de readiestramiento del personal. En
algunos aspectos, los condicionamientes tecnoldégicos de las aplicaciones al
medio ambiente son menos restrictivos que los de las actividades militares.
Con todo, las posibilidades de aplicacion dependen en muchos casos de las
caracteristicas técnicas de la actividad de que se trate.

107. Para alcanzar los objetivos a largo plazo de la proteccidn del medio
ambiente es praciso comprender los azpectos técmnicos de los riesgos naturaies
y antropégenos y de ser capa:i de formular decisiones nornativas claras y de
responder con rapidez a situaciones de emergencia en el medio ambiente. El
sector militar puede contribuir al logro de escs objetivos aportando los
métodos y sistwmas necesarios para la vigilancia del medio ambiente,
reforzando los medios disponibles para responder con rapidez a emergencias
ecolégicas, realizar evaluaciones del impacto ambiental y adoptar decisiones
a'. respecto, y tcomando medidas para influir en el medio umbiente.

108. Para l1a realizacidon de misiones militares, los ejércitos modernos han
desarrollado equipos y métodos sofisticados: sensores, plataformas como los
satélites, computadoras, redes de comunicaciones, sistemas mundiales de
fijacion de posiciones y actividades como la formulacién de modelos de
simulaciéon. En algunos casos, estos métodos y equipos tienen ya aplicaciones
en el medio ambiente o las tendran proximamente. En otros, utilizan
tecnoloqias que pueden acdaptarse para actividades relacionadas con el medio
ambiente. El presente capitulo Se centra en los sectores en los que la
dualidad de los recursos tecnoldgicos relacionados con el sector militar
propicia su utilizacidén para la proteccion del medio ambiente.

A. Vigilancia del medio ambiente

109. Las amenazas a que estad expuesto el medio ambiente son a menudo el
resultado acumulado de largos periodos de negligencia y abusos. Tanto para
hacer frente a problemas mundiales como el agotamiento de la capa Jde ozono de
la estratosfera, 1los cambios climaticos y la pérdida de diversidad biolédgica,
como para responder a situaciones de emergencia ecoldaica en lugares concretos
del mundo, la prevision de los acontecimientos tiene un valor inestimable. En
este sentido, es indudable que la vigilancia del medio ambiente constituvye una
de las principales medidas preventivas y de diagnosis para la proteccidn del
medio ambiente. La tecnologia es un valioso instrumento para esa labor de
vigilancia y desempena una funcion decisiva en programas internacionales como
el Sistema Mundial de Vigilancia del Medio Ambiente, La Base de Datos sobre
Recursos Mundiales y el Programa Mundial sobre el Ozono 16/. Los medios de
que se dispone, sin embargo, son insuficientes para hacer frente a los
problemas del medio ambiente. La utilizacidon de las tecnologias relacionadas
con el sector militar ya existentes supondria una importante mejora de los
medios tecnologicos y de 1os recursos disponibles para actividades en el medio
ambiente. La utilizacidn de instalaciones y técnicas militares revestiria
especial interés para la vigilancia del medio ambiente.
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110. Los organismos de defansa han recopilado valiosos datos sobre los
océanos, el hielo marino, la atmisfera, los sistemas hidroldgicor y
vegetativos y otros procesos naturales; si se integrase adecuamente, esa
informacion podria ayudar a comprender mejor el medio ambiente mnatural y las
perturbaciones ecoldgicas producidas por el hombre. Los laboratorios de
defensa existentes podrian utilizar sus recursos de computacidén y elaboraciodn
de modelos para sacar mayor partido de datos que pueden obtenerse sin
dificultad. Se podrian utilizar métodos de computacidén avanzados para
interpretar los resultados recopilados mediante sistemas de sensores.

111. Los centros militares pueden localizar los datos pertinentes, comprobar
su idoneidad y fomentar una mayor comprensién de los fendmenos y modelos
climadticos locales, regionales y mundiales. Se podria utilizar el
instrumental avanzado y de gran sensibilidad de los laboratorios de defensa
para extraer mas informacién de las muestras geocldgicas y atmosféricas, que
podrian revelar nuevos datos sobre la evolucidn del clima y de los glaciares
en el pasado, la recarga de las capas acuiferas, los ciclos biogeoquimicos, la
circulacidn en la atmésfera y la quimica atmosiérica.

112. Mejorando los procesos de recopilacidon de datos se podria abordar una
amplia gama de cuestiones ambientales y sanitarias que van desde los efectos
de las emisiones de didxido de carbono y de otros gases relacionados con el
consumo y la produccién de energia hasta las repercusiones de posibles
emisiones accidentales de sustancias peligrosas. Es preciso corregir las
deticiencias que impiden determinar adecuadamente el balance de radiacidn de
la Tierra y obtener mediciones de alta resolucidn vertical de variables
climaticas fundamentales como el vapor de agua, los aerosoles, los vientos y
la temperatura. Aunque se estan desarrollando medios adecuados para
representar graficamente las variaciones de la concentracion de ozono, es
preciso ampliar los estudios sobre la dinamica y la quimica de la atmdsfera a
fin de lograr mejores predicciones de 1los niveles futuros del ozono y los
efectos de los sustitutos de les clorofluorocarburos. Hay que aumentar la
capacidad de respuesta en caso de emergencia y vigilar de forma continuada el
medio ambiente. Las plataformas y sensores avanzados del sector militar
podrian facilitar esta labor.

113. Las plataformas de teleobservacion son especialmente utiles para
recopilar informacidn que permitiria comprender mejor el medio ambiente, y en
particular la atmésfera (capa gaseosa), la litosfera (corteza sélida de la
Tierra), la hiosfera organica (la capa en la que hay vida) y la hidrosfera
(capa acuatica), incluida la criosfera (capa de hielo). (El1 apéndice III
contiene un examen de los sensores instalados en satélites y de sus
aplicaciones a actividades relacionadas con el medio ambiente.)

114. Los sensores pueden se activos o pasivos, fijos o méviles, transportados
en aeronaves, satélites o vehiculos teledirigidos (véase el apéndice III para
un examen técnico).

115. Para las operaciones estratégicas y tacticas de defensa aérea se utilizan
redes compuestas por gran numero de radares terrestres de vigilancia, que
pusden ser fijos o moviles. Los sistemas aerotransportados realizan
operaciones de gran alcance de reconocimiento de las fronteras aéreas y
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terrastres. Los aviones astadounidenses de reconocimiento SR-71 y TR-1
permiten vigilar desde gran alturx y en tiempo casi real el campo d¢ batalla,
La Administracién Naciona) de la Aeronautica y del Espacioc (NASA} utiliza una
versidn civil de estos avioneas (sl ER-2) para investigaciones acbre los
recursos terrestres l17/. Los aviones mencionados nc son loa unices
disponibles.

116. Los satélites colocados en Orbita alrededor de la Tierra son plataformas
idéneas para teledetectores que se utilizan para estudios mundiales. Entre
los principales satélites militares cabria citar los satélites de
reconocimiento fotografico, por radar o electrdnicos, los satélites de alerta
temprana, los satélites de vigilancia de los océanos y los satélites
meteoroldgicos y geodésicos. (En el apéndice I1I se mencionan algunos
satélites estadounidenses.)

117. Algunas de las técnicas de observacion mediante sansores que se utilizan
en el sector militar pueden emplearse a bordo de camiones, helicdpteros.
aviones o barcos. Entre sus aplica‘'iones al medio ambiente figuran en
analisis de aguas e incendios, la deteccion de plaguicidas o la medicidn de la
contaminacidn tras un accidente.

118. Se han desarrollade trazadores con marcacion isotépica que, combinados
con enalisis quimicos de gran sensibilidad, permiten levantar planos de las
sendas de migracion de sustancias contaminantes y determinar los momentos en
que se producen esas migraciones. Técnicas como la espectrcnetria de masas
por aceleracidn sirven para detectar, en muestras muy reducidas, isdtopos
ambientales en baja concentracidon. Los radioisétopos pueden utilizarse para
estudiar los ciclos hidrologicos, medir la erosion, detectar los flujos de
energia en las redes alimentarias acuaticas y determinar la edad de masas de
agua subterraneas, hielos, rocas, sedimentos, etc. (véase apéndice III).

119, Cuando es preciso realizar mediciones intrusivas, se pueden idear métodos
de perforacion mas rapidos, mas baratos y que provocan menos perturbaciones:;
para hacer mediciones ip gitu y vigilar los efectos a largo plazo de las
medidas correctivas se pueden utilizar sensores tubulares que se introducen
hasta la base de la perforacién. Las tecnologias no intrusivas existentes
para la vigilancia geofisica pueden combinarse con radares perfeccionados
capaces de detectar fendmenos subsuperficiales y con métodos avanzados de
combinacién de datos y formacion de imagenes por computadora para obtener
imagenes tridimensionales del subsuelo de gran claridad y en tiempo real.

120. Mediante teledetectores avanzados se pueden realizar estudios de los
suelos y las aguas terrestres, los océanos y los ecosistemas naturales y
ordenados por el ser humano. Los sensores pasivos son capaces de detectar la
banda infrarroja térmica y la banda de microondas del espectro de radiaciones,
que no pueden observarse con claridad en la atmésfera, y algunas de las partes
visibles o casi visibles del espectro. Los sensores activos, que exploran la
superficie de la Tierra con dispositivos que generan radiaciones
electromagnéticas ¢n las bandas optica y de radar, son independientes de las
emisiones radiactivas naturales del planeta. Los sensores activos y pasivos
son de gran utilidad en la v.gilancia del medio ambiexnte (véase

apéndice III).
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121, Los sensores pasivos son especialmente utiles para el estudio de las
formacionas terrestres y de sus cambios (aspectos bésicos de la geomorfologia
cono las fallas, la altitud de los lechos, los plegamientos, la morfologia de
las costas, el manto de vegetacidn, la valoracidén de los recursos hidricos, =1
manto de hielo, la vulcanologia, etc.). La observacién del espectro
infrarrojo térmico por ejemplo, es muy eficaz para el estudio de la actividad
volcanica secundaria, de las corrientes oceadnicas y costeras, de los incendios
forestales y de las descargas de agua subterranea.

122. Los radares se utilizan para vigilar las inmndaciones, los derrames de
hidrocarburos en el mar, el hielo marino y la humedad del ielo. El laser
tiene cada vez mas aplicaciones en el medio ambiente; una e e#llas es la
teleobservacion de los componentes, las condiciones y las propiedades de la
atmésfera.

123. Entre los avances esperados para el futuro cabe mencionar la proxima
generacidn de teledetectores por laser, que se caracterizaran por su
resistencia en operaciones sobre el terreno, su mayor autonomia y facilidad de
uso y su menor tamafio, y en los que la utilizacidn del laser se hara extensiva
a las plataformas espaciales. Las plataformas aerotransportadas existentes y
perfeccionadas (como las aeronaves y los globos altamente automatizados)
pueden utilizarse para estudios de la nebulosidad y experimentos que requieran
la aplicacidén de la quimica de la atmdsfera y la vigilancia de la atmésfera.

B. rwmmmww_mn
I 2 i e emergencia ecoldgica

124, En muchas situaciones recientes de emergencia ecoldgica producidas por
accidentes o desastres naturales, las pérdidas humanas y materiales se habrian
reducido considerablemente si los organismos de socorro hubieran podido actuar
con mayor agilidad. Esta capacidad de respuesta rapida requiere una
distribucidén rapida de la informacién y una direccion y un control eficaces de
las medidas correctivas.

125, En el sector militar, y en el marco del sistema de comando, control,
comunicaciones e inteligencia (c31), se han desarrollado sistemas de
comunicaciones que permiten coordinar numerosos elementos complejos y dispares
con un retraso minimo. Gracias a estos sistemas, grandes cantidades de datos
procedentes de los satélites militares de reconocimiento se transmiten en
tiempo casi real a terminales terrestres fi,os o méviles. La infoarmacidn
facilitada por los sensores se recopila y evalua en centros militares de
control y de operaciones que, en principio, podrian utilizarse para la
vigilencia del medio ambiente, Asi, desde que se decidio, en 1973, hacer
piblicos determinados datos que hasta entonces habian sido confidenciales, la
comunidad cientifica puede acceder a parte de la informacién del programa
estadounidense de satélites meteoroliogicos y de defensa.

126. La Organizacidn del Tratado del Atlantico Norte (OTAN) esta desarrollando
su propio sistema integrado de ccmunicaciones, que comprende distintos
sistemas de comunicaciones como las comunicaciones por radio en distintas
gamas de frecuencia, sistemas de teléfono y telégrafo y comunicaciones por
satélite y fibra Optica 18/.
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127. Los sistumas militares de comunicaciones pueden procesar y transmitir
grandes cantidades de datos de numerosos y variados sensores y teledetectores
e inteqrar esa informacién velozmente, a menudo en tiempo real. Serian
iddneos para aplicaciones al medio ambiente en situaciones de emergencia de
extrema gravedad tales como una erupcidén volcanica, un terremoto, un accidente
provocado por la fusién del nucleo dn un reactor o el impacto de un
meteorito. Los sistemas militares permiten establecer equipos y sistemas
méviles de comunicaciones. Seria de gran utilidad para la evaluacidn del
medio ambiente organizar el procesamientc de datos y el diseno de redes
aplicando planteamientos analogos a los del sector militar, sobre todo en
vista de que cada vez mas satélites funcionan en linea.

128. Las redes computadorizadas de respuesta de emergencia pueden utilizarse
para predecir la dispersidn y las consecuencias de la emision de sustancias
quiwmicas peligrosas, por ejemplo en caso de escapes de depdésitos o tuberias,
evaporacion de componentes de un depésito de liquidos o infiltracidén en
edificios. Entre las redes de este tipo existentes en el sector civil cabria
mencionar la red SAFER alemana, lus redes UMBLDR y UMBL-NET austriacas. la red
NABEL suiza y la red RAINS del Instituto Internacional de Analisis Aplicado de
Sistemas 19/.

129. El Organismo Federal de Proteccidn Civil Aleman tiene un sistema de
vigilancia e informacidon mediante el cual realiza controles continuos de la
radiacion de superficie y difunde informacidn sobre los peligros de origen
radiactivo y quimico a que esta expuesta la poblacidon. Existe un sistema
similar para el andlisis fisico y quimico de las aguas.

130. Los Estados Unidos y la Unidn Soviética han puesto en marcha sistemas
mundiales de fijacion de posiciones de gran precisidn. E1 cddigo civil de
acceso al sistema de satélites Navstar estadounidense permite obtener datos de
navegacion en tiempo real para aeronaves, barcos y vehiculos terrestres, y
puede utilizarse para levantar planos durante trabajos de vigilancia del medio
ambiente o de gestidn de crisis ecoldgicas.

131. El cédigo militar de acceso, de mayor precisidén, presenta ventajas
evidentes para las aplicaciones al sector civil, y en particular al medio
ambiente, por ejemplo en la investigacidn geofisica y oceanografica. Se puede
aumentar la precisidon del canal civil, pero ello aumentaria considerablemente
el costo de adquisicidu, almacenamiento, transmision y procesamiento de los
datos. (Para una descripcidon técnica, véase el apéndice IV.) Estas
limitaciones desaparecerian si se tuviera acceso al canal militar.

C. Evaluacion del impacto ambiental y toma de decisiones
relacionadas con el medio ambiente

132. La evaluacion del impacto ambiental se utiliza para deterr inar las
consecuenc ias (riesqgos) probables para el medio ambiente y l. salud y el
bienestar de 1la poblacidén de actividades humanas como la construccion de
presas, centrales de energia y otras obras de envergadura similares. Su
objetivo ultimo es proporcionar a quienes han de tomar las decisiones una
indicacion de las consecuencias probables de sus acciones, incluida en un
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informe sobre el impacto ambiental 20/. El PNUMA ha dado orientaciones sobre
la evaluacion de las propuestas de desarrollo y ha apoyado las investigaciones
sobre la evaluacion del impacto ambiental en los paises en desarrollo. Las
evaluaciones del impacto ambiental estan adquiriendo cada vez mads importancia
en el proceso global de toma de decisiones. Los encargados de tomar
decisiones necesitan informacién adecuada para evaluar los beneficios, costos
y riesgos reales, y deben elegir las medidas pertinentes basandose en modelos
sobre el medio ambiente. Aunque existen graves insuficiencias de recursos
humanos, organizativos y financieros, la tecnologia puede convertir la toma de
decisiones basada en evaluaciones del impacto ambi ‘ntal en un proceso mas
eficaz mediante el procesamiento de datos, la elaburacidén de modelos y la
simulacidu y los anadlisis de sistemas.

133. Para procesar la enorme cantidad de informacidn que generan los senuores
utilizados para fines militares y ambientales, es indispensable disponer de
computadoras de gran capacidad y rapidez; muchas de estas computadoras son
propiedad de las fuerzas armadas de los paises industrializados.

134. Las computadoras son un instrumento muy utilizado en estudios ambientales
para la evaluacidén de los datos obtenidos por teleobservacidén, el andlisis de
bancos de datos, las aplicaciones de los sistemas especializados, la
vigilancia y la prevision de cambios ambientales y en la elaboracidén de
modelos numéricos y de simulacidn.

135. Los satélites meteorolégicos transmiten a la Tierra millones de datos por
segundo; esos datos deben bien almacenarse, bien procesarse en tiempo real
mediante computadoras de gran rapidesz; asi ocurre, por ejemplo, con los datos
sobre dafios forestales. Para estos fines es preciso disponer de bases de
datos que comprendan informacion sobre muy diversas esferas, como los sistemas
de observacidn geografica.

136. Los sistemas especializados para servicios ambientales ayudan a
interpretar datos aparentemente no relacionados obtenidos de fuentes
dispares. El sistema estadounidense McIDAS (sistema interactivo
usuario-computadora de acceso a datos), por ejemplo, es capaz de integrar
datos convencionales y de satélites y permite vigilar en ticmpo real
situaciones de rapido cambio climatico. Los sistemas especializados se
utilizan ya para controlar la calidad del aire, las cantidades de plaguicidas
y las aguas subterraneas y de superficie, para la planificacion ecoldgica y
para integrar en tiempo real datos obtenidos por medios convencionales Y por
satélite con objeto de vigilar sistemas climdticos que estdan registrando
cambios rapidos.

137. La inteligencia artificial, los sistemas especializados y la robdtica
desempenian una funcidn decisiva en el desarrollo de nuevos métodos de
recopilacion de informacidn reservada y de sistemas de armamento y defensa;
los estamentos militares han financiado una parte considerable de las
invest.igaciones reralizadas en estas esferas. (En el apéndice IV figura un
breve analisis de la inteligencia artificial y cunstiones conexas. )

138. Es evidente que muchos de los sistemas especializados y de inteligencia
artificisl que se utilizan en el sector militar po'rian aplicarse a la

proteccion del medio ambiente. Cualquier medio qu: permita dar mayor eficacia
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a los procesos industriales reducira necesariamente el nimero de accidentes,
emisiones accidentales y probiemas de esta indole; las funciones de apoyo a la
toma de decisiones y de analisis de opciones podrian utilizarse a 1a hora de
hacer frente a desastres ecoldgicos. No cabe duda de que algunos de estos
métodos tienen aplicaciones para el desarrollo de técnicas de teleobservacidn
con fines de vigilancia y evaluacidn, la toma de decisiones en caso de crisis,
el control de procesos y cl analisis a distancia de materiales peligrosos y
radiactivos.

139. También para las actividades de evaluacién e interpretacidn as preciso
disponer de medios que permitan elaborar modelos y realizar simulaciones de
muy diversos fenomenos asociados con 10s movimientos de desechos peligrosos,
las operaciones de depuracidn y las respuestas en caso de emergencia. Estos
fendmenos son el resultado de procesos complejos que, en general, s5lo pueden
describirse mediante modelos elahorados por computadora. Para simular
procesos es preciso, ademas, poder eloborar modelos que describan los
fendmenos de que se trats = corto y a largo plazo. La simulacion es un
instrumento necesario para estimar el costo de las medidas correctivas ¥y
evaluar su eficacia, y permite realizar con rapidez los andlisis necesarios en
casos de emergencia.

140. Las simulaciones deben incorporar los conocimientos de fisica y quimica
sobre las corrientes en el medio ambiente. En cada operacidn de depuracién o
de respuesta ante una emergencia habra que tener presentes distintas
propiedades ecoldgicas y desechos de distintas caracteristicas. Los
conocimientos sobre los procesos de transporte y la eficacia de las medidas
correctivas adquiridos en un lugar sélo pueden a - licarse en otro o
transferirse del laboratorio al lugar de las operaciones mediante la
simulacidén por computadora.

141. La mayoria de los ejércitos de los paises avanzados disponen ya de
simuladores de los procesos atmosféricos, de las medidas de emergencia que
deben adoptarse en caso de contuminacidn de las aguas de superficie y de otros
simuladores de las corrientes de aguas subterraneas y de superficie y del
transporte en dichas aguas. Estes simuladeres podrian utilizarse, en
cooperacién con el sector industrial, para mejorar la recuperacidén de los
hidrocarburos. Programas como los que se ocupan de la emisién de sustancias a
ia atmésfera y de los medios de asesoramiento proporcionan una base para
elaborar modelos de respuesta ante situaciones de emergencia. Existen cédigos
de computadora para comprende - el feudmeno del transporte en aguas
subterraneas.

142. Las potentes computadoras actuales tienen aplicaciones inmediatas a ios
estudios militares y del medio ambiente. Desde finales del decenio de 1970,
la creciente importancia que han adquirido los sistemas C31 en la estrategia
de la OTAN ha despertado un mayor interés por la evaluacidn y el andlisis
tedrico de los sistemas de ~omando Yy control. (Se ha desarrollado toda una
gama de modelos c3z, algunos de los cuales se describen en el apéndice IV.)

143. Utilizando los conocimientos especializados sobre la elaboracidn de
modelos geofisicos y quimicos, se podrian aunar los modelos avansados de los
procesos atmosféricos, quimicos y oceadnicos y de los ecosistemas para
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construir modelos preliminares que describiesen todos los procesos

terrestres. Para elaborar modelos globales es preciso utilizar optimamente
los sistemas de computadoras mas recientes, en particular los grandes sistemas
de computadoras en paralelo. Se han utilizado computadoras de gran rapidesz
para predicciones climatolégicas y sondeos de la contaminacién atmosférica a
escala mundial. Sin embargo, hay simulaciones de menor envergadura que pueden
realizarse con una computadora personal normal. A continuacidén figuran
algunos ejemplos de simulaciones que se utilizan en el sector civil 21/:

a) OECOSYS es un modelo de simulacion por computadora que permite
prede ir la dosis de radiacidon absorbida por la poblacion en caso de
contaminacién radiactiva a gran escala. Se pueden tomar medidas para reducir
esa dosis. La validez de este modelo ha quedado demostrada por los datos
sobre la precipitacién radiactiva provocada por el accidente de Chernobyl;

b) Mediante modelos meteoroldgicos y de simulacién basados en las
propiedades de las particulas se puede estudiar el comportamiento de las
emisiones de gmses de escape en distintas capas de la atmésfera. Los
resultados de esa simulacién pueden reproducirse en graficos de computaldora
de alta calidad:

¢) Se han desarrollado métodos de simulacién para el analisis del
deterioro de los bosques. Estos métodos se basan en un modelo de dinamica de
sistemas sobre el crecimiento y la muerte de los bosques e incorporan
submodelos que describen el crecimiento de los arboles, las corrientes de agua
en tierra, las reacciones quimicas en los suelos adyacentes y el intercambio
de minerales;

qa) Se ha elaborado un modelo que puede utilizarse en microcomputadoras
para simular los movimientos de desechos y sus repercusiones en el proceso de
toma de decisiones. Tambiin este modelo incorpora distintos submodelos o
niveles sobre el origen de los desechos, lo8 centros de tratamiento de esos
desechos y la produccidn de dichos centros.

144. Los laboratorios del Departamento de Energia de los Estados Unidos, en
los que se realiza una parte sustantiva de la investigacién militar y nuclear
estadounidense, tienen una amplia experiencia en la simulacidn por
computadora. A continuacion figuran algunos ejemplos de sus aplicaciones al
medio ambiente:

a) Estos laboratorios realizan desde hace mas de 25 afos
investigaciones sobre los efectos que tendria en el clima mundial una guerra
nuclear. A partir de 1983 comenzaron a examin-- <<tudios preliminares sobre
el invierno nuclear en cooperacion con el Organismo Nuclear de Defensa y con
la ayuda de la Oficina del Programa Nacional sobre el Clima 22/;

b) Mediante modelos que utilizan medios multiples se han simulado los
movimientos y la transformacidén de las sustancias quimicas en su proceso de
diseminacidn por el aire, el agua, la biota, los suelos, los sedimentos y las
aguas subtarrdneas. Estos modclos permiten evaluar los productos residuales
de diferentes procesos industriales (por ejemplo, los disolventes utilizados
en la industria de los semiconductores o los humos producidos por la

/ont



A/46/364
Espanol
Pagina 46

utilizacién de combustibles fosiles) y pueden utilizarse como instrumentos de
gestidn del riesgo. También permiten visualizar en una pantalla de
computadora la forma en que lcs contaminantes se desplazan por el aire, el
suelo y el agua, y las cantidades de contaminantes (por ejemplo
radionucleidos, plomo y arsénico, dioxinas y bencenos) que absorbera 'a
poblacién. Describen asimismo los efectos de los residuos quimicos de la
combustion o detonaciin de desechos explosivos 23/;

c) El Se- +.ci0 de Asesoramiento sobre Emisiones a la Atmosfera es un
sistema de respuesta de emergencia que proporciona predicciones en tiempo real
sobre la dosis y la deposicién resultantes de accidentes que entrafien la
emision a la atmésfera de sustancias radiactivas o toxicas. Se han amalizado
acontecimientos reales *tales como los accidentes de reactores nuclearas
ocurridos en Chernobyl (Unidén Soviética), en Three Mile Island (Peansylvania,
Estados Unidos) y las reentradas de los satélites soviéiLicos COSMOS
propulsados por energia nucleazr. Este sistema facilita también graficos
sobre los movimientos de las sustancias contaminantes en la atmdésfera y en
Tierra 24/.

145. Los medios de gestion y de analisis de sistemas de que dispone el sector
militar también podrian ser instrumentos de gran utilidad para fines
ambientales. Entre estos medios cabria citar los sistemas de expertos y de
gestion de la informacidén tales como las bases de datos dirctribuidas de
informacidon sokie el wedio ambiente; el analisis de deciriones madiante la
elaboracion de un marco que permita establecer un orden de prioridades y
selecuionar los componentes de cualquier proyecto propuesto; la evaluacidén del
grado de exposicidén, esto es, el desarrollo de métodos fiables para
cuantificar la exposicidn y la dosis para todos los agentes afectados; el
analisis de los riesgos sanitarios que entranan las distintas opciones
energéticas y ambientales resultantes de los proyectos; el analisis de
sistemas y la simulacidén en la aplicacién de tecnologias de simulacion
avanzadas para evaluar las ventajas comparativas de tecnologias y procesos
alternativos y el disefio y la program :ién de sistemas; y el analisis
costo-beneficio para estimar los custos de las tecnologias o procesos de nn
proyecto, el mercado al que ueden aplicarse y la cuantificacion de las
ventajas sanitarias y financieras de las tecrnlogias O procesos.

D. Medidas para proteyer el nedio ambiente

146. La proteccidn d21 medio ambiente a menudo requiere la aplicacidon de un
enfoque multisec.uorial y multidisciplinarin para, por ejemplo, desarrollar
tecnoiogias energeéticas eficientes e inocuas desde el punto de vista
ecoldgico; perfeccionar las normas de proteccién del medic ambiente; y adoptar
métodos eficaces de saneamiento del medic ambienta 25/. Por diversas razones,
el sector militar tamhién se ha int.resado en estas cuestiones. Los sectores
ecoldgico y militar podrian beneficiarse de la mancomunacién de sus
conocimientos especializados y recursos e¢n estas esferas de interes comun.
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1. Mejoramiento de la produccidn. el almacenamieato y la
g;iligggidn ae Qngggin

147, De las actuales pautas de consumo de energia se derivan dos importantes
esferas de interés para muchas naciones, a saber, la sequridad en materia de
energia y el impacto ambiental. La mayoria de los vehiculos de transporte
terrestre, al igual que los generadores eléciricos Diesel estacionarios,
utilizan combustibles petroquimicos. El sector civil y el sector militar
podrian beneficiarse de tecnologias y conceptos prometedores en el campo
energético que no solo reducirian el consumo de energia sino que ademas harian
tal cosa sin dafiar el medio ambiente. Las actividades en esa esfera se
concentrarian en la produccién y el almacenamiento de energia en las
instalaciones militares, por una parte, y el logro de un consumo mas eficaz
de energia, por otra.

148. El mejoramiento de la produccién y el almacenamiento de energia en las
instalaciones mi' tares facilitaria el cumplimiento de normas que establecen
niveles mas bajos de emisiones al medio ambiente y de generacion de desechos
peligrosos. Es preciso concentrarse en la elaboracion de tecnologias
energéticas benignas para el medio ambiente y, en particular, de las que se
relacionan con fuentes renovables de energia (por ejemplo, energias edlica,
fotovoltaica, heliotérmica, gsotérmica y de la biomasa), asi como en otros
aspectos, como los vehicules propulsados por energia eléctrica o gas natural,
las baterias con gran capacidad de acumulacidén, 1a generacién de metano e
hidrégeno, el almacenamiento de emnergia y las pilas o células de combustible.
En combinacion con medios de almacenamiento, los sistemas hibridos de
generacion de energia basados en determinadas fuentes renovables de energia
(nedlica, fotovoltaica, heliotérmica y de células de combustible) pueden
reducir significativamente el consumo de combustible Diesel. En los paises en
desarrollo hay una mecesidad urgente de sistemas hibridos de generacidn de
energia.

149. Una esfera de concentracion podria ser la adaptacién de programas
anteriores o en curso para reducir el consumo de euergia de todos los
sectores: er la construccidén, en los procesos industriales y el transporte, y
en la propia generacidn de energia. Las técnicas de conservacidn de edificios
se han perfeccionado merced varias innovaciones que han reducido las
demandas del consuwmo para calefaccidn, refrigeraci<n y alumbrado. En el
sector del transporte se han logrado adelantos similares, como motores de alto
rendimiento y motores que funcionan eficazmente con combustibles distintos de
los derivados del petrdéleo.

150. Un aspecto fundamental del mejoramiento de la eficacia del consumo de
energia es la aplicacidn de sistemas avanzados de control electrdénico para
obtener un rendimiento optimo de los motores Diesel que utilizan los camiones
pesadcs y los generadures eléctricos estacionarios, a fin de que funcionen con
‘otanol . gas natural. Esos mirmos combustibles producidos localmente se
pueden incorporar a los sistemas avanzados de combustidn controlada
electronicamente que se utilizan en diversas instalaciones, para lograr un
consumo mas eficaz de combustible y reducir el impacto ambiental,
especialmente las emisiores producidas por la combustiodn.
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151. Mediante modernos sistemas de inyeccidén y quema de combustible, que se
estan desarrollando, los grandes motores Diesel estacionarios se podrian
modificar para que utilizaran gas natural o metanol, o ambos combustibles.
Un objetivo consistiria en mejoru:s el rendimiento de los motores y. al mismo
tiempo, reducir considerablemente la emision a 1a atmdésfera de humo Yy Sxidos
de nitrdégeno.

2. Cumplimiento de normas ambjentales y saneamiento
del medio ambiente

152. E1 cumplimiento de las normas ambientales y la restauracién del medio
ambiente constituyen un problema de grandes proporciones. Las publicaciones
sobre el tema muestran que las leyes nacionales que fijan normas ambientales
difieren considerablemente entre si en cuanto a su severidad. En el Protocolo
de Montreal de 1987, relativo a las sustancias que agotan la capa de 0zono, un
acuerdo internacional que fue enmendado en 1990, se requiere la eliminacidn
gradual, para el afio 2000, de los halones "controlados", salvo cuando su uso
sea esencial, y de todos lcs clorofluorocarburos. Los vroblemas de los sitios
militares pueden incluir la limpieza del terreno y la eliminacidon de armas
convencionales, quimicas y biuvldgicas, propulsores, mezclas de desechos
peligrosos y radiactivos, contaminacién de las aguas subterraneas Y
superficiales por combustibles, propulsores, disolventes y metales. Estas
necesidades se estan experimentando con una frecuencia cada ves mayor en todo
el mundo. El1 transporte hasteé la superficie de contaminantes subterranecs a
fin de someterlos a tratamient> es a menudo Aificil, costoSo e incSi~a~. En
efecto, en la mayoria de los intentos hasta ahora no se ha podido predecir ei
resultado ni la eficacia del tratamiento o la destruccidén in situ de
contaminantes subterraneos, porque todavia no se conocen suficientemente los
procesos que tienen lugar debajo de la superficie ni sus interacciones.

153. En esta esfera se pueden considerar por lo menos cuatro posibilidades:
a) reduccion al minimo del volumen de desechos; b) tratamiento y eliminacidn
de desechos; c) estrategias de rehabilitacidén; y d) empleo de instrumentos
especiales. La manera mas eficaz y econdmica de resolver el problema de los
desechos es generar la menor cantidad posible mediante 1a aplicacidén de un
criterio bien estructurado de reduccién al minimo del volumen de desechos.
Los aparatos modernos de medicidon y vigilancia que se utilizan en las
actividades de reduccidn al minimo de la cantidad de desechos y su
tratamiento, de identificacién de sitios contaminados y de aplicacién de
métodos de limpieza son instrumentos muy eficaces.

Reduccién al minimo del volumen de desechos

154. La mayor parte de los procesos de fabricacién generan desechos que
requieren el uso de energia para su recoleccidn, transporte y eliminacidn.

La reparacidn y modificacién del equipo también genera desechos. E1 objetivo
gereral es desarrollar procesos de fabricacién que sean inocuos para ¢l medio
ambiente y aplicar modernos analisis de sistemas para eliminar o reducir
drasticamente la generacion de desechos. Tal objetivo puede abarcar la
limpieza, el recubrimiento, el ensamblaje, el envase Y los procesos de
fabricacién de circuito cerrado (de efluente igual a cero). Ademas, habria
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que desarrollar sensores quimicos y analizadores automaticos para establecer
sistemas de control de los procesos que reduzcan al minimo el volumen de
desechos y faciliten la limpieza.

155. Otra estera de concentracion, a efectos ambientales, es la de las
técnicas y los procesos que deberian utilizarse para recucir al mirimo la
carntidad de desechos. Las medidas en ese sentido podriin incluir el uso de
tecnologias modernas de fabricacién de metales, polimeros, y ceramicas y
cristales exentos de plomo. Un objetivo seria eliminar los compuestos
organicos volatiles, los productos quimicos - .e agotan el ozono y los metales
pesados. Se pueden construir modelos juimicos y mecanicos para predecir la
fiabilidad y el ritmo de degradacién de los productos que se fabriquen
aplicando esas nuevas tecnologias. En la produccidén de polimeros podrian
utilizarse el didxido de carbono supercritico u otros disolventes de efectos
benignos, lo cual traeria aparejados impcrtantes beneficios ecoldgicos y en
materia de conservacidn de energia. También es preciso evaluar la mitigacidn
plasmatica y la concentracidén de iones metalicos basada en células vegetales.

Tratamiento y eliminacidén de desachos

156. Los adelantos mas recientes, junto con la creciente preocupacidn de la
opinidén publica por los desechos peligrosos, han hecho que muchas tecnologias
contemporaneas de tratamiento se considerer inadecuadas o no deseables. Se
necesitan urgentemente nuevos medios de tratar los desechos peligroscus y, en
el caso de 1ns desechos radioisotdpicos, las mezclas de desechos (radiactivos
y peligrosos). Las nuevas tecnologias e instalaciones deberian satisfacer
todos los rejuisitos actuales y previstos de las reglamentaciones.

157. Para tratar los desechos peligrosos y las mezclas de desechos organicos
se puede recurrir a una variedad de procesos térmicos y oxidantes de
eliminacion. Se esta estudiando la posibilidad de aplicar la biotecnologia a
distintas fuentes de desechos y en la rehabilitacidn de sitios contaminados.
Una esfera de interés primordial es la identificacién de especies apropiadas y
busqueda de nutrientes para multiplicar sus efectos. También se esta
desarrollando la biotecnolor ia para degradar los explosivos, los disolventes y
los hidrocarburos. El interés en esta tecnologia se ha visto acrecentado por
la necesidad de reducir los armamentos, en virtud de diversos tratados y como
alternativa a la incineracion. Para tratar los desechos peligros y las
mezclas de desechos inorganicos que contienen metales tdxicos y radiactivos se
recurre a una serie de técnicas, como la separacidén magnética, la disolucién o
la descontaminarién por agentes quimicos. También se estd desarrollando la
biotecnologia como medio de tratar los desechos.

158. Se necesitan tecnologias auxiliares par¢ aplicar esos procesos de
tratamiento de desechos. Muchos de ellos, como el control automatizado de los
procesvs, los sensores y los robot, ya astan en la etapa de desarrollo. Los
procesos de tratamiento de desechos gue se elaboren no deben producir una
mayor contaminacion del medio ambiente como resultado de la produccidn y
descarga de especies radiactivas.

Al /l‘.
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Estrategias de rehabilitacidn

159. Para impedir la liberacién de sustancias o contaminantes peligrosos, hay
que rehabilitar los sitios contaminados que causan o podrian causar dafios a la
salud de las personas o el medio ambiente. La rehabilitacidn de sitios
contaminados requiere el empleo de tecnologias de rehabilitacién, la
identificacidén y evaluacidn de los sitios, la interpretacién de los datos y el
uso de instrumentos especiales. A la luz de esta amplia definicidén, todos los
casos de contaminacién del suelo o el agua como resultado de la creacidn de
fosas saritarias o vertederos, filtraciones de tanques subterraneos, derrames
y otros hechos intencionales o accidentales pueden requerir medidas costosas y
prolongadas de rehabilitacidn del aitio contaminado. Ese aspecto es
particularmente importante en el caso de instalaciones que, una vez
clausuradas, han de dedicarse a usos privados o publicos. Los métodos
actuales de rehabilitacién de sitios contaminados son inadecuados. Estas
mismas consideraciones se aplicarian en tode el mundo a la legislacidn
nacional @ internacional presente y .utura.

160. Varias actividades actuales o propuestas requieren la aplicacién de
tecnologias propias de la rehabilitacidn in situ. En muchos sitios
contaminados las soluciones exigen la aplicacidon de miltiples tecnologias para
lograr una restauracidon a largo plazo. Hay que identificar y seleccionar los
posibles sitios de demostracidn y rehsbilitacidén y considerar cuestiones
relacionadas con la reglamentacion. Es precisc mantenerse al tanto,
sistematicamente, de las tecnologias de rehabilitacidn ambiental que se estan
utilizando o desarrollando. Si los métodos actuales no son adecuados hay que
considerar otras solucliones. Mediante ensayos sobre el terreno hay que
resolver los problemas practicos que cunlleva el pasaje de los trabajos de
laboratorio a laa actividades o aplicaciones sobre el terreno, a ! in de
recoger - mediante demostraciones - experiencia operacional y pruebas del
funcionamiento eficaz de la tecnologia. Acemas, hay que seguir de cerca tanto
las actividades que se lleven a cabo en el sitio contaminado como su estado
una vez clausurado.

161. En la actualidad o en decenios venideros muchas naciones deberan hacer
frente al enorme y costoso problema técnico de identificar, evaluar y eliminar
la contaminacién del subsuelo. Un nuevo problema es que las actividades de
rehabilitacion a veces no tienen en cuenta procesos subterraneos que pueden
hacer ineficaces los métodos tradicionales de saneamiento del medio basados en
el bombeo y el tratamiento.

162. Se podrian elaborar métodos para desarrollar y ensayar técnicas
integradas de deteccidn y medicidn de 1a contaminacién del subsuelo; vigilar
el transporte y el destino de los contaminantes:; y simular, evaluar y
extrapolar los efectos de las distintas técnicas de saneamiento. La
determinacion de las caracteristicas de 1los sitios contaminados facilita su
rehabilitacidn, el analisis de las politicas y ia formulacion de estrategias,
al proporcionar informacidn sobre las condiciones iniciales, los factores
limitativos, los procesos en curso y las tendencias que se utiliza para
realizar evaluacionus y actividades de rehabilitacidn en los laboratorios y
3obre el terreno.
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Empleo de jinstrumentos

163. Los instrumentos analiticos para determinar las caracteristicas de los
contaminantes ambientales son necesarios para atender a una amplia gama de
problemas. Es preciso indentificar las fuentes de contaminacidn del aire, el
suelo y las aguas subterraneos y medir dicha contaminacion. También se

requieren instrumentos modernos para crear procesos de control inocuos para el
medio ambiénte.

164. Las tecnologias que se han descrito en los parrafos precedertes pueden
aplicarse en una amplia gama de situaciones y su grado de utilizacidn varia
seqin las circunstancias. Algunas de ellas ya estan disponibles, mientras que
otras podran emplearse en el futuro cercano o a mas largo plazo. Como
actividad complementaria de la transferencia de tecnologia, la mancomunizacidn
de los esfuerzos de las naciones que poseen recursos tecnologicos facilitaria
su aplicacién temprana. Los métodos actuales pueden ser costosos e

ineficaces, o hacer que la mayor parte del impacto ambiental se sienta en
otros lugares.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A. Contexto

165. Los efectos cada vez mayores de las actividades humanas sobre el medio
ambiente han pasado a ser un factor decisivo para lan perspectivas de
bienestar y supervivencia del planeta Tierra. El medio ambiente mundial es
notablemente resistente y la vida en la Tierra ha sobrevivido muchos ataques
de caracteristicas mucho mas catastroficas que las del que representan las
actividades humanas. No obstante, la capacidad de supervivencia de la
naturaleza tiene sus limites, y éstos todavia no se conocen. Por su propia

suerte, 1a humanidad debe fortalecer la capacidad intrinseca del planeta para
reconstituirse.

166. La integridad del medio ambiente y la necesidad de un desarrollo
sostenible son cuestiones de importancia suprema. En una situacidn
internacional sujeta a rapidos cambios, la conservacion del medio ambiente
podria ser el tema que diera pie a iniciativas multilaterales y sobre el papel
de las Naciones Unidas. El caracter global del problema del medio ambiente
exige que las medidas internacionales vayan a la par de larg nacionales.

167. E1 mundo actual es muy diferente de aquel en que por primera vez se
consideraron a nivel internacional las cuestiones ecoldogicas. El1 decenio

de 1970 se caracterizdé por una serie de iniciativas nacionales encaminadas a
resolver los problemas ecoldégicos. En el decenio de 1980 se manifestd un
interés renovado en el medio ambiente del planeta. En cuanto al decenio

de 1990, se tiene la esperanza de que en su transcurso se establezca un amplio
plan de rescate del medio ambiente de la Tierra.

168. E1 medio ambiente no reconoce las divisiones creadas por bloques
politicos, alianzas militares o sistemas econdmicos. Las oportunidades para
sacar partido de esa peculiaridad y tomar medidas de orden practico nunca han
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sido tan prometedoras como hasta ahora. Los adelantos de la tecnologia han
creado nuevas posibilidades de comprender y resolver los problemas

ecoldgicos. La preocupacidn de la opinidn piblica por los problemas del medio
ambiente, estimulada por su interés en que se tomen medidas correctivas,
sumenta constantemente. En los ultimos afios los problamas ambientales han
sido motivo de interés para mas Jefes de Estado y de Gobierno, organizaciones
econjmicas y politicas y una mayor variedad de expertos que en ningin otro
periodo reciente de la hiastoria. La conservacién del medio ambiente ofrece ua
nuevo campo de actividad para el gran caudal de facultades liberado por el
final de la guerra fria.

169. La distension politica ha mejorado las perspectivas de una reduccidn del
poderio militar. La pa: esta siendo considerada como 2igo mas que una
situacion en que no hay guerra. Los conceptos de seguridad estan siendo
reconsiderados para tener en cuenta otras amenzzas, ademds de las bélicas, a
la seguridad. Se ha reavivado la esperanza de lograr la seguridad a niveles
mas reducidos de armamentos y fuerzas armadas.

170, Sea como resultado de acuerdos negociados bilateral o multilateralmente,
o de medidas unilaterales, muchos gobiernos estan reduciendo el tamafio de su
sector militar. Para ello, estan reduciendo, liberando o dejando de utilizar
los recursos humanos, materiales y tecnolégicos absorbidos por el sector.
Inclusc en los casos en que no se han tomado medidas para reducir los
arsenales, la capacidad del sector militar podria aprovecharse en actividades
de proteccidn del medio ambiente.

171. La proteccion del medio ambiente requiere un conjunto amplio de medidas
para la prevencion y el control de los dafos; medidas de restauracidn dei
medio, por conducto de actividades de reparacion y rehabilitacidn y del
cumplimiento de normas amblentales; medidas correctivas, a fin de desarrollar
tecnologias benignas ecoldgicamente y eficientes desde el punto de vista
energéticos y medidas de promocidén para crear mayor conciencia acerca del
medio ambiente por conducto de la educacion. También hay urgente necesidad ds
crear la capacidad de atender rapidamente¢ a los desastres ambientales e
impedir que se produzcan mediante una vigilancia constante del 1edio ambiente.

B. Observaciopes

172. Las fuerzas armadas del mundo disponen, en muchos sentidos, de un
potencial unico para respaldar los esfuerzos del sector civil o proteger el
medio ambiente. Las organizaciones militares estén l'ien organizadas para
ocuparse de situaciones catastroficas. El1 personal militar, debidamente
calificado, podria emplearse para atender los casos d~ desastre ecoldgico y
manejar y eliminar las sustancias radiactivas sumamente tdéxicas o
sencillamente daiiinas. El sector militar dispone de un gran caudeal de
informacidon, reunida por sus servicios de inteligencia, que puede ayudar a
determinar los cambios en la atmésfera, los océanos y la superficie
terrestre. Los satélites, aeronaves, naves de superficie y submarinos de las
fuerzas armadas pueden reunir informacidon adicional sobre los cambios
climaticos y las corrientes y temperaturas de los océanos. Las técnicas de
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observacién militar podrian utilizarse facilmente para vigilar el transporte
de contaminantes y sustancias téxicas y velar por la aplicacién de metodos
ecolégicamente seguros de eliminacién de los armamentos.

175. De todos los recursos relacionados con el ssctor militar, la tecnologia
es el mas adecuado para usos ambientales debido a su doble finalidad
intrinseca. La tecnologia de la informacidén es particularmente facil de
adaptar para perseguir fines ambientales. Muchos de los resultados de las
aplicaciones militares de la tecnologia de la informacién pueden dedicarse a
objetivos ecoldgicos sin introducir costosas modificaciones en el equipo ni
tener que readiestrsr al personal. Evidentemente, los objetivos a largo plazo
de la proteccién del medio ambiente requieren una comprensidn de los problemas
técnicos que plantean los riesgos naturales y artificiales, asi como la
capacidad de formular claras decisiones de politica y de responder rapidamente
ante casos de emergencia ambiental. E1 sactor militar puede cclaborar en la
consecucién de esos objetivos, aportando sus conccimientos técnicos, equipo
moderno y sistemas de comunicaciones y observaciodn.

174. Una par. importante de ios gastos militares de los paises
tecnolégicamente avanzados estad dostinada a la investigacién y el desarrcllo.
Esta es una esfera de las actividades militares que todavia no ha sido
afectada por las tendencias recientes hacia una reduccidn de los gastos
militares. Es, asimismo, una esfera que requiere una enorme inversion de
recursos para proteger el medio ambiente. Las decisiones nacionales que
incorporaran aspectos ecoldgicos a las actividades en curso de investigacion y
desarrollo podrian ser particularmente beneficiosas para el desarrollo de
fuentes de energia inocuas para el medio ambiente, métodos ecoldgicamente
seguros de eliminacidn de los armamentos y técnicas para el tratamiento de las
surtancias peligrosas y tdxicas.

C. Conclusiones

175. Teniendo presente la necesidad de mantener el impulso politico hacia una
cooperacién fructifera sn todo el mundo respecto del medio ambiente, el Grupo
llegé a las siguientes conclusiones:

a) Sb6lo ahora el mundo esta comenzando a comprender todas las
consecuencias de las tendencias recientes del proceso de reduccion de
armamentos y las experiencias nacionales en cuanto a dedicar los recursos
relacionados con el sector militar a otros usos son algo limitadas. Por
consiguiente, habria que aprovechar las enseiianzas obtenidas hasta shora y
fomentar mayores ssfuerzos en esta esfera para gue el sector militar tuviese
un interés vital en la proteccion del medio ambiente;

b) Los recursos relacionados con el sector militar son intrinsecamente
re 'urscs nacionales, pero el problema del medio ambiente es de naturaleza
mundial. Por lo tanto, es preciso crear medios para lograr la cooperacion
jinternacional en lo tocante al aprovechamiento y la redistribucidon de esos
recursos, como posibles instrumentos para atender los problemas ambientales;
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¢) Las percepciones de la opinién publica y las evaluaciones
cientificas de los riesgos ambientales no siempre coinciden. En consecuencia,
se requiere una mayor comprensién de los procesos naturales y sus
consecuencias para el medio ambiente. Las actividades de investigaciodn y
desarrollo de los sectores relacionados con las fuerzas armadas y el equipo
moderno de que ellos disponen pcurian ser un nuevo medio de lograr esa
comprension;

d) El costo estimado de la proteccion del medio ambiente todavia se
debe contraponer al posible costo de descuidar el medio ambiente. Por
consiguiente, es necesario realizar un analisis de la relacidén costo-beneficio
de las estrategias ambientales, que deberian incluir la posible
redistribucidn, reorientacidon o reubicacién de los recursos relacionados con
el sector militar que se liberarian o dejarian de utilizar si se
materializaran las recientes tendencias hacia la reduccién de armamentos;

e) El objetivo comun de restaurar el ecoaistema terrestre no se podra
alcanzar si no se tienen en cuenta las cuestiones de equidad gque entrana la
utilizacién de los recursos del mundo. Por lo tarnto, es necesario facilitar
la cooperacion técnica internacional y promover la transferencia de la
tecnoloyia apropiada relacionada con el sector militar como estrategia, mas
que como factor limitativo, de la proteccidn del medio ambiente;

£) La preocupacion d. 1 publico por la degradacidn ecoldgica y las
emergencias ambientales requieren que se establezcan prioridades como parte
del proceso de adopcion de decisiones a nivel nacional. En cousecuencia, es
preciso atender eficazmente a las emergencias ambientales, campo éste en el
que las aptitudes y el equipo dsl sector wmilitar podrian aprovecharsse
facilm nte y con buenos resultados;

q) Si bien el grado de cumplimiento de las normas de proteccion del
medio ambiente varia de una nacién a otra, las consecuencias del abuso del
medio ambiente trascienden de las fronteras nacionales. Por 1o tanto, es
preciso un cumplimiento mas estricto de normas de proteccidén del medio
ambhiente cuya aplicacidn pueda verificarse con mas rapidez mediante la
utilizacida de las técnicas y el equipo de observacidn aérea y maritima de que
dispone el sector militar de cada pais.

D. Recomendaciones

176. En vista de la necesidad urgente de hacer freute al problema ambiental en
todo el mundo y de la insuficiencia de recursos para proteger el medio
ambiente, el Grupo recomienda que las Naciones Unidas fomenten las
posibilidades de aplicar al medio ambiente recursos relacionados con el sector
militar:

a) Facilitando el couspartimiente a nivel mundial de los datos
ambientales, incluidos los procedentes de satélites relacionados ron el sector
militar y los de ntros tipos de plataformas de reunién de informa:« ion;




A/46/364
Espanol
Pagina 55

b) Formulando planes para crear equipos internacionales de socorro
ambiental que utilicen personal, equipo e instalaciones del sector militar
puestos a disposicién de las Naciones Unidas por los gobiernos para fortalecer

otros medios multilaterales 0 internacionales de atender las emergencias
ambientales;

¢) Actuando como centro de coordinacidén para intercambiar informaciodn
en el plano internacional sobre las experiencias nacionales de aplicacion de

los recursos relacionados con el sector militar a la solucidén de los problemas
ambientales;

a) Fomentando la participacién de personal militar en la creacién, por
conducto de la ensefianza y la formacidn, de una mayor conciencia publica
acerca de la necesidad de normas de proteccidn del medio ambiente, y en el
saministro de conocimientos especializados para detecta- los casos de abuso
del medio ambiente;

e) Prestando debida atencidén al desarrollo sostenible y la
transferencia de tecnologia militar a los sectores no militares y estudiando
los medios de superar las limitaciones a que &sta sujeta la transferencia de
tecnologias ambientales dentro de cada pais y entre los paises.

177. Habida cuenta de que las experiencias en esta materia son limitadas y de
que la cooperacidén entre Fstados soberanos es vital para realizar un esfuerzo
mundial por dedicar a fines ambientales los recursos relaciocnados con el
sector militar, el Grupo recomi2nda que los gobiernos:

a) Realicen inventarios de sus necesidades de caracter ambiental y de
los recursos relacionados con el sector militar susceptibles de aplicacion al
medio ambiente, incorporen esos recursos a planes de accidén nacionales sobre
el medio ambiente e informen a las Naciones Unidas sobre la experiencia que
recojan al respecto;

b) Considerea qué recursos relacionados con el sector militar podrian
poner a disposicidn de las Naciones Unidas u otros 6rganos internacionales
temporalmente, a laran plazo o a titulo contingente como instrumentos de 1la
cooperacion multilateral internacional para atender casos de desastre o
emergencias ambientales;

c) Velen por que las actividades militares se ajusten a las normas y
reglamentaciones ambientales y subsanemn las consecuencias acarreadas por la
negligencia del pasado a ese respecto;

d) Desarrollen tecnologias ambientalmente racionales para la
eliminacidon de los armamentoS:

e) Incorporen los aspectos ambientales en sus programas militares de
investigacion y desarrollo;

f) Integren los objetivos de la conservacion del medio ambiente y el
dosarrollo sostenible en sus conceptos de seguridad:

e




A/46/364
Espanol
Pagina 56

g) Hagan mayores esfuerzos por promover el desarme, en vista de que las
actividades militares afectan el medio ambiente en tiempos tanto de guerra
como de pasz.

178. El Grupo también recomienda gque la Comisién Preparatoria ce la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre e Medio Ambiente y el Desarrollo,
que se ha de celebrar en 1992, considere la incorporacidén de las conclusiones
y recomendaciones del presente informe en sus elementos para una "Carta de la
Tierra" y el “Programa 21".
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Apéndice I
EL PLAN DE TECNOLOGIAS CRITICAS DEL DEPARTAMENTO DE DEFENSA
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* Defensa contra misiles balisticos/arma contra satélites.
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Apendice II
CAPACIDADES TECNOLOGICAS DE TRATAMIENTOS DE DESECHGS
Diéxido de carbono supercritico

Como los compuastos organicos son solubles en el didxido de carbono
supercritico, puede elaborarse un proceso de extraccidn selectivo de fases
solidas que concentre los compuestos organicos mientras el Aisolvente se
recicla. El proceso es un pretratamiento posible para la extraccidn de
compuestos organicos por concentracidén, al que seguiria un tratamiento
destructivo como la cxidacidn en agua supercritica.

Oxidacion en agua supercritica

La oxidacidn destructiva de los desechos peligrosos por conversidn en
dioxido de carbono, agua y otras moléculas pequenas puede reducir al minimo el
volumen de los desechos y detoxificar muchos compuestos peligrosos. El1 agua
supercritica es un medio disolvente especial en el cual la oxidacidén puede
producirse a temperaturas inferiores a las de la técnica de oxidacidn mas
comin, la incineracidn en el aire a la presidén atmosférica. Entre las
posibles aplicaciones estan los propulsores, las municiones, la pdlvora, las
bengalas, los desechos explosivas, las aguas subterraneas contaminadas con
plaguicidas o desechos animales, los nitratos procedentes de fertilizantes y
de desechos industriales.

Oxidacion electroquimica

Se trata de dos tecnologias: 1) la oxidacidn electroquimica de desechos
liquidos y sélidos a temperaturas Y presiones bajas y 2) el uso de membranas
avanzadas junto con células electroguimicas para eliminar compuestos organicos
del agua.

Robdotica

La robdtica sirve para producir sistemas automatizados para analizar a
distancia el contenido quimico de materiales peligrosos y radiactivos. Esta
labor se viene haciendo desde hace varios afios para atender una necesidad
basica y con miras a su uso en el esfuerzo de defensa.

Separacidn magnética de desechos

Con la elaboracién de imanes superconductores de alta potencia de campo,
es posible separar magnéticamente muchos compuestos, incluso actinidos, de
desechos liquidos, sélidos o gaseosos.
Limpieza con células vegetales (estramonio)

Elaboracién de cultivadores de células y de métodos mecanicos para usar
las células de estramonio para secuestrar plutonio, bario y otros metales de
soluciones acuosas y para limpiar el "agua rosada" que resulta de la

maquinacion de explosivos.
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Evaluacion del funcionamiento, interpretacién de datos y modelos

Entre los esfuerzos en apoyo de las evaluaciones del funcionamieato y la
interpretacién de datos estdn los estudios de las vias atmosféricas, del
transporte de contaminantes de aguas de superficie y d2 la migracion
subsuperficial, la interpretacion de datos sobre caracterizacion de sitios, la
caracterizacidon de desechos y el comportamiento previsto y la aplicacidn de
trazadores isotdpicos a la verificacién de mcdelos. En el futuro pueden
aplicarse las redes neu ales y el analisis de incertidumbre a la serie de
instrumentos de computacién. Biotecnologia ambiental.

Los procesos bioldogicos son una posibilidad atractiva como medio de
degradar los desechos organicos. Los microorganismos metabolizan muy diversos
substratos organicos. Durante el metabolismo, los compuestos organicos son
transformados quimicamente en productos metabdlicos intermedios que los
microbios usan para producir energia y para la biosintesis de material
celular. En consecuencia, los substratos organicos se convierten quimicarente
en productos inocuos: didéxido de carbono, agua, minerales y biomasa. Se ha
demostrado que los microorganismos degradan muchos productos quimicos
peligrosos, incluso las clases quimicas presentes en los desechos mixtos, por
ejemplo hidrocarburos, compuestos alifaticos halogenados y bifenilos
policlorados. Se han aislado microorganismos naturales capaces de usar
explosivos como fuente de alimento. Recientemente se han aislado organismos
capaces de destruir el TNT y la nitroglicerina, y estan seleccionandose
orgasnismos capaces de digerir HMX, PBX y nitrocelulosa.

Cierre y contencidén de sitios de desechos

Tecnologias de cierre de sitios de desechos relacionados con la defensa
que son directamente transferibles a si:ios de desechos mixtos y peligrosos
con algunos cambios para tener en cuenta la exigencia de cierre in situ. Una
de estas tecnologias es un diseiio de cubierta integrada para tales cierres en
que se tienen en cuenta el equilibrio del agua en la superficie y en el
estrato subsuperficial, los efectos de intrusiones bidticas y los efectos
estacionales. Para permitir una aceptacién mas rapida por los organismos
requladores, una demostracion del disefio en un sitio de desechos mixtos, uno
en una zona semiarida y otro en una zona himeda, podria completar la plena
utilizacidn de la tecnologia.

Sensores quimicos

Para uso en la determinacién remota de radionuclidos y compuestos
organicos peligrosos. El uso de osciladores electroquimicos y piezoeléctricos
y de tecnologia espectroscop’~a con polimeros, soportes o encap ulantes
selectivos, revestimientos p tectores y la adhesidon de polimerus a substratos
con atencion a selectividad, la durabilidad y la repetibilidad.

Medios diagndsticos opticos para la televigilancia in gitu
en tiempo real de contaminantes ambientales

Esta tecnologia incluye la eleccidén y la integracién de métodos
diagndsticos opticos para diversos contaminantes, esto es, compuestos

organicos, compuestos inorganicos, radionuclidos y mezclas. Entre ellos estan
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la espectroscopia fitotérmica y la fluorescencia inducida con laser, la
absorber “ia/luminescencia de las regiones infrarrojas cercana e intermedia, la
espect ‘opia de Ramen vibratoria, la espectrometria de fotoionizacidn con
laser y ia deteccidon y telemetria con luz de laser (lidar).

Tecnologias destructivas para desechos

En esta categoria estdn investigandose plasmas, microondas y la
transmutacion de desechos con aceleradores. En esta ultima tecnologia se usa
un acelerador para generar un flujo fuerte de neutrones dirigiendo un haz de
particulas subatémicas a un blanco de plomo-bismuto. La interaccidn del haz
con el blanco libera neutrones del blanco, que luego entran en un moderador de
agua pesada circundante que los desacelera. El sistema esta disefiado de
manera que los neutrones interactuen luego con desechos radiactivos y
produzcan sustancias radiactivas de vida corta o sustancias estables (no
radiactivas). Los desechos transformados todavia requeririan en muchos casos
aislamiento del contacto humano, pero las exigencias del almacenamiento se
reducirian de decenas de miles de afos a sdlo unos siglos o menos.
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Apendice III
NOCIONES FUNDAMENTALES SOBRE SENSORES Y SUS APLICACIONES

Los sensores som los transductores fisicos por medio de los cuales los
atributos ambientales especificos se convierten en informacidn, en general en
forma de sefiales electrdénicas cuantitativas. Los principales indices del
funcionamiento de un sensor son su resolucién espacial o exactitud y su
capacidad de discriminar entre la senal del objeto y variaciones aleatorias en
el objeto, umbral llamado la razon senal/ruido (RSR). El funcionamiento
general es una transaccién entre la resolucidon y la superficie abarcada.

Los sersores pueden reaccionar a fendmenos fisicos, quimicos o
bioldgicos, a menudo en combinacién. Segun los principios fisicos basicos que
se usen para la medicién, pueden distinguirse los sensores sismico-acusticos,
que reaccionan a la operacidén mecanica (por ejemplo los sonares), los sensores
magnéticos, que miden las perturbaciones del campo magnético terrestre, los
detectores que miden la radiactividad, y los sensores electromagnéticos, que
son sensibles a diferentes rejiones del espectro electromagnético. En esta
ultima clase, los mas importantes son los sensores de ondas de radar y los
sensores que operan en las partes visible e infrarroja (IR) del espectro (que
suelen llamarse sensores optico-electrdnicos). La teledeteccidn, como su
nombre indica, es la deteccion de cambios (ambientales o militares) a cierta
distancia del sensor y es ahora casi sindénimo del uso de plataformas aéreas o
espaciales a/.

1. Sensores pasivos

Los sensores pasivos son receptores que detectan algun atributo del
objeto (por ejemplo la cantidad de calor que emiten diferentes formas de
tierra o un tanque ememigo). A continuacion se dan algunos ejemplos de su uso
ecoldgico:

a) Fotograficos: en la rugidn visible y en la regidn infrarroja cercana

En condiciones Jptimas, la aerofotografia puede dar una resolucidén
espacial en la gama de 1 centimetro aproximadamente. Los satélites de
reconocimiento militares son capaces, segun la informacién disponible, de
resolver hasta 10 centimetros y los satélites civiles hastxu 10 metros. Esta
disparidad sugiere que las aplicaciones no militares podrian beneficiarse de
la tecnologia y los datos militares. La fotografia, tanto desde aviones como
desde satélites, es un instrumento importante para la teledeteccidon de 1la
litcsfera, y es particularmente util en la evaluacion de formas de tierra y de
sus cambios (geomorfologia basica, tapiz del suelo, evaluacion de los recursos
de agua, manto de hielo, vulcanolog<a etc.) y ofrece datos cuantitativos de
distancias, areas, volumenes, alture: y direcciones. La fotografia de alta
resolucién, unida a la fotogrametria y al realce de imagenes por computadora
(digitalizacion de los datos de densidad), es susceptible de muy diversos usos.

/e
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b) Camara vidicon: reqidn visible y regién infrarroja cercana

La cémara vidicon es un andlogo eléctrico de la camara tradicional en el
cual una imagen dptica se forma en la superficie fotosensible de un tubo
electrénico que luego convierte la imagen en una senal eléctrica. Se usan
camaras de ‘elevisicn vidicon en varios satélites meteoroldégicos y la serie
Landsat tiene una version mejorada llamada "camara vidicdn de haz de
retorno” (RBV).

c) Explorador de radiacidn infrarroja térmica

En el caso de la radiacidn infrarroja térmica, el detector convierte la
intensidad en sefiales eléctricas que se transfieren a un tubo de rayos
catddicos de una linea que registra una linea en pelicula. El sensor barre
nuevas lineas sucesivamente y asi forma una imagen perpendicular a la
direccién del movimiento. La deteccién de la radiacidn 1nfrarr03a térmica es
particularmente eficaz en el estudio de la actividad volcanica secundaria
{fumarolas, respiraderos de gases que siguen a una erupcidon), corrientes
occdnicas y costeras, incendios de bosqui:s y descargas de aguas subterraneas.
La caringrafia de la inercia térmica también es capaz de estudiar la
transferencia de calor conductivo cerca de la superficie.

d) Explorador multiespectral Jdptico-mecanico

Los exploradores multiespectrales Gptico-mecanicos (MSS) que usan
detectores calibrados o diseiiados para bandas espectrales determinadas de
radiacidon pueden reunir datos simultaneamente en una gama de longitudes de
onda. Por ejemplo, el MSS de la serie de satélites Landsat produce datos
simultaneos sobre la superficie de 1a tierra en cuatro bandas. La cinta
compatible con computadora (CCT) del MSS de la serie Landsat permite el uso de
métodos avanzados de preprocesam1ento, realce y clasificacidon de informaciodn.
Como el agua limpia transmite energia en la gama azul-verde y la absorbe en 1:
region infrarroja cercana, el MSS puede detectar aguas turbias cargadas de
sedimentos y ha resultado valioso en estudios de desbordamientos de rios.

e) Sensores de microonda

Los sensores pasivos de microondas (PMS) detectan la radiacidén emitida,
reflejada y transmitida en la region de microondas del espectro
radioeléctrico. En comparacidén con los sensores opticos (de la regidn visibl
y de la infrarroja), los PMS son eficaces de noche, en mal tiempo y pueden
penetrar las nubes. Sin embargo, su resolucidn es baja (varios metros) y la
fuerza de la sefial esta determinada por la temperatura y las propiedades
dieléctricas de la superficie de la Tierra. El radidmetro de microondas de
barrido eléctrico (ESMR) estd instalado en el satélite Nimbus-5. La deteccic
pasiva de microondas es particularmente eficaz en la vigilancia de los
recursos de agua.
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2. Sensores activos

Los sensores activos estian formados por un transmisor que explora el
objeto, en general con algun tipo de radiacién electromagnética (por ejemplo
microondas, radiacidén infrarroja, ondas de radivo) y un receptor que detecta la
forma en que el haz interactia con el objeto (por ejemplo, cémo se refleja el
haz de radar en un avidén, la superficie del mar o una forma de tierra).

a) Deteccidén y telemetria con ondas de radio (radar)

Los sistemas de radar se elaboraron con fines militares, principalmente
para detectar blancos (tipicamente aeronaves). El radar puede usarse no solo
para medir distancias sino también para medir la velocidad de blancos moviles
(indicador de blancos méviles, MTI) determinando la diferencia de frecuencia
entre las ondas de radio emitidas y las recibidas (el efecto Doppler). Mas
imporf ante pares la deteccién ambiental es la capacidad del radar
aerotransportado de vis’ 6n lateral (SLAR), que usa impulsos cortos de ondas de
radio emitidas perpendicularmente a la trayectoria de vuelo de una plataforma

aerotransportada para generar imagenes bidimensionales del terreno a partir de
la seral reflejada.

Los radares de redes de elementos en fase (PAR) usan una antena estatica
(es decir, no barredora) que permite obtener tasas de barrido mas altas, el
seguimiento de varios blancos y funcionamiento fiable y exacto. Los radares
de apertura sintética (SAR) pueden simular el funcionamiento de una antena muy
grande, por computacidn, para obtener una resolucion muy alta. Los radares
que funcionan a las longitudes de onda cortas (ondas milimétricas) dan mayor
exactitud y son menos susceptibles de perturbacién. La miniaturizacidn
electrdonica ha dado lugar al desarrollo de unidades de radar muy pequenas que
pueden instalarse en plataformas no tripuladas.

Los radares, y en particular los SAR, pueden emplearse para vigilar
inundaciones, derrames de petrdleo en el océano, la evolucion de los hielos
marinos y la humedad del suelo y para medir la velocidad del viento y la
intensidad de la lluvia y la nieve. En los ultimos afios se han elaborado

radares Doppler especificamente para detectar tornados y otras formas de
tormenta.

b) Deteccidén y telemetria de lvz (lidar)

El complemento del radar en la regidén visible y en la regidn infrarroja
del espectro se llama "lidar" (deteccidén y telemetria de luz). E1 lidar tiene
aplicaciones militares y civiles en la localizacidn de objetos en la atmésfera
y en el espacio. E1 lidar de absorcidén diferencial (DIAL) da mediciones
resueltas por gamas de la concentracidén de contaminantes quimicos reflejando
impulsos de luz de laser a dos longitudes de onda. Como se usa un laser de
impulsos, el registro resuelto por tiempo de los fotones retrodispersos da
informacion sobre la altitud.

Se han probado sistemas de lidar en globos y aeronaves y se han disenado
lidares para aplicaciones espaciales. En general, la tecnologia de los
lidares espaciales se concentra en la estimacidn de perfiles térmicos, la
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determinacidén de pequefios componentes atmosféricos comu el ozono
(principaimente en la atmésfera superior) y en la determinacion de

aerosoles b/. Pueden elegirse entre laseres de diodos semiconductores,
liseres de Ramen giratorios-inversibles, osciladores paramétricos opticos,
liseres de gas de alta presidn y otros para servir de laseres de impulsos
sintonizables en la regién adecuada del espectro ¢/. Algunos de estos tipc

de léser se han elaborado en el campo militar. Sus principales diferencias se
refieren a 1la resolucidn espectral, que es optima en los laseres de diodos
sem’ conductores, y a la energia producida, que es Optima en los laseres de
gas. Las principales desventajas son los altos costos de estos sistemas y/o
su peso (especialmente en los laseres de alta emergia). La capacidad de
detectar productos quimicos esta limitada cuando los productos estdn cubiertos
por nubes.

c) Sonar

El sonar (navegacidér y telemetria de sonido) es una técnica para detectar
y determinar la distaucia y la direccidn de objetos submarinos por medios
acusticos. En el campo militar, el sonar se usa en la deteccidén de
submarinos, en los torpedos autodirigidos acusticos y las minas actsticas y en
la deteccidn de minas. En relacidn con el ambiente, el <ouar puede emplecrse
para detactar témpanos de nislo, para buscar peces, para hacer sondeos de
profundidad, en la cartografis del fondo del mar y en la navegacidn Doppler.
Pueden lanzarse boyas sénicas pequefias desde el aire con un helicdptero.

d) Rastreo de isdtopos

La variacidén natural de 1loc isétopos estables del carbono, del nitrdgeno
y del azufre nuade emplaarse para rastrear el flujo de snergia a través de las
redes alimentariss acudticas. E)l contenidc de tritic, de denterio y de
oxigeno 18 en la precipitacidon se ha vigilado mensualmente desde los primeros
anos del decenic de 1960 mediante la red mundisl de estaciones administrada
conjuntamente por el Urganismo Internacsional de Erergia Atdomica {(QCIKA) y la
Organizacidén Meteoroldégica Mundial (OMM). Los datous de observacidn indican
que la concentracidn en el aire de alguuncs oligogases, como el dicxido de
carbono, el metano, el moandxido de carbouo, el c¢zono, 103 cloroflucrocarburos,
el nitrdgeno y los 6xidos de azufre, esté cambiando como res ltado de
emisiones antropégenas. En la zona @2 Chernobyl, las investiiaciones se
diriger a la migracién de radionuclidos iiberados on el accideante de ia
central nuclear de 1986. En el futuro, es necesavic eiaborar modelos
interpretativos y progndsticos mas sdecuados, y establecer bases de datos
sobre las caracteristicas tipicas de la migrecion de contaminantes en
condiciones gecldgicas y termodinamicas tipivas §/.
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3. Plataformas

Tanques detectores

El tanque detector aleman "Fox" se basa en el TM-170 ya en produccidn y
servicio @/. Los principales instrumentos a bordo del tangque son detectores
de rayos gamma para la deteccién de 1a radiacidn nuclear y espectrometros de
masa para identificar sustancias organicas como los agentes de guerra
quimica. Una base de datos almacena hasta 900 sustancias y produce impresos.
Los sensores meteoroldgicos de a bordo pueden medir la temperatura, la
humedad, la velocidad y la direccién del viento y la presidén atmosférica. Se
usa un sistema de navegacidn terrestre militar para determinar la posicion
exacta. El espectrémetro de masa mévil puede funcionar en condiciones
extrenas de temperatura y humedad y esta totalmente controlado por
microprocesadores. Entrce las aplicaciones ecoldgicas estan el andlisis del
agua y del fuego, la determinacion de plaguicidas y la medicion de la
contaminacion después de un accidente.

Satélites de reconocimiento de los Estados Unidos

Los satélites de reconocimiento fotografico militares mas avanzados, como
los satélites "Xeyhole" de los E~tados Unidos (KH-11, KK-12), estan formcdos
por un complejo con millones de pequefios pixeles (2lementos de imagen) y una
resolucidn espacial declarada de 15-30 cm, que seria muy superior a la de los
satélites fotograficos civiles. Pueden producirse imagenes de noche empleando
detectores infrarrojos y fotomultiplicadores gque tienen una resolucidén
considerablemente infericr a la de las imagenes producidas con luz visible.

E1l Laccosse es un radar esgpacia! de todo tiempo capaz de penetrar las nubes
con varios seasores especialmente .isefados para temer larga duracidén. Se
supone que su resolucién esta en la gama de 2-3 m. Segun la frecuencia que se
use, se estima que el radar de apertura sintética (SAR) del Lacrosse capaz de
penetrar de uno a varios metros de cultivos verdes maduros £/. Los satélites
de reconocimiento son importantes para la vigilancia de crisis, la alarma
temprana y la verificacion del desarme, pero podrian cumplir principalmente
funciones de vigilancia ambiental con resoluciém muy alta.

El 'rograma de Apoyo a la Defensa (DSP) de lcs Estados Unidos ufrece un
sistema de vigilancia por satélite para la alarma temprana de un ataque con
misiles balisticos. Se vompone de trez satélites geoestacionarios, varias
estaciones procesadoras terresvres y una red de comunicaciones. E1l sensor
primario es un telescopic grande compuesto de un complejo de detectores
intrarrojos, cada uro de los cuales abarca un area de )a Tierra de menos de
Cos willas cuadradas 3/. Aparte de detectar la pluma térmica de un misil,
este sensor puede localizar fuentes de calor grandes (incendios), naturales o
producidos por el hombre.

El Sistema de Satdlites Meteoroldgicos de lLefensa (DMSP) de los Estados
Unidos reuve datos con varios sensores: senzores de alta resolucion
{radidmetros de barrido) en los canales visible e infrarrojo térmico, que se
ugan para anclizar las estructuras de nubes en apoyo de operaciones militares
(por ejample, avisos de tormenta), sondas térmicas pasivas de microondas - de
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la reqidn infrarroja, un imaginador de microondas que penetra la cubierta de
nubes para obtener diversos datos ambientales, un espectrémetro electrdnico
que mide la actividad de particulas cargadas de la Tierra Y una camara de
televisidon. Estan proyectados un lidar para medir el campo de viento
tridimensional de la atmésfera, un sensor ultravioleta de vacio para
determinar la altura de la cumbre de las nubes Y el contenido de aerosol de
las pubes, y una ionosonda para medir las alturas de la atmdsfera que reflejan
las ondas de radio de alta frecuencia h/.

4. Aplicaciones ambientales de la teledeteccidn i/
a) La atmésfera

La reunién de datos meteorolégicos se ha hecho tradicionalmente en
estaciones terrestres mediante instrumentos usuales como barémetros,
termometros, anemémetros, pluvidmetros y registradores de las horas de sol
distribuidos en una densa red de estaciones por todo un pais. Se han empleado
cohetes sonda aspecializados para obtener datos de presién, temperatura,
densidad y viento de las capas superiores de la atmésfera para estudios
meteordlogicos y geofisicos. Los satélites de teledeteccidn son
particularmente Gtiles en la medicién de estructuras térmicas, estudios de la
radiacidn de superficie, la clasificacidn de nubes, la estimacidn de la
precipitacidn pluvial, el analisis del vapor de agua, el analisis de los
campos de vientos, el estudio de la produccidén de tormentas intensas, el
&ndlisis y los pronédsticos del tiempo, la evaluacidén del agotamiento del ozono
Yy la vigilancia del efecto de invernadero.

b) La litosfera

Entre las aplicaciones ecolégicas importantes de la teledeteccion de 1la
litosfera desde aviones y satélites estan la deteccidén, la identificacidn y la
cartografia de rasgos superficiales y subsuperficiales de la Tierra Yy la
inferencia de 198 procesos que los afectan. La aerofotografia se ha emplecdo
para registrar erupciones volcanicas, por ejemplo 1a erupcion del monte
St. Helens. El explorador infrarrojo térmico es adecuado para vigilar la
actividad volcénica secundaria, como fumarolas, respiraderos de gas etc. En
el ambiente costero, la aerofotografia revela detalles de rasgos costeros
macroscopicos y las pautas de circulacidn del agua del mar. Otros usos
litosféricos de la teledeteccidun por satelite son los siguientes: el
reconocimiento geoldgico de terrenos ocultos en ambientes dures, la
delineacién de llanuras inundables y la deteccidén de sistemas de flujo de
aguas subterraneas, la cartografia de fendmenos geotérmicos, la cartografia de
la inercia térmica, la deteccidén de rocas siliceas, la determinacidm de la
pendiente del terreno, la deteccidn de rasgos lineales estructurales, la
extraccion de parametros de redes de drenaje, la cartografia geoldgica de
terrenos muy boscosos, la cartoqrafia de campos de nieve y de la criosfera, la
cartografia de yacimientos de superficie en regiones desvrticas, la evaluacidi.
de pastizales y de los dafios causados por incendios de bosques, el anilisis de
formas de tierra y la cartografia de estructuras superficiales.

/oo
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c) “.a biosfera organica

En el estudio de la vegetacidén, los cultivos y los suelos, gsiempre es
necesario hacer levantamientos con miras a descubrir su distribucidn eapacxal
su estructura y su tipo. Esta informacidén es indispensable para la ordenacion
agricola y forestal, para la adopcién informada de decisiones en la
pianificacion, para determinar la viabilidad de proyectos de desarrollo
agrario y en muchas obras de ingenxerxa. El uso biosférico de los satélites
esta bien establecido en 1a evaluacién de los dafios causados a la vegetacion,
la ideatificacidén y discriminacidén de cultivos, la deteccidn de las
condiciones de los cultivos, la cartografia de suelos, el inventario forestal,
el estudio de la vegetacién de tierras himedas, la determinacidn de la humedad
del suelo, la previsién de la temperatura y el rendimiento de cultivos y la
estimacidn de la cantidad de vegetacidén verde. También se han emprendido
otras misiones, por ejemplo, el salvamento de aeronaves o de buques mediante
la deteccién de sus sefiales de socorro desde el espacio j/.

4) La hidrosfera

La importancia de los satélites de teledeteccién en la reunién de datos
relativos a las caracteristicas fisicas, bioldgicas, geoldgicas y quimicas del
mar es evidente. Tanto la fotografia aérsa como la fotografia por satélite
pueden emplearse para seqguir la deriva y la dispersion de desechos
industriales en el mar, por ejemplo de metales pesados y de compuestos
quimicos orgdnicos. La observacién aérea es indispensable para investigar y
reunir pruebas de la infraccidn de reglamentos relativos al vertimiento ilegal
y el vertimiento permitido de productos quimicos, la incineracion de productos
quimicos, la vigilancia del trafico maritimo, la proteccién de 1la pesca, las
actividades extractivas marinas, la busqueda y salvamento, el control del
trafico de bugues, la cartografia de los hielos marinos, el contrabando y la
investigacién general del ambiente. Los sensores de la radiacion
ultravioleta, de la infrarroja térmica y de microondas son potencialmente
adecuados para la deteccidn de derrames de petrdoleo. El fluorosensor de laser
da una clasificacién gruesa de los tipos de hidrocarburos. Los radiometros
pasivos de microondas se han empleado para detectar la temperatura de la
superficie del mar y los hielos y la salinidad del mar. El radar se ha usado
para hacer mapas de los hielos marinos, medir la altura de las olas, detectar
plartas acudticas y bancos de peces, determinar la profundidad del agua y
detectar derrames de petroleo k/.
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Longitudes de

Sensor ondas de los canales Pardmetros cientificos Aplicaciones
CZCs 0,44, 0,55, 0,56, Temperatura, radiancias Geodinamica de regiones costeras,
0,67, 0,75, 11,5 zm espectrales, clorofila, contaminacidn quimica y térmica,
sedimento recursos pesqueros, vigilancia de
1a altamar, vigilancia de derrames
de petroleo
ERB 10 canales de observacién Flujos terrestres, flujos Climatologia, dinamica océano/
solar que van de 0,2 a 50 am;| solares, insolacidn zonal atmésfera, modelacidn del tiempo,
canales de observacidén de la estudios de 1a reflectancia
tierra que van de 0,2 a 50 am terrestre
LIMS 6,25, 6,75, 9,65, 11,35, Concentraciones de gas y Vigilancia de la contaminacién
15,25, 1 canal ancho de perfiles térmicos de la atmosférica, estudios fotogquimicos,
13,2 a 17,2 am estratosfera dindmica de los gases atmosféricos,
climatologia
SAMS 9 canales definidos por Concentraciones de gases Vigilancia de la contaminacidn
modulacion celular de 4,1 y perfiles térmicos de la atmosférica, estudios fotoguimicos,
a 15,0 um y 25 a 100 am estratosfera dindmica de los gases atmosférices,
climatologia
SAM II | 1 am Extincidn de aerosoles y fuentes y sumideros atmosféricos,
perfiles de 1a razdn de estudios del presupuesto de
extincién y profundidad radiacidn terrestre, dindmica de
éptica de Ta estratosfera 1a inyeccidén de aerosoles
SBuv/ 12 longitudes de ondas Perfiles del 03, Dindmica y modelacion del 03,
TOMS fijas de 0,255 a 0,380 am 03 atmosférico total, climatologia y meteorologia,
y barrido continuo de irradiancias solares, relaciones entre el 63 y 1a
0,160 a 0,400 am radiancias terrestres radiacidn solar
SMMR 6,6, 10,7, 18,0, 21,0, Parametros mar-hielo, Dindmica ocednica, dinémica del
37,0 GHz (frecuencia), condiciones de la superficie | hielo, interacciones océano/
radidmetro de barrido del océano, condiciones atmisfera, climatologia y
de varios canales atmosféricas, parametros vigilancia del tiempo
terrestres, caracteristicas
glaciales
THIR 8,75, 11,5 um Temperatura de la superficie,| Efectos de 1a nubosidad en otros

temperatura de 1a cumbre de
las nubes

datos de instrumentos del Nimbus 7
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Cuadro 3
Aplicaciones de las bandas del cartdgrafo tematico del Landsat-¢ u/
Banda Gama espectral Aplicacion

0,45-0,52 am

0,52-0,60 aum

0,63-0,69 am

0,76-0,90 mm

1,55-1,75 am

10,40--12,50 am

2,08-2,35 am

Penetracién de masas de agua, cartografia de
aguas costeras, diferenciacion de suelo y
vegetacion.

Medicidn del maximo de la reflectancia verde
visible de lu .egetacion para estimar el vigor.

Banda de absorcidén de la clorofila, util en la
discriminacién de vegetacidn.

Determinacidn dsl contenido de biomasa,
delineacion d2 masas de agua.

Determinacion del contenido de humedad de
la vegetacién y de la humedad del suelo.
Diferenciacidn de nieve y nubes.

Analisis del esfuerzo de la vegetacior.
Discriminacidon de la humedad del suelo,
cavtografia téxmica.

Discriminacidn de tipos de rocas.
Cartografia hidrotérmica.
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Notas

a/ Hay una buena descripcion de las tecnologias de sensores para

aplicaciones ecoldgicas en C. P. Lo, Applied Remote Sensing, Longmans, 1986.

b/ En 1977 la NASA reunié un grupo de estudio internacionel para
elaborar conceptos para un sistema de lidar para un transbordador atmosfeéerico,
que sugirio 26 experxmentos para demostrar toda la gama de aplicaciones del
lidar. Una versién reducida se llama LITE (experimento sobre el laser en la
tecnologia espacial). Véase D. B. Horgan y A. Rosenberg, "Spaceborne Lidar
Sensors: Opportunity and Challenge", en A. Schnapf (ed.), Monitoring Earth's
Qcean, Land, and Atmosphere from Space, Nueva York, American Institute of
Aeronautics and Astronautics, 1985.

c/ R. Trapp, "Verification of an International Agreement Banning
Chemical Weapons - the Possible Role of Sutellite Monitoring”, en B. Jasani y
T. Sakata (eds.), Satellites for Arms Contro} amnd Crisis Monitoring, Oxford
University Press, 1987.

d/ Véase la ediLidn especial sobre los isétopos en la investigacion
ecoldgica del Boletin del OIEA, abril de 1990.

e/ “"NBC version of TM-170 unveiled", en Jane's Defence Weekly, 13,
agostc de 1988, pag. 278.

f/ Véase R. Kokoski y S. Koulik (eds.), Verification of Conventional
Armg Control in Europe, SIPRI, Estocolmo, Westview Press, 1990.

g/ The C3I Handbook, tercera edicién, Palo Alto, 1988.

h/ L. Gomberg, "Remote Sensing of the Earth with the Defense
Meteoroloyical Satellite”, en A. Schnapf, op. cit.

is Puede verse un examen ilustrativo y detallado de las diferentes
regiones ecoldgicas en C. P. Lo, op. cig.

4/ El programa multinacional COSPAS/SARSAT ha demostrado algun éxito a
este respecto.

k/ Hay tipos especiales de sensores transportados pnr satélite
destinados a aplicaciones oceanograficas, como el Explorador Cromatico de
Zonas Costeras a bordo del Nimbus 7, diseniado especificamente para suministrar
informacién a los bidlogos marinos y a los organismos de deteccidon de la
contaminacién (vease el cuadro 2) y el experimento SEASAT para estudiar la
superficie del océano mediante sensores de microondas. En vista de estos
resultados, se han pianeado futuros sistemas de satélites, como el MOS-1 del
Japén, el SPOT-2 de Francia y la wisién ERS-1 de la Agencia Espacial Europea
(ESA).
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Notas (continuacidn)
X/ K.-H. Szekielda (ed.), 111 Rem nsing for R r

Development, Graham and Trotman, 1986; B. Jasani, op, cit.: y A. Schnapf,
op. cit.

m/ R. Reuter y R. H. Gillot, Remote Sensing of Pollution of the Sea,
Proceedings of the International Colloquium, Universidad de Oldenburg, marzo
de 1987.

n/ R. Reuter, op., cit.
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Apéndice IV
TENDENCIAS DE LA COMPUTACION, LAS COMUNICACIONES Y LA MODELACION

1. Computadoras

En la microelectrénica se mantiene la tendencia a la integracion en muy
gran escala y a la integracion de muy alta velocidad. Las supercomputadoras
con miles de microprocesadores que funcionan en paralelo son capaces de
procesar decenas de miles de millones de operaciones por segundo, y ofrecen la
base para la simulacidn casi en tiempo real de sistemas militares y
ambientales complejos. La velocidad de computacidn y la capacidad de
almacenamiento/recuperacidén de inrormacién han superado con mucho la capacidad
de programar la computadora y de elaborar programas fiables. Esta crisis de
la programacién ha conducido a la elaboracidn de nuevos métodos de ingenieria
de programacién. La integracion cada vez mayor de los programas y las
maquinas es manifiesta en el desarrollo de plaquetas disenadas para cumplir
funciones determinadas.

2. Inteligencia artificial y robodtica

Los sistemas expertos almacenan conocimientos en una materia determinada,
y dan conclusiones, respuestas y posibilidades a preguntas determinadas que
deben darse dentro de esa materia segqun reglas formales. Los robots son
maquinas controladas por programas de computadoras que intentan imitar
capacidades y actividades humanas y que también pueden emplearse en la
capacitacién. Los métodos de inteligencia artificial (AI) se elaboran para el
reconocimiento automdtico, la clasificacidn, la identificacidén y la
reproduccidn de formas segun criterios y caracteristicas determinados. Al
revés, estos métodos también pueden emplearse para generar graficos y para la
sintesis del habla. Los conceptos matematicos de 1ldgica inexacta y geometria
fractal se usan cada vez mas para apoyar la adopcion de decisiones en
algoritmos de reconocimiento o generacidn de caracteres respectivamente. Las
redes neurales tienen por objeto aplicar los principios del cerebro humano a
la solucidn de problemas técnicos.

3. Sistemas de comunicacidn

Los sistemas de comunicacion transportan mensajes de un transmisor a un
receptor a través de canales de comunicaciones, que pueden ser cables
(metdlicos o de fibra de vidrio) o vias de propagacion de ondas
radioeléctricas. El espectro de radiofrecuencia va de las frecuencias muy
bajas (VLF) a las frecuencias extremadamente altas (EHF) y se divide en ocho
bandas. La comunicacion por satélite (SATCOM) es importante hasta las
frecuencias mas altas y es capaz de transmitir cantidades extremas de datos en
tiempo corto, lo cual es pertinente para la vigilancia del ambiente. En
comparacidén con los cables metalicos, las fibras dpticas tienen ventajas
importantes: tienen peso, volumen, signaturas electrdénicas, tiempo de
instalacion y posibles costos menores, unidos a anchura de banda, tasa de
transmision de deatos, seguridad, fiabilidad e inrinidad a las contramedidas
electronicas (ECM) mayores.

/oo
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Como norma para las telecomunicaciones, el Comité Consultivo
Internacional Telegrafico y Telefonico (CCITT) y la Organizacién Internacional
de Normalizacidén (IS0) han acordado el molelo de refereucia para la
Interconexion Je Sistemas Abiertos (0SX). El OSI da una serie de reglas
(p.otocolos) que deben seguir ciertas redes de computadoras que estan
divididas en siete estratos. Para las comunicaciones de redes digitales, se
ha introducido la Red Digital para Servicios Integrados (ISDN) para transmitir
todos los tipos de mensajes (voa, télex, facsimile, datos) en formato
unifornado por medio de computadoras digitales.

4. Sistema de posicionamientc mundial (GP&™

El Navstar GPS de los Estados Unidos sstad formado por una serie de
satélites en Srbita tales que, en condiciones ideales, una esztacidén tsrrestre
puede recibir sefales simultaavas de cuatro satélites. Estas sefiales, una vez
procesadas, ofrecen informacidén precisa sobre las coordenadas geograficas y de
altitud del receptor. Los satélites y receptores contienen relojes atdmicos
sincronizados y las diferencias de tiempo entre la transmizion y la recepcion
de las senales permiten determinar las distancias entre los satelites y el
receptor: las cuatro distancias describ'n un lugar Unico en tres dimensicnes
de la superficie de 1la tierra. Algunos receptores 3on lo bastante pequenos
para ser llevados por soldados y se han usado ¢n una amplia gama de vehiculos
militaras y han sido llevados por soldados. El sistema de los Estados Unidos
transmite en dos canales, seqgun la politica de "disponibilidad selectiva":
una cifra cruda (C/A) que esta disponible para uso civil con una exactitud
de 100 m y una cifra militar (P) exacta hasta 17,8 m horizontalmente y hasta
27,7 m en altatud a’/.

5. La modelacion y la simulacién en el comando y el control

La modelac.dn y la simulacién desempenan un papel importante en el
sistera de comando, control, comunicaciones e inteligencia militares (C3I).
El equipo, el perxsonal y los conocimientos técnicos procedentes de esta
esfera pueden tener aplicaciones ecoldgicas. A continuacidn se dan algunos
ejemplos b/:

1. Desds el punto de vista conceptuusl, es importante el modelo
cibernético 4~ Lawson del circuito de decisiones de comando y control, que
divide tode - - proceso en varias subfunciones: detectar (ambiente), procesar
(datos), conparar (estado real con estado deseado), decidir (segun la mision)
y actuar (sobre las propias fuerzas).

2. Los modelos de proceso describen la interaccion dinamica del comando
y el control y con o1 ambiente: modelos de combate y conflicto de dos lados,
el método del horario (para ataques con proyectiles balisticos
intercontinentales y el lanzamiento en caso de alarma), de ecuaciones
diferenciales deterwinistas como el modelo de Lanchester, modelos
probabilistas y estadisticos o modelos que aplican la ldgica inexacta, la
teoria de las catastrofes y del caos, la teoria del control y la teoria de los
juegos.
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3. Existen modelos detallados que describen y analizan aspectos
determinados de C3I: adopcidén de decisiones y apoyo a la adopcidn ‘o
Agcisiones en centros de comando y en el cuartel general; vigilancia fusion
de la informacion para el reconocimieuto, el aviso y el pronostico; aspectos
fisicos y matematicos de las comunicaciones (por ejemplo sobre capacidad de
transmisidén de datos, conectividmd, tasa de errores), control de informacidn y
guerra electrénica (engafio, interferencia). Mientras en la tecria de las
comunicaciones los procedimientos de diseiio se conocen bien, la teoria de la
fusidn de la informacidn esta mucho mencs desarrollada, en parte a causa de la
enorme cantidad de Jatos y del problema de decidir qué es esencial y qué no lo

es.

4. Los modelos de evaluacion definen medidas de furncionamiento (MOP) y
medidas de eficacia (MOE) de los sistemas C3I. Las medidas de funcionamiento
miden la capacidad de cumplir las actividades "internas' propias de un

sis ma, las medidas de eficacia el grado en que el sistema cumple una misién
mil. ar det :rminada.

5. La complejidad y vulnerabilidad de los sistemas C3I aumenta la
importancia de la simulacidn, la capacitacicén, la prueba y los ejercicios de
campo realistas. Para ser util, un modelo debe corresponder a una situacion
realista y tiene que ser explicable a la persona encargada de adoptar 1las
decisiones en sus términos. En los Estados Unidos, se conoce gran numero de
instalaciones de simulacidon y campos de prueba. En ejercicios de campo se ha
probado la operacion integrada de todas las cateqgorias de armas y tropas,
inclusc las estructuras C3I. En estos ejercicios se han usado sistemas
basados en conocimientos para apoyar la planificacidn.



