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PROLOGO

La violencia (como algo distinto del poder, de
la fuerza o de la fortaleza) siempre requiere ins-
trumentos, y por ello la revolucion de la tecno-
logia, una revolucion de la producciéon de he-
rramientas, fue especialmente intensa en la
guerra. La esencia misma de la accion violenta
esta regida por la categoria medios-fines cuya
principal caracteristica, si se aplica a los acon-
tecimientos humanos, siempre ha sido que el fin
esta en peligro de ser arrollado por los medios
que justifica y que se necesitan para alcanzar-
lo. Ya que la finalidad de la accion humana (a
diferencia de los productos de cualquier fabri-
cacion) nunca puede predecirse de manera con-
fiable, con frecuencia los medios utilizados para
lograr objetivos politicos adquieren mayor re-
levancia para el mundo futuro que los objeti-
vos buscados.

HANNAH ARENDT, On Violence (1969)

El poder no descansa en la existencia de instrumentos técnicos,
sino en un complejo sistema de jerarquia social. La violencia,
en cambio, tiene un caracter esencialmente instrumental y nece-
sita una justificacion externa, una finalidad trascendente a la sim-
ple relacion medios-fines. El poder es, para Arendt, un compo-
nente de una relacion social, mientras que la violencia solo se
define por su caracter puramente instrumental.

Es por esta razon, que la esencia del poder estd en la rela-
cion social que lo define y nunca puede descansar en la violen-
cia. El constraste entre violencia y poder no puede ser mas bru-
tal. El caracter puramente instrumental de la violencia hace que
no tenga interioridad propia y su esencia solamente proviene de
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6 ARSENALES NUCLEARES

los objetivos que persigue. De manera similar, los productos de¢
una fabricacion si son predecibles, pero la produccién misma esta
desprovista de interioridad: su esencia proviene de los produc-
tos que de ella emanan. Si se persiguen objetivos politicos a tra-
vés de la violencia, como son dificiles de definir, los medios de-
vienen mas importantes que el fin.!

Es cierto que el caracter instrumental de la violencia hace de
los armamentos el terreno privilegiado para la rapida y especta-
cular mutacion de tecnologia. Desde hace varios siglos la incor-
poracion de ‘‘progreso técnico’’ en armamentos ha sido una cons-
tante de las relaciones entre potencias. Pero a partir de 1945 este
rasgo se intensifico al desencadenarse una carrera armamentista
caracterizada principalmente por el papel dominante del cambio
técnico.

Los arsenales nucleares no solo aumentaron cuantitativamente,
sino que fueron el objeto de una profunda transtormacion cua-
litativa. Esta transformacion es el resultado de un extraordina-
rio proceso de cambio técnico en cada uno de los sistemas de ar-
mamentos. La aceleracion de la introduccion de innovaciones en
materia de armamentos incluso provoco que en muchos circulos
se considerara a la tecnologia militar como una variable inde-
pendiente que contiene en si misma la clave de su dinamica vy,
mas grave aun, de su orientacion. De acuerdo con esta interpre-
tacion, las innovaciones técnicas que fueron transformando a los
armamentos nucleares de instrumentos de disuasion en armas de
combate son el producto de un proceso de cambio técnico auto-
nomo, determinado unicamente por la trayectoria ‘‘natural’’ de
una tecnologia.

El texto de Hannah Arendt antes citado explica por qué surge
esta percepcion erronea.-Como el fin de una accion humana no
puede predecirse con precision, cuando se utilizan instrumentos
para lograr un fin politico los medios comienzan a ser mas im-
portantes que el objetivo. La importancia que ha comenzado a

! Este razonamiento de Arendt encuentra sus origenes en el pensamiento
de Aristoteles. De hecho, el caso identificado por Arendt no es el unico en el
que los medios ‘*amenazan con arrollar’ a los fines. Aristoteles identifica (en
¢l libro [ de la Politica) una forma de circulacion del dinero que destruye las
bases éticas de dicho instrumento del intercambio: la crematistica. En esta for-
ma de circulacion el objetivo de la circulacion monetaria se destruye y el enri-
quecimiento sin limites se convierte en lo esencial.
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tener la tecnologia militar parece corroborar esto. El delirio del
“‘progreso técnico’’ ha arrollado a los objetivos: la tecnologia es
percibida como la variable independiente de la relacion instrumen-
tos-fines. Para Arendt (1969:3) “‘el desarrollo técnico de los im-
plementos de la violencia ha alcanzado el punto en el que ningun
objetivo politico podria corresponder a su potencial destructivo
o justificar su utilizacion en un conflicto armado’’.

Pero el prestigio de la tecnologia militar y su dominio de los

objetivos ha alcanzado una dimension adicional. Se trata de la
percepcion de que la guerra esta regida por las reglas de la tec-
nologia. En efecto, el desarrollo de la tecnologia militar durante
los dltimos 45 afos parece indicar que existe una relacion intima
entre tecnologia y armamentos de tal manera que en la actuali-
dad el fendmeno de la guerra esta regido por la reglas de la tec-
nologia, por los niveles de rendimiento o desempenio técnico de
los sistemas de armamentos. Paraddjicamente, €sta es una per-
cepcion muy enraizada en Estados Unidos, a pesar de la amarga
experiencia de Vietnam. Pero la percepcion de que dominan los
medios a los fines es una falacia porque la conducta de la guerra
no puede estar determinada por la logica de la tecnologia.
"~ Uno de los estudios mas importantes sobre la relacion con-
tradictoria entre la guerra y la tecnologia es el monumental tra-
bajo del historiador militar Martin van Creveld (1989). Para este
autor, la guerra requiere de instrumentos y tecnologia, pero el
fenomeno de la guerra no pueder ser asimilado a un problema
susceptible de recibir una solucién técnica porque la racionali-
dad que rige el mundo de la tecnologia no existe en el mundo
de la guerra. La violencia sin limites se desata en el mundo del
caos y no conoce racionalidad alguna; si un pais cree que sola-
mente con aplicar las reglas de la tecnologia puede salir victorio-
SO en una guerra, recibira grandes y desagradables sorpresas. La
tecnologia y la guerra se desarrollan en dimensiones que no sélo
son diferentes sino que son opuestas.

Durante cuarenta afos las superpotencias han invertido una
cantidad sin paralelo de recursos humanos, financieros y mate-
riales en un esfuerzo de desarrollo cientifico y tecnoldgico orien-
tado a fines militares. Esta actividad de investigacion y desarro-
llo experimental ha buscado resultados mas o menos previsibles:
mejores niveles de desempeiio tecnoldgico en los instrumentos
de guerra. Y los armamentos se han ido transformando paulati-
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namente, de grandes y pesados artefactos, de dificil manejo y
poca precision, hasta instrumentos mas refinados, de poco peso
y volumen reducido, pero de una mayor letalidad.

Los cambios cualitativos que han surgido de este proceso han
tenido un profundo impacto en la composicion de los arsenales
y atin en la manera en que se contempla su posible utilizacion.
El proceso de cambio técnico ha sido tan intenso y sostenido en
cl ambito de la tecnologia militar que, en la actualidad, la com-
posicion cualitativa y la estructura de los arsenales estratégicos
es tan importante como la cantidad de armamentos. De aqui la
necesidad de analizar la evolucion tecnologica de los sistemas de
armamentos que configuran hoy en dia los arsenales nucleares.

La experiencia acumulada por el estudio del cambio técnico
desde la perspectiva de la teoria economica ofrece varias ense-
nanzas interesantes para ese estudio. Dos de estas ensenanzas son
particulamente pertinentes en el contexto de la tecnologia mili-
tar. La primera es que es necesario jerarquizar las innovaciones
técnicas: algunas provocan cambios muy profundos y generan
nuevas estructuras economicas, mientras que otras solamente re-
presentan alteraciones marginales en las estructuras ya existen-
tes. Las primeras bien merecen el calificativo de innovaciones bd-
sicas, mientras que las segundas pueden ser consideradas
innovaciones incrementales. La segunda es que cada innovacion
basica sigue una especie de sendero o trayectoria en su desarro-
llo, desde que es introducida por primera vez hasta que se ago-
tan las posibilidades de seguir mejorando sus niveles de desem-
peno tecnologico. En esta investigacion se utilizan algunas de las
categorias del analisis econdmico sobre cambio técnico relacio-
nadas con la jerarquizacion de las innovaciones y con su trayec-
toria tecnologica para examinar la evolucion de los armamentos
estratégicos de las superpotencias. En este sentido, el tema de esta
investigacion es el cambio técnico, al mismo tiempo que una re-
flexion sobre los arsenales nucleares.

En la primera parte de este libro se examina la trayectoria
tecnologica de las cuatro innovaciones basicas en materia de ar-
mamentos estratégicos introducidas a partir de 1945: bombar-
deros de largo alcance, cargas nucleares, misiles balisticos y sub-
marinos estratégicos. Los arsenales nucleares estratégicos de las
superpotencias se estructuran alrededor de estas cuatro innova-
ciones basicas. Se trata de identificar cual es el sendero que han
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seguido las innovaciones técnicas relacionadas con estos sistemas
de armamentos con el fin desentranar si la tecnologia en cues-
tion se encuentra en una fase de desarrollo creciente (fase pro-
gresiva) o de rendimientos decrecientes (fase decadente). Nues-
tra principal conclusion puede enunciarse como sigue: la°
tecnologia de estos sistemas se encuentra en una fase decadente,
no solo en lo que concierne a rendimientos decrecientes (cada vez
es mas costoso y dificil mejorar el rendimiento de estos sistemas
de armamentos), sino en relacion al objetivo que supuestamente
se persigue (en lugar de ofrecer mayor seguridad al poseedor de
los armamentos, generan mayor inseguridad e inestabilidad).

Esta primera parte examina también el tema de las relacio-
nes entre evolucion de la tecnologia y los objetivos del pensamiento
v doctrina militar en las superpotencias con el propdsito de exa-
minar si la tecnologia es o no una variable autonoma. Se demues-
tra que el objetivo de contar con armas nucleares susceptibles
de ser utilizadas en un combate y de asegurar la victoria es tan
viejo como los origenes de las armas nucleares. Por esta razon
creemos que la evolucion tecnolégica de los arsenales nucleares
de ambas superpotencias ha sido deseada por los altos mandos
militares y politicos desde hace mads de cuatro décadas. El sende-
ro tecnolégico recorrido por las innovaciones basicas no ha sido
determinado por una especie de l6gica auténoma inherente a la
tecnologia.

La segunda parte aborda una dimension distinta del proble-
ma de la tecnologia decadente: las consecuencias negativas que
su desarrollo ha provocado en la economia de las superpoten-
cias. El analisis examina la manera en que el desarrollo de la tec-
nologia militar de las superpotencias ha socavado su base técnico-
econdmica para mantener un nivel adecuado de competitividad
en los mercados internacionales. Se demuestra que el llamado
““spin-off effect’’ utilizado como justificacién econdmica del gas-
to militar es, en la actualidad, una falacia y que los criterios que
rigen el desempeno de la tecnologia militar adoptan una orienta-
cion divergente de la de los criterios que rigen en materia civil
o comercial. Esto ha tenido como efecto la destruccion competi-
tiva de algunas industrias estratégicas de Estados Unidos y la
URSS (maquinas-herramienta, semiconductores, aviones).? Las

2 Una advertencia se impone. Este estudio se concentra en la evolucion tec-
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consecuencias a nivel macro-economico (efectos sobre el déficit
fiscal y comercial) también son objeto de estudio, asi como al-
gunas de las repercusiones sobre la economia internacional.

En el futuro, el continuo desarrollo de la tecnologia militar
decadente seguira socavando las bases de la competitividad in-
dustrial norteamericana y soviética. En la medida en que la se-
euridad econdmica se vea cada vez mas amenazada por un me-
diocre desempeno en los mercados internacionales, las
superpotencias ofreceran mayor resistencia a cualquier presion
para que reduzcan sus arsenales nucleares; y probablemente con-
sideraran mas necesario intensificar el desarrollo de sus arsena-
les (nucleares y no nucleares), tanto en términos cuantitativos
como de modernizacion tecnologica. Entre mas recursos invier-
tan en el desarrollo de sus sistemas de armamentos, menos aptas
seran sus economias para enfrentar la competencia de potencias
industriales emergentes en el mercado mundial, perderan terre-
no en industrias estratégicas y percibiran el entorno internacio-
nal como cada vez menos favorable a sus intereses. Este circulo
vicioso probablemente va a conducir al mundo a una situacion
cn la que los inmensos arsenales ya existentes no solo no sean
reducidos drasticamente, sino que las nuevas generaciones de ar-
mamentos nucleares sean cada vez mas letales. Este proceso se
dara en un entorno internacional que puede ser muy turbulento
por el reacomodo de fuerzas que lo anterior implica. Y esta com-
binacion de factores casi constituye una garantia de que, en un
dia quizas no muy lejano, las armas nucleares seran utilizadas
en un conflicto armado.

La tercera y ultima parte se concentra en la relacion entre
cambio técnico en armamentos estratégicos, el derecho interna-
cional y el proceso de control de armamentos. El estudio llama
la atencion sobre el hecho siguiente: la negociacion y firma de
los tratados sobre control de armamentos ha estado acompana-
da de una desorbitada expansion cuantitativa y cualitativa de los
arsenales nucleares. De este modo, no es exagerado afirmar que
el proceso de control de armamentos ha sido un fraude de enor-

nologica de los arsenales estratégicos de las superpotencias, Estados Unidos vy
la Union Soviética. Han quedado fuera del estudio los arsenales de China, Fran-
cia y el Reino Unido, aunque a lo largo de la investigacion se hacen algunas
referencias a estos paises. De cualquier manera, creemos que las conclusiones
principales son aplicables a estos paises.
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mes proporciones. Y la razon profunda es que también aqui ‘‘el
objetivo fue arrollado por los medios’” por el peso que tiene la
tecnologia militar en los arsenales nucleares.

En realidad, los tratados y negociaciones nunca tuvieron el
objetivo de limitar el crecimiento de los arsenales o el desarrollo
de los armamentos. Su verdadera raison d’étre fue codificar e
institucionalizar las reglas del comportamiento de las superpo-
tencias en materia de creacion, manejo, almacenamiento y des-
pliegue de los armamentos nucleares. La prueba mas reciente se
encuentra en las negociaciones sobre el tratado START, asi como
en la conferencia de revision del Tratado de no proliferacion de
armas nucleares (Ginebra, septiembre, 1990) y la conferencia para
considerar el proyecto de enmienda al Tratado de prohibicion
parcial de ensayos nucleares (Nueva York, enero, 1991).

Este libro es un trabajo sobre cambio técnico. Pero la dimen-
sion ética y politica del armamentismo es el tema central que lo
anima. Las dos superpotencias tienen problemas de seguridad que
requieren de una solucion; pero en la actualidad, la solucion que
han encontrado pasa por comprometer la seguridad de todas las
demas naciones. Ya es casi un lugar comun afirmar que en caso
de guerra nuclear, los arsenales nucleares de las superpotencias
son mas que suficientes para aniquilar toda forma de vida en el
planeta. El corolario es que la busqueda de un mundo cuya se-
guridad no dependa de los arsenales nucleares es un trabajo que
corresponde a todas las naciones.

Pero ademas se trata de una tarea urgente. Las armas nu-
cleares ya han sido usadas en un conflicto armado y desde en-
tonces su desarrollo ha sido un asunto casi banal: desde 1945 se
han detonado mas de 1 800 cargas nucleares, es decir, aproxi-
madamente una cada nueve dias; se han fabricado 60 000 cargas
nucleares, o una cada siete horas aproximadamente. Esta banali-
zacion de la tecnologia nuclear militar constituye un mal presa-
gio. En el mundo de las proximas décadas, las potencias que po-
seen armas nucleares ofreceran todo tipo de resistencia a reducir
sus arsenales y seguramente continuaran invirtiendo recursos para
desarrollar la tecnologia militar nuclear. Por esta razon, la bus-
queda de un mundo libre de armas nucleares es una tarea urgen-
te que debe ser acometida de manera permanente.

Alejandro Nadal Egea
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ASBM
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contrafuerza
Blancos de
contravalor
CEP

GLCM

ICBM
IRBM
MARY
MIRYV
MRV
SIOP

SLBM
SLCM
SSBN

I

i

il

ABREVIATURAS UTILIZADAS

Misil crucero lanzado desde un avion
Misil balistico lanzado desde un avion

Blancos militares estratégicos

Concentraciones urbanas e industriales
Circulo de error probable (medida de precision
para misiles: radio de un circulo cuyo centro es
el blanco y al interior del cual se espera haga im-
pacto el 50% de los disparos dirigidos a dicho
blanco)

Misil crucero lanzado desde emplazamientos en
tierra

Misil balistico intercontinental

Misil balistico de alcance intermedio
Vehiculos de reingreso maniobrables
Vehiculos de reingreso independientes
Vehiculos de reingreso (a la atmosfera) multiples
Plan de operaciones unico e integrado (plan con
definicion de blancos nucleares para las fuerzas
armadas de Estados Unidos)

Misil balistico lanzado desde un submarino
Misil crucero lanzado desde el mar
Submarino de propulsién nuclear con misiles ba-
listicos
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_ I. LAS ORIENTACIONES DEL CAMBIO
TECNICO EN ARMAMENTOS ESTRATEGICOS

INTRODUCCION

En los arsenales nucleares estratégicos de las superpotencias existen
aproximadamente 24 500 cabezas nucleares y unos 4 400 vehi-
culos de lanzamiento. El nimero aproximado de bombas atomi-
cas para ser utilizadas como armamento tactico supera facilmente
estas cifras. Las estimaciones sobre el numero total de bombas
nucleares existentes en el mundo oscilan alrededor de las 50 000
a 60 000 bombas de fision y de fusion. Para mantener este colosal
arsenal nuclear en condiciones de ser utilizado, existe una inmen-
sa estructura de comunicaciones, control y mando que ha reque-
rido inversiones enormes, y para la cual trabajan cientos de miles
de hombres y mujeres. Para el Departamento de la Defensa de
los Estados Unidos laboran alrededor de dos millones de perso-
nas, y una cifra similar en la URSS se dedica a mantener y tripu-
lar los sistemas de armamentos ya emplazados.

Desde hace muchos aflos una comunidad importante de in-
vestigadores se ha dedicado a estudiar los principales factores de-
terminantes de la carrera armamentista, desde las razones por
las que aumenta el gasto militar y sus repercusiones macroeco-
nomicas, hasta las consecuencias estratégicas de la introduccion

de nuevas clases de armamentos. Pero se le ha dedicado relati-
vamente poca atencion a las fuerzas que rigen la evolucion cua-

litativa de los arsenales. En especial, el problema del proceso de
incorporacion de ‘‘progreso técnico’’ en los armamentos ha sido
poco estudiado, a pesar de que mucho del peligro que enfrenta
la humanidad no surge solamente de la cantidad de armamen-
tos, sino de las caracteristicas cualitativas de los modernos siste-
mas bélicos. Dicho de otro modo, el problema no es solamente
la cantidad, sino la calidad (si se puede utilizar este términe) de
los armamentos.

[19]
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El analisis del desarrollo o evolucion tecnologica de los arse-
nales nucleares es muy importante por cuatro razones. La pri-
mera es que la carrera armamentista de los ultimos cincuenta anos
se ha concentrado alrededor del cambio tecnologico. Nunca an-
tes en la historia militar se habia presentado el fenomeno de una
carrera tecnologica en el desarrollo de armamentos. La segunda
razon es que no se puede comprender la composicién cualitativa
actual de los arsenales sin llevar a cabo un andlisis detallado de
la evolucion tecnoldgica que ha engendrado los actuales sistemas
de armamentos. Tampoco sera posible identificar los futuros ca-
minos que seguiran los arsenales estratégicos sin este analisis que,
en cierto sentido, es un trabajo de historia tecnologica. La terce-
ra razon es que el problema de los determinantes del cambio téc-
nico en el terreno militar se enriquecera con este analisis. Mas
alla de los estudios sociologicos sobre la sucesion de armamen-
tos, el analisis de la evolucion tecnologica de los principales com-
ponentes de los arsenales permite tener una perspectiva objetiva
sobre las orientaciones de la tecnologia militar y las fuerzas que
ayudan a configurarlas. La cuarta razon es que sin llevar a cabo
esta reflexion es imposible evaluar los alcances y limitaciones de
los acuerdos sobre control y reduccion de armamentos. Mas aun,
es imposible identificar nuevas oportunidades para los esfuerzos
diplomaticos, multi o bilaterales, en materia de control de ar-
mamentos y desarme) Para un pais como México, con una tra-
dicion importante en este terreno, el analisis de la evolucion y
situacion actual de los arsenales adquiere una gran importancia.
En sintesis, la expansion cuantitativa de los arsenales nucleares
es realmente alarmante, pero para tener una perspectiva mas clara
del peligro es necesario examinar la estructura de estos arsenales
y las caracteristicas de los armamentos.

El objeto de esta investigacion es desentranar el proceso a
traves del cual se llegd a la composicion y naturaleza de los ar-
mamentos nucleares actualmente emplazados. Las preguntas que
abordamos en este capitulo son las siguientes: ;Cual fue la evo-
lucion de los arsenales nucleares en los ultimos 40 anos? ;Como
llegamos a los arsenales actuales? ;Qué orientaciones adopto el
proceso de incorporacion de progreso técnico en los armamen-
tos estratégicos? ;Cuales son las orientaciones que se seguiran
en los proximos anos y, en especial, qué implicaciones tienen para
los vecinos inmediatos de las superpotencias? El analisis que si-
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gue pretende aprovechar algunas experiencias de la literatura eco-
nomica sobre cambio técnico.

Se impone una advertencia. No se trata de llevar a cabo un
analisis de los factores que determinan la intensidad de la carre-
ra armamentista. L.a razon por la cual no examinamos este pun-
to aqui es que consideramos mas importante el analisis de la orien-
tacion del cambio técnico en armamentos estratégicos que el de
los niveles de gasto militar o la simple expansién cuantitativa de
dichos arsenales. Las teorias economicas sobre el armamentis-
mo, o sobre el papel economico del gasto militar en el capitalis-
mo, no dicen nada sobre las razones por las cuales se pone en
pie o se emplaza tal o cual sistema de armamento. Es decir, esas
teorias no tienen por objeto explicar por qué se introducen de-
terminados tipos o clases de armamentos en los arsenales. Even-
tualmente pueden decir algo sobre la magnitud de los arsenales,
o pueden aportar elementos de juicio sobre la expansion cuanti-
tativa de los armamentos, pero no pueden explicar por qué se
despliegan tales o cuales armamentos. Justamente éste es el pro-
blema que aqui se aborda, por considerarlo de gran importancia
para la politica sobre control de armamentos y desarme.

En la primera seccion se presenta el elemento de analisis que
sera la herramienta fundamental de este estudio. Se trata del con-
cepto de innovaciones basicas, que se origina en el analisis de
Joseph Schumpeter sobre el proceso de cambio técnico de las eco-
nomias capitalistas. En esta seccion se discute su contenido y pro-
yeccion en el estudio de la relacion entre crecimiento economico
y cambio técnico. En la segunda seccion se profundiza el estudio
de esta nocidn y se le aplica al estudio de las innovaciones basi-
cas y menores en armamentos estratégicos entre 1945 y 1989.

En la tercera seccion se presentan las principales conclusio-
nes y se identifican las innovaciones basicas en armamentos es-
tratégicos que se introducen a partir de 1945. También se enu-
meran los pardmetros tecnolégicos relacionados con la serie de
innovaciones menores que acompaiian a estas innovaciones ba-
sicas entre 1945 y 1990. El analisis detallado de la evolucidn tec-
nologica de cada una de estas innovaciones basicas (i.e., su tra-
yectoria tecnologica) serd el objeto de los dos capitulos siguientes.
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INNOVACIONES BASICAS Y TRAYECTORIAS TECNOLOGICAS

El cambio técnico ha dominado la carrera armamentista duran-
te los ultimos cincuenta anos, pero las categorias utilizadas para
discurrir sobre la tecnologia militar no han sido bien desarrolla-
das. El tema del cambio técnico en armamentos nucleares ha ocu-
pado la atencion de una buena cantidad de analistas. Sin embar-
20, no se ha hecho un intento por jerarquizar las innovaciones,
e¢xaminar como estan articuladas entre si y cual es el efecto acu-
mulado que producen. En parte, es por esta razon que existe gran__
confusion sobre la naturaleza y las fuerzas que determinan el pro-
ceso de incorporacion de cambio técnico en los armamentos es-
ratégicos.

Como ya se ha mencionado, las investigaciones sobre la fun-
cion economica del gasto militar no explican por qué se desplie-
gan determinados tipos de armamentos. Asi, los estudios de
corte marxista (como los de Baran y Sweezy), pretenden ex-
plicar por qué se aumenta el gasto militar en ciertas €pocas,
pero no en qué es invertido dicho gasto. Este tipo de enfoques ni
siquiera puede intentar una explicacion del aumento en el coefi-
ciente capital/trabajo en el interior de las fuerzas armadas. Mu-
cho menos puede explicar por qué tal equipo es introducido en
los arsenales, mientras que otro no lo es. Por lo tanto, dificil-
mente se le puede pedir a este cuerpo analitico que aporte algo
sobre la configuracion de los arsenales nucleares.

Los estudios sobre la carrera armamentista con un sesgo so-
cioldgico hacen hincapié en los actores que seleccionan o adquieren
los diferentes tipos de armamentos. La tecnologia es tratada de
manera mas interesante porque ya se plantean problemas que re-
quieren una mencion explicita de la tecnologia militar. En algu-
nos casos se trata de examinar el proceso de adquisicion de ar-
mamentos (arms procurement process 0 arms acquisition) con
el objeto de detectar sus actores principales y asi desentranar las
fuerzas sociales que estan detras de la seleccion de armamen-
tos. Frecuentemente se trata de examinar diversos aspectos del
llamado ‘‘complejo militar-industrial’”> como el determinante
central de la carrera armamentista. En otros casos se trata de ir
a un nivel mas detallado o micro y buscar en los actores indivi-
duales elementos clave de la carrera armamentista y de la intro-
duccion de cierto tipo de innovaciones en materia de armamentos.
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En los estudios mads interesantes se lleva a cabo una combinacion
de estos enfoques: por ejemplo, el trabajo de Graham (1987) so-
bre el desarrollo de los misiles crucero o el analisis de socio-
logia historica de MacKenzie (1988) sobre los sistemas de nave-
gacion inercial para misiles balisticos. Pero los estudios de caso
enfocados hacia el analisis de los actores y la toma de decisio-
nes en materia de armamentos nucleares estan lejos de desem-
bocar en resultados susceptibles de algun tipo de generalizacion.
Con frecuencia estudios de un mismo evento alcanzan conclu-
siones distintas, como en el caso de los cuatro estudios sobre la
decision de desarrollar la bomba de hidrégeno resefiados en el
cxcelente ensayo de Njolstad (1990).

Si el propdsito es examinar la configuracion y evolucién de
los arsenales estratégicos con ¢l fin de utilizar los resultados en
el marco de una politica sobre control de armamentos, €s nece-
sario jerarquizar las innovaciones e imprimir un orden en la di-,
versidad. El objetivo no solamente es describir como son los ar-
senales nucleares hoy en dia, sino hacia donde estan evolucio-
nando. Y por eso se requiere algo mas que una simple descrip-
cion de los movimientos de los actores en el proceso de adquisicion
de armamentos.

Los cambios técnicos no se introducen por si solos y, por lo
tanto, los actores y los diferentes esquemas institucionales son
factores importantes en el proceso. Pero el estudio del cambio
técnico en armamentos nucleares tiene mucho que ganar si se exa-
minan, al mismo tiempo, las tendencias fundamentales en su evo-
lucion tecnoldgica. Por un lado, se puede organizar a las inno-
vaciones individuales alrededor de un sistema tecnologico y
desentrafiar asi cudles son las funciones que desempeifia cada tipo
de armamento. Por otra parte, el trazar los principales elemen-
tos de un fresco historico de 50 afios de evolucion en armamen-
tos nucleares puede permitir desentranar las orientaciones que
en el futuro cercano son mas susceptibles de seguirse en el desa-
rrollo de nuevos armamentos. Este conocimiento sera de gran
utilidad en el proceso de control de armamentos.

En un intento por jerarquizar estas innovaciones se propone
aqui recurrir a algunos conceptos de la teoria econdmica sobre
el cambio técnico. Particularmente relevante consideramos el con-
cepto de innovaciones basicas y de innovaciones menores inicial-
mente propuesto en el estudio de Joseph Schumpeter sobre las
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cconomias capitalistas contemporaneas. Inspirado en el analisis
de Marx sobre el cambio técnico como arma de la competencia
intercapitalista, Schumpeter considera al cambio técnico como
una variable endogena de las economias capitalistas en sus obras
Business Cycles (1930), The Theory of Economic Development
(1934) y Capitalism, Socialisin and Democracy (1950). A pesar
de basarse en las categorias tradicionales de la teoria neoclasica
que no permite abordar adecuadamente el tema del cambio téc-
nico, Schumpeter atribuye un papel central al cambio técnico en
la evolucion del capitalismo: (1950:82-83).

El punto esencial es que, al analizar el capitalismo, estamos tra-
tando con un proceso evolutivo. (...) El capitalismo, por lo tanto,
¢s por naturaleza una forma o método de cambio economico y no
solo nunca esta, sino que nunca puede estar en un estado estacio-
nario. Este caracter evolutivo del proceso capitalista no sélo se debe
al hecho de que cambia el entorno. Tampoco se debe este caracter
evolutivo a un incremento cuasi-automatico de la poblacion y el
capital o a los caprichos de los sistemas monetarios (...). El impul-
so0 'undamental que arranca y mantienc en marcha el motor capi-
talista proviene de los nuevos bienes de consumo, de los nuevos mer-
cados, de nuevas formas de organizacion industrial que la empresa
capitalista crea. (Nuestra traduccion.)

Este impulso se deja sentir a través de la “‘destruccion crea-
dora’” impuesta por la competencia intercapitalista: (/bid.)

[Estos cambios] son ejemplos del mismo proceso de mutacion in-
dustrial (si se me permite utilizar este término biologico) que ince-
santemente revoluciona la estructura economica desde adentro, in-
cesantemente destruyendo la vieja e incesantemente creando la
nueva. Este proceso de Destruccion Creadora es el hecho esencial
del capitalismo. (Nuestra traducion.)

El empresario capitalista es el originador de las innovacio-
nes que le permiten obtener ganancias monopolicas que el pro-
ceso competitivo va erosionando gradualmente. Pero las inno-
vaciones que son introducidas pueden ser de varios tipos vy
presentar diversos grados de intensidad en sus efectos sobre las
estructuras economicas. A partir de su estudio sobre el proceso
de desarrollo economico (entendido como cambio en las estruc-
turas economicas) Schumpeter (1934:65-66) introduce una dis-
tincion entre innovaciones bdsicas e innovaciones menores:
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Producir significa combinar materiales y fuerzas a nuestro alcan-
ce. Producir otros objetos o los mismos con métodos distintos, sig-
nifica combinar estos materiales y fuerzas de manera distinta. En
la medida en que la ‘“‘nueva combinacion’’ surge de la anterior por
ajustes continuos y graduales hay ciertamente cambio, posiblemente
crecimiento, pero no un nuevo fenomeno o desarrollo en nuestro
sentido. En la medida en que éste no sea el caso y las nuevas com-
binaciones aparezcan discontinuamente, entonces surge el fendomeno
que caracteriza el desarrollo. (Nuestra traduccion.)

El fendmeno del desarrollo es, para Schumpeter, un proceso
de cambio en las estructuras econdmicas a partir del cual se des-
plaza el punto de equilibrio de una economia de tal manera que
el nuevo equilibrio no puede ser alcanzado a partir del anterior
a través de pasos infinitesimales (Ibid., 64). El tipo de cambios
en los que Schumpeter esta pensando es ilustrado por un ejem-
plo famoso: se pueden anadir tantas diligencias como se desee,
pero nunca se obtendra el ferrocarril de esta manera. (/bidem.)

A partir de estos pasajes se utiliza el término de innovacio-
nes basicas (IB) para describir aquellos procesos técnicos capa-
ces de transformar la estructura productiva, reorganizar la ma-
triz de relaciones interindustriales y abrir nuevos espacios
cconomicos. En el desarrollo del capitalismo, las innovaciones
basicas (IB) constituyen el soporte técnico de las oleadas de ex-
pansion economica.

L.a teoria schumpeteriana de la innovacion esta centrada al-
rededor de las innovaciones basicas y esta intimamente vincula-
da a la teoria de los ciclos economicos. La competencia entre ca-
pitalistas es el motor que difunde las innovaciones en toda la
ecconomia, primero en una misma rama de la produccion, des-
pués el mismo principio puede aplicarse en todas las ramas de
la actividad economica (por ejemplo, la automatizacion). A
medida que los imitadores generalizan la utilizacion de una in-
novacion basica, se alcanzan elevadas tasas de crecimiento al mis-
mo tiempo que se van erosionando las ganancias monopolicas
de los innovadores pioneros.

Posteriormente, al irse agotando las posibilidades de aplica- *
cion de la innovacion, el ritmo de crecimiento nuevamente se hace
mas lento. Finalmente, el destino de toda innovacion basica es
el agotamiento de sus posibilidades de servir como soporte de
la expansion econdémica. Una buena parte de la explicacion de
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las crisis economicas y de los ciclos largos estaria asociada, se-
gin Schumpeter, a esta etapa final en la vida de una innovacion
basica. Durante la fase de agotamiento se presentan procesos de
destruccion de capital, incremento de la especulacion y escasez
de inversion productiva, intensificacion de la actividad inventi-
va y gestacion de la nueva generacion de innovaciones basicas.
En los ultimos afos, se ha multiplicado el numero de analisis so-
bre ciclos u ondas largas en las economias capitalistas y el papel
de las innovaciones basicas en este proceso.!

A medida que las innovaciones basicas dejan de ser el soporte
técnico-material de la expansion de una economia, surgen los sin-
tomas de la crisis. Uno de los sintomas mas claros es la caida
cn la tasa de crecimiento de la productividad y, posteriormente,
en las tasas de rentabilidad a las inversiones productivas. La cri-
sis financiera impulsa a las masas de capital a inversiones espe-
culativas y la crisis se profundiza. Sin embargo, precisamente en
las fases mds deprimidas de la actividad econdmica se presenta
una nueva oleada de inventos que pueden tener una aplicacion
productiva. Dentro de las innovaciones que se introducen, hay
algunas que son consideradas basicas por su poder reorganiza-
dor de las estructuras de produccion y porque constituyen la nueva
base de expansion econOmica.

Otro autor que contribuyo a desarrollar el concepto de in-
novaciones basicas es Simon Kuznets.2 En su obra Secular Mo-
vements in Production and Prices sent6 las bases para un anali-
sis mas completo del proceso evolutivo de las innovaciones. La
investigacion de Kuznets también verso sobre las tendencias de

I Para una bibliografia sobre este punto, véase el capitulo 111 de Nadal y
Salas (1988).

2 Por su desacuerdo con Schumpeter sobre la duracion y otras medidas
pertinentes de los ciclos economicos, Kuznets tuvo que reflexionar sobre aspec-
tos que Schumpeter solamente analizé superficialmente. En particular, exami-
n6 con mayor detenimiento el ritmo y los patrones del proceso de innovaciones
basicas. Kuznets criticéd a Schumpeter porque éste nunca presento la evidencia
cmpirica de que efectivamente las innovaciones basicas se presentan en grupos
a intervalos mas o menos regulares de tiempo. Para Kuznets, las innovaciones
basicas se distribuyen en el tiempo en un proceso aleatorio y no se aglutinan
o concentran en grupos en periodos regulares. Este no es un punto de gran im-
portancia porque la esencia del mensaje schumpeteriano sobre la relacion entre

crecimiento a largo plazo y cambio técnico se mantiene fuera del alcance de esta
critica.
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largo plazo en las economias capitalistas y, en particular sobre
una serie de preguntas que son muy importantes para el estudio
del cambio de estructuras econdmicas: (1930:5).

Por qué se reduce la tasa de crecimiento de las industrias viejas?
{Por qué no es uniforme el progreso en todas las ramas de la pro-
duccion, con la capacidad inventiva y de organizacion del pais en-
tero fluyendo a un ritmo regular en todas las actividades economi-
cas? ;Qué es lo que concentra las fuerzas del crecimiento y el
desarrollo en una o dos ramas de la produccion y qué cambia esta
concentracion de un campo a otro con el paso del tiempo? (Kuz-
nets, 1930:5. Traduccion del autor).

Los factores que, segun Kuznets, explican este fenomeno, son
tres: el crecimiento de Ta poblacion, los cambios en la demanda
y el cambio técnico (tanto en productos, como en procesos pro-
ductivos). Para Kuznets estos tres factores estan intimamente re-
lacionados y no pueden analizarse por separado. Sin embargo,
el efecto que el proceso de cambio técnico puede tener sobre los
otros dos factores lo convierte en el motor principal de la evolu-
cion de las estructuras industriales (Kuznets, 1930:9).

Este autor inicia su analisis del cambio técnico como factor
que explica el crecimiento y el cambio de estructuras econdémi-
cas, presentando su nocion de innovacion basica:

En muchas industrias se presenta un momento en el que las condi-
ciones técnicas bdsicas sufren cambios revolucionarios. Cuando so-
brevienen tales cambios fundamentales, comienza una nueva era.
En las industrias manufactureras en este periodo frecuentemente
se inicia la primera sustitucion importante del trabajo manual por
las maquinas. En las industrias extractivas, es el momento en que
se descubren las fuentes y los usos de un nuevo producto (petro-
leo) o cuando se descubre una nueva y general aplicacion para una
mercancia hasta entonces poco utilizada (Kuznets, 1930:10. Tra-
duccion del autor).

Entre los ejemplos que cita Kuznets se encuentran la indus-
tria textil y la de extraccion de diversos minerales metalicos y no
metalicos, el carbon y el petroleo, el automovil y la radio. Pero
lo mas importante es que estas innovaciones fundamentales tie-
nen historias vitales muy similares:
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Cuando surgen tales cambios, la industria en cuestion crece muy
rapidamente. La innovacion casi nunca es perfecta desde el inicio
v se introducen continuamente mas mejoras después de la inven-
¢cion o descubrimiento inicial. El uso de la mercancia continuamente
mejorada y cada vez mas barata se extiende a muchas areas, supe-
rando obstaculos que podian haber limitado la demanda en el pa-
sado... Sin embargo, a pesar de todo esto, después de cierto tiem-
po la expansion vigorosa comienza a aflojar el paso y el desarrollo
subsecuente ya no es tan rapido. ;Cuales son los procesos que pro-
vocan este cambio? (ibid.)

La respuesta de Kuznets se basa en el estudio cuidadoso de
las historias vitales de varias innovaciones. Al mencionar que el
cambio técnico se hace cada vez mas lento, Kuznets (ibid.:11) cita
al economista aleman Julius Wolf:

Cada mejoria técnica, al bajar los costos y perfeccionar la utiliza-
cion de las materias primas y la energia, actua como un obstaculo
para el progreso ulterior. Hay cada vez menos que pueda ser mejo-
rado y este estrechamiento de las posibilidades resulta en un desa-

rrollo tecnologico cada vez mas lento o incluso inexistente en nu-
Merosos campos.

Kuznets continua su investigacion presentando ejemplos de
lo anterior. Entre las industrias por ¢l analizadas se encuentran
la textil (tejidos de algodon y lana), la metalurgica, la del calza-

.do, la de pulpa y papel y otras industrias extractivas. Ademas,
Kuznets recurre a una clasificacion diferente de la actividad eco-
nomica y presenta un analisis detallado de la vida de una gran
innovacion basica: la maquina de vapor. Las cuatro grandes eta-
pas en esta biografia técnica son las siguientes: invento original
(Roebuck, Boulton); mejoras en el motor fijo (Watt); aplicacio-
nes en diversas industrias; aplicacion en el transporte. Con to-
dos estos ejemplos, Kuznets pretendio ilustrar la realidad de un
principio que considero clave para explicar las diferencias en el
crecimiento a largo plazo entre diferentes industrias: a medida
que se profundiza el proceso de cambio técnico en los procesos
o productos de una industria, se hace cada vez mas dificil llevar
a cabo mas mejoras. A lo largo de su vida, las tecnologias des-
criben una trayectoria o recorren un sendero en un movimiento
que puede describirse como sigue:
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Técnicamente una rama de la produccion constituye una serie de
operaciones separadas que atraviesan una secuencia invariable desde
la materia prima hasta el producto terminado. Una vez que una
etapa importante de esta cadena es revolucionada por un invento,
se ejerce una presion sobre los demas eslabones de la cadena para.
que se tornen mas eficientes. Cualquier disparidad existente en el
desempeno de las diferentes etapas impedira la explotacion com-
pleta de la innovacion recién introducida. Muchas innovaciones im-
portantes ocurriran en respuesta a esta presion... El estimulo para
el cambio técnico en otros procesos de la industria se presenta des-
de el momento en que se introduce una innovacién mayor. Es po-
sible que transcurra un largo periodo antes de que se introduzcan
las mejoras necesarias en respuesta a este estimulo. Pero la inven-
cion inicial prepara por si misma el camino mediante la normaliza-
cion del producto hasta llegar a la etapa en que se entrega para el
procesamiento adicional. Esta normalizacion facilita desarrollos tec-
nologicos adicionales (Kuznets, 1930:31. Traducciéon del autor).

Este pasaje describe como las innovaciones adicionales son
necesarias para asegurar la explotacion completa de la innova-
cion basica. Es decir, el potencial productivo de una innovacion
basica solo puede realizarse mediante una serie de cambios téc-
nicos menores. Es indispensable entender que el papel de estas
innovaciones menores es, a pesar de su nombre, fundamental.

A lo largo de los ultimos 40 anos, importantes trabajos de
historia economica y de historia de la técnica han explorado el
significado de esta hipotesis schumpeteriana. Se ha generado un
importante cuerpo de literatura y, en particular, se ha avanzado
mucho en la comprensiéon del proceso de difusion-generalizacion
de una innovacién basica. Uno de los autores que mas ha apor-
tado en este terreno es Nathan Rosenberg (1976, 1982), quien ha
dejado bien documentado como las interdependencias tecnolo-
gicas y las complementareidades desempenan un papel crucial en
la difusion de las innovaciones basicas (IB). En un estudio clasi-
co, Hollander (1965) demostro como una parte fundamental de
los incrementos de productividad en las plantas de rayon de la
compaifia Dupont se originaba en actividades ingenieriles que po-
drian describirse como menores (adaptaciones, practicas de man-
tenimiento intensivo, solucion de problemas técnicos especificos
[troubleshooting], etc.). Con estos elementos ha sido posible cons-
truir una interpretacion mas completa y rica del proceso de difu-
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sion de las innovaciones basicas y del fenomeno de la aparicion
de ‘‘enjambres’’ de innovaciones.?

El término de innovacion menor (IM) ha sido utilizado para
designar los cambios técnicos marginales o incrementales que de-
sempenan un papel muy importante en la difusion de las IB. Se
trata de un conjunto de cambios técnicos cuya importancia ha-
bia pasado desapercibida hasta hace pocos anos; individualmente
no llaman la atencion, pero a lo largo de varios anos, estos cam-
bios técnicos incrementales permiten realizar la promesa de pro-
ductividad que se oculta en las entrafias de una innovacion basi-
ca. Su importancia se puso de manifesto con el trabajo
monumental de Usher (1954) sobre la historia de los inventos me-
canicos y con el libro clasico de Gilfillan (1935) sobre construc-
cion naval. En el estudio de la sucesion de armamentos estrate-
gicos en el periodo 1945-1990, la nocidon de innovaciones menores
desempenara un papel muy importante.

La aplicabilidad de un mismo principio técnico a la solucion
de problemas distintos o el uso de un mismo formato mecanico
en diferentes actividades productivas han sido considerados como
un elemento central en el estudio del proceso de cambio técnico.
Las innovaciones menores permiten realizar el potencial produc-
tivo de las innovaciones basicas a través de una doble tendencia.
Por una parte, permiten profundizar en los incrementos de pro-
ductividad derivados de una innovacién bdsica en una misma apli-
cacion. Por otra parte, permiten extender las aplicaciones del po-
tencial productivo de una misma IB a varias ramas de la
produccién. Es muy importante observar que la nociéon de ‘‘for-
mato mecanico’’ de una IB se refiere a la disposicion de los dife-
rentes elementos componentes de una técnica determinada y esta
determinada por los principios fisico-quimicos que la sustentan.
Pero cuando se extiende la aplicacion del formato mecanico de
una innovacion a otras ramas de la produccion, estamos en pre-
sencia de tecnologias diferentes. Este es un punto muy impor-
tante que examinaremos en detalle al finalizar el capitulo V11 (sec-
cion sobre determinismo tecnoldgico).

3 El término ha sido utilizado para describir la aparicion de multiples imi-
tadores del innovador pionero en una misma rama, o de innovadores en ramas
distintas y procesos articulados entre si en una especie de sistema tecnologico.
Véase Mensch (1979).
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La solucion de los multiples problemas que impedian la pro-
fundizacion del uso de las maquinas de vapor en la industria textil
constituye un ejemplo de la primera tendencia. La solucion de
los problemas que obstaculizaban la aplicacion de la maquina
de vapor como fuente de poder para el ferrocarril es un ejemplo
de la segunda tendencia. Este doble movimiento es lo que define
una trayectoria o régimen tecnologico.

Las trayectorias tecnoldgicas recorren varias fases, de acuerdo
con el estado de madurez de la innovacion basica y de ciertos
parametros economicos y sociales. Una innovacion basica esta
en una fase de inmadurez cuando acaba de ser introducida en
la actividad productiva. Durante esta primera fase existen dese-
quilibrios tecnoldgicos importantes y, por lo tanto, numerosos
obstaculos para el aprovechamiento de la IB. A medida que se
comienzan a resolver los desequilibrios internos (en la rama de
produccion) se profundiza en los incrementos de productividad
y se comienza a realizar el potencial de la IB. Al mismo tiempo,
es posible que la 1B comience a ser utilizada en diferentes ramas
productivas y genere, a su vez, desequilibrios tecnologicos en cada
nueva aplicacion. Gradualmente aumenta el numero de técnicos
capacitados que dominan la nueva tecnologia; también se gene-
ra un mercado de insumos (intermedios 0 semiterminados) que
modifica la red de relaciones entre industrias. Sin embargo, poco
a poco se alcanza un punto de saturacion en la aplicabilidad de
la 1B: cada vez es mas dificil aplicar el principio o el formato me-
canico inherente a la innovacién basica. Las innovaciones me-
nores son cada vez mas costosas y los rendimientos obtenidos
de un esfuerzo de desarrollo tecnologico creciente son margina-
les. Al mismo tiempo, el monto de las inversiones realizadas al-
rededor de la IB constituye el freno mas formidable a la intro-
duccion de otros cambios técnicos que significan el abandono
de ese formato mecanico. Al final de su trayectoria la innova-
cion basica deja de ser el sustento de un proceso de expansion
econdmica.

En los ultimos 10 afios ha surgido un importante cuerpo ana-
litico que adopta diferentes elementos de esta vision schumpete-
riana sobre las innovaciones basicas. Destacan las obras de Kleink-
necht (1987), Mensch (1979), Freeman et al. (1982), Nelson y
Winter (1977, 1982), Van Duijn (1983) y Dosi (1982). En Fran-
cia, los analisis de Aglietta (1976) y de Boyer (1986) han incor-
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porado esta perspectiva en un analisis sobre la regulacion de los
regimenes de acumulacion de capital. Es probable que el desen-
canto acumulado con el analisis de la teoria econdmica conven-
cional (basada en el papel de los precios relativos de los factores
productivos) haya sido el mejor impulso de esta linea de investi-
gacion.

En las nuevas corrientes analiticas el mancjo de los concep-
tos de innovaciones basicas, innovaciones menores y trayecto-
rias tecnologicas permite llevar a cabo un analisis en el que sc
articulan de manera coherente fenomenos como las crisis en ren-
tabilidad y acumulacion de capital, movimientos seculares en pre-
cios relativos, empleo, intensificacion o lentitud del proceso de
innovaciones, etc. Con frecuencia, estas corrientes han sido aso-
ciadas con las teorias sobre las ondas o ciclos iargos en la vida
de las economias capitalistas. Sin embargo, el estudio del cam-
bio técnico a través de la Optica schumpeteriana puede consti-
tuir la plataforma de una solida teoria sobre ¢l proceso de cam-
bio técnico. En el ambito de la competencia por mantener un
predominio tecnoldgico en armamentos nucleares, la concepcion
schumpeteriana sera de gran utilidad.

Para concluir este apartado, es necesario afinar algunas de-
finiciones. Las innovaciones basicas requieren de un cumulo de
innovaciones menores para realizar plenamente su potencial pro-
ductivo (Freeman er al., 1982:45). Pero el formato de las inno-
vaciones mayores define el sendero que deben seguir las meno-
res. Este sendero es lo que se puede llamar la trayectoria
tecnologica de una innovacion basica. A lo largo de su desarro-
llo, las innovaciones basicas transforman la estructura producti-
va de una economia; pasan primero por una etapa en la que se
crean desequilibrios tecnologicos por las interdependencias y com-
plementariedades. A medida que se introducen innovaciones me-
nores, se eliminan estos desequilibrios y se establecen las bases
para la explotacion efectiva de las innovaciones basicas. La re-
sistencia que ofrecen los desequilibrios tecnologicos es lo que de-
termina la direccion de las innovaciones menores.

En la literatura especializada no existe consenso sobre la de-
finiciéon de la nocion de trayectoria tecnologica. La terminolo-
gia no ha sido uniformada aun. Al referirse a los desequilibrios
tecnologicos, Rosenberg (1969) ha analizado los ‘‘imperativos tec-
nologicos’’ que orientan la evolucion de ciertas tecnologias. Para
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Nelson y Winter (1977) esos imperativos tecnoldgicos constitu-
yen la trayectoria natural y se definen por principios suscepti-
bles de ser aplicados en diversas industrias y procesos: la auto-
matizacion y la explotacion de economias de escala.

Nelson y Winter (1982) proponen la definicion de trayecto-
ria tecnologica como régimen tecnoldgico definido por el formato
de una innovacion basica. Las mejoras que traen consigo las in-
novaciones menores no alteran la estructura o el disefio medular
de la innovacion basica. Un ejemplo particularmente interesan-
te en el contexto de un estudio sobre cambio técnico en arma-
mentos es el de la industria aerondutica. El estudio de Miller y
Sawers (1968) muestra como el disefio del avion DC3 en 1934
definid una trayectoria tecnoldgica cuyos parametros técnicos fue-
ron los siguientes: el fuselaje de metal, el eje de las alas debajo
de la cabina y la distancia de los motores de piston del cuerpo
central. Durante muchas décadas las innovaciones menores bus-
caron explotar el potencial de este disefio, buscando motores mas
potentes y confiables para volar a alturas en las que la resisten-
cia del aire es menor, un fuselaje mejor adaptado a disefios mas
aerodinamicos para reducir la resistencia del aire y economizar
combustible, logrando mayor autonomia de vuelo. Toda una ge-
neracion de aviones y la estructura del mercado en esta industria
giraron alrededor de este disefio bdsico.

Para Dosi (1982) la trayectoria tecnoldgica se asemeja a la
nocion de paradigma (en el sentido de Kuhn, 1971) y consiste en
la repeticion de una solucion tecnoldgica a un problema. Esta
idea de paradigmas tecnoldgicos es interesante, aunque parece
mas bien una alusiéon metaférica que un concepto solido. Kleink-
necht (1987) insiste en que la relativa vaguedad existente en tor-
no del concepto de trayectoria tecnologica es la causa de innu-
merables dificultades en la vinculacion entre ciclos econdmicos
e innovaciones basicas. Su investigacion adolece del mismo de-
fecto y su utilizacion de la nocion de “‘productos radicalmente
nuevos’’ no resuelve el problema.

Mensch (1979) utiliza los términos de innovacion basica para
designar a las grandes ‘‘hazafas tecnologicas’ que establecen las
bases para el crecimiento de nuevas industrias o para rejuvene-
cer a viejas industrias. Una vez introducidas en el mercado, las
innovaciones basicas son seguidas de una serie de innovaciones
que aumentan su calidad y reducen su costo, fomentando de este
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modo el crecimiento de las industrias correspondientes. En el largo
plazo, estas series de mejoras se someten a la ley de rendimien-
tos decrecientes y las innovaciones menores comienzan a ser sus-
tituidas por ‘‘pseudoinnovaciones’’ que no representan mejoras
reales. Este planteamiento se enfrenta a serios problemas, algu-
nos de los cuales han sido examinados por Freeman et al. (1982).
Sin embargo, la descripcion general es particularmente apta para
caracterizar lo que sucede en el proceso de sucesion de armamen-
tos. En particular, el surgimiento de las pseudoinnovaciones co-
rresponde perfectamente al fenomeno de la complejidad tecno-
logica creciente en muchos sistemas de armamentos (nucleares
y convencionales) acompanada de menor confiabilidad, mayo-
res gastos de operacion y requerimientos de mantenimiento cada
vez mas intensivo. En materia de tecnologia militar, esta fase de
una trayectoria tecnoldgica corresponde a lo que Kaldor (1982
y 1986) bautizoé como ‘‘armamentos barrocos’’ (i.e., la tecnolo-
gia resultante de las necesidades de los fabricantes privados de
armamentos y del pensamiento conservador de los militares).

En este estudio se utiliza la nocion de trayectoria tecnologi-
ca como el sendero definido por la serie de innovaciones meno-
res que permiten realizar el potencial de una innovacién basica
en una misma aplicacion, o que permiten aplicar el principio de
la innovacion basica en la solucion de otros problemas tecnolo-
gicos. En el primer caso estaremos frente a la profundizacion del
potencial productivo de una innovacion basica en una misma apli-
cacion; en el segundo caso estamos frente a la extension de las
aplicaciones del potencial de una innovacion basica. En ambas
instancias se trata de la realizacion efectiva de un potencial que
yace en el formato medular de una innovacién basica.

Para sintetizar esta seccion, se puede decir que una innova-
cion recorre una trayectoria que pasa por tres etapas. En la pri-
mera, las pocas aplicaciones y los desequilibrios tecnologicos exis-
tentes hacen que se presenten muchas oportunidades para
introducir innovaciones incrementales o marginales que mejoran
el desempefio. Pero la novedad e inexperiencia hacen que el pro-
ceso sea lento. En la segunda etapa se acelera el ritmo de intro-
duccion de cambios técnicos que mejoran el desempeno de la in-
novacion basica. Algunas de estas innovaciones menores eliminan
desequilibrios tecnoldgicos. La difusion de la innovacion se in-
tensifica y los imitadores se multiplican. En la tercera etapa las
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posibilidades de mejorar el desempeiio de la innovacion basica
se reducen; se dice que la innovacioén alcanza su fase de rendi-

mientos decrecientes. o _
Esta trayectoria puede describirse a través de una curva sig-

moidal, frecuentemente utilizada para describir procesos de cre-
cimiento. En el eje vertical se puede representar un indicador ar-
bitrario de eficiencia tecnologica, mientras que en la abscisa se
representa el horizonte temporal; el origen es el momento de la
introduccion de la innovacion. La primera etapa corresponde al
segmento de la curva cuya pendiente aumenta lentamente por-
gue se estan resolviendo los desequilibrios tecnoldgicos iniciales
y apenas se comienza a acumular experiencia; la segunda corres-
ponde al segmento intermedio, con un aumento mas que pro-
porcional de la pendiente; la tercera etapa corresponde a la sec-
cion que se aproxima asintOticamente a la barra horizontal que
representa el techo de desempeiio tecnoldgico. Los limites de de-
sempefio tecnoldgico rara vez son alcanzados totalmente, pero
la aproximacion puede ser muy cercana. Sm embargo, en la ter-
cera etapa las inversiones en investigacion y desarrollo experi-
mental desembocan en adaptaciones que s6lo mejoran marginal-
mente el desempefio tecnoldgico. En los primeros dos segmentos
de la curva una innovacion se encuentra en la fase progresiva,
mientras que el ultimo segmento describe la fase decadente de
una tecnologia. Desde luego, la construccién de esta curva sig-
moidal para representar la trayectoria tecnoldgica de una inno-
vacion basica solo se puede hacer de manera ex post. Esto se debe
a que en la fase progresiva todavia no es posible conocer el te-
cho de maximo desempefo tecnoldgico en los parametros rele-
vantes.

Antes de seguir adelante no es ocioso advertir al lector que
en el analisis que sigue no se busca aplicar un modelo schumpe-
teriano sobre el proceso de cambio técnico y de difusion de in-
novaciones. Si nos hemos referido a la obra de Schumpeter, Kuz-
nets o Wolff es porque en sus andlisis se pueden encontrar
instrumentos que consideramos de gran utilidad para el estudio
de la evolucion de los arsenales estratégicos (en particular, las
nociones de innovaciones basicas, menores y trayectorias tecno-
logicas).
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INNOVACIONES BASICAS Y ARMAMENTOS ESTRATEGICOS

En este libro se aplica la nocion de innovaciones basicas al estu-
dio del proceso de sucesion de armamentos estratégicos. El inte-
rés por introducir esta nocion es doble. Por una parte, debe per-
mitir alcanzar resultados mas interesantes en el estudio de las
fuerzas que llevaron a los arsenales nucleares a tener la configu-
racion que actualmente tienen. Por la otra, la jerarquizacion de
las innovaciones debe permitir dilucidar el espinoso tema de la
autonomia del cambio técnico en armamentos. En este apartado
se precisan algunas definiciones y las limitaciones que tiene la
utilizacion de estas nociones derivadas del analisis econdmico en
el ambito de un estudio sobre armamentos.

Los estudios sobre la dinamica de la carrera armamentista
tradicionalmente han dejado de lado el tema que ocupa la aten-
cion de esta investigacion. En efecto, el por qué se despliega cierto
tipo de armamentos y no otro no es una pregunta que se puede
responder cuando solamente se examina la evolucion del gasto
militar o de la produccion de armamentos. Una premisa central
de esta investigacion es que el analisis de la configuracion o com-
posicion de los arsenales militares exige profundizar en el proce-
so de incorporacion de cambio técnico en los armamentos. Este
problema puede ser abordado a partir de una lectura de la histo-
ria tecnologica reciente de las innovaciones bdsicas en armamentos
estratégicos.

Sin duda existen otros enfoques para analizar el tema de la
composicion cualitativa de los sistemas de armamentos. En la so-
ciologia de la historia tecnolégica propuesta por MacKenzie (1990)
los actores (individuales e institucionales) de este proceso deben
ser tomados en cuenta, al igual que la disponibilidad de recursos
financieros, materiales y humanos. En otros estudios, las trans-
formaciones en la doctrina militar y en los planes operativos son
muy importantes, asi como las estructuras burocraticas que in-
tervienen en la asignacion de recursos o en la aprobacién de pro-
gramas. Numerosas investigaciones son testimonio de que todas
las instancias mencionadas son importantes.

En esta investigacion se propone una via diferente que pue-
de ser considerada como complemento de las anteriores. Esta via
recurre a nociones ligadas al analisis de la dindamica secular de
las economias capitalistas (innovaciones basicas, innovaciones me-
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nores y trayectorias tecnologicas). El objetivo es interpretar la
evolucion de la tecnologia militar para desentrafar si se encuen-
tra en una fase progresiva o decadente. Este analisis es pertinen-
te para identificar opciones de politica sobre control de arma-
mentos porque en algunos casos la posibilidad de alcanzar
acuerdos depende crucialmente de la fase vital en la que se en-
cuentra una innovacion militar.

Las diferentes etapas por las que atraviesa una innovacion
basica en su ciclo vital también afectan las relaciones entre las
dos superpotencias. En la primera fase de inmadurez relativa,
una innovacion basica puede generar una gran inestabilidad por-
que no ha sido bien asimilada en la doctrina y el pensamiento
militar. Por la misma razon, probablemente sera muy dificil ne-
gociar acuerdos de control o reduccion de armamentos cuando
la tecnologia es inmadura y se esta explorando su potencial. Un
pais puede percibir ventajas importantes con ¢l desarrollo futu-
ro de la tecnologia en cuestion y dificilmente estara dispuesto a
renunciar a ellas. Algo muy similar es lo que sucedid con la in-
troduccion de la tecnologia MIRV entre 1970 y 1973.

Este analisis no es incompatible con otros estudios o enfo-
gues sobre tecnologia militar. Es mas, los estudios sobre socio-
logia de la innovacion, el peso de los cientificos o directores de
laboratorios o las pugnas y rivalidades entre los brazos de las fuer-
zas armadas son complementarios del analisis que aqui se pre-
senta. El siguiente paso sera sistematizar esta complementarie-
dad para alcanzar mejores resultados en el andlisis. Una posible
via esta en el estudio de la relacidn entre etapas de la vida de una
innovacion y el peso de los factores que se han analizado en otros
estudios. Por ejemplo, el peso de las figuras individuales (diga-
mos, jefes de laboratorios de investigacion) es mas importante
cuando una innovacion se encuentra en las primeras fases de su
desarrollo que una vez que ha alcanzado la madurez. Pero se ne-
cesita llevar a cabo un estudio detallado sobre estas interacciones.

Criterios para identificar innovaciones basicas militares

Los criterios para identificar las innovaciones basicas en mate-
ria de armamentos estratégicos son los siguientes. Una innova-
cion basica en armamentos estratégicos reordena la base de ca-
pacidad bélica alrededor de un nuevo ‘‘sistema de armamentos’’.
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Por lo tanto, transforma la composicion o estructura de los ar-
senales a partir de su despliegue. Esto también implica que se
modifique la estructura del gasto militar y el patron de relacio-
nes operativas entre los diferentes brazos de las fuerzas armadas.*
También redefine las necesidades del sistema de control, mando
y comunicaciones e inteligencia (C; /).

Las innovaciones basicas en armamentos abren nuevas posi-
bilidades ofensivas, defensivas (incluidos los sistemas de alerta)
y, por ultimo, para los esfuerzos de control de armamentos a tra-
vés, por ejemplo, de los llamados ‘‘medios nacionales de verifi-
cacion’’. Las innovaciones bdsicas en armamentos constituyen
una verdadera revolucion en las maneras de conducir operacio-
nes bélicas y, en el limite, condicionan las concepciones que se
tienen sobre la guerra.

Las innovaciones basicas en armamentos alteran componentes
importantes de la doctrina estratégica, asi como el contenido de
los planes operativos. Las lineas dominantes del pensamiento mi-
litar nunca son iguales antes y después de la introduccion de una
innovacion basica. Pero es importante subrayar el hecho de que
las innovaciones basicas normalmente no estan previstas en la
doctrina militar de un pais. Por ejemplo, la aparicion de las bom-
bas de fision alterd radicalmente la doctrina militar de las super-
potencias, y pasaron varios afos antes de que se les integrara de
una manera coherente en el pensamiento militar.

En cambio, la serie de innovaciones menores que desarro-
llan el potencial de las IB no introducen nuevas lineas de pensa-
miento militar. Se trata de innovaciones incrementales que per-
miten desarrollar el potencial de una innovacion basica hasta
alcanzar los limites de desempeno tecnoldgico. Los ejemplos en
el terreno militar, al igual que en la industria civil, son muchos
y muy variados. En materia de armamentos estratégicos pueden
relacionarse con los limites de resistencia estructural del casco
exterior de un submarino, la desviacion o sesgo acumulado en
un giroscopio del sistema de navegacion inercial de un misil ba-
listico o la reduccion de la estela térmica y el perfil de radar de
un bombardero estratégico.

4 Esto tiene implicaciones en el ambito del complejo militar-industrial, por-
que las innovaciones basicas redefinen la distribucion del gasto militar. Por lo
tanto, también tienen profundos efectos sobre la estructura productiva del sec-
tor ‘“‘armamentos’’ de la economia.
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Las innovaciones basicas son aquellas alrededor de las cua-
les se aglutinan las innovaciones menores. Estas hacen efectivo
el potencial encerrado en las innovaciones basicas (i.e., realizan
el potencial de su total aplicabilidad). En este sentido, las inno-
vaciones menores no necesariamente tienen efectos ‘‘menores’’.
Por el contrario, a veces se presentan con un gran impacto, como
cuando hacen posible la realizacion del enorme potencial de una
innovacion basica que no habia podido desarrollarse y habia es-
tado esperado largo tiempo en estado de ‘‘inmadurez’’.’> Por
esta razon, la terminologia de ‘‘basicas’’ y ‘‘menores’’ puede in-
ducir a error, pues por definicion, los efectos acumulados de una
innovacion del segundo tipo son muy importantes.®

El horizonte temporal de los efectos de las innovaciones ma-
yores y menores es distinto. En general, los efectos microecono-
micos se manifiestan en el corto plazo, y la variable mas afecta-
da es la rentabilidad de la empresa innovadora. A nivel de rama
industrial los efectos se manifiestan en el mediano plazo: la in-
novacion comienza a tener un papel importante en la competen-
cia intercapitalista y se afecta el grado de concentracion indus-
trial en la rama. Los efectos macroecondmicos tardan mas en
dejarse sentir porque dependen del proceso de difusion de la in-
novacion basica. Ese proceso (en el interior de una rama o su
generalizacion en toda la economia) supone también que se lleva
a cabo el doble proceso de swarming of innovations del que ha-
blan Freeman et al. (1982), Mensch (1979) y Kleinknecht (1987).
Normalmente, una innovacion basica recorre todo su ciclo (in-
novacion, imitacion, madurez y decadencia) en un plazo de tiempo

5 Sin embargo, es muy importante tomar en cuenta que las innovaciones
no siempre se suceden dando “‘saltos’’ y a través de grandes discontinuidades.
En algunos casos, el proceso de innovaciones menores constituye un flujo muy
intenso y prolongado de pequefias mejoras al sisterna adicional hasta que, por
fin, se alcanzan niveles superiores de desempefio tecnoldgico. Cabe sefialar que
este flujo de mejoras adicionales se da precisamente durante la imitacién y den-
tro del proceso accion-reaccion de la carrera armamentista. Es decir, cuando
un imitador introduce la innovacion no lo hace simplemente copiando el mode-
lo original; normalmente lo hace introduciendo simultineamente una mejora.
Sobre este proceso en el analisis economico, véase Rosenberg (1976).

6 En estricto rigor, la distincion entre innovaciones basicas e innovaciones
menores es artificial. Las innovaciones basicas solamente alcanzan este status
cuando existen las condiciones para su aplicabilidad; estas condiciones estan
dadas por lo que hemos llamado innovaciones menores.
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mas 0 menos l__a'rg_o_. Es por eso que se le identifica analiticamen-
te con los ciclos largos. En materia de armamentos, esta idea tam-
bién se aplica, aunque tiene sus limitaciones ya que el impacto
pleno de un sistema de armamentos puede dejarse sentir en un
lapso muy breve. La generalizacion del uso o aplicacién de una
innovacion basica en materia de armamentos se puede realizar
en muy pocos anos.

Limites de la aplicacion de estos conceptos
del analisis economico al estudio de armamentos
estratégicos

Es necesario advertir que la aplicacion a este analisis de nocio-
nes utiles en el terreno de la economia debe hacerse con cuida-
do. Esta aplicacion tiene limites claros. Uno de los mas impor-
tantes se relaciona con el papel de las fuerzas del mercado. En
la obra de Clausewitz (1984) se encuentra una formulacion rele-
vante en este contexto: en materia de armamentos, el conflicto
armado desempena el mismo papel que el mercado al determi-
nar qué armamentos son ‘‘utiles’’ y cuales no lo son. Mas alla
del valor heuristico de esta metafora es importante seiialar que
en tiempos de paz armada esta formulacién no se puede aplicar
y €s necesario preguntarse cual es el mecanismo por el cual las
innovaciones bdsicas en armamentos imponen su organizacion
y sus métodos.’

Sin duda la superioridad tecnologica que entrafa un nuevo
sistema de armamentos es el criterio primordial que rige su em-
plazamiento generalizado. Una vez que se demuestra la viabili-
dad técnica de un tipo de armamento, la superioridad tecnolégi-
ca es casi €l unico criterio pertinente. En cambio, en una economia
industrial la superioridad tecnolégica no es el unico criterio. O
mejor aun, la superioridad tecnologica debe reflejarse en las va-
riables econdmicas relevantes porque la seleccion de la innova-

7 Para David Allan Rosenberg, uno de los historiadores militares mas des-
tacados, la rivalidad entre los distintos brazos de las fuerzas armadas constitu-
ye una especie de equivalente a la guerra porque se generan y ponen a prueba
conceptos y fuerzas (Rosenberg, 1986:43).
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cidn y su capacidad para imponerse como método de produc-
c1on dependen de estas variables (costos y precios de venta).

Este punto es crucial porque en la extraiia economia de los
armamentos los costos no son lo mas importante. El alto desem-
peno frente a condiciones que no tienen paralelo en la vida co-
mercial o civil constituye el criterio central para el desarrollo tec-
nologico en materia militar y los costos son secundarios. Por ejem-
plo, un avion debe tener un disefio que reduzca el perfil identifi-
cable en las pantallas de radar y sus equipos electronicos deben
estar protegidos para resistir los efectos de detonaciones nuclea-
res (en particular, el pulso electromagnético); un misil balistico
para usos militares debe estar igualmente protegido, ademas de
contar con dispositivos que acorten a unos cuantos segundos la
duracion de la fase de propulsion. Los ejemplos pueden multi-
plicarse y la conclusion es que, en general, los criterios para im-
poner una superioridad tecnoldgica militar no son validos en el
terreno de las aplicaciones en la industria civil. Un avion militar
puede ser un excelente medio de penetracion de defensas enemi-
gas y un portador muy preciso de misiles 0 bomas nucleares de
gravedad. Pero el mismo disefio aplicado a la aviacion civil pro-
duce un pésimo avion de pasajeros o carga.

Los problemas que un alto desarrollo tecnoldgico militar oca-
siona para la industria civil de un pais seran examinados en la
segunda parte de este libro. Aqui lo que se desea subrayar es que
el uso de nociones derivadas del andlisis econdmico debe consi-
derar cuidadosamente los limites de estas nociones en el terreno
militar.

A pesar de lo anterior, las variables economicas desempenan
un papel importante en una carrera armamentista. El impacto
en el déficit fiscal, por ejemplo, puede ser muy importante. Pero
en el proceso de adquisicion de armamentos las variables econo-
“micas intervienen al lado de otros elementos intangibles: el mas
importante es el de la seguridad nacional. Aqui hasta el lenguaje
comun traiciona lo esotérico de la economia de los armamentos:
por definicion, la ‘‘seguridad nacional no tiene precio’’. Asi que
lo que cuenta mas que nada es la superioridad tecnoldgica. Los
costos de un sistema de armamentos son tomados en cuenta, pero
esta variable juega un papel muy diferente. En primer lugar, so-
lamente hay un comprador y casi no hay puntos de referencia
que sirvan para comparar estructuras de costos y precio final.
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En consecuencia, no es facil identificar precios economicamente
significativos.®

En segundo lugar, no existe la misma necesidad de abatir cos-
tos para enfrentar la competencia. En los Estados Unidos, en mu-
chas adquisiciones de equipo se busca colocar a dos 0 mas pro-
veedores frente a frente; esta practica se limita al periodo de
licitacion; una vez que se ha adjudicado el contrato, existe un
solo proveedor (puede haber un proveedor principal y varios auxi-
liares, pero la responsabilidad es del proveedor principal). En la
Unidn Soviética también existen ejemplos de rivalidad entre la-
boratorios y oficinas de disefio o unidades de produccion, pero
se esta todavia muy lejos de que la competencia economica rija
el proceso de adquisicion de armamentos. En consecuencia, la
industria de armamentos tiene una caracteristica que la indus-
tria civil no comparte: los costos no son el parametro central que
regula la produccion.?

" Al analizar el cambio técnico en los armamentos y la difu-
sion de innovaciones militares, se hace referencia obligada al tema
de la obsolescencia de los armamentos. En el terreno econdmi-
co, existe una resistencia a la introduccion de innovaciones ma-
yores en la medida en que existen inversiones importantes ya rea-
lizadas. Entre mas madura es la industria, dichas inversiones son
mas grandes (Kuznets, 1967:32). Pero una innovacion basica
transforma radicalmente el proceso productivo y se convierte en
un arma temible en la competencia econdmica. La difusion de
la innovacion genera el proceso denominado por Schumpeter

8 Este elemento es uno de los principales defectos de los modelos mate-
maticos que se utilizan para representar la dinamica de las carreras armamen-
tistas. El ejemplo mas claro es la serie de modelos basados en la clasica aporta-
cion de Richardson (1960).

9 Esto no quiere decir que los costos economicos sean irrelevantes. Al
igual que en la industria civil, a medida que se alcanzan la madurez y la difu-
sién de una innovacién basica, se incrementa la actividad inventiva dirigida a
la reduccién de costos. Pero en las innovaciones basicas militares esta tenden-
cia no es tan clara. Es cierto que los métodos de producciéon que permiten acce-
der a economias de escala son importantes, y que estos métodos pueden imple-
mentarse cuando se alcanzan niveles altos de estandarizacion. Pero sigue siendo
mas importante el desempefio tecnoldgico de los equipos producidos. Por esta
razén frecuentemente los costos reales de produccién de armamentos exceden
considerablemente los costos estipulados en los proyectos presentados para lici-
tacion.
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como ‘‘destruccion creativa’’: los capitales ya invertidos en ma-
quinaria y equipo que la innovacion hace obsoletos se destruyen
a medida que se vencen las resistencias y se crea una nueva base
técnico-productiva.'?

En el terreno militar también existen resistencias y, aunque
no se han hecho estudios detallados sobre el particular, en el de-
sarrollo de nuevos sistemas se trata de tomar en cuenta la tasa
de obsolescencia de armamentos desplegados con anterioridad.
Sin embargo, como efectivamente las fuerzas del mercado no fun-
cionan en este terreno, la decision final sobre el despliegue de
nuevos armamentos puede tomarse haciendo caso omiso del mon-
to de las inversiones realizadas. En algunos casos de armamen-
tos convencionales existe un proceso analogo a la obsolescencia
programada (Kaldor, 1982), pero si se juzga necesario porque
el adversario adquiere ventajas, se introducen rapidamente ar-
mamentos que hacen obsoletos prematuramente los sistemas an-
teriores. En materia de armamentos, la ‘‘destruccidon creativa”
adquiere formas extranas.

INNOVACIONES BASICAS A PARTIR DE 1945

A finales de la Segunda Guerra Mundial surgen cuatro innova-
ciones basicas en diferentes etapas de madurez. Estas innovacio-
nes son las siguientes (por orden de aparicion):

~a) bombarderos estratégicos;
- b) misiles balisticos;
- ¢) bombas de fision, y

d) submarinos estrat€gicos.

Las primeras tres innovaciones fueron utilizadas por prime-
ra vez en la Segunda Guerra Mundial. Los bombarderos B-29
tenian un alcance de 4 000 kilometros, podian cargar combusti-
ble en pleno vuelo y llevaron a cabo misiones de bombardeo de
largo alcance (por ejemplo, contra blancos en Japén a partir de
bases en la India). Los primeros misiles balisticos V-2 desarro-

10 La utilizacion de metaforas militares es frecuente en los textos de eco-
nomistas que analizan el proceso de cambio técnico. Un ejemplo particularmente
relevante se encuentra en varios pasajes de la obra de Marx. Véase el capitulo
i1 de Nadal y Salas (1988).
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llados por los alemanes llevaron a cabo mas de 4 300 ataques con-
tra ciudades en Inglaterra. Las bombas Little Boy (de uranio)
y Fat Man (de plutonio), lanzadas sobre Hiroshima y Nagasaki,
inauguraron una nueva era en la historia militar. Todas las po-
tencias victoriosas en la guerra adoptaron importantes progra-
mas de rearme alrededor de estos sistemas de armamentos.
La cuarta innovacion tendria que esperar 15 anos mas para
su emplazamiento en servicio activo. Pero cuando los ejércitos
soviéticos ocuparon los puertos alemanes del Baltico se encon-
traron con la primera version de los sistemas de submarinos equi-
pados con misiles balisticos. Un pequeino grupo de submarinos
alemanes estaba siendo modificado para remolcar un tanque
hermético que albergaba un V-2. El tanque estaba dividido en
dos secciones: en la de adelante estaba el misil montado en su
base de lanzamiento; la de atras podia ser llenada de agua y, por
la fuerza de la gravedad, colocar en posicion vertical el tanque
y su misil. El misil podia ser disparado desde su plataforma flo-
tante. Este sistema no fue utilizado por los alemanes, pero los
soviéticos decidieron desarrollarlo desde que lo capturaron. Hasta
1957-1958 pudieron entrar en servicio activo los primeros sub-
marinos soviéticos equipados con misiles balisticos. En 1960 los
Estados Unidos inauguran este tipo de sistema en sus arsenales
y, a partir de ese afno, los sistemas SSBN desempefian un papel
fundamental en los arsenales norteamericanos y soviéticos.
Estas cuatro innovaciones basicas conviven en la actualidad
en los arsenales de las principales potencias nucleares. Solamen-
te las potencias nucleares grandes y medianas poseen estos siste-
mas de armamentos. El peso de cada uno de estos armamentos
en los arsenales estratégicos es diferente debido a multiples ra-
zones. Destaca el poderio economico: Inglaterra, Francia y la Re-
publica Popular China no han podido competir con los Estados
Unidos y la URSS en Ia expansion de sus arsenales nucleares.
También es importante la manera de percibir las fortalezas y de-
bilidades geopoliticas: los Estados Unidos han preferido mante-
ner una importante fraccion de su arsenal desplegado en subma-
rinos estratégicos (41% de las cabezas nucleares norteamericanas
estan instaladas en los SLBMs), mientras que la URSS ha optado
por mantener la parte mas importante de sus arsenales en bases
en tierra. Finalmente, la influencia que han ejercido los distin-
tos brazos de las fuerzas armadas también ha constituido un factor
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importante: en la URSS la tradicion dominante del ejército de tie-
rra ayudo a fortalecer las ‘‘Fuerzas de Cohetes Estratégicos’’ (el
63% de las cabezas nucleares de la URSS se encuentran desple-
gadas en ICBMs); en los Estados Unidos la fuera aérea aprove-
cho su virtual monopolio sobre el control del arma nuclear du-
rante los primeros 10 afios de la posguerra para consolidar la
posicion de sus bombarderos en los arsenales estratégicos del pais
(en la actualidad, el 52% del megatonelaje total norteamericano
corresponde a bombas transportadas por bombarderos de largo
alcance). Por ultimo, las ventajas de los submarinos estratégicos
y, en particular, su invulnerabilidad a un primer ataque, los ha
convertido en un elemento imprescindible en los arsenales de am-
bas superpotencias: la URSS y los Estados Unidos mantienen, res-
pectivamente, el 37% y el 31% de sus misiles balisticos en sub-
marinos estratégicos (cuadro I.1).

Estas cuatro innovaciones cumplen con los criterios estable-
cidos para definir una innovacion basica: transformaron radical-
mente la organizacion y composicion de los arsenales de las po-

Cuadro 1.1
Composicion de los arsenales estratégicos, 1989
(porcentajes)
Estados Unidos URSS
Vehrculos de lanzamiento
ICBM 52.5 55.3
SLBM 31.0 37.9
Bombarderos 16.3 6.6
Cabezas nucleares
[CBM 20.2 56.9
SLBM 42.5 32.1
Bombarderos 37.1 10.8
Megatoneladas
ICBM 35.0 58.1
SLBM 13.4 31.4
Bombarderos 51.6 10.5

Fuentes: siPRrI, Yearbook, World Armaments and Disarmament, 1990. Para el
calculo de megatoneladas en los arsenales soviéticos, Lee (1986:102).
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tencias que emergen de la guerra. Ademas, las cuatro innovaciones
plantean problemas fundamentales al pensamiento militar y se
necesitaron varios anos para que la nueva tecnologia estuviera
plenamente asimilada en la doctrina militar y planes operativos.
'L'a superioridad tecnoldgica de estas cuatro innovaciones pro-
duce esta reorganizacion de los arsenales y la definicion de nue-
vos conceptos de doctrina militar.

Ademas la introduccion de estas innovaciones definié un pro-
grama de investigacion tecnoldgica de largo alcance que estuvo
destinado a desarrollar el potencial de las IB y ampliar el campo
de aplicaciones posibles del formato mecanico o el principio me-
dular de cada innovacion basica.

Cada una de estas innovaciones se encuentra en diferente es-
tado de madurez y en posicion diferente en relacion con los de-
sequilibrios tecnoldgicos. En 1945 se estaba muy lejos de haber
alcanzado los niveles mas altos de desempeiio tecnoldgico en cada
una de estas innovaciones. Los bombarderos eran quizas los mas
adelantados en esta dimension, Los submarinos estratégicos eran
la IB mas inmadura: en realidad apenas eran un prototipo y una
idea que tardaria muchos anos para desarrollarse.

Pero a partir de 1945 estas IB han sido determinantes en las
posturas militares de las superpotencias. Algunas de las innova-
ciones menores que las han desarrollado, difundido y perfeccio-
nado han tenido un profundo efecto sobre los arsenales y siste-
mas militares; pero se trata de aplicaciones o nuevos usos del
principio medular de estas innovaciones basicas. No ha existido
otra innovacion basica capaz de relegarlas a un papel secunda-
rio en la estructura de los arsenales actuales. En el pasado, sola-
mente tienen comparacion con armamentos como los grandes aco-

razados tipo Dreadnought —alrededor de los cuales se organizo
el poderio naval entre 1900 y 1939—, los adelantos en artilleria
y armas automaticas que desempefaron un papel crucial en la
guerra de posiciones de 1914-1917, o los bombarderos alemanes,
ingleses y norteamericanos que inauguraron la terrible practica
del bombardeo estratégico entre 1942-1945. En tiempos mas re-
motos, estas innovaciones basicas se comparan con desarrollos
como el de la ballesta, que domino los armamentos defensivos
desde su invento en el siglo X1 hasta la introduccion de armas
de fuego 500 anos mas tarde (Foley er al., 1985), o la introduc-
cion de la caballeria organizada (McNeill, 1988).
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En el pasado, cada una de estas innovaciones basicas en ar-
mamentos desempeno un papel crucial en la estructura o com-
posicion de los arsenales. Pero el rol de estas innovaciones du-
rante los conflictos armados ha ido cambiando. Aunque el poderio
naval fue muy importante hasta antes de la Primera Guerra Mun-
dial, la mayor parte de las batallas de verdadera importancia es-
tratégica se realizaron en tierra. Los grandes acorazados enca-
bezaron portentosas escuadras navales, pero no decidieron el
resultado del conflicto. Después de la guerra se siguid conside-
rando a los acorazados como el componente central en los arse-
nales estratégicos; a tal grado llegd esta obsesion por los acora-
zados que se negociaron y firmaron varios tratados para limitar
el poderio naval que las potencias podian desplegar.!' Durante
la Segunda Guerra Mundial, mas alla de algunas batallas espec-
taculares, los grandes acorazados demostraron que eran una in-
novacion basica perteneciente al pasado: los portaviones, que ya
se habian comenzado a desarrollar desde la primera guerra, los
sustituyeron claramente por su versatilidad y poderio destructi-
vo.!2 De manera analoga, los bombarderos estratégicos o de lar-
go alcance fueron sustituidos lentamente por los misiles balisti-
cos como el arma ofensiva por excelencia. Esta sustitucion se llevo
a cabo a través de la mas grande carrera armamentista en toda
la historia.

TECNOLOGIA MILITAR Y ARSENALES ESTRATEGICOS, 1945-1990

Las cuatro innovaciones basicas introducidas a partir de 1945 se
encontraban en distintos grados de madurez: los bombarderos
estratégicos fueron utilizados durante los tltimos tres afos del
conflicto; los misiles balisticos también fueron usados, aunque
menos extensamente que los bombarderos. La bomba de fision
fue utilizada la ultima semana de la guerra en el Pacifico. Los

IT Para mas detalles, véase mas adelante la tercera parte sobre control de
armamentos.

12 El hundimiento del Bismarck en 1941 se llevo a cabo por una combina-
cién de atacantes muy poderosa, pero un factor decisivo fue la intervencion de
los aviones del portaviones inglés Ark Royal, cuyos ataques inmovilizaron el
timon y permitieron al resto de la flota inglesa rematar al navio aleman.
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submarinos estratégicos (i.e., lanzamisiles balisticos) no se lle-
garon a utilizar pero su concepcion estaba lo suficientemente ade-
lantada y se habia llegado a la construccion de varios prototi-
pos. A cada una de ellas les corresponderia una trayectoria tec-
nologica definida alrededor de los parametros tecnologicos rele-
vantes. Para identificar estos parametros es necesario examinar
la variable dependiente llamada desernperio tecnologico: para cada
innovacion basica existe un cierto numero de parametros que ri-
gen su desempeno tecnoldgico; para las cuatro que hemos iden-
tificado estos parametros son los que se incluyen en el cuadro 1.2.

Cuadro 1.2

Parametros tecnologicos relevantes de las innovaciones basicas
desarrolladas a partir de 1945

BOMBARDEROS DE LARGO ALCANCE

Componentes Parametros tecnologicos relevantes
Motores Velocidad

e Alcance

" Capacidad de carga (pesos)

Diseno exterior Velocidad (geometria variable)

LR ] LR ]

Altitud de vuelo
Invulnerabilidad (perfil radar)
Versatilidad

vy LR

LR vy

'y

interior Capacidad de carga (volumen)
Equipo electronico Invulnerabilidad
Material de recubrimiento Invulnerabilidad
CARGAS NUCLEARES
Componentes Pardmetros tecnologicos relevantes
Material de fision/fusion Poder explosivo
Disenio capsula medular Poder explosivo segun blanco

(versatilidad)

Tamano y peso

Seguridad y almacenamiento

Explosivos secundarios Seguridad

Disenio general Produccion en masa

" Intercambio de componentes
(estandarizacion)

s

LR .y
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Cuadro 1.2 (conclusion)

MISILES BALISTICOS
Componentes Pardmetros tecnologicos relevantes

Sistema de propulsion Alcance
" o Vulnerabilidad
. » Capacidad de carga

Sistema de navegacion Precision

Vehiculos de reingreso Cargas multiples independientes
" ” Precision

” ” Vulnerabilidad

Tamarno Transporte y vulnerabilidad
Sistemas de emplazamiento Vulnerabilidad

SUBMARINOS ESTRATEGICOS SSBN

Componentes Parametros tecnologicos relevantes
Propulsion Velocidad

" Alcance

i Vulnerabilidad

Sistemas de navegacion Precision

" ” comunicacion Vulnerabilidad

Sistemas SLBM Alcance, precision y letalidad

Al igual que en otros casos bien documentados por la litera-
tura especializada (historia de la técnica), las innovaciones me-
nores se concentran en los componentes que afectan los parame-
tros tecnologicos relevantes de cada innovacion basica. A conti-
nuacion se expone brevemente la secuencia que han seguido las
innovaciones menores alrededor de las cuatro innovaciones ba-
sicas. Al final de este analisis pretendemos demostrar que las in-
novaciones menores ya han permitido realizar el potencial des-
tructivo de las IB, y que se requiere una gran inversion de recursos
para lograr mejoras marginales en el desempefio tecnoldgico de
los sistemas actualmente existentes.

Un punto importante es el siguiente: los parametros técni-
cos que intervienen en la trayectoria tecnolégica de cada innova-
cidn basica son distintos y estan en funcion de su formato o prin-
cipio medular. Por ejemplo, los parametros técnicos involucrados
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en los misiles balisticos ofrecieron, durante muchos anos, posi-
bilidades para mejoras importantes en su precision: su trayecto-
ria tecnologica puede apreciarse examinando la evoluciéon de
circulo de error probable (CEP). En el caso de las cargas nuclea-
res, el parametro técnico mas importante ha sido (en las cargas
de la primera y segunda generacion) la relacion entre peso (to-
neladas) y poder explosivo (medido en términos de toneladas
equivalentes de TNT). El coeficiente peso/poder explosivo e
la clave para identificar la trayectoria tecnolodgica de las cargas
nucleares. Para los bombarderos estratégicos, una combinacior
de parametros (velocidad, capacidad de carga, altura de vuelo:
y maniobrabilidad) definen su trayectoria tecnologica. Por ulti
mo, en el caso de los submarinos estratégicos (SSBN-SLBM) lo:
parametros clave se relacionan, en orden de importancia, con su:
emisiones de ruido, su sistema de posicionamiento y estabiliza
cion inercial para el disparo de sus misiles balisticos, la profun
didad y velocidad que pueden alcanzar.

Estas cuatro innovaciones basicas constituyen un sistema er
el que las relaciones son muy estrechas entre los diferentes ar-
mamentos. Una de estas innovaciones basicas es el producto d¢
interdependencias tecnologicas entre dos tipos de armamentos bier
definidos: el emplazamiento de misiles balisticos en submarinos
es un caso tipico de interdependencias que permiten una nueve
aplicacion del principio o formato mecanico de varias innova
ciones basicas (misiles balisticos y cargas nucleares) con un ar
mamento convencional (el submarino). Se les puede considerai
como la consolidacién de un sistema tecnologico (en el sentidc
de Freeman ef al., 1982) asociado a dos innovaciones basicas 3
entrelazado con un complejo de innovaciones menores.

Cuando dos o mas innovaciones bdsicas se articulan para for
mar un nuevo sistema de armamentos, como cuando se combi
nan misiles y cargas nucleares, pueden tomarse en cuenta nue
vos parametros de desempeino tecnologico. Por ejemplo, en e
caso de los misiles balisticos armados con cargas nucleares lo:
parametros utilizados relacionados con el poder explosivo (Y) 1
con la precision (CEP) pueden combinarse para generar un nue
vo parametro que mide la letalidad (L) del nuevo sistema. La ex
presion matematica precisa del coeficiente de letalidad es la si
guiente: L = Y?/3 = CEP? (Tsipis, 1984). Con este ejemplo s
puede observar que la seleccion de parametros para un analisis di
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la trayectoria tecnoldgica de una IB depende de la identificacion
del formato mecanico de la innovacion basica en cuestion.

Antes de proceder es necesario hacer una aclaracion. Exis-
ten innovaciones ‘‘menores’’ muy importantes a lo largo del pe-
riodo examinado que han provocado cambios cuantitativos con-
siderables en los arsenales estratégicos. A pesar de su impacto
en los arsenales estratégicos, esas innovaciones no pueden ser cla-
sificadas como innovaciones basicas. El ejemplo mas importan-
te es el de la introduccion de cabezas nucleares multiples e inde-
pendientes (tecnologia MIRV) en los misiles balisticos,
introduccién que responde a innovaciones menores alrededor de
los parametros tecnologicos pertinentes en el desarrollo de cabe-
zas nucleares (esencialmente la reduccion de tamafno y peso, junto
con el aumento del poder destructivo) y de los componentes de
misiles balisticos (capacidad de carga y sistemas de navegacion).
Este cambio técnico tuvo implicaciones muy profundas en ma-
teria de arsenales y doctrina militar y en el proceso de control
de armamentos. Sin embargo, la tecnologia MIRV no constituye
una innovacion basica por si misma; se trata de una innovacion
que profundiza la realizacion del potencial de una combinacion
de innovaciones basicas (misiles balisticos y cargas nucleares),
pero no de una innovacion basica adicional. Este cambio técni-
co es simplemente un momento especifico en la trayectoria tec-
noldgica de una innovacion basica preexistente.

Es muy dificil identificar cuales seran las IB de la proxima
generacion. Los sistemas de defensa antibalistica han sido obje-
to de un intenso programa de investigacion tecnoldgica por par-
te de los soviéticos (desde 1983) y norteamericanos (a partir de
la iniciativa de defensa estratégica de Reagan). En ambos casos
se trata de armamentos basados en conceptos o principios radi-
calmente distintos de las innovaciones basicas que rigen en la ac-
tualidad (misiles balisticos y cargas nucleares): son armas de ener-
gia dirigida (directed energy weapons) y armas de energia cinética
(kinetic energy weapons), desplegadas permanentemente en es-
taciones orbitales 0 en combinacién con SLBMs lanzados desde
submarinos estratégicos. El desarrollo tecnoldgico de este tipo
de armamentos recibio considerable atencion durante el periodo
1983-1987, cuando la iniciativa de defensa estratégica del presi-
dente Reagan se presentaba como un programa dominante del
esfuerzo bélico de los Estados Unidos.
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Ambas superpotencias han continuado sus ensayos experi-
mentales sobre este tipo de armamentos. La mayor parte de los
analistas especializados consideran que la tecnologia de estos ar-
mamentos defensivos todavia estd en una etapa muy inmadura
y no garantizan una defensa absolutamente segura en contra
de misiles balisticos ICBM o SLBM (Bethe er al., 1984). En este
sentido, todavia esta lejos el dia en que una nueva oleada de in-
novaciones basicas haga de los misiles balisticos y las cargas nu-
cleares ‘‘armamentos inutiles y obsoletos’’, como lo expreso el
presidente Reagan al lanzar su iniciativa en 1983.13

Por ultimo, hay varios puntos de interseccion importantes
en el desarrollo de las trayectorias tecnoldgicas asociadas a cada
una de estas innovaciones basicas. Las cargas nucleares se colo-
can en sus blancos por misiles balisticos y se albergan en un ve-
hiculo especial de reingreso a la atmosfera; las innovaciones que
afectan el desplazamiento de los misiles y su capacidad de carga
(throw weight) estan intimamente ligadas con cambios técnicos
que reducen el tamano, el peso y la capacidad destructiva de las
cabezas nucleares. A su vez, las innovaciones relacionadas con
los parametros anteriores también tienen relaciéon con cambios
en la precision de los misiles. El impacto cruzado que tienen las
orientaciones del cambio técnico en cada uno de estos compo-
nentes y parametros es muy interesante. En lo que se refiere a
las cargas nucleares, inicialmente se puede observar una tenden-
cia al aumento de su poder explosivo. El ejemplo mas dramatico
se da precisamente durante la transicion a las bombas de fision/fu-
sion o termonucleares, cuando la falta de precision de los prime-
ros misiles balisticos no constituia un incentivo para pensar en

13 Por otra parte, los esfuerzos por desarrollar estas nuevas tecnologias
pueden tener consecuencias muy negativas porque una defensa antibalistica, en
combinacion con una gran precision de los misiles balisticos de la ultima gene-
racién, puede crear una situacion muy inestable en momentos de tension entre
las superpotencias. En repetidas ocasiones se ha sefialado que una defensa ab-
soluta no es alcanzable con la tecnologia existente, pero que una defensa par-
cial puede muy bien ser el escudo ideal para defenderse de un enemigo que ya
ha sufrido un primer ataque nuclear (Uni6én of Concerned Scientists, 1984). La
metafora del “‘paraguas con hoyos’’ que no sirve en un gran aguacero pero que
es suficiente en una lluvia moderada es muy apropiada para describir esta si-
tuacion de gran inestabilidad (véase el capitulo vi). Esta es la inestabilidad que
provocaria una innovacion basica que todavia esta en su etapa de inmadurez.
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cargas nucleares de una capacidad menor. En la medida en que
se fueron introduciendo misiles mas precisos, la necesidad de car-
gas muy poderosas (del orden de las cinco a 10 megatoneladas)
fue desapareciendo. Los blancos de contrafuerza fueron siendo
cada vez mas accesibles aun con cabezas nucleares de menor ca-
pacidad. Estos efectos cruzados seran tomados en cuenta en el
analisis de los capitulos siguientes.






I1. INNOVACIONES BASICAS
EN ARMAMENTOS ESTRATEGICOS:
BOMBARDEROS Y CARGAS NUCLEARES

BOMBARDEROS ESTRATEGICOS

Los bombarderos de largo alcance fueron utilizados intensamente
durante la Segunda Guerra Mundial. Los diferentes modelos evo-
lucionan a partir de un disefio basico originado en la industria
aeronautica civil: el DC-3. Este modelo de avion impuso normas
clasicas en varios de los componentes de cualquier avidn: el fu-
selaje era 100% de metal, los motores iban sobre las alas y su
perfil sobresalia notablemente, las alas estaban fijadas a la mis-
ma altura que el piso de la cabina. Los primeros bombarderos
no tenian un gran alcance y tampoco estaban capacitados para
transportar muchas bombas. Pero paulatinamente fue aumen-
tando su tamaifio y capacidad, y para 1942 ya se contaban varios
modelos que merecian el calificativo de bombarderos medianos:
entre ellos destacan los bombarderos ingleses Lancaster y 10s mo-
delos norteamericanos B-1/7 y B-24. La primera mision de bom-
bardeo estratégico se llevd a cabo con aviones B-17, que ataca-
ron blancos en Francia a partir de bases en Inglaterra. En 1942
se llevo a cabo un bombardeo con méas de 1 000 aviones contra
la ciudad de Colonia y, ese mismo afo, la campaiia contra los
centros industriales del Ruhr convencio a los aliados de la im-
portancia de las misiones de bombardeo estratégico.

Sin embargo, el costo de los bombardeos diurnos sobre Ale-
mania resulté muy alto y solamente la produccion en masa de
los bombarderos hizo posible enfrentar las numerosas pérdidas
de equipo. En un periodo de 49 meses se perdieron 22 000 bom-
barderos aliados en ataques contra blancos en Alemania, es de-

[55]
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cir, un promedio de casi 450 bombarderos mensuales (Document
One, 1981/1982). Durante los ultimos dos afnos de la guerra, las
fabricas de aviones en los Estados Unidos producian en un dia
lo que las fabricas alemanas producian en un mes, y cuando ter-
mino la guerra el prestigio de este nuevo tipo de armamento era
incuestionable. De hecho, fueron bombarderos B-29 los prime-
ros en lanzar bombas atomicas, y este hecho marco profunda-
mente la evolucion del pensamiento militar (y los arsenales) en
los Estados Unidos durante el periodo 1945-1960.

Para 1950 los primeros bombarderos B-47 con motores de
turbina estaban en servicio activo en la Fuerza Aérea norteame-
ricana. Su alcance era limitado y requerian de bases en Europa
o de la posibilidad de recargar combustible en vuelo para consi-
derar la posibilidad de alcanzar blancos en la URSS. Un B-47 po-
dia, si recargaba combustible una vez en vuelo, lograr un alcan-
ce de 8 900 kilometros. En esos afios la URSS solamente podia
contar con bombarderos Tupolev Tu-14 armados con bombas
convencionales, que eran copias del B-29 norteamericano y re-
sultaban claramente vulnerables frente a las defensas de las ba-
ses estadunidense en Europa (Evangelista, 1990).

En 1956 entr6 en servicio el primer escuadron de bombarde-
ros B-52, propulsados por ocho motores de turbina. Estos fue-
ron los primeros bombarderos con capacidad nuclear y con un
alcance realmente intercontinental. Recargando combustible en
vuelo podian tener un alcance de 12 400 kilémetros. Pero el di-
sefio basico simplemente continud y mejoro las tendencias inau-
guradas por los bombarderos anteriores. Se logré un mejor ren-
dimiento de combustible, mayor alcance y la posibilidad de volar
a mayor altitud, con el consiguiente aumento en velocidad. Se
aprovecho muy bien el hecho de que las cargas nucleares se ha-
bian ido reduciendo en tamaifio y peso, de tal modo que para fi-
nales de la década de los cincuenta cada B-52 podia llevar hasta
cuatro bombas termonucleares.

La precision siguié dependiendo esencialmente de la visibili-
dad y destreza de la tripulacion; en consecuencia, las condicio-
nes meteoroldgicas continuaron siendo un factor determinante
en las dimensiones del CEP. La velocidad de un B-52 es de 650
millas por hora a una altura de 50 000 pies; en la actualidad, su
capacidad de penetrar las defensas antiaéreas de la URSS es rela-
tivamente baja. Aunque no se sabe cual es la estimacidon que hace
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el SIOP sobre las probabilidades de que un B-52 logre penetrar
las defensas y alcanzar su objetivo en la URSS, evidentemente son
mucho mas bajas que las de los ICBM o SLBM. Durante 30 afios,
la Fuerza Aérea de los Estados Unidos descansé en mejoras gra-
duales a los B-52: los ultimos modelos, designados oficialmente
B-52G y B-52H, tienen un alcance de 16 000 kilometros y pue-
den ser cargados con una variedad de armamentos, lo que de-
pende de la mision asignada. Pero los misiles antiaéreos han me-
jorado su alcance, velocidad y, sobre todo, su capacidad para
rastrear y destruir este tipo de blancos.

Desde hace varios afios se ha entrado claramente en la fase
madura de la trayectoria tecnologica (es decir, la fase de rendi-
mientos decrecientes para las inversiones en desarrollo experimen-
tal). Las innovaciones menores relacionadas con velocidad, vul-
nerabilidad (instrumentos electronicos para bloquear defensas y
sistemas de comunicacién del enemigo), versatilidad, rendimiento
del combustible, altitud y capacidad de carga, alcanzaron sus li-
mites ingenieriles. Esto problablemente se podria decir de casi
cualquier tipo de bombardero estratégico.

Sin embargo, la fascinacion de los militares norteamerica-
nos por los aviones tripulados (en buena medida por la herencia
arriba apuntada de la Segunda Guerra Mundial) condujo a in-
sistir en esta trayectoria tecnologica y se comenzaron a desarro-
llar los nuevos sustitutos del B-52 aunque no sin dificultades. A
principios de los afnos setenta se abandono finalmente el intento
por fabricar un nuevo bombardero supersonico, el B-70; el pro-
yecto se abandono porque los costos para desarrollar los prime-
ros prototipos fueron muy altos. En los afios sesenta el bombar-
dero B-70 fue presentado por la industria militar como un paso
revolucionario en el disefio de aviones: seria capaz de volar a tres
veces la velocidad del sonido (mds rapido que cualquier avién
de combate soviético en esos afios) y tendria una capacidad de
carga similar a la del B-52. El problema del sobrecalentamiento
del fuselaje por las altas velocidades seria solucionado con la uti-
lizacion de materiales especialmente disefiados (esencialmente, ace-
ro inoxidable en un arreglo en forma de panal de abeja y en pla-
cas comprimidas). Pero la fabricacion de estos componentes
resultd muy costosa y el proceso de soldar cada placa individual
consumia una gran cantidad de tiempo (Brown, 1984). La lec-
cion que nos da la historia del programa B-70 abandonado es
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sencilla: nuevas tecnologias implican nuevos problemas y, en_¢
caso de programas militares, ocasionalmente pueden llevar a ni
veles de costo inaceptables.

En la década de los setenta se comenzo a desplegar en lo:
arsenales norteamericanos un nuevo cazabombardero designa-
do oficialmente FB-111, capaz de volar a mas de dos veces la ve:
locidad del sonido y con un alcance de 4 700 kildmetros. Estc¢
nuevo avidn incorporo un disefio considerado revolucionario er
esos anos: las alas son de geometria variable y proporcionan unz
mayor versatilidad. Su capacidad de penetracion es notablement
mayor que la del B-52: el dngulo variable de sus alas le permite
despegar y aterrizar en pistas mds pequeiias y alcanzar su maxi
ma velocidad de penetracion a baja altura cuando se encuentrz
cerca del blanco. Sin embargo, el FB-111 es una adaptacion d«
un avion de combate y, por lo tanto, no puede competir con €
B-52 en un renglén clave: la capacidad de carga. Los B-52 pue
den llevar una mezcla de entre 8 y 24 cargas nucleares y tiener
capacidad para lanzar misiles crucero. Los FB-111 solamente pue
den llevar seis cargas y no pueden lanzar misiles crucero. Por otr:
parte, el despliegue de este avion ha estado plagado de dificulta
des: en 1980 un informe del Departamento de la Defensa revels
que, en promedio, dos terceras partes de los aviones FB-111 es
taban descompuestos. Ademas, otros estudios revelan que cad:
vuelo de un FB-111 requiere 98 horas-hombre de mantenimien
to y reparaciones (Kaldor, 1982).

En la decision de reconvertir el FB-111 intervienen varios fac
tores. La utilizaciéon de estos aviones en Vietnam resulto un fra
caso total y muchos de ellos se estrellaron por simples fallas me
canicas hasta que fueron retirados discretamente de la
operaciones. En la mejor tradicion de la tecnologia decadente
el FB-111 fue diseflado para cumplir un gran numero de requisi
tos: capacidad de despegar y aterrizar en pistas muy cortas y el
malas condiciones; capacidad para sobrevolar el Atlantico sin car
gar combustible; capacidad de transportar armas convenciona
les y nucleares; capacidad de combate (altas velocidades y ma
niobrabilidad). Todos estos requisitos dieron por resultado ui
avion ineficiente que no puede reunir todas las virtudes y fall
tristemente en todos los parametros.

Precisamente cuando el FB-111 fue retirado y su funcion er
seriamente reconsiderada, el presidente Carter estaba cancelan
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do los planes para proseguir con el desarrollo y produccién del
bombardero B-1, considerado como integrante de la segunda ge-
neracion de bombarderos estratégicos. La Fuerza Aérea quedo
convencida de que Carter era un presidente débil e intensifico
su lucha para convencer al Pentagono y al Congreso de la nece-
sidad de contar con un bombardero capaz de penetrar el espacio
acéreo soviético. El FB-111 resultd ser un excelente candidato para
pacificar a los generales de la Fuerza Aérea. Pocos afios después,
el presidente Reagan resucitd el programa del B-1 y la Fuerza
Aérea acabo con ambos juguetes en sus manos.!

En 1986 inicio sus operaciones el nuevo bombardero pesa-
do B-I. Este bombardero vuela a velocidades subsonicas, pero
superiores a las del B-52; sin embargo, tiene un alcance menor
(9 800 kilometros). Cuenta también con un angulo variable en
la geometria de las alas, lo cual aumenta su versatilidad. Puede
llevar el mismo tipo de armamentos que el B-52 y se considera
que esta mejor dotado de equipo electronico para bloquear las
comunicaciones enemigas. Su capacidad de carga es comparable
a la de un B-52 (incluida la posibilidad de lanzar misiles crucero).

Pero precisamente en este bombardero encontramos nueva-
mente los sintomas de una trayectoria tecnolégica que ya agotoé
su potencial y que ha entrado en la fase de rendimientos decre-
cientes. La capacidad del avidon de penetrar las defensas antiaé-
reas de la URSS sigue siendo un secreto, pero no se le considerd
lo suficientemente alta como para no desarrollar otras alternati-
vas. Desde que comenzd a ser desplegado en 1986, las operacio-
nes del B-/ han estado plagadas de problemas de diversa indole.
Por una parte, los costos reales de cada aviéon han sido mucho
mas elevados que lo planeado (y autorizado) originalmente. En
1987, la Oficina General de Ia Contraloria sefiald que el bom-
bardero B-1 costaria seis billones de dolares mas de lo que la ad-
ministracion Reagan habia considerado. La frecuencia y magni-
tud de los excedentes de costos reales frente a los planeados es
otra caracteristica de una trayectoria tecnoldgica en su fase de
madurez. Casi todos los sistemas importantes de armamentos ad-
quiridos por los Estados Unidos en los ultimos anos han adole-
cido de este problema.

1 En 1989, la Fuerza Aérea de los Estados Unidos tenia 193 B-52, 59
FB-111 y 97 B-1 en servicio activo (SIPRI, 1989),
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El bombardero B-1 ya ha sufrido percances mucho mas gra-
ves que los mencionados hasta ahora respecto de tiempo de re-
paraciones, descomposturas y faltas de piezas de repuesto. En
septiembre de 1987, a menos de un afio de haber entrado en ser-
vicio activo, un B-1 se estrell6 en Colorado cuando efectuaba un
vuelo de entrenamiento a baja altura; sus tres tripulantes falle-
cieron. El accidente fue provocado por la colision del avién con...
un pajaro grande (de un peso estimado en siete kilogramos) y
el subsecuente incendio de los sistemas hidraulicos y la pérdida
de control del avion (SIPRI, 1988:27). El Mando Aéreo Estraté-
gico interrumpio los vuelos de entrenamiento de baja altura mien-
tas se llevaba a cabo una investigacion sobre las causas del acci-
dente. Pero en 1988 se estrellaron otros dos B-/ y continuaron
los problemas con los sistemas de defensa electronica del avion
y una falta general de refacciones (SIPRI, 1989:7). Estos percan-
ces no han impedido que en la actualidad se encuentren en servi-
cio activo los 97 bombarderos restantes (de un total de 100 que
incluy¢ el primer pedido del Pentagono) en bases norteamericanas.

Una de los acontecimientos tecnologicos mas importantes en
este campo es la introduccion de misiles crucero lanzados por avio-
nes (ALCM). A principios de la década de los ochenta ingresan
en los arsenales norteamericanos los primeros ALCM para ser lan-
zados por los viejos bombarderos B-52. Cada bombardero fue-
ra dotado de 12 misiles con cabeza nuclear de 200 kilotoneladas
y un alcance de hasta 2 400 kilémetros (SIPRI, 1985). Al renacer
el programa de los bombarderos B-/ se les redisefid con una ca-
pacidad para transportar y lanzar misiles crucero. De este modo,
la Fuerza Aérea tiene a su disposicion un bombardero que com-
bina la funcién de plataforma aérea de lanzamiento de misiles
crucero con la capacidad de penetracion de defensas.

Los misiles crucero son producto de una serie de innovacio-
nes en electrénica, satélites de reconocimiento y percepcion re-
mota, motores de turbina y cargas nucleares miniatura. Incor-
poran un sistema de navegacion que rompe con la tradicional
tecnologia de la navegacion inercial y permite acceder a niveles
de gran precision. Los misiles crucero vuelan a poca altura y es
sumamente dificil detectarlos. Estos misiles han planteado gran-
des problemas en el terreno del control de armamentos pues pue-
den ser lanzados desde aviones, desde submarinos (SLCM) y des-
de plataformas moviles en tierra (GLCM). No representan una
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innovacion basica en el sentido de nuestra definicién, pero por
su importancia y peculiaridades de su desarrollo tecnolégico, me-
recen un analisis en un apartado especial sobre nuevas tenden-
cias en trayectorias tecnoldgicas.

En la Union Soviética el papel estratégico de las fuerzas aéreas
cuenta con una tradiciéon menos desarrollada, pero las tenden-
cias identificadas arriba son compartidas. Actualmente se encuen-
tran en servicio 160 bombarderos pesados Tupolev-95 (designa-
dos por la OTAN con el nombre de Bear) de los cuales 40 fue-
ron contruidos hace 30 afios. Los modelos mas recientes datan
de 1984, y su diferencia con los modelos anteriores estriba en una
mayor capacidad de cabezas nucleares que pueden ser acomoda-
das en sus compartimentos, y equipo electronico mas sofistica-
do. Sin embargo, su capacidad de penetracién es limitada. Los
modelos mas recientes del 7u-95 tienen capacidad para lanzar
la version soviética de misiles crucero ALCM.

La URSS ha sido mucho mas conservadora en el desarrollo
de nuevos bombarderos estratégicos. El primer disefio nuevo de
un bombardero de largo alcance en 30 afios se introdujo en 1982
con el Tu-160 (designado Blackjack por la OTAN). El avion es
muy similar al B-/ norteamericano (destaca su sistema de geo-
metria variable en las alas), aunque es de mayor tamaiio y alcan-
za velocidades de hasta Mach 2.3 (Sweetman y Warwick, 1982).
El disefio basico del nuevo bombardero sigue las lineas del trans-
porte supersonico (SST) soviético, el Tu-144, y sus motores son
simples modelos mejorados (Sweetman, 1982). Este bombarde-
ro tiene la capacidad de transportar misiles crucero de alcance
intercontinental (Arkin, 1983). Por otra parte, es posible que el
perfil de radar de este avidon sea mayor que el de su homodlogo
norteamericano (y por lo tanto, sea mas vulnerable), pero en ge-
neral, las ventajas y desventajas que resultan de la comparacion
entre estos dos bombarderos muestran que también en la URSS
se han alcanzado los limites tecnoldgicos para bombarderos es-
tratégicos con capacidad de penetracion.

La Unidn Soviética ha alcanzado niveles de sofisticacion com-
parables a los norteamerianos en materia de construccion de avio-
nes de combate, tanto cazas como bombarderos. Sin embargo,
también ha alcanzado la curva de rendimientos decrecientes y la
tecnologia decadente ya encuentra su expresion en los arsenales
soviéticos. Un ejemplo es precisamente el bombardero Blackjack.
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De acuerdo con articulos en la prensa soviética, el avidon entro
en servicio activo a pesar de tener ‘‘una masa de defectos’’: en-
tre los principales se encuentra el sistema de los asientos de eyec-
cion, que mataria a uno de cuatro tripulantes. Ademas, no se
cuenta con trajes presurizados idoneos para vuelos a gran altu-
ra; finalmente, el Blackjack expone a los mecanicos encargados
de su mantenimiento a sustancias toxicas y danos en los oidos
(Norris y Arkin, 1990).

La industria aeronautica de ambas superpotencias insiste en
que la frontera tecnologica con el mismo formato basico puede
seguir desplazandose hacia adelante. Como argumento se pro-
pone un nuevo bombardero estratégico con un diseiio radicalmente
nuevo que reduce de manera importante su perfil de radar. El
nombre en inglés denota discrecidon absoluta (Stealth) frente a
las pantallas de radar por la introducciéon de cambios en por lo
menos dos dimensiones tecnoldgicas: disefio aerodinamico y nue-
vos materiales para cubrir la superficie exterior del avion.

Diseiio aerodinamico

La visibilidad de un avién en las pantallas de radar aumenta o
disminuye en funcion de su disefio exterior. Las partes de un for-
mato de avion que mads contribuyen a hacerlo visible en el radar
enemigo son los motores y las juntas entre alas y fuselaje princi-
pal. Estos elementos aumentan el llamado corte-transversal del
radar y la llamada huella infrarroja de sus motores (Brown, 1984).
La nueva tecnologia busca esconder los motores en el cuerpo del
avion, de tal modo que ni las tomas de aire, ni las toberas de
escape sean facilmente visibles. También se busca fundir las alas
con el fuselaje de tal manera que se eliminen los angulos de las
juntas. El contraste con el disefio de un bombardero B-52 es to-
tal. El ejemplo extremo de la nueva tecnologia consiste en con-
vertir el cuerpo principal del avion en una gran ala volante (o,
si se prefiere, las alas en un gran avion).

Nuevos materiales

Otra de las formas de reducir la visibilidad en las pantallas de
radar es utilizar nuevos materiales ‘‘radar-absorbentes’’ (RAM).
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Se necesita recubrir todo el fuselaje del avién con materiales de
muy reciente disefio. Algunos de los materiales que se utili-
zan ya son materiales compuestos, de fibra de vidrio, laminas
de grafito y algunos recubrimientos de polimeros plasticos (Brown,
1984).

Con esta nueva tecnologia se autorizo en los Estados Uni-
dos el desarrollo de un bombardero nuevo, designado B-2, que
se espera entrard en servicio activo en 1991. El primer vuelo del
avion se llevo a cabo en julio de 1989 y a partir de esa fecha se
han llevado a cabo varios vuelos de prueba (Scott, 1989). El di-
sefio del avion se asemeja a una enorme ala volante, similar a
los modelos de alas volantes que fueron en 1946 los prototipos
para una nueva generacion de bombarderos (los aviones YB-35
y YB-49). Inicialmente, el Pentdgono consideraba que se necesi-
taban 120 bombarderos B-2, cada uno de los cuales tendria ca-
pacidad para portar 16 cabezas nucleares. Finalmente, se ha de-
cidido incorporar una flota de 132 B-2 que estara completa en
1995. También se esta desarrollando un avion caza, designado
F-117, con la misma tecnologia (Dornheim, 1989). El prototipo
de otro avion de combate, el YF-23A (Advanced Technology Figh-
ter), se encuentra recibiendo los ultimos toques para realizar su
primer vuelo en 1990.

Esta tecnologia ha sido aclamada como revolucionaria pero,
en la realidad, presenta problemas similares a los de la tecnolo-
gia convencional de bombarderos y aviones de combate. La prensa
norteamericana informo de accidentes en las primeras pruebas
de prototipos del B-2; los nuevos disefios y €l uso de materiales
con los que se tiene poca experiencia pueden parecer grandes pro-
gresos tecnoldgicos, pero generan una serie interminable de difi-
cultades que provocan aumentos en los costos del programa. Los
problemas enfrentados por el programa B-70 cancelado (ver su-
pra) son un excelente indicador de la pesadilla econdmica que
puede esperarse en este contexto. Un presagio casi grotesco se
presentd el primer dia de pruebas de recorrido de las pistas en
el aeropuerto de Palmdale (donde se localiza la planta de la com-
painia Northrop que produce los B-2): con el calor del desierto
el asfalto de una de las rampas cedioé por el peso del avion y el
tren de aterrizaje principal se atasco. Un tractor del aeropuerto
tuvo que desatascar el avidn con grandes precauciones para no
daiar su tren de aterrizaje.
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Asi termind la primera prueba del ultrasofisticado bombar-
dero invisible.?

La tecnologia medular del B-2 es, por otra parte, muy criti-
cable en términos de las misiones que le serian asignadas. El di-
sefo exterior de la tecnologia adoptada (el ‘‘ala volante’’) es muy
ineficiente en lo que toca al consumo de combustible cuando tie-
ne que volar a baja altura (precisamente éste es uno de los requi-
sitos de un bombardero de penetracion). Este bombardero ten-
dra capacidad nuclear, volara a velocidades supersonicas y, en
principio, tendra un alcance intercontinental, pero no llevara
ALCMs. Por todas estas consideraciones, no es sorprendente que
en la actualidad se cuestione fuertemente el papel estratégico de
este avion (Morrocco, 1990).

El costo de su desarrollo es altisimo y excedera los planes ori-
ginales y el presupuesto autorizado. El disefo inicial ya ha sufrido
cambios importantes desde 1982 y 1984, afnos en que se extendio
el calendario original. La Contraloria General estimo el costo
total de 132 aviones en 68 000 millones de dodlares, o sea 515 millo-
nes cada unidad: casi el doble del costo de un bombardero B-1
(SIPRI, 1989:7). En la actualidad, con la disminucién de tensio-
nes que domina las relaciones entre los Estados Unidos y la URSS,
esta resultando muy dificil lograr la autorizacion del Congreso
para adquirir la flota completa de 132 aviones. Ademas, el pro-
grama de adquisiciones contempla un incremento en los costos
para el periodo 1992-1994; esos afios son precisamente los que
estan marcados por la Ley Gramm-Rudman-Hollings como aque-
llos en los que debe prevalecer un presupuesto federal practica-
mente sin déficit.? Aunque las metas fijadas en esta ley son vir-

2 Véase la nota ‘““B-2’s Main Gear Sticks in Runway Overrun Asphalt at
End of High-Speed Taxi Test”’, Aviation Week and Space Technology, 24 de
julio de 1989, p. 27.

3 Esta ley, cuyo nombre oficial es ‘‘Balanced Budget and Emergency De-
ficit Reduction Reaffirmation Act’’, establece que el déficit del presupuesto fe-
deral para el ano fiscal 1989 no puede rebasar los 136 000 millones de dolares,
y propone reducciones anuales en el déficit federal hasta alcanzar un presupuesto
equilibrado en 1992. Las reducciones en el gasto deben llevarse a cabo a partir
de estimaciones de la Oficina de Administracion y Presupuesto, que forma par-
te del ejecutivo federal. Las metas para los afios 1991, 1992 y 1993 son déficits
de 64, 28 y de cero billones de dolares, respectivamente. Se prevé un margen
de 10 billones alrededor de cada meta anual. En principio, el déficit federal en
1992 no deberia exceder los 10 000 millones de dolares.
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tualmente imposibles de cumplirse, si marcan una tendencia clara
a la reduccion de gastos en programas de este calibre. Uno de
los resultados de la discusidn interminable sobre el presupuesto
en 1990 fue la autorizacion para iniciar la produccion de los pri-
meros 15 aviones B-2. Para muchos observadores esto marca el
principio del fin del programa B-2.

La tecnologia antirradar Stealth fue desarrollada durante los
anos ochenta rodeada de un secreto casi total. Sus partidarios
la presentaron como la herramienta para lograr la supremacia
en bombarderos de penetracion y aviones de combate durante
varias décadas. Estos prondsticos practicamente descansaban en
el supuesto de que la tecnologia de radar permaneceria estatica.
Ese no es el caso; existen en la actualidad elementos para consi-
derar que los bombarderos estratégicos Stealth no seran tan dis-
cretos y que podran ser detectados. Un estudio reciente (Scott,
1989) sobre radares de banda ultra-ancha (UWB) y, en particular,
los radares de impulso, demuestra que esta nueva tecnologia puede
discriminar entre cabezas de misiles y objetos disefiados para en-
ganar al radar, y sobre todo, puede identificar blancos que vue-
len a baja altura y estén recubiertos con materiales RAM. Los ra-
dares convencionales no pueden detectar este tipo de material
porque operan en bandas de muy baja frecuencia, para las cua-
les el RAM es efectivo. Pero los radares de banda ancha envian
impulsos que contienen muchas frecuencias. Finalmente, los ra-
dares UWB tienen una capacidad de deteccidén de blancos a dis-
tancias muy cortas. Por las anteriores razones, estos ultimos ra-
dares ofrecen un enorme potencial para detectar aviones como
el B-2, pero también para pequeifios aviones y misiles crucero vo-
lando a muy poca altura. Para complicar mas las cosas a los afi-
cionados de los bombarderos tripulados, el nuevo tipo de radar
es particularmente dificil de bloquear o de distorsionar con me-
didas electronicas.

CARGAS NUCLEARES

Al finalizar la Segunda Guerra Mundial los Estados Unidos te-
nian en su poder bombas atémicas de muy dificil manejo y ope-
racion. Hasta 1948 el arsenal norteamericano se compuso de bom-
bas de fision del tipo Mark 3, una de las cuales habia sido arrojada
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sobre Nagasaki. Estas bombas (que alcanzaron el nimero de 50
en julio de 1948) planteaban serios problemas. En primer lugar,
su complicado e ineficiente disefio, hacia de las operaciones de
ensamblado (con todos los componentes disponibles) una verda-
dera odisea: se necesitaban 40 hombres y mas de tres dias para
ensamblar una carga. Pesaban 4 545 kilogramos y eran tan vo-
luminosas que los compartimentos de bombas de los B-29 que
las transportaban tenian que ser modificados. La tinica manera
de colocar estas cargas en el compartimento de un bombardero
era, primero, construir un pozo especialmente disefiado para una
bomba; segundo, mover el avién hasta quedar encima del pozo;
tercero, subir la carga con un elevador especial. Finalmente, es-
tas primeras cargas eran muy ineficientes en su utilizacion del
material de fision debido a su disefio primitivo. El poder des-
tructivo apenas rebasaba las 20 000 toneladas de TNT.

Entre 1948-1949 se introduce una nueva version de la bom-
ba atomica (modelo Mark 4), con algunas mejoras. Pero la in-
novacion importante se logré en 1951 con la primera bomba ato6-
mica capaz de ser producida con métodos modernos de producciéon
en masa. El peso se redujo a 3 863 kilogramos y el tamaiio su-
frié una reduccion todavia mas importante. El largo era de solo
3.05 metros y el diametro de 1.55 metros. El mejor disefio de la
capsula de detonacion permitio acceder al rango de las 100 000
toneladas de TNT con poco material de fision.

La tendencia hacia la reduccion de tamafio y peso se convir-
tid pronto en una orientacion hacia la miniaturizacion. En po-
cos afos estuvieron disponibles cargas atdmicas capaces de ser
lanzadas por misiles de corto alcance (para su utilizacion en tea-
tros de batalla reducidos) y aun por artilleria de 155 milimetros.
El menor peso y tamaiio permitié que los bombarderos de hélice
(B-29 y B-36) y de turbina (B-47 y B-52) transportaran mas car-
gas, mas rapidamente y a mayores distancias. La reduccion de
tamafo y peso se acompaiio de una fuerte normalizacion en el
disefio de todo tipo de componentes. Esta estandarizacion faci-
litd6 mas la fabricacion en masa, el almacenamiento, el manejo
y el ensamblaje de las cargas que comenzaron a diseminarse por
bases de la Fuerza Aérea y del Ejército de tierra en Europa.

Aun antes de completar la fabricacion de la primera bomba
de fision, varios fisicos (entre los que destacaba Edward Teller)
habian comprendido que se podia obtener una cantidad casi ili-
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mitada de energia a partir de la fusion de nucleos ligeros, como
el del hidrégeno y sus isétopos, el deuterio y el tritio. Para lo-
grar la reaccion de fusion y vencer la repulsion que tienen los
protones de estos nucleos se requiere una gran cantidad de ener-
gia; esa energia es proporcionada por una carga de fision (lla-
mada componente primario) que eleva la temperatura del mate-
rial de fusion (componente secundario) a unos 100 millones de
grados centigrados.

La primera carga termonuclear fue detonada en octubre de
1952 y desde esa primera prueba se inicio una tendencia en cam-
bios tecnoldgicos similar a la de las bombas de fision. Esa pri-
mera carga termonuclear pesé 21 toneladas, era enfriada con
un sistema criogénico y alimentada con un sistema de combusti-
ble liquido. El combustible de esta primera bomba termonuclear
era una mezcla de tritio y deuterio, que tenia que ser condensa-
da a una masa de gran densidad. Por lo tanto, tenia que mante-
nerse en estado liquido y a una temperatura de pocos grados cen-
tigrados sobre cero. Su peso y dimensiones impedian que fuera
transportada por los bombarderos existentes y lanzada sobre blan-
cos en la URSS. Pero en menos de dos afios ya habia sido susti-
tuida por cargas termonucleares ‘‘secas’’ de litio-deuterio, y el
nuevo diseflo permitid reducir el peso hasta las cinco toneladas.
Para 1956, las cargas termonucleares de gran tamano (basadas
en el disefio original de Edward Teller y Stanislaw Ulam) y de
capacidad equivalente a 20 millones de toneladas de TNT, ya eran
consideradas tecnolégicamente obsoletas en el laboratorio de Los
Alamos (Dyson, 1984).

No se tiene informacién detallada sobre la evolucion del peso
de las cargas nucleares individuales en los arsenales de las super-
potencias. Sin embargo, si existe informacion sobre un indica-
dor que puede ser una buena aproximacion y dar una idea de
los avances en materia de reduccion de peso y tamafo. En el caso
de las cargas nucleares transportadas por misiles balisticos, un
estudio reciente (Sykes y Davis, 1987) pudo determinar una rela-
cion entre el poder destructivo y el peso de los vehiculos de rein-
greso (a la atmosfera) como indicador de eficiencia. El peso de
las cargas nucleares de ambos arsenales ha disminuido a lo largo
de las ultimas cuatro décadas de tal manera que ha sido posible
pasar de vehiculos de reingreso con una sola carga a vehiculos
de tres a 10 cabezas nucleares independientes. La reduccion de
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peso y tamafo es considerable, si se toma en cuenta que en el
caso de los misiles con cabezas nucleares multiples e independientes
(MIRV) el dispositivo que permite distribuir las cabezas indepen-
dientes (llamado bus) sobre sus blancos representa un peso adi-
cional considerable. Para los fines de nuestro estudio sobre tra-
yectorias tecnologicas, el analisis de Sykes y Davis revela que las
tendencias de la evolucidon tecnoldgica en la URSS y en los Esta-
dos Unidos son las mismas. Es decir, el aumento en el poder des-
tructivo a la vez que se reducian el tamafio y el peso de las cargas
nucleares es una constante en la evolucion de estos armamentos
en los ultimos 30 anos. Al mismo tiempo, el aumento en la pre-
cision de los misiles balisticos se articuld perfectamente con esta
tendencia, porque el poder destructivo de las cargas nucleares ma-
yores de 1.5 megatoneladas se hizo redundante.

El perfeccionamiento de las cargas nucleares ha conducido
a mejorar la relacion potencia/peso y a reducir el tamafio y este
permitié una mejor articulacion entre cargas nucleares y vehicu-
los de lanzamiento. Hoy en dia las superbombas han sido retira-
das de los arsenales nucleares porque son un estorbo innecesario
debido a la mayor precision en los vehiculos de lanzamiento. La
capacidad tipica de una bomba o de una cabeza nuclear se situa
en el rango de las tres kilotoneladas a una megatonelada de TNT.
La relacion potencia/peso para bombas exclusivamente de fision
ha oscilado entre un nivel bajo de 0.0005 kilotoneladas por kilo-
gramo de peso y uno alto de 0.1 kilotonelada por kilogramo de
peso (Taylor, 1987). Para bombas termonucleares la relacion po-
tencia/peso alcanza niveles mucho mas altos y se sitia alrededor
de las seis kilotoneladas por kilogramo de peso. Estos coeficien-
tes estan muy cerca de los limites alcanzables porque existen res-
tricciones técnicas inevitables derivadas de la desintegracion de
un artefacto nuclear antes de que se complete la reaccion de fi-
siéon o de fusion.

La optimizacion de la relacion potencia/peso en las cargas
nucleares de la segunda generacion ha sido la principal linea de
desarrollo tecnoldgico en este campo durante 40 anos; para los
expertos en armamentos, en este terreno ya se ha alcanzado la
region asintotica de rendimientos decrecientes (Tsipis, 1985). Esta
es la tercera region de la curva sigmoidal que describe la relacion
entre inversiones adicionales en el desarrollo de una tecnologia y
el desempeiio tecnologico. Por el nivel decadente alcanzado en
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esta tecnologia, Herbert York, que fue director de uno de los la-
boratorios mas importantes en el disenio de cargas nucleares, el
**Lawrence Livermore Laboratory’’, fue el primero en hablar de
bombas atomicas barrocas y rococo (citado por Kaldor, 1982:4).

El ultimo y mas reciente intento por desplazar la frontera tec-
noldgica en materia de explosivos nucleares se inici6 a finales de
la década de los setenta. Se trata de las llamadas bombas nuclea-
res de la ‘‘tercera generacion’’, y su desarrollo representa un grave
peligro. La primera generacion de artefactos nucleares corres-
pondid a las bombas de fisidn; la segunda es la de las bombas
termonucleares de fision-fusidon, que se integran por dos com-
ponentes (el primario es una bomba de fisién ordinaria que pro-
porciona la energia necesaria para desencadenar la reaccion de
fusion del componente secundario). En las cabezas nucleares mo-
dernas, al irse agotando la reaccion de fusion, es posible lograr
una nueva reaccion de fision del contenedor externo si €s cons-
truido con uranio 238 y liberar cantidades adicionales de energia
en forma de fragmentos y plasma, electrones y neutrones. Estos
fragmentos interactuan y liberan cantidades adicionales de ra-
yos X, y el efecto de los rayos X en la atmoésfera produce la ca-
racteristica bola de fuego y onda de choque. La energia que libe-
ran estas bombas adopta varias formas: las de fision liberan una
gran cantidad de rayos X, mientras que las de fusion liberan ener-
gia en forma de neutrones, rayos gamma y energia cinética de
electrones. En vista de que la mayor parte de las cargas nuclea-
res actualmente desplegaaas en bombas o cabe¢zas de misiles es
del tipo fisidén-fusion-fision, el producto final de la explosion de
uno de estos artefactos es una combinacion de efectos térmicos
y ondas de choque derivados de la reaccion de fisidon, radiacion
inmediata y onda de choque productos de la reaccion de fusion
y radiacion de mayor duracion derivada exclusivamente del pro-
ceso de fision (Tsipis, 1985).

El desarrollo tecnoldgico de las bombas de la primera y se-
gunda generacion siguidé esencialmente el camino de la optimi-
zacion de la relacion potencia/peso. Pero estos artefactos libe-
ran su energia de manera indiscriminada. Aqui es donde reside
la diferencia con las bombas nucleares de la tercera generacion:
a través de nuevos enfoques en el disefio y la utilizacion de nue-
vos materiales es posible orientar la energia liberada y dirigirla
en una direccidn precisa. También es posible reprimir una de las
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formas en las que se libera la energia y fortalecer otra (por ejem-
plo, maximizar el flujo de neutrones al mismo tiempo que se mi-
nimiza el efecto de la onda de choque y de calor). En la actuali-
dad se trabaja en el disefio de los componentes de una bomba
termonuclear para lograr estos ‘‘efectos especiales’’. Los princi-
pales elementos que intervienen en esta nueva fase de la trayec-
toria tecnolégica son la configuracion de los explosivos que com-
primen el combustible de la primera reaccion de fision, el mate-
rial de los contenedores del segundo componente y, desde luego,
la colocacion del combustible de la reaccion de fusion y los com-
ponentes estructurales que intervienen en la segunda reaccion de
fision (Taylor, 1987).

La principal caracteristica de esta nueva generacion de ar-
mas nucleares es que las bombas aparecen como ‘‘utiles’” en el
terreno militar. Por ejemplo, una bomba que reduce al maximo
la onda de choque y los efectos térmicos, al mismo tiempo que
refuerza la energia liberada en forma de neutrones puede servir
para frenar el avance de tropas enemigas protegidas en vehicu-
los blindados. Asi se pensd la funcidn tactica de la bomba de neu-
trones que habria de ser desplegada en Europa a principios de
los afios ochenta. Esta bomba tendria ademas la ventaja de re-
ducir a su minima expresion la precipitacion radiactiva y podria
ser usada en regiones densamente pobladas. La posibilidad de
colocar estas cargas nucleares en misiles tacticos de corto alcan-
ce (como el misil Lance, que tiene un alcance de 125 kilémetros)
se discutio a fines de los setenta, al igual que la posibilidad de
dotar a la artilleria de 155 milimetros de cargas nucleares de fision-
fusion con mayor emision de neutrones y supresion relativa de
la onda de choque y de sus efectos térmicos. Una de las innova-
ciones relacionadas con estas cargas nucleares es la siguiente: los
comandantes, en pleno teatro de batalla, podrian regular el po-
der explosivo y el tipo de emisiones, que serian favorecidas o res-
tringidas con sdlo apretar una serie de botones en la cabeza nu-
clear (Kaplan, 1985). Este es el tipo de cargas nucleares que la
prensa de esos anos describié como dial-a-yield weapons, expre-
sion dificil de traducir pero similar a un ‘‘escoja usted mismo”’’.

Otro tipo de bombas de la tercera generacion consiste en ar-
tefactos que serian utilizados en defensas contra misiles balisti-
cos. Por ejemplo, una bomba de la segunda generacion libera
una parte muy importante de su energia en forma de rayos X;



BOMBARDEROS ESTRATEGICOS Y CARGAS NUCLEARES 71

estos rayos X se alejan uniformemente del punto de detonacion
en todas las direcciones y si fuera posible dirigirla, esta energia
seria suficiente para destruir los misiles balisticos enemigos. La
onda intensa de rayos X puede fundir una parte del fuselaje de
un misil balistico y provocar un choque mecéanico que lo destru-
ya. Uno de los posibles disefios para este tipo de bomba es rela-
tivamente sencillo (Tsipis, 1985): el componente primario es si-
milar al de las bombas de la primera generacion; el componente
secundario se elimina, al igual que el contenedor externo de ura-
nio 238. En su lugar se coloca un filamento muy delgado de co-
bre, manganeso o zinc. La energia liberada por el componente
primario se enfoca hacia el filamento, que es vaporizado en for-
ma de un plasma cargado intensamente de iones, y puede sopor-
tar la emision de radiacién en la region de los rayos X. Este la-
ser de rayos X ha sido ya objeto de experimentos en Estados
Unidos y se le considerd un fuerte candidato para la defensa es-
tratégica propuesta por el presidente Reagan.

Uno de los efectos mds importantes que tiene una detona-
cion nuclear es el pulso electromagnético (EMP). Una parte de
la energia liberada consiste en rayos gamma emitidos un segun-
do después de la detonacidn; estos rayos gamma interactuan con
los electrones que encuentran en su trayectoria y los separan de
sus atomos (imprimiéndoles energia de tal manera que los orien-
tan en la misma direccion). Estos electrones desplazan a otros
electrones por la ionizacidn, y si se afecta el patron de la distri-
bucion de los rayos gamma para hacerlo asimétrico, se puede ge-
nerar un pulso electromagnético muy fuerte. La distribucién puede
ser fuertemente asimétrica, lo que depende del disefio de la bomba
0, en su caso, de una detonacion exoatmosfeérica (300 a 500 kilo-
metros de altura). En el caso de una detonacion exoatmosférica
se puede afectar todo el equipo eléctrico no protegido especial-
mente hasta varios miles de kildmetros de distancia del punto de
la detonacion (Tsipis, 1985). Es evidente que una bomba espe-
cialmente disefiada para maximizar el EMP o detonada fuera de
la atmdsfera tendria un efecto destructivo sobre toda la red de
vias de comunicacion de una region y debilitaria cualquier es-
fuerzo militar.

En la teoria economica se ha utilizado la terminologia de ‘‘me-
tafuncion de produccion’’ para designar todos aquellos disefios
de productos y procesos que son alcanzables en el estado actual
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de conocimientos cientificos y técnicos.* Para los expertos en ar-
mamentos nucleares éste es precisamente el caso de las cargas nu-
cleares de la tercera generacion (Tsipis, 1985; Taylor, 1987). En
otras palabras, esta nueva generacioén de armamentos nucleares
esta practicamente al alcance de los mandos militares con la tec-
nologia disponible. Hasta el momento, en la carrera cualitativa
de armamentos que arranca en 1945, cada vez que se ha estado
en posibilidad de desarrollar nuevos armamentos nucleares, el
complejo militar-industrial no s¢ ha detenido y se ha dotado a
si mismo de las nuevas generaciones de armamentos. Por esta
razon los Estados Unidos se oponen a un Tratado de prohibi-
cion rotal de pruebas nucleares (véase el capitulo X1V de este
libro).

Es importante senalar que esta tercera generacion de ar-
mamentos nucleares es un ejemplo adicional del agotamiento
de una trayectoria tecnologica. Las innovaciones menores que
se introducen para dirigir parte de la energia liberada requieren
de pruebas de laboratorio, simulaciones en modelos de compu-
tadora o pruebas nucleares; el costo es alto y la utilidad militar
del producto final es realmente limitado. En este sentido las bom-
bas de la tercera generacion son tipicos engendros de una tecno-
logia decadente. Las bombas de neutrones fueron las primeras
para las que se encontro un remedio relativamente simple y ba-
rato: los vehiculos blindados pueden ser recubiertos de mate-
rial que puede proporcionar proteccion a la tripulacion.’ Por
otra parte, las bombas que generan un laser de rayos X muy di-
ficilmente podran ser utilizadas para destruir misiles balisticos
en su fase ascendente (véase el siguiente apartado sobre este pun-
to). Por ultimo, las bombas disefladas para maximizar el pulso
electromagnético (EMP) pueden tener efectos perturbadores en

4 El concepto de metafuncion de produccion se debe al trabajo clasico de
Ruttan y Hayami (1971) sobre desarrollo agricola. La metafuncion de produc-
cidn es asimilable a una curva envolvente del conjunto de posibilidades de pro-
duccion, Esa nocion estd basada en una teoria sobre cambio técnico inducido
muy deficiente, pero en multiples ocasiones ha proporcionado un punto de re-
ferencia importante en los intentos por desarrollar una teoria solida sobre cam-
bio técnico.

5 Un analisis detallado de la irrelevancia militar de este tipo de bombas
se encuentra en Kaplan (1978). Este autor también demuestra que los efectos
dafiinos sobre la ‘‘poblacién amiga’ serian muy altos.
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los sistemas eléctricos de una vasta regién (equipo de comunica-
ciones, de conduccion de energia, radares, computadoras, etc.),
pero una sola de estas bombas seria interpretada como parte de
un ataque nuclear y desencadenaria una terrible respuesta nuclear.

Este ultimo punto es importante. La tercera generacion de
bombas nucleares no representa un rompimiento con la tecnolo-
gia medular que ha venido desarrollandose en este campo desde
1945. Estas cargas no rebasan los principios que permiten a las
de la segunda generacion liberar su energia. Aunque incorporan
cambios en ¢l disefio, las bombas de la tercera generacion tam-
bién son bombas termonucleares. Cualquier intento de utiliza-
cion para fines militares especificos seria interpretado como el
preludio a un ataque nuclear de mayores dimensiones y la res-
puesta no se haria esperar.






I1I. INNOVACIONES BASICAS
EN ARMAMENTOS ESTRATEGICOS: MISILES
BALISTICOS

Los primeros misiles balisticos utilizados en operaciones milita-
res fueron los sistemas V-2 desarrollados en Alemania a finales
de la Segunda Guerra Mundial. Si se le compara con los misiles
modernos, el V-2 puede ser considerado como un misil de corto
alcance (350 kilometros), pero en 1944 este sistema representaba
un enorme desplazamiento de la frontera tecnoldgica en materia
de armamentos. Frente a los misiles V-2 no habia defensa posi-
ble; su velocidad los hacia invulnerables, marcando claramente
el inicio de una nueva trayectoria tecnoldgica en el desarrollo de
armamentos. Como toda innovacion basica, el misil V-2 definid
una agenda de trabajo tecnologico destinado a la realizacion efec-
tiva del potencial en los principales parametros técnicos (capaci-
dad de carga, alcance y precision), que duraria varias décadas.

Toda la actividad de desarrollo tecnologico y experimental
llevada a cabo sobre misiles ICBM y sus aplicaciones estuvieron
determinadas por el formato de los misiles V-2. Este tipo de ar-
mamento no pudo alterar el curso de la guerra (se dispararon
4 300 misiles de este tipo contra blancos en Inglaterra y 1 230
hicieron impacto en Londres) pero constituyeron una innovacion
basica que alterd la estructura de los sistemas de armamentos.
Incluso hoy en dia, la competencia comercial en materia de saté-
lites de comunicaciones, percepcion remota y toda clase de ex-
perimentos cientificos (observaciones de astronomia, metalurgia,
biotecnologia y electronica) esta basada en la difusion de esta in-
novacion a lo largo de las ultimas décadas.

Los desarrollos del V-2 se llevaron a cabo en la base de Pee-
nemunde, y al sobrevivir la ocupacion de Alemania los Estados
Unidos y la Unidn Soviética pudieron conocer los resultados de
los adelantos tecnologicos en materia de combustible y sistemas

[75]
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de navegacion. Algunos de los principales técnicos que habian
trabajado en el V-2 fueron transferidos (voluntaria o involunta-
riamente) a los Estados Unidos y a la URSS. Esto no quiere de-
cir que la URSS y los Estados Unidos fueron unos simples im-
portadores de la tecnologia desarrollada en la base alemana de
Peenemunde. En ambos paises ya existian importantes antece-
dentes y se contaba con la capacidad necesaria para lograr no
sblo la transferencia de la tecnologia sino de la capacidad tecno-
logica. Ademds, en ambos paises habia trabajos de precursores
en el desarrollo de esta tecnologia.!

DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA

Un misil balistico es una maquina integrada por un cohete pro-
pulsor de una o mas etapas, un sistema de navegacion y una o
mas cabezas nucleares alojadas en una estructura que las prote-
ge del esfuerzo derivado de la alta velocidad de ingreso a la at-
mosfera. Las etapas del vuelo de un misil balistico son las siguien-
tes (Hoag, 1971; Nadal, 1989a): /) fase de propulsion; 2)trayec-
toria balistica propiamente dicha, y 3) fase terminal.

En la primera fase el misil es objeto de una fuerte acelera-
cion a través de la atmosfera hasta que llega al punto de inclina-
cién y velocidad adecuados para la separacion de la cabeza. Du-
rante esta etapa se tiene la unica oportunidad para orientar
correctamente el misil y lograr una buena correlacion entre la ca-
beza nuclear y su objetivo. Como veremos mas adelante, en la
casi totalidad de los misiles modernos, la orientacion del misil

I En la Rusia de 1910 Konstantin Tsiolkovsky publicé los resultados de
sus investigaciones sobre misiles balisticos, trayectorias y sistemas de propul-
sién. En los Estados Unidos, Robert Hutchings Goddard trabajé durante mas
tiempo en sus investigaciones sobre misiles balisticos y desarrollé conceptos muy
importantes para la evolucion tecnoldgica de esta innovacion. Inventd el misil
de dos o mas etapas y pudo patentar este invento. Como en cada etapa se elimi-
na el peso de las etapas anteriores y el nuevo componente arranca a una veloci-
dad muy elevada, se pueden obtener aceleraciones mayores a las que permite
una sola etapa con la misma cantidad de combustible. Entre 1930 y 1935 reali-
z6 numerosos lanzamientos y comenzo a desarrollar sistemas de navegacion que
utilizan giroscopios. Los misiles de Goddard utilizaron oxigeno liquido como
combustible (Willy, 1957).
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esta basada en un sistema de navegacion inercial que mide los
movimientos (rotatorio y de traslacion) del mismo. Los calculos
de navegacion se utilizan para determinar la direccion deseada,
de manera que la velocidad y la posicion se acerquen a las condi-
ciones de aproximacion exigidas por la trayectoria balistica ha-
cia un blanco seleccionado antes del lanzamiento.

El misil tiene un sistema de control automatico de propul-
sion que registra la informaciéon proporcionada por el sistema
de navegacion. Cuando se han alcanzado las condiciones de alti-
tud, posicion y velocidad del plan original de vuelo se envia una
orden para terminar con la fase de propulsion del misil. En ese
momento se libera la cabeza para que siga su trayectoria balisti-
ca en el espacio.

La fase de propulsion dura aproximadamente 300 segundos,
durante los cuales el misil es sujeto a una intensa aceleracion.
El sistema de navegacion proporciona la estabilidad necesaria y
envia instrucciones al control del vector de propulsion para orien-
tar la aceleracion del misil mediante los controles de torca. En
el caso de los misiles de combustible sélido, la camara de com-
bustion no esta separada del contenedor del combustible y, por
lo tanto, no puede ser montada sobre un eje. En esos misiles los
controles de torca se aseguran a través de movimientos en las to-
beras de escape (que si estan montadas sobre ejes), por aspas de
chorro o gases para desviar la salida de los gases de escape. Esto
proporciona al misil un control sobre los movimientos de los ejes
de actitud y de timoén. El eje de rotacion es controlado por pe-
queiios impulsores localizados en el fuselaje del misil.

Durante la fase intermedia, la(s) cabeza(s) del misil viaja(n)
libremente por el espacio y esta(n) libre(s) de la aceleracion de
la primera fase y de las fuerzas del vuelo endoatmosférico (resis-
tencia y sustentacion). Durante esta fase, la cabeza nuclear sola-
mente es atraida por la fuerza de gravedad de la tierra, que es
tomada en cuenta por el sistema de navegacion del misil: antes
del lanzamiento, éste es calibrado para recorrer su trayectoria ha-
cia un blanco predeterminado y la computadora del misil esta
programada para tomar en cuenta el campo gravitacional de la
tierra que afecta la trayectoria planeada. Los modelos de campo
gravitacional de la tierra deben ser muy precisos para alcanzar
altos niveles de precision (por ejemplo, los que exige una tecno-
logia de contrafuerza).



78 ARSENALES NUCLEARES

Durante la fase terminal (que dura aproximadamente un mi-
nuto) la cabeza reingresa a la atmosfera y recorre el ultimo tre-
cho del camino hacia su blanco. La cabeza se ve afectada por
las fuerzas aerodinamicas; ademas, el escudo térmico la debe pro-
teger del intenso calor provocado por la friccion con las molécu-
las de aire. El escudo térmico esta diseiado de manera que se
desintegre uniformemente y absorba el calor, protegiendo el con-
tenedor que alberga la cabeza nuclear. La desintegracion del es-
cudo estd en funcion de la velocidad y del angulo de ataque; un
escudo térmico que ofrezca mayor resistencia es mas apto para
desintegrarse uniformemente y absorber el calor correctamente,
pero su mayor resistencia afecta la velocidad de reingreso y la
precision. Un escudo térmico mas aerodinamico es mas veloz y
mas preciso, pero corre el riesgo de que se presenten asimetrias
en su destruccion (Bunn, 1984).

Dos de los componentes de los misiles balisticos son absolu-
tamente centrales para su desempeno tecnoldgico (tanto en apli-
caciones militares como civiles): el sistema de propulsion y el de
navegacion. Alrededor de estos dos componentes y de los para-
metros técnicos que dependen de ellos se desarrollaron impor-
tantes trayectorias tecnologicas. Aunque existe una serie muy larga
de innovaciones menores en el drea de nuevos materiales, disefo
de toberas de escape, mecanismos de control interno (que vincu-
lan el sistema de navegacion con los componentes estructurales
del misil), disefio de los vehiculos de reingreso, etc., los sistemas
de propulsion y navegacion integran la tecnologia medular de los
misiles balisticos.

Sistemas de propulsion

Los sistemas de propulsion de un misil balistico tienen una ca-
racteristica fundamental: llevan su propio agente oxidante. El
combustible puede ser liquido o solido. Los primeros misiles re-
currieron al combustible liquido, pero un requisito de las aplica-
ciones militares de los misiles balisticos es el tiempo requerido
para disparar. Los misiles V-2 utilizaban oxigeno liquido y nece-
sitaban (una vez que el misil habia sido colocado en posicidn ver-
tical y habia sido correctamente alineado sobre el plano horizontal)
45 minutos de preparativos para cada lanzamiento. Esa primera
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tecnologia sustent6 toda una generacion de misiles balisticos so-
viéticos y norteamericanos (con algunas variantes en mezclas de
combustibles).

El combustible sélido representa una ventaja considerable en
este punto. Los ICBM y SLBM de combustible sélido pueden ser
preparados para disparar en pocos minutos, porque el combus-
tible ya ha sido almacenado en el misil. Desde este punto de vis-
ta, cargar combustible antes de cada lanzamiento representa una
desventaja muy grande que ambas superpotencias percibieron ra-
pidamente. Sin embargo, mientras los Estados Unidos decidie-
ron orientar su tecnologia hacia misiles intercontinentales de com-
bustible sélido desde principios de los sesenta, la URSS prefirié
introducir innovaciones incrementales en el manejo de los com-
bustibles liquidos para poder tener ICBMs y SLBMs de combusti-
ble liquido precargado y almacenable.

El tipo de combustible implica restricciones en la operacion
interna del misil por la afinidad con las distintas opciones en ma-
teria de sistemas de navegacion y control de los movimientos de
los misiles (Hoag, 1971; MacKenzie, 1988, 1990). En los misiles de
combustible sélido no se puede controlar la aceleracion, pues el com-
bustible esta alojado en un compartimento que no se encuentra
separado de la camara de combustion; en los misiles de combus-
tible liquido se puede graduar el paso del combustible a la cama-
ra de combustion y, por esta razon, se puede graduar la acelera-
cion. En consecuencia, en los misiles de combustible solido se
puede controlar la direccion, pero no la aceleracion. En los de
combustible liquido se pueden regular ambos parametros. A su
vez, estas caracteristicas imponen restricciones sobre el equipo
que se puede utilizar a bordo del misil para realizar los calculos
necesarios antes de enviar las ordenes a los sistemas de mando
(motores, toberas, chorros de gas en el fuselaje, etc.).2 Un buen
numero de modelos de misiles soviéticos utiliza combustible li-
quido; con este tipo de combustible se minimizan los requerimien-
tos de mantener computadoras digitales a bordo del misil; en cam-
bio, con el combustible solido es necesario llevar a cabo un elevado
numero de calculos. Para MacKenzie (1988), esta opcidn en los
arsenales soviéticos estd relacionada con el rezago tecnologico

2 Para una exposicion detallada de algunos de estos componentes, véase
Nadal (1989a).
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en materia de computadoras digitales adecuadas para misiles. Este
¢s un ejemplo de un desequilibrio tecnologico que afecta la orien-
tacion de la trayectoria de una innovacion basica.

Sistemas de navegacion

El otro componente medular de un misil balistico es el sistema
de navegacion que le permite alcanzar el blanco. El desarrollo
de la tecnologia de navegacion para misiles balisticos ha seguido
un sendero paralelo en las dos superpotencias, aunque con dife-
rencias en algunos aspectos importantes. Hay que destacar que,
tanto en la URSS como en los Estados Unidos, se ha perseguido
conscientemente aumentar la precision de los misiles. A pesar de
diferencias institucionales y burocraticas importantes en el apa-
rato que rige las adquisiciones de armamentos y el desarrollo tec-
nolégico en ambos paises, la trayectoria tecnologica seguida en
ambos casos ha mantenido el mismo rumbo y ha estado condi-
cionada por las mismas restricciones. Es importante examinar
cual ha sido el sendero recorrido en ambos casos; no existen mu-
chos estudios sobre este tema. Una de las referencias importantes
es relativamente vieja (Hoag, 1971) pero aun sigue siendo consi-
derada relevante y es citada en estudios especializados mas re-
cientes (Bunn y Tsipis, 1983; Tsipis, 1983, 1984). Los importan-
tes estudios de sociologia del cambio técnico en el terreno de la
navegacion de misiles balisticos (MacKenzie 1986, 1988, 1990b);
constituyen una referencia obligada en este tema. Particularmente
interesante es la obra de MacKenzie (1990b) que ofrece sus pro-
pias estimaciones sobre la evolucion del CEP de los principales
misiles balisticos de ambas superpotencias.

A lo largo de la década de los treinta la industria militar ale-
mana habia tratado de compensar las limitaciones impuestas en
el Tratado de Versalles sobre tamaio de la flota y tonelaje con
adelantos técnicos en materia de navegacion y sistemas de preci-
sion para la artilleria naval. Dos de los grupos industriales mas
importantes, Siemens y Kreiselgerdate GmbH, iniciaron desarro-
llos importantes en sistemas autocontenidos de navegacion iner-
cial para submarinos, barcos y aviones (MacKenzie, 1988). Es-
tos esfuerzos desembocaron en el desarrollo de un sistema dual
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de navegacion para los misiles V-2: por seiiales de radio y a tra-
vés de un sistema inercial autocontenido. Durante los primeros
anos de la posguerra se siguio utilizando este sistema dual, pero
los equipos que trabajaron sobre esta tecnologia en los Estados
Unidos y en la Unidn Soviética pronto se percataron de la nece-
sidad de desarrollar un sistema autocontenido a la altura de la
nueva generacion de misiles balisticos. Las sefiales de radio cons-
tituyeron un primer método que tuvo que ser abandonado por
su vulnerabilidad (las seifiales pueden ser interceptadas o bloquea-
das). Los sistemas de navegacion inercial (o autocontenidos) no
dependen de una fuente o control externo al misil. Una vez cali-
brado antes del lanzamiento, el mecanismo de orientacion se en-
carga de dirigir los movimientos del misil (movimientos de torca
y de inclinacion), asi como de controlar la aceleracion (en misi-
les de combustible liquido) y de cortar los motores cuando se ha
alcanzado la velocidad y orientacion adecuadas.

El sistema inercial de navegacion depende de dos elementos:
un giroscopio y un acelerémetro (Hoag, 1971). El giroscopio tiene
la propiedad de conservar el momento angular mediante el mo-
vimiento giratorio de su rotor principal y permite guardar una
orientacion estable. El acelerometro permite medir todas las fuer-
zas fisicas que actuan sobre el misil, con la excepcion de la fuer-
za de gravedad. El acelerometro se basa en un principio relativa-
mente sencillo: una masa suspendida de un filamento metélico
se desplaza a medida que se acelera el misil; para mantenerla en
su posicion original se requiere una fuerza equivalente a la de
la aceleracion del misil.

En los primeros giroscopios el rotor descansaba sobre pie-
zas metalicas y la friccion afectaba de manera muy importante
la precision. Al poco tiempo de iniciar su rotacion, el giroscopio
habia incurrido en un cierto margen de error con respecto a la
orientacion deseada. En la segunda generacion de giroscopios se
reemplazaron los rodamientos metalicos por una pelicula de gas
que se mantenia a presion por una bomba especial. Esta tecno-
logia fue desarrollada en Alemania para los misiles V-2, y los
soviéticos han utilizado y perfeccionado este disefio a través de
cambios técnicos incrementales hasta la fecha (MacKenzie, 1988).

En Estados Unidos, el camino seguido fue diferente. El dise-
fio aleman fue utilizado hasta que fue reemplazado por un dise-
fio distinto alrededor de 1960. A partir de este afio, un solo la-
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boratorio, el Charles Stark Draper Laboratory, Inc. (afiliado al
Massachusetts Institute of Technology hasta 1973), domino el
mercado de giroscopios para misiles balisticos con un disefio pro-
pio: en lugar de suspender el mecanismo principal (i.e., el rotor
y su eje) en gas, se le hizo flotar en un liquido de una viscosidad
optima para reducir la friccion (MacKenzie, 1990). El disefo ba-
sico de Draper resulto en el ‘‘giroscopio integrado de un solo grado
de libertad’’ que se utilizo en casi todos los programas de ICBMs
y todos los SLBMs de los Estados Unidos.3

Los acelerometros son el otro subcomponente del sistema de
navegacion y su precision afecta de manera muy importante el
radio del circulo de error problable (CEP). El sistema utilizado
en el misil V-2 integraba el giroscopio con el acelerémetro en un
sistema conocido como ‘‘péndulo integrador del giro-
acelerometro’’ (PIGA); en é€l, el giroscopio esta colocado de ma-
nera asimétrica variando los angulos de los ejes pertinentes de
tal manera que se pueda medir no solo la rotacion, sino la acele-
racion (MacKenzie, 1988). El sistema alternativo consiste en man-
tener separados los dos subcomponentes (giros y acelerémetros);
dicho sistema, llamado de péndulo restringido, es mas simple,
pero no proporciona la precision requerida hoy en dia para des-
truir blancos de contrafuerza (por ejemplo, silos reforzados).

En todos los misiles balisticos norteamericanos se utiliza el
sistema PIGA, considerado mas dificil de construir, pero mas
exacto. En cambio, en los diferentes modelos de misiles sovieti-
cos se pueden encontrar ambos sistemas. Segun MacKenzie (ibid.)
esto se debe a que algunos misiles estan destinados a misiones
de contrafuerza, mientras que otros estan orientados a una fun-
cion disuasiva dentro de los parametros de la destruccion mutua
asegurada y no requieren tanta precision.

La trayectoria seguida en la evolucion de la tecnologia me-
dular de sistemas de navegacion con giroscopios ha sido esen-
cialmente la misma en la URSS y en Estados Unidos: reduccio-
nes en el margen de error, ya sea a través de mejoras en los
componentes de los sistemas de navegacion (giroscopios y acele-

3 Una excepcion importante es el sistema de los Minuteman, disefiado y
producido por la compainia Rockwell International. Este disefio consiste en un
sistema de gas pero en el que se descarta la bomba externa que mantiene la pre-
sion y se sustituye por un sistema autoregulado (Mackenzie, 1988).
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rometros) o en los subsistemas electronicos susceptibles de co-
rregir dichos errores (computadoras digitales a bordo de los mi-
siles y algoritmos matematicos utilizados). MacKenzie (1988),
parece concluir que la manera en que estaban organizadas las di-
ferentes instituciones que intervinieron en la concepcion, disefio
y fabricacion de estos sistemas de navegacion, fue un factor de-
terminante en las opciones escogidas. Sin embargo, lo que de-
muestra el estudio de este autor es que la compartimentalizacion
institucional existente en la URSS y la circulacion de informacién
mas bien fluida en los Estados Unidos, afectaron solamente el
proceso de transferencia horizontal de tecnologia, pero no el sen-
dero seguido en la evolucion de la tecnologia medular (en este
caso representada por los sistemas de navegacion inercial).

Los cambios técnicos introducidos en los sistemas de nave-
gacion y sus componentes periféricos han llegado ya a los rendi-
mientos decrecientes; las innovaciones que han rodeado la pro-
duccion de giroscopios en los ultimos 40 afios son innovaciones
incrementales o marginales que han aumentado gradualmente la
precision de los misiles. Existe un consenso (Tsipis, 1984; Mac-
Kenzie, 1986, 1990) de que con la tecnologia de navegacion iner-
cial (giroscopios y acelerometros) se han alcanzado los limites
fisicos y no es posible obtener mayor precision.

Para concluir con este apartado, es necesario sefialar que exis-
ten tres innovaciones importantes en la tecnologia de sistemas
de navegacion para misiles balisticos y deben ser mencionadas.
La primera se relaciona con los misiles balisticos lanzados desde
submarinos (SLBMs); la segunda tiene que ver con los sistemas
de cabezas nucleares multiples independientes (MIRVs), y la ter-
cera consiste en vehiculos de reingreso maniobrables (MARVs) du-
rante la fase terminal. Estas tres clases de innovaciones marcan
el sentido decadente de esta trayectoria tecnologica.

Navegacion inercial-estelar para SLBMs

Los misiles balisticos lanzados desde submarinos siempre han sido
menos precisos que los lanzados desde tierra. Antes del lanza-
miento, un misil balistico debe ser calibrado con informacion pre-
cisa sobre su punto de partida. En el caso de los misiles lanzados
desde una base en tierra este dato no es problema porque el em-
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plazamiento exacto es conocido. Los misiles lanzados desde un
submarino enfrentan una dificultad en este punto porque la po-
sicion exacta del submarino no es conocida con la misma exacti-
tud.4 Esta menor precision siempre hizo que se concibiera a los
misiles lanzados desde submarinos como armas de disuasion mas
que de combate por su dificultad intrinseca para destruir blan-
cos de contrafuerza.

Los misiles balisticos pueden ser orientados en la fase de pro-
pulsiéon; una vez terminada esta primera fase, la orientacion ya
no puede ser corregida. Si hay un error pequeiio en la informa-
cion sobre el punto de partida, el margen de error no podra ser
corregido porque uno de los parametros en los datos de la com-
putadora es erroneo. Este problema fue conocido desde que se
lanzaron los primeros misiles desde un submarino y se sabia que
si se pudiera contar con una referencia externa el problema po-
dria resolverse. Es asi como nacio la idea de tomar como punto
de referencia una o varias estrellas para corregir cualquier error
sobre el punto de lanzamiento. Esta referencia tendria que ser
tomada una vez efectuado el lanzamiento, durante la fase de pro-
pulsion.

Tanto en los Estados Unidos como en la Unién Soviética se
busco desarrollar esta tecnologia desde finales de los afios sesen-
ta. Estos esfuerzos han desembocado en la ultima generacién de
SLBMSs, que tienen una precision que los coloca claramente como
el armamento de contrafuerza mas mortifero y desestabilizador
porque el tiempo de vuelo desde su lanzamiento hasta el blanco
es menor que el de cualquier ICBM.

En los Estados Unidos el intento por dotar a los SLBMs de
la primera y segunda generacion de un sistema de navegacion
inercial-estelar no pudo fructificar. MacKenzie (1988) sefiala que
la rivalidad entre la Armada y la Fuerza Aérea, asi como la fide-
lidad que los principales centros de investigacion guardaron ha-
cia los sistemas inerciales puros, fueron el factor decisivo para
que no se desarrollara la nueva tecnologia.’ El resultado fue que

4 Sobre la tecnologia de navegacion de los submarinos SsBN, véase el apar-
tado siguiente.

5 La Fuerza Aérea no deseaba que la Armada tuviera misiles tan precisos
como los ICBM lanzados desde bases en tierra. Esa misma precision en los SLBMs
daria a la Armada un papel importante en una estrategia de contrafuerza. La
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tanto los misiles Polaris (primera generacion de SLBMs), como
los Poseidon (segunda generacion), fueron dotados de la misma
tecnologia de navegacion inercial que los ICBM. Fue hasta 1979
cuando se introdujo la tecnologia inercial-estelar en los misiles
Trident C4, que constituyen la tercera generacion de SLBMs. En
1983 se alcanzo una mejora notable, pasando el CEP del Trident
(4 a solamente 222 metros en trayectorias con un alcance de hasta
7 400 kilometros. Para 1989, el sistema inercial-estelar habia sido
refinado hasta proporcionar al 7Trident D-5 un CEP de solo 110
metros en trayectorias con el mismo alcance.® Esta precision y
este alcance proporcionan a los submarinos estratégicos nortea-
mericanos una capacidad de primer ataque sin paralelo en la breve
historia de los armamentos nucleares. Efectivamente, el plan de
vuelo de un misil balistico lanzado desde un submarino sumergi-
do en el circulo polar es tal que puede alcanzar sus blancos en
la mitad de tiempo que un ICBM lanzado desde su base en los
Estados Unidos. Su precision es basicamente la misma que la de
un misil MX, y borra por primera vez la diferencia entre ICBMs
y SLBMS.

Algo similar puede decirse de los SLBMs soviéticos, aunque
la introduccién del sistema de navegacion inercial-estelar se lle-
vo a cabo desde 1973 con el misil SS-N-8. Este misil representd
un adelanto importante en relacion a sus antecesores en lo que
se refiere al alcance (los misiles SS-N-6 anteriores tenian un alcance
de 3 000 kilometros, mientras que los SS-N-8 tenian un alcan-
ce de 7 000 kilémetros). Sin embargo, el dato mas importan-
te es que aparentemente la introduccion del sistema de navega-
cidn inercial-estelar tuvo por objeto precisamente este aumento
en el alcance de los SLBMs soviéticos porque, segun las estima-
ciones de MacKenzie, el CEP no mejord en la misma proporcion.
Esta innovacion permitio a los submarinos soviéticos operar a
una distancia segura, lejos del alcance de los armamentos anti-
submarinos norteamericanos. En la actualidad, los soviéticos han

Fuerza Aérea siempre quiso relegar los sistemas SLBM a una funcion disuasiva
dentro del clasico marco de la “‘destruccién mutua asegurada’’.

6 Estos circulos de error probable (CEps) han sido estimados por Donald
MacKenzie (1988) utilizando datos disponibles sobre CEPs de los primeros mi-
siles y avanzando cronoldgicamente a partir de informacion sobre 1a evolucion
en los métodos para corregir errores (por ejemplo, en los modelos tedricos).
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desplegado la ultima generacion de misiles SLBM, equipados de
sistemas mas sofisticados de navegacion inercial-estelar: los mi-
siles SS-N-23 de combustible liquido almacenable, con un alcan-
ce de 7 400 kilometros y un CEP hasta ahora desconocido, pero
seguramente menor que el de su predecesor (900 metros para el
SS-N-20).

Cabezas miltiples independientes (MIRVS)

A finales de la década de los sesenta se introdujo una innova-
cion que marcaria profundamente el curso de la carrera arma-
mentista: la posibilidad de cargar cada misil balistico con varias
cabezas nucleares independientes para atacar un mayor numero
de blancos. Esta innovaciéon provoco la mads intensa prolifera-
cion vertical de cargas nucleares en los arsenales de las dos su-
perpotencias. Sin embargo, se ha publicado poco sobre la tecno-
logia de cabezas multiples y, en particular, se ha hecho poco
hincapié en un aspecto central de los sistemas MIRV: su tecnolo-
gia de navegacion representa un salto cualitativo muy importan-
te en la carrera armamentista. Por esta razdn, sin duda alguna,
¢sta es una de las innovaciones ‘‘menores’’ que mas impacto han
tenido en los arsenales nucleares de las superpotencias.

Hay que aclarar algo con respecto a esta tecnologia. Aun-
que representa un ‘‘salto cualitativo’, eso no quiere decir que
estamos frente a un ‘‘adelanto’’ o “‘progreso’’. La expresion salto
cualitativo utilizada para referirnos a esta tecnologia significa que
efectivamente hay un desempeiio tecnoldgico superior en varios
parametros (por ejemplo, aqui se afectan la versatilidad y la pre-
cision de un misil balistico); pero de todas maneras esta superio-
ridad estd asociada a una tecnologia decadente. ;Por qué deca-
dente? Porque militar y estratégicamente introduce una situacion
en la que priva una mayor inseguridad. Para demostrar este punto
es necesario examinar detalladamente el origen y evolucion de
esta tecnologia y examinar por qué ha generado una mayor ines-
tabilidad en el balance militar.

En la tecnologia MIRV un misil balistico lleva en la punta un
grupo de cabezas nucleares colocadas en un dispositivo especial
que puede soltarlas por separado para que sigan su recorrido ba-
listico hacia blancos independientes. No existen publicaciones en
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las que se mencione qué tan separados pueden estar los blancos
independientes. Este dispositivo que lleva las cargas nucleares in-
dependientes se comporta en el recorrido final como un camién
que va dejando a sus pasajeros en varias estaciones (de ahi su
nombre en inglés, bus). El camion estd equipado con un subsis-
tema de propulsidon para poder maniobrar antes del reingreso a
la atmdsfera y liberar (por ejemplo, con un sofisticado sistema
de resortes) su cargamento en diferentes trayectorias. Por ejem-
plo, un camion que lleva cuatro cargas nucleares puede dejar una
carga libre para que recorra la misma trayectoria que imprime
el misil; después puede acelerar y liberar otra carga para alcan-
zar blancos que estdn mas lejos del primero. O puede disparar
uno de sus pequeiios cohetes en direccidon contraria al impulso
principal y reducir su velocidad: la carga liberada en ese momento
puede impactar blancos mas cercanos. El camion también pue-
de liberar algunas de sus cargas hacia los lados del plano de su
trayectoria; en este caso, las cargas liberadas recorreran una tra-
yectoria terminal en dngulo con respecto a la trayectoria inicial.
Finalmente, el camién de la tecnologia MIRV puede imprimir un
impulso en una linea perpendicular a su trayectoria principal hacia
arriba o hacia abajo: de este modo, la cabeza liberada puede al-
canzar el mismo blanco que la primera cabeza de nuestro ejem-
plo. Pero la segunda cabeza reingresard a la atmodsfera en un an-
gulo mayor o menor que el de la primera y, por lo tanto, llegara
al blanco en un angulo distinto. Esta ultima posibilidad le con-
fiere a esta tecnologia la posibilidad de atacar y destruir blancos
de contrafuerza (i.e., reforzados) porque la onda de sobrepre-
sion total serda asimeétrica.

El antecedente de la tecnologia MIRV se encuentra en los cam-
bios técnicos introducidos en el lanzamiento y puesta en Orbita
de varios satélites con un solo misil (York, 1979). En este proce-
so destaca la utilizacion en 1960 de combustibles hipergolicos (o
de contacto) en el motor principal de un misil Thor para colocar
satélites en Orbita. Este tipo de combustible proporciona una gran
flexibilidad pues el motor principal puede ser apagado y reen-
cendido posteriormente. El misil tenia incorporado un sistema
de navegacion (giroscopios y acelerometros) y fue utilizado en
abril de 1960 para colocar dos satélites en Orbitas similares. Para
1963 la misma tecnologia habia sido refinada y un misil A#/as-
Agena podia colocar varios satélites en Orbitas diferentes.
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En 1966 un misil 7Titan II1, el mas poderoso en el inventario
balistico norteamericano, fue equipado con un sistema denomi-
nado Transtage, que resulto ser el antecendente directo de la tec-
nologia MIRV. Este sistema era mucho mas flexible que los an-
teriores, capaz de ejecutar maniobras mas complicadas, y se le
utilizé para colocar ocho satélites de comunicaciones militares
en Orbitas bastante altas. En esta complicada operacion, el Trans-
lage se comporto como un camion MIRV.

En el desarrollo de la tecnologia MIRV desempefio un papel
muy importante la obsecion con los sistemas de defensa antiba-
listica y la necesidad de contar con armamento confiable para
una estrategia de contrafuerza. Desde 1958 se habia sugerido la
tecnologia de cabezas multiples independientes como un recurso
importante para saturar la capacidad de las defensas antimisiles
del enemigo (York, 1979:125). Para finales de los afos sesenta,
la tecnologia MIRV era vista como un instrumento fundamental
en cualquier estrategia de contrafuerza. Aqui es importante se-
nalar que los elementos de una estrategia de contrafuerza siem-
pre han estado presentes en el pensamiento militar (tanto a nivel
de doctrina, como de planes operativos) de los Estados Unidos.
Pero durante la década de los sesenta, el secretario de Defensa
Robert MacNamara dio particular impulso a este tipo de estra-
tegia y ese hecho fue determinante en el desarrollo de la tecnolo-
gia MIRV. Esto se debe a que la posibilidad de atacar un nimero
mucho mayor de blancos abrié un abanico de opciones militares
que antes no estaban disponibles. Ademas, en un ataque de con-
trafuerza la sincronizacion es muy importante y la destruccién
de los misiles enemigos debe proceder de la manera mas comple-
ta posible. La proliferacion de cabezas nucleares permitio la po-
sibilidad de asignar varias cabezas a un mismo blanco.

La tecnologia MIRV ha sido desplegada en casi todos los mi-
siles balisticos (ICBMs y SLBMs) a partir de 1970. El primer ICBM
en utilizarla fue el Minuteman II1 (1970), y el primer SLBM con
cabezas multiples independientes fue el Poseidon (1971). Esta in-
novacion cualitativa no estuvo restringida por los tratados SALT
1 y condujo a un aumento vertiginoso en el numero de cabezas
nucleares en ambos arsenales. La URSS tuvo un cierto retraso en
la introduccion de este tipo de tecnologia en sus misiles, pero a
partir de 1973 intensifico el despliegue de misiles con cabezas mul-
tiples. Al final de este proceso el mayor poder de carga de los
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misiles soviéticos coloco a los Estados Unidos en desventaja, y
la proliferacion de cabezas nucleares condujo a ambas superpo-
tencias a una situacion inestable. Al final de esta fase de rapida
expansion de los arsenales nucleares hay indicios muy importan-
tes de que ambas superpotencias perciben a los misiles con cabe-
zas multiples como armamento desestabilizador. Sin embargo,
un tratado para eliminarlos o reducirlos ofrece todavia muchos
obstaculos en el terreno de la verificacion.

Los misiles con tecnologia MIRV son considerados como de-
sestabilizadores en un doble sentido: por una parte, constituyen
un componente fundamental de una estrategia de contrafuerza
(y de primer ataque), y la tentacion de recurrir a un primer ata-
que en tiempos de aguda crisis puede ser muy alta. Por otra par-
te, la capacidad enemiga para destruir estos misiles en sus silos
subterraneos proporcionaria un incentivo para ‘‘usarlos antes de
perderlos’’. En efecto, un misil equipado con varias cabezas nu-
cleares independientes se convierte en un blanco de contrafuerza
mucho mas valioso que uno de una sola cabeza. El misil MX, por
ejemplo, tiene 10 cabezas nucleares y constituye un blanco su-
mamente importante. Una sola cabeza nuclear enemiga podria
destruir un gran numero de cargas nucleares. La simple aritmé-
tica de los ataques de contrafuerza demuestra este punto clara-
mente. Un escenario elaborado por Bunn y Tsipis (1983) demues-
tra que los misiles MX, portadores de 10 cabezas nucleares, son,
en ultima instancia, ejemplo de una pésima idea desde el punto
de vista militar. Cualquier manual de instrucciones militares in-
dicard que es mejor dispersar las fuerzas y depdsitos de muni-
ciones frente a un ataque enemigo que tiene el factor sorpresa
de su lado. La tecnologia MIRV era un medio barato para aumen-
tar las posibilidades de éxito de un ataque de contrafuerza, pero
también tiene el defecto de concentrar las fuerzas y presentar un
blanco mas atractivo para el atacante. En este sentido preciso,
la tecnologia MIRV es otro ejemplo de una tecnologia militarmen-
te decadente.’

7 El ejemplo de Bunn y Tsipis (1983) esta basado en los planes de la ad-
ministracion Reagan para desplegar 100 misiles MX en silos subterraneos. En
realidad solamente se desplegaron 50 misiles, es decir, un total de 500 cabezas
nucleares. Pero el andlisis de Bunn y Tsipis se aplica igualmente: 50 misiles so-
viéticos pesados Ss-19 0 Ss-18, equipados con una sola cabeza nuclear de poder
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Por esta razén se piensa que €S necesario recurrir a sistemas
que hagan menos vulnerables los misiles y sus cargas nucleares.
Ademas, la precision de los ICBM ha aumentado tanto que ya no
es tan necesario atacar un mismo blanco con tantas cabezas in-
dependientes. Aunque no se sabe cuantas cabezas deben ser asig-
nadas a cada blanco para alcanzar los porcentajes de confiabili-
dad estipulados por el SIOP, seguramente €l numero es menor que
lo requerido hace 15 anos. Por estas razones la tecnologia MIRV
ha estado vinculada, desde su aparicion, con la necesidad de contar
con un sistema de emplazamiento de ICBMs distinto de los silos
subterraneos. Como se vera en el apartado sobre emplazamien-
to de misiles balisticos, la tecnologia MIRV provocé mucha ines-
tabilidad en el balance militar entre la URSS y Estados Unidos;
en este ultimo pais se sigue buscando una respuesta a la necesi-
dad de contar con un sistema de emplazamiento que pueda ga-
rantizar una mayor invulnerabilidad de los ICBM frente a los mi-
siles soviéticos con tecnologia MIRV.

Por todas las consideraciones anteriores, esta tecnologia ha
sido considerada como realmente desestabilizadora. En la absurda
aritmética nuclear, antes de 1970 un ataque de contrafuerza re-
queria de un misil balistico (y una carga nuclear) por cada silo
super-reforzado. Con cabezas independientes, un mismo misil pue-
de servir para atacar, en coordinacién con otros misiles, mas de
un solo blanco (Feld y Tsipis, 1979). Desgraciadamente, es muy
dificil lograr un acuerdo sobre control o reduccion de armamen-
tos sobre misiles con cabezas multiples. El principal problema
es que no es facil la verificacion del cumplimiento de semejante
acuerdo. Por ejemplo, un misil MX puede estar equipado para
llevar una, dos y hasta 10 cabezas independientes; ;coOmo asegu-
rar que nada mas lleve una cabeza nuclear? En los tratados SALT
11 este punto fue ‘‘solucionado’’ a través de una regla de conta-

destructivo cercano a una megatonelada, seguidos de una segunda andanada
de otros 50 misiles con cabezas mas pequefias, podrian destruir el 77% (calculo
de Bunn y Tsipis) de los misiles Mx. Los CEPs de los ss-18 y Ss-19 son lo sufi-
cientemente reducidos para proporcionar una capacidad de contrafuerza (se-
gin MacKenzie [1988], los CEPs del ss-18 y 55-19 son de 351 y 388 metros, res-
pectivamente). En ese escenario, apenas 100 cabezas nucleares soviéticas
destruirian 385 cabezas nucleares en el arsenal norteamericano. Si se despliegan
100 misiles Mx en silos fijos, 200 cabezas soviéticas destruirian 770 cabezas nor-
teamericanas.
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bilidad: el nimero de cabezas en cada misil es el mdximo con
el que dicho vehiculo ha sido probado. Para el tratado START
se contempla utilizar una regla de contabilidad menos rigida que
asigne un menor numero de cabezas a cada misil. Si se desea ve-
rificar el acuerdo, serd necesario recurrir a una inspeccion ocu-
lar; si dicho método no es considerado aceptable, sera necesario
recurrir a un analisis radiografico o una sofisticada tecnologia
de medicion de fision inducida (Mozley, 1990).

Vehiculos de reingreso maniobrables (MARVs)

La posibilidad de orientar a los misiles balisticos después de ter-
minada la fase de propulsion ha sido explorada incesantemente
por los Estados Unidos y la URSS desde hace muchos afios. Esta
posibilidad proporcionaria a las cabezas nucleares una triple ca-
racteristica de alto valor militar: por una parte, permitiria corre-
gir errores acumulados durante las primeras etapas del vuelo; en
segundo lugar, permitiria localizar blancos moviles y hacerlos vul-
nerables; finalmente, haria menos vulnerables a las cabezas ata-
cantes frente a posibles defensas antibalisticas. La ultima carac-
teristica no es la mas importante mientras siga vigente el tratado
ABM de 1972 que limita este tipo de sistemas defensivos.

Los vehiculos de reingreso maniobrables pueden ser de dos
tipos: los que evaden defensas antibalisticas y aquellos que estan
dotados de sistemas de orientacion terminal para aumentar la pre-
cision. La tecnologia MARV permite dotar de componentes aero-
dinamicos a las cabezas de los misiles. Estos componentes pue-
den consistir en superficies de sustentacion y control aerodinamico
o en simples cambios en la forma de la capsula de reingreso. En
el caso de los vehiculos evasores de defensas se busca imprimir
movimientos en la fase terminal, de tal modo que no sea posible
predecir la trayectoria del misil. Los vehiculos de precision ter-
minal estan dotados de sensores adicionales que pueden obser-
var hacia afuera de la capsula y comparar lo que ‘“ven’’ con da-
tos sobre el blanco y la trayectoria almacenados en la computadora
del vehiculo. Si hay desviaciones se envian sefales a las superfi-
cies de control aerodinamico para corregirlas.

Segun Bunn (1988), para la década de los setenta los adelan-
tos técnicos en electronica y nuevos materiales permitieron in-
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troducir cambios en los disefios de los vehiculos de reingreso. Los
primeros vehiculos maniobrables fueron desarrollados hacia 1979.
El AMaRV de la Fuerza Aérea fue dotado de aletas moviles que
pueden ser controladas ¢ imprimir diferentes orientaciones du-
rante la fase terminal. El Mark 500 de la Armada incorporo un
simple cambio de disefio en la nariz del vehiculo. De esta mane-
ra, al precipitarse a tierra la forma cénica con la nariz doblada
comienza a dar vueltas en un movimiento oscilatorio. Para este
ultimo modelo ya se han llevado a cabo ocho pruebas exitosas
desde 1975. En 1987 se llevo a cabo una prueba de un vehiculo
con un disefio de este tipo mas avanzado. Estas dos clases de ve-
hiculos evasores de cualquier tipo de defensa antibalistica ya es-
tan disponibles para ser emplazados en los misiles de Estados Uni-
dos (ibid.).

En cuanto a los vehiculos maniobrables con orientacion ter-
minal, los requerimientos técnicos son mayores. Un sistema de
precision terminal necesita sensores (por ejemplo, radar o laser)
que le permitan localizar el blanco atacado; pero los sensores de-
ben sobrevivir al intenso calor del reingreso. En particular, este
problema es mas serio en el caso de los misiles con alcances es-
tratégicos que en el caso de aquellos con alcance intermedio por-
que el reingreso de los primeros se lleva a cabo a velocidades mu-
cho mayores. Por esta razon, el tinico sistema MARV de precision
que pudo ser desarrollado fue el del misil Pershing I1, que estu-
vo emplazado en Europa y que el tratado INF de 1987 obligo a
retirar y destruir. Este misil tenia un alcance de 1790 kilometros,
su sistema de propulsion era de dos etapas y llevaba combustible
solido y, ademas de un tradicional sistema de navegacion iner-
cial (colocado entre la segunda etapa y la cabeza nuclear), el mi-
sil estaba dotado de un radar de ‘‘navegacion terminal’’ disefia-
do para fijar sus sefiales sobre el blanco y guiar la cabeza durante
la fase terminal a través de controles sobre unas pequefas aletas
en el cuerpo de la capsula de reingreso (Lewis, 1980). La preci-
sion de este misil era muy alta: solamente 40 metros de CEP (SI-
PRI, 1983), y el tiempo de vuelo entre sus plataformas de lanza-
miento y ciudades como Moscu y Leningrado era de sélo doce
minutos. Por estas caracteristicas los soviéticos siempre consi-
deraron a los misiles Pershing II como misiles estratégicos, a pe-
sar de que su alcance no es intercontinental. Esta preocupacion
también explica por qué la URSS acepto, al final de cuentas, fir-
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mar el tratado INF y destruir sus propios misiles de alcance in-
termedio.8

En la actualidad, una de las orientaciones mas importantes
de los cambios técnicos en misiles balisticos se relaciona con los
vehiculos maniobrables. Los Estados Unidos siguen desarrollando
la tecnologia MARYV para los dos tipos de vehiculos, y se piensa
que la Union Soviética podria utilizar la tecnologia de reingreso
desarrollada para su versidon del transbordador espacial en las
cabezas de sus misiles balisticos (Bunn, 1988). Estos cambios téc-
nicos simplemente profundizan o prolongan la direccion de la
trayectoria tecnologica de misiles balisticos. Pero existe una di-
ferencia fundamental entre los dos tipos de vehiculos: los evaso-
res de defensas son, en principio, mas estabilizadores pues ha-
cen todavia mas dificil el desplegar defensas antibalisticas; en
cambio, los vehiculos de precision terminal estan asociados con
la capacidad de realizar ataques de contrafuerza, pues no sélo
pueden localizar blancos modviles, sino que podrian en un futuro
no muy lejano estar dotados de armas nucleares de la llamada
‘‘tercera generacion’’, diseiladas ex-profeso para destruir blan-
cos subterraneos superreforzados (silos de misiles, centros de con-
trol y mando militar) porque detonarian al penetrar la tierra. Por
ultimo, si se logra avanzar en la tecnologia de deteccién no acus-
tica de submarinos, los mismos submarinos estratégicos estarian
amenazados por los misiles balisticos con vehiculos de precision
terminal. Esto implicaria acabar con el ultimo bastion de la in-
vulnerabilidad de las fuerzas estratégicas y anunciaria el final de
la doctrina de disuasion.

Para México es muy importante detener el avance de la tec-
nologia MARV a través de un tratado de prohibicion de pruebas
de misiles con vehiculos maniobrables. La razon es sencilla: esta
tecnologia estd intimamente vinculada, a través de un fendmeno
de accidn/reaccién, con el despliegue de ICBMs en plataformas
de lanzamiento mdviles. Como se vera mas adelante, este siste-
ma de despliegue de misiles necesita de grandes extensiones de
terreno poco poblado y, por lo tanto, probablemente significara
utilizar las bases militares o tierras publicas en el sudoeste de los

8 Para un analisis mas detallado del tratado INF y sus implicaciones, véa-
se la tercera parte de este libro.
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Estados Unidos. Es decir, los emplazamientos estaran mas cerca
del territorio nacional o incluso podrian colindar con la fronte-
ra. Y esto tiene repercusiones muy graves que seran analizadas
en el apartado sobre plataformas moviles.

Todavia hay dos aspectos relacionados con el cambio técnico en
misiles balisticos muy importantes: los sistemas de emplazamiento
movil en el caso de los ICBM y los sistemas de defensa antibalis-
tica. En estos dos terrenos se han presentado fuertes tendencias
para reanimar la trayectoria tecnolégica y prolongar la seccion
ascendente de la curva logistica. Los emplazamientos moviles estan
intimamente vinculados con la aparicion de tecnologias que ha-
cen posible ataques de contrafuerza (como los adelantos en la
tecnologia de navegacion inercial o el desarrollo de la tecnologia
MIRV) y, por lo tanto, con el tema de las defensas antibalisticas.
Por estas razones, el analisis de los ICBM moviles se presenta en
los capitulos V y VI.

SISTEMAS DE EMPLAZAMIENTO

El emplazamiento de misiles en silos subterraneos y en submari-
nos constituye una innovacion menor que permite la integracion
de sistemas tecnoldgicos mas complejos. Aunque no constituye
una transformacion del formato mecanico de una innovacion
basica, si es un cambio técnico de gran importancia. Los silos
subterraneos se comenzaron a utilizar en los Estados Unidos ha-
cia 1963. Una vez que la funcionalidad de este sistema de empla-
zamiento quedd demostrada, se procedié rapidamente a refor-
zar los silos y los centros de control de cada escuadrén de misiles.
Ademas, los silos y los centros de control y mando se dispersa-
ron para mejorar las probabilidades de supervivencia en caso de
un ataque.

En pocos anos se habian alcanzado niveles muy altos de ‘‘en-
durecimiento’’ de los silos con estructuras de concreto, acero y
amortiguadores especialmente disefiados para reducir los efec-
tos trepidatorios producidos por la onda de chogue de una deto-
nacion nuclear. Se estima que para mediados de los afios setenta
los silos subterraneos de los Estados Unidos estaban construi-
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dos para soportar presiones del orden de 1 000 psi* (Luttwak,
1976) y que esta resistencia aumento a 2 000 psi en 1980 (Korb,
1980). Estos niveles de resistencia todavia pueden aumentar a me-
dida que se introduzcan mejoras en disefios y materiales de cons-
truccion. EIl nivel de resistencia de los silos de misiles Minute-
man es de 2 000 psi; pero en la literatura especializada es frecuente
encontrar referencias en las que se afirma que los silos pueden
resistir presiones del orden de ‘‘varios miles de psi (Feld y Tsi-
pis, 1979). En otras fuentes se indica que ‘el limite practico para
estructuras reforzadas (i.e., la capacidad tedrica para resistir so-
brepresiones de 2 000 o 3 000 psi) ya es practica comun en los
silos de 1CBMs’’ (Dennis, 1984). '

Sin embargo, analistas de la Fuerza Aérea consideran que
esta resistencia puede aumentarse entre 20 y 25 veces con estruc-
turas de acero, concreto y acero reforzado (SIPRI, 1985). Por su
parte, Walker y Wentworth (1986) utilizan el calificativo ‘‘super-
reforzado’’ para silos que pueden resistir hasta 25 000 psi de so-
brepresion. Esta es la tnica referencia en la literatura que men-
ciona niveles de esta magnitud; desgraciadamente, estos autores
no ofrecen mayores detalles. Ademas, se estima que los crateres
abiertos por explosiones nucleares tienen una dimension menor
a la que se habia considerado anteriormente porque el subsuelo
en donde se ubican los silos de los ICBM norteamericanos es mas
resistente (Tsipis, 1983). Sin embargo, este tipo de consideracio-
nes deben ser tomadas con cautela y, en todo caso, la precision
y desarrollo de armas nucleares de la llamada tercera generacion
puede hacer obsoleto cualquier intento de reforzar los silos sub-
terraneos mas alla de los niveles actuales. (Taylor, 1987). La pre-
cision de misiles crucero o de misiles balisticos dotados de vehicu-
los de reingreso maniobrables (con CEPs del orden de 30 metros)
también hacen dificil asegurar la invulnerabilidad de los silos
subterraneos por mas reforzados que estén.

Un ultimo aspecto de los sistemas de emplazamiento en silos
subterraneos es interesante. En la URSS se disefio un sistema para
utilizar un silo para varios lanzamientos del mismo tipo de misi-
les. Estos silos son, en cierta medida, recargables cuando se uti-
liza esta tecnologia llamada de ‘‘lanzamiento en frio’’. En algu-

* Libras por pulgada cuadrada.
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nos medios norteamericanos se ha visto en esta tecnologia un
evidente signo de que la URSS ha estado preparandose para com-
batir una guerra nuclear que puede durar el tiempo suficiente para
poder recargar los silos.

A pesar de que el sistema de silos subterraneos ofrecio cierta
invulnerabilidad durante el periodo 1963-1975, la tecnologia de
cabezas nucleares independientes constituyo la primera amena-
za real contra las fuerzas de misiles emplazadas en bases fijas
conocidas por un enemigo. Por esta razon, desde que surgio esa
tecnologia se anuncio la aparicion de sistemas de emplazamien-
to moviles para los ICBM (Rathjens y Kistiakowsky, 1970). Pero
no es sino hasta comienzos de la década de 1980 que se comien-
za a plantear de manera mas decidida la necesidad de contar con
un sistema de emplazamiento movil mejor adaptado a las nece-
sidades de la nueva generacion de misiles balisticos con bases en
tierra.



IV. INNOVACIONES BASIpAS
EN ARMAMENTOS ESTRATEGICOS:
SUBMARINOS ESTRATEGICOS (SSBN-SLBM)

Los submarinos hicieron su aparicion desde antes de la Primera
Guerra Mundlal en el conflicto de 1914-1918 demostraron el enor-
me potenc1al que tenian. Las grandes potencias maritimas, como
Inglaterra, vieron las ventajas de su poderio naval erosionadas
por la versatilidad y relativa invulnerabilidad de los submarinos.!
En la Segunda Guerra el uso del submarino se generalizé hasta
convertirse en un factor clave para controlar las grandes rutas
comerciales en el mar. Al finalizar la guerra, los submarinos y
los portaviones habian practicamente acabado con el reinado de
los grandes acorazados como el principal sistema de armamento
maritimo. Por esta razén, los submarinos y los portaviones pue-
den ser considerados como una innovacion basica en el periodo
1914-1945.

Durante el periodo 1939-1955 se introdujeron innovaciones
menores en los submarinos. Muchas de estas innovaciones se
orientaron a la resoluciéon de desequilibrios tecnolégicos producto
de otras innovaciones. Por ejemplo, en Alemania la empresa
““Maschinenfabrik Augsberg-Nurnberg A.-G.”” (MAN) experi-
mento desde los afos treinta con un motor diesel de dos tiem-
pos, muy eficiente en el uso de combustible. Sin embargo, los
adelantos logrados en el disefio de estos motores tuvieron que
esperar nuevos procesos en la industria metalurgica y en el ma-
quinado de metales que pudieran resistir el calor y la tension en
los nuevos motores. Para el comienzo de la guerra, MAN estaba
produciendo motores diesel de cuatro tiempos con una capaci-

| Véase en la tercera parte de este libro un andlisis de los intentos por re-
glamentar y restringir el uso de submarinos en conflictos bélicos.

[97]
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dad de 1 000 caballos de fuerza. De manera analoga, los com-
presores utilizados en los submarinos constituyeron un cuello de
botella tecnoldgico sumamente importante, pues casi todo depende
del sistema de aire comprimido: la navegacién, el lanzamiento
de torpedos, el arranque de los motores principales, la inmer-
sidn y la salida a la superficie, son algunas de las mas importan-
tes operaciones de un submarino que dependen de una fuente con-
fiable de aire comprimido. Los compresores de gran capacidad
desarrollados en los afios veinte y treinta también constituyeron

un adelanto clave. Entre las innovaciones mds importantes que.

permitieron desarrollar el potencial de los submarinos se encuen-
tran las siguientes:

a) sistemas de propulsién mas eficientes: baterias eléctricas
para propulsion submarina y motores diesel para superficie;

b) controles electro hidraulicos para los timones horizonta-
les (control del angulo durante la inmersién);

¢) sistemas de navegacion submarina;

d) sistemas de respiracion y ventilacion (schnorkel);

e) diseno exterior y nuevos materiales que permitieron ma-
yor resistencia a la presion y mayor velocidad.

Pero la gran innovacion en este terreno fue la-aplicacion de
la energia nuclear como fuente propulsora de un submarino. En
1955 el primer submarino nuclear (el Nautilus de los Estados Uni-
dos) demostro que podia permanecer sumergido por largos pe-
riodos de tiempo y alcanzar velocidades nunca antes logradas por
un submarino sumergido. Sin embargo, el disefo exterior del Nau-
tilus era similar al de los submarinos mas avanzados de esos afnos
y, por esa razon, la velocidad del navio sumergido sélo rebasaba
los 21 o0 22 nudos. Mediante la modificacion del diseiio del cas-
co, se pudieron obtener velocidades mas altas en los submarinos
de finales de los cincuenta.

El sistema de propulsion nuclear estuvo muy vinculado al de-
sarrollo de reactores de agua ligera para la generacion de ener-
gia eléctrica con fines comerciales. Anteriormente se habian de-
sarrollado motores diesel de dos y cuatro tiempos muy confiables.
Estos motores servian para la propulsion en la superficie y para
cargar baterias de propulsién submarina. Los motores eléctricos
no proporcionaban suficiente autonomia y constituyeron un per-

A
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manente obstaculo para aumentar la versatilidad del submari-
no. La necesidad de salir a la superficie exponia al submarino
a las fuerzas enemigas de superficie; la utilizacion del schnorkel
redujo este peligro pero no lo eliminé completamente pues el navio
tenia que mantenerse cerca de la superficie. El reactor nuclear
aplicado al submarino y las mejoras en los sistemas de aire com-
primido permitieron superar estas dificultades. Los sistemas de
ventilacidon y expulsion de gases completaron las mejoras y en
1955 el submarino estaba ya listo para combinarse con otra in-
novacion: los misiles balisticos. Esta combinacion constituyé una
nueva innovacién bdsica: los sistemas SSBN/SLBM.

El proceso de generacion de esta innovacion bdsica constitu-
ye un caso interesante de consolidacion de un sisterma tecnologi-
co en el sentido siguiente. Las mejoras introducidas en los dife-
rentes componentes de los submarinos y en los de los misiles
balisticos fueron creando desequilibrios tecnoldgicos sucesivos,
que fueron corregidos poco a poco, a través de una compleja red
de interdependencias. L.a accion de estas interdependencias afect6
la trayectoria tecnologica de esta innovacion basica; como se vera
mas adelante, el ejemplo mas claro de este proceso se encuentra
en la Unidn Soviética, en donde ‘‘el curso erratico seguido por
los sistemas SSBN [fue] el resultado de la interaccion de las limi-
taciones tecnologicas en los misiles y submarinos soviéticos en
diversos momentos, asi como las limitaciones inherentes a 1a po-
sicion geoestratégica de la URSS’' (Jordan, 1984a:86).

El emplazamiento de misiles balisticos en submarinos tam-
bién constituye un ejemplo de la consolidacién de un sistema tec-
noldgico asociado a la trayectoria tecnologica de dos innovacio-
nes basicas en su fase de madurez. Pero el formato mecanico de
los sistemas SSBN/SLBM constituye una innovacion basica distinta
de los submarinos y de los misiles. Por esta razon y por conside-
raciones metodoldgicas evidentes, no tiene sentido contrastar el
desempefio tecnoldgico de un submarino SSBN con el de los sub-
marinos utilizados en la Segunda Guerra Mundial para estudiar
la evolucion de la trayectoria tecnoldgica. Los sistemas
SSBN/SLBM adoptan un formato mecdnico distinto y la trayec-
toria tecnoldgica que le esta asociada es diferente a la de los sub-
marinos o a la de los misiles.
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GENESIS DE UNA INNOVACION BASICA

Un estudio reciente de la evolucién tecnoldgica de los submari-
nos estratégicos revela que la idea de utilizarlos como platafor-
ma de lanzamiento de misiles no es nueva (Jordan, 1984a). Las
tropas soviéticas que ocuparon los puertos alemanes en el Balti-
co encontraron ejemplares de un vehiculo unico en la industria
naval militar. Varios submarinos estaban siendo adaptados para
remolcar un tanque hermético en forma de un torpedo grande.
En su interior, el tanque podia llevar almacenado un misil V-2
en posicion horizontal (con la nariz apuntando hacia el subma-
rino); esos tanques median unos 36 metros de largo por 5.7 me-
tros de diametro y pesaban unas 500 toneladas. El tanque estaba
equipado con un sistema de balasto similar al de un submarino
normal; para poder disparar el misil, la parte posterior del tan-
que seria llenada con agua de tal modo que el centro de grave-
dad cambiara. El peso en la parte posterior del tanque haria que
adoptara una posicion vertical, con lo cual el misil estaria en po-
sicion de ser disparado. Las compuertas superiores del tanque
se abririan y el sistema de navegacion seria calibrado al mismo
tiempo que se cargaria el misil de combustible. El misil estaria
montado en una plataforma estabilizada por giroscopios para ga-
rantizar un lanzamiento adecuado. El tiempo estimado de toda
la operacion en la superficie era de 30 minutos. Los alemanes
habian experimentado un prototipo de este sistema en 1944.

Inicialmente, el gran incentivo para utilizar submarinos como
plataformas de lanzamiento de misiles consistia esencialmente en
aumentar el alcance. El primer misil balistico (el V-2) tenia un
alcance de aproximadamente 350 kilometros; comparados con
parametros modernos los V-2 serian clasificados como misiles
tacticos. El lanzamiento desde puntos frente a las costas de un
pais enemigo ampliaria el abanico de blancos alcanzables. Pero
se requeria de un sistema encubierto o poco detectable para trans-
portar y disparar el misil desde esos puntos. Desde este punto
de vista, el submarino ofrecia ventajas indiscutibles.

Los PRIMEROS SSBN SOVIETICOS

Por las limitaciones geoestratégicas que enfrenta la armada sovié-
tica, para los militares de ese pais el sistema resultdo muy atractivo
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y desde los primeros afos de la posguerra iniciaron pruebas para
desarrollarlo. Existen dos versiones distintas sobre el inicio del
programa SSBN/SLBM soviético. Segun Jordan (1984a) los pri-
meros experimentos soviéticos con misiles se llevaron a cabo con
el Golem II, una version local del V-2 aleman. Con este misil se
llevaron a cabo los primeros trabajos de desarrollo experimental
para su lanzamiento desde submarinos. En otra investigacion
(Schulz-Torge, 1983) se sefiala que el primer misil lanzado desde
un submarino soviético fue un Scud A, modificado especialmente
para este fin. El lanzamiento se habria llevado a cabo en 1955
desde un submarino Zulu en la superficie.

De todas maneras, muy rapidamente se reconocio la gran li-
mitacion que implicaba el poco alcance de los primeros misiles:
los submarinos soviéticos tendrian que pasar un largo periodo
de tiempo recorriendo la distancia que separa los puertos sovié-
ticos de las zonas de patrullaje o lanzamiento. Ademas, el Go-
lem II sdlo podia ser disparado desde la superficie, con lo que
el submarino perdia buena parte de su invulnerabilidad. Asi que
se propuso disefiar y construir un misil de mayor alcance explici-
tamente destinado a ser disparado desde submarinos. El resulta-
do fue el misil SS-N-4, Sark, de tres etapas y de combustible li-
quido, probado inicialmente en 1955, y que estuvo listo para ser
desplegado en submarinos en 1958.

Mientras se desarrollaba el misil SS-N-4 comenzaron los tra-
bajos para adaptar submarinos clase Zulu para servir como pla-
taformas lanzamisiles. Estos submarinos fueron escogidos por-
que se trataba de navios de largo alcance, disefiados especialmente
para operar en viajes de patrullaje largos en el Atlantico del Norte.
Estas especificaciones los hicieron candidatos naturales a la re-
conversion para servir como submarinos estratégicos. Los tra-
bajos de reconversion consistieron en modificaciones en la torre
de control para poder colocar dos tubos resistentes a la presion
que sirvieran para albergar y lanzar los misiles. La necesidad de
colocar a éstos en la torre de control estuvo dictada por las di-
mensiones de los misiles SS-N-4: longitud, 15 metros; diametro,
casi dos metros. Entre seis y siete submarinos de esta clase fue-
ron adaptados en los astilleros de Severodvinsk y recibieron la
denominacion de la OTAN Zulu V. En 1957 entraron en servicio
activo los primeros submarinos Zulu V.

Ya con este primer desarrollo de sistemas SSBN en la Unidn
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Soviética se puede observar una diferencia importante con res-
pecto a la introduccion de esta innovacion en los Estados Uni-
dos. En la URSS la innovacion fue tomando forma a través de
una coordinacion mas o menos estrecha entre las oficinas de di-
sefio naval y los constructores de misiles. Un nuevo misil, dise-
nado precisamente para ser disparado desde submarinos, exigia
modificaciones en los submarinos existentes; estas modificaciones
eran rapidamente superadas y generaban nuevas posibilidades
para disefios mejorados de los misiles. Es posible que en materia
de sistemas SSBN/SLBM exista la misma compartimentalizacién
que MacKenzie (1988) encuentra en los trabajos de concepcion,
disefio y fabricacion de sistemas de navegacion para misiles ba-
listicos. De ser asi, la compartimentalizacion probablemente se-
ria mas marcada porque tradicionalmente los astilleros no habian
tenido contacto con los disefiadores y constructores de misiles.
Eso explicaria esta forma de proceder, tan distinta del sendero
seguido por la actividad inventiva en Estados Unidos.

Las primeras operaciones de patrulla de los Zu/u V demos-
traron la necesidad de construir submarinos mejor adaptados a
la nueva mision. Asi surgio en 1958 el submarino clase Golf, mas
grande y adaptado para lanzar tres misiles desde tubos coloca-
dos en la torre (de 27 metros de largo y 7 de altura). El nuevo
submarino tenia motores diesel eléctricos y una capacidad para
misiones de 70 dias. Sin embargo, los misiles seguian siendo los
mismos SS-N-4, que tenian un gran defecto: el lanzamiento tenia
que llevarse a cabo desde la superficie (aunque el submarino po-
dia seguir navegando a baja velocidad), con lo cual el submari-
no se exponia a ser localizado. Por otra parte, el mecanismo para
el lanzamiento seguia siendo muy complicado: mientras era cali-
brada la computadora de cada misil con datos sobre el blanco
y la trayectoria a seguir, el misil era subido hasta la apertura de
su tubo de lanzamiento por medio de un mecanismo hidrdulico
(Shulz-Torge, 1983). Esta maniobra consumia demasiado tiempo.

Ademas, los requerimientos de las misiones de lanzamiento
de misiles de tan corto alcance implicaban consumir muchos dias
en el trayecto hasta las zonas de patrullaje (en el Atlantico Norte
frente a las costas de los Estados Unidos); la solucion natural
fue tratar de adoptar sistemas de propulsién nuclear para una
nueva generacion de submarinos. La propulsion nuclear serviria
para alcanzar dos propositos clave en los sistemas SSBN: veloci-
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dad y resistencia en los grandes recorridos hasta las zonas de pa-
trulla, por un lado, y silencio en las operaciones del navio para
reducir la vulnerabilidad.

Para 1955 los Estados Unidos habian iniciado_la construc-
cién de submarinos de prOpulsmn nuclear y, sin.duda, este fue
un elemento clave en la decision soviética para moverse en la mis-
“ma direccidn., Sin embargo 1a construccion de los primeros sub-
marinos lanzamisiles de propulsion nuclear (submarinos clase Ho-
tel) no estuvo acompaiiada de innovaciones en los misiles balisticos
que llevarian. Aunque los submarinos ganarian en velocidad y
rendimiento de combustible, los misiles seguian imponiendo una
seria restriccion en el tiempo de los trayectos. Por cada submari-
no que se encontraba en actividad de patrullaje activo, habia seis
o siete en mantenimiento, avituallamiento en puerto y en ruta
hacia o desde la zona de patrulla. Esta alta tasa de ausentismo
no podia resolverse a través de mejoras en los submarinos, sino
a través de un mayor alcance en los misiles.

Entre 1959.y.1964 los soviéticos dan mas importancia al de-
sarrollo de sus ICBM, y el programa de submarinos estratégicos
se rezago El tinico adelanto importante consistié en la introduc-
cion de un nuevo misil, el SS-N-5, Serb, de menor tamaiio y ma-
yor alcance (1 300 kilémetros). Ademas, este nuevo misil incor-
poraba un adelanto importante pues podia ser lanzado desde un
submarino sumergido. Con este adelanto se daba un paso im-
portante en los sistemas SSBN. La tecnologia inicialmente adop-
tada para lanzar un misil desde un submarino sumergido utiliza-
ba 18 pequeiios motores de gas frio con un encendido eléctrico;
al iniciarse el encendido del motor de la primera etapa, las 18
toberas y recipientes de combustible vacios se separaban por medio
de explosivos. Esta complicada tecnologia es mas la respuesta de
una oficina de disefio de misiles que la de los constructores nava-
les. En vista de que la solucion mas comoda para un submarino
es la expulsion del misil por medio de aire comprimido, es razo-
nable suponer que predomind la influencia de los disefiadores de
misiles en esta solucion.?

2 En los primeros submarinos norteamericanos de la clase Polaris, la ex-
pulsion del misil se lleva a cabo por medio de aire comprimido. Los submari-
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El nuevo misil no tuvo un submarino especialmente disefia-
do para transportarlo. El monto de las inversiones en sistemas
ICBM y fuerzas convencionales dejo relativamente pocos recur-
sos para el diseflo y construccion de nuevos submarinos SSBN.
En consecuencia, los submarinos Golf'y Hotel (estos ultimos de
propulsion nuclear) fueron equipados con el nuevo SS-N-5 a par-
tir de 1963. Aqui nuevamente se observa como el desequilibrio
constante en el desarrollo de submarinos y misiles repercutio en los
disefios de ambos componentes de este sistema. Mientras no exis-
tian recursos para diseflar y construir una nueva generacion de
submarinos, los disefiadores de misiles no tenian mayor exigen-
cia para producir misiles mas pequeiios porque, de todas mane-
ras, los tubos disponibles (en los submarinos Golf y Hotel) po-
dian albergar misiles grandes. No era necesario, por lo tanto,
esforzarse en sacrificar dimensiones y cambiar el disefio de los
primeros SLBMs soviéticos. Es mas, el buscar lanzar misiles mas
pequeiios hubiera implicado realizar transformaciones internas
en los tubos de lanzamiento de los submarinos existentes y un
costo adicional.?

Por fin, en 1967 se introduce en la URSS un nuevo submari-
no con una arquitectura explicitamente disefiada para lanzar mi-_
siles balisticos. Este submarino fue llamado Yankee porque co-
piaba fielmente el disefio de los submarinos Polaris que Estados
Unidos habia desplegado desde 1960. La caracteristica mas im-
portante de estos submarinos fue la colocacion de 16 tubos lan-
zamisiles (dos filas de ocho cada una) entre la torre y la popa
del navio. La torre de mando se encuentra colocada mas adelan-
te que en los submarinos anteriores, y el reactor nuclear, turbi-
nas y eje motriz, en la parte posterior. Los misiles que hicieron

nos soviéticos de modelos posteriores adoptaron el sistema de aire comprimido
para expulsar los misiles hasta la superficie. El dato sobre la profundidad ma-
xima desde la que los diferentes SLBMs (soviéticos 0 norteamericanos) pueden
ser disparados no se encuentra en ninguna referencia en la literatura.

3 La posible introduccion de misiles tipo Scud en los primeros submari-
nos Zulu V ha sido objeto de una polémica en la literatura (véase la nota 2 en
Jordan, 1984a). Los misiles Scud son misiles tacticos utilizados por el ejército
de tierra y son mucho mas pequefios (sélo 10 metros de altura) que el ss-N-4.
Precisamente uno de los argumentos para desechar esta hipotesis es la del costo
adicional que hubieran implicado las modificaciones internas en los tubos de
lanzamiento de un misil notablemente mas pequefio que el SS-N-4,
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posible este formato y distribucion de espacio fueron los nuevos
SS-N-6, mas chicos y de mayor alcance (2 400 kilometros). Estos
misiles fueron los primeros SLBMs soviéticos con varias cabezas
nucleares separadas (aunque no independientes).* Si bien toda-
via persistia un rezago importante frente a los sistemas SSBN/
SL.BM norteamericanos, el avance fue importante para las fuerzas
estratégicas soviéticas. Hasta la introduccion de la clase Yankee
los submarinos nucleares soviéticos habian mantenido el disefio
de los submarinos convencionales (con una quilla que termina
en un angulo casi recto y los tanques de balasto marcando sen-
dos bultos en los costados del casco). La nueva clase introduce
un casco con el disefio llamado ‘‘de ballena’’, que incorpora me-
jores cualidades hidrodinamicas. Ademas, los reactores nuevos
habian sido probados con mas cuidado y eran mas silenciosos
que los de los submarinos Hotel. A partir de la introduccion de
los submarinos Yankee se lanza un intenso programa de cons-
truccion de submarinos estratégicos (entre 1967 y 1974 se cons-
truyeron 33 submarinos SSBN de esta clase).

En 1973-1974 se inicia un nuevo programa de construccion
naval para submarinos clase Delta, que mantienen el formato an-
terior (tubos lanzamisiles detras de la torre de mando) pero
llevan un nimero menor de misiles (en lugar de 16, solo alo-
jan 12). Los misiles en si mismos constituyen una novedad im-
portante: se trata de los SS-N-8, con un alcance superior a los
7 800 kilometros, con lo cual se supero el alcance de los SLBM
norteamericanos (los Poseidon C-3) de esos anos. La precision
también aumento, aunque no se acerco a proporcionar la capa-
cidad para destruir blancos reforzados: el CEP es de aproxima-
damente 1 555 metros en trayectorias de 4 900 kildmetros (Mac-
Kenzie, 1988).5 :

El alcance de los SS-N-8 tiene una gran importancia estraté-
gica pues puede ser lanzado contra casi cualquier blanco impor-
tante en América del Norte desde aguas protegidas por fuerzas
navales soviéticas. Por una parte se evitaba asi la necesidad de

4 Los vehiculos de reingreso siguen la misma trayectoria y atacan el mis-
mo blanco, con una distribuciéon mas amplia que la que se lograria con una sola
cabeza, pero el camién no distribuye las cabezas en trayectorias distintas.

5 Segun Schulz-Torge (1983) el CEP de una version modificada de este mi-
sil se redujo a 450 metros.
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los grandes recorridos hasta las zonas de patrullaje en el Atlanti-
co Norte y en el Pacifico. Estos recorridos obligaban a una gran
tasa de ausentismo: a pesar del gran numero de submarinos SSBN
soviéticos, solamente se podian mantener en patrulla tres en el
Atlantico y uno en el Pacifico. Por otra parte, se evitaba tener
que atravesar el sistema de defensa antisubmarinos establecido
en el Atlantico Norte, conocido con el nombre de Sosus (Sound
Surveillance System). Este sistema consiste en una linea de hi-
drofonos colocados en el fondo del océano entre Groenlandia,
Islandia y el Reino Unido (la brecha GIUK); el sistema permite
detectar cualquier submarino que atraviese esta linea en direc-
cion del Atlantico Norte, con lo cual los submarinos pueden ser
seguidos y, en caso de crisis, atacados antes de poder lanzar sus
misiles.

Pero este mayor alcance de los SS-N-8 solo se logro con un
mayor tamafo del misil, con lo cual el numero éptimo de misi-
les transportados por un submarino tuvo que reducirse a 12. El
tamafio del SS-N-8 alcanza casi 13 metros de longitud y 1.8 me-
tros de diametro. Los submarinos Delta construidos a partir de
1978 fueron alargados para poder recibir los tradicionales 16 tu-
bos lanzamisiles. Por otra parte, estos misiles siguen utilizando
el combustible liquido prealmacenado que continua representando
un riesgo mayor en las operaciones de mantenimiento y manejo
(carga y descarga en puerto).

Los submarinos de la clase Delta ocuparon una gran canti-
dad de recursos en los astilleros de Severodvinsk (en el Artico)
y de Komsomolsk (en el Pacifico). Por lo menos 18 submarinos
fueron construidos en un lapso de cinco afos (1972-1977), es de-
cir, el mismo lapso de vigencia del Acuerdo Interino de los tra-
tados SALT I. Es muy posible que este proceso haya estado liga-
do a un programa de modernizacion de la flota de submarinos
soviéticos con el fin de otorgarles un mayor peso relativo dentro
de los arsenales estratégicos.

La tradicional postura soviética en materia de armamentos
nucleares estratégicos ha descansado primordialmente en los
ICBMs con bases en tierra. Sin embargo, a medida que se com-
pletaron los programas de crecimiento de una fuerza considera-
ble de ICBMs de todo tipo (combustible liquido y solido, cabe-
zas multiples, etc.), se puede observar cierta tendencia a fortalecer
el sistema de submarinos estratégicos. A partir de la introduc-
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cion de los submarinos clase Delta, esta tendencia es mas clara.
Los ultimos modelos de esta clase fueron adaptados para llevar
misiles todavia mas poderosos: los SS-N-18, con un CEP de solo
1 400 metros en trayectorias con alcance de 6 500 kilométros, y
que pueden llevar hasta siete cabezas nucleares independientes.
Hasta la entrada en servicio de estos submarinos con sus misiles
SS-N-8 se pudo contemplar una verdadera mision estratégica para
los SSBN soviéticos.

Es posible que los submarinos Golf, Hotel y aun los de la
clase Yankee, por su alcance, escasa autonomia y limitaciones
de los misiles que llevaban, solamente tuvieran un papel de re-
serva estratégica, o quizds se les asigno la mision de tratar de neu-
tralizar fuerzas navales (de superficie y submarinas) en el Atlan-
tico. Jordan (1984b) sefiala que en los afios setenta los soviéticos
experimentaron con un nuevo SLBM (SS-NX-13) de corto alcance
(unos 900 kilémetros), pero con un sistema de navegacion ter-
minal para dirigirlo con precision hacia blancos tales como con-
centraciones navales. Las dificultades técnicas en el sistema de
navegacion hicieron que se abandonara el misil en 1973. Pero
las caracteristicas de este misil confirman que durante algunos
anos, los submarinos para lanzar misiles balisticos fueron consi-
derados en la URSS como un arma tactica (i.e., de teatro) y no
solo estratégica.

Por otra parte, mientras se fueron introduciendo nuevos y
mas poderosos submarinos estratégicos, los modelos anteriores
fueron reciclados en otras zonas. Asi, a partir de 1967 y 1969
se dejaron de observar submarinos Golf frente a las costas occi-
dental y oriental de los Estados Unidos. En cambio, comenza-
ron a verse los submarinos Yankee, mientras que los Golf apa-
recieron en el Baltico, desde donde pueden alcanzar blancos
europeos con sus SS-N-5 (Schulz-Torge, 1983).

La ultima generacidén de submarinos soviéticos parece con-
firmar la tendencia a incrementar su funcion estratégica. En efec-
to, los nuevos submarinos 7aifun, en servicio activo a partir de
1984, son portadores de 20 misiles SS-N-20, con un CEP de 926
metros en trayectorias de 8 300 kilometros y con capacidad para
llevar entre seis y nueve cabezas nucleares independientes. Por
estas caracteristicas de sus misiles se ha considerado que los Tai-
Jfun tienen una capacidad de contrafuerza (i.e., para destruir blan-
cos militares reforzados).
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Estos submarinos son mucho mas grandes que todos sus pre-
decesores (desplazan 30 000 toneladas sumergidos y tienen una
longitud de 170 metros); ademas introducen un cambio intere-
sante en el disefio pues los misiles estan ubicados adelante de la
torre de mando. En parte estas dimensiones se deben a la canti-
dad de misiles que llevan (y al tamano de los mismos). Pero tam-
bién al hecho de que los Taifun estan propulsados por dos reac-
tores nucleares y a que toda la maquinaria se encuentra montada
sobre sistemas especiales con el fin de amortiguar el ruido. En
efecto, el ruido es la variable clave en la lucha antisubmarina,
y en este renglon los submarinos soviéticos habian estado relati-
vamente rezagados. En los nuevos navios las turbinas y el resto
de la maquinaria estan montados sobre bases flexibles, al igual
que en los submarinos norteamericanos.

Junto con los de la clase Taifun se han estado produciendo
algunos submarinos de la clase Delra. Estos ultimos modelos, de-
signados Delta IV, son casi del mismo tamafo que los nuevos
Taifun y llevan misiles SS-N-23 con un alcance de aproximada-
mente 9 000 kilometros y una precision que se situa entre la de
los SS-N-18 y los SS-N-20, que seguramente depende del peso trans-
portado (numero de cabezas) y del alcance de la trayectoria es-
cogida (Preston y Berg, 1985).

En términos generales, la trayectoria tecnoldgica seguida en
el caso de esta innovacion basica consiste en optimizar los para-
metros relacionados con el desempefio de los dos componentes
centrales: los misiles y el submarino (véase el cuadro 1v.1). En
relacion con los misiles, se ha buscado aumentar el alcance y la
precision; ademas, se ha buscado aumentar el numero de ca-
bezas nucleares en cada misil. En cuanto a los submarinos,
los cambios en los sistemas de propulsion (de diesel/eléctri-
co a nuclear) estan asociados a la necesidad de aumentar la
velocidad y la autonomia de la fuente de poder, asi como al im-
perativo de reducir el ruido. El disefio de los submarinos tam-
bién ha cambiado para introducir un mayor numero de misiles
transportados. Por ultimo, los navios soviéticos también incor-
poran una serie de innovaciones menores en materia de sistemas
de propulsion, giroscopios para navegacion, dispositivos electro-
nicos para comunicacion (antenas VLF), torpedos con capacidad
nuclear, etc. Algunas de estas innovaciones se reflejan en el di-
sefo externo de los navios (por ejemplo, las antenas de sonar que
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los Delta IV llevan en la popa).®

La flota de submarinos soviéticos es la mas grande del mun-
do, con un total de aproximadamente 385 submarinos en servi-
cio activo en 1986. De este total, mas de 200 son de propulsiéon
nuclear y el resto tiene motores convencionales diesel/eléctricos
(Polmar, 1986). La heterogenidad de la flota es muy marcada
y revela una tendencia en el arsenal naval soviético a mantener
modelos y clases de submarinos viejos para algunas misiones es-
pecificas: algunos de los Golf IIl y Hotel I1I sirven simplemente
como rampas de lanzamiento experimental para misiles mas nue-
vos, mientras que algunos Zulu I'V son utilizados como estacio-
nes para la investigacion cientifica. Cabe sefialar, sin embargo,
que la mayor parte de los submarinos con misiles balisticos en
operaciones hoy en dias son de las clases Taifun, Delta IV y
Yankee.

La capacidad de construccion de los astilleros soviéticos es-
pecializados en submarinos es realmente muy grande y, en el fu-
turo, se espera que continuaran produciéndose nuevos submari-
nos a una tasa muy elevada. En 1986 se producian dos nuevos
submarinos Taifun o Delta IV por afo en los astilleros de Seve-
rodvinsk. Pero se espera una mayor diversificaciéon en el futuro
cercano a medida que adquieren mayor importancia los misiles
crucero lanzados desde submarinos (SLCM).

La mejor demostracion de esta tendencia es el surgimiento
de una nueva clase de submarinos especialmente disefiados para
el lanzamiento de misiles crucero: la clase Oscar. Los submari-
nos de esta clase estan supuestamente concebidos para operacio-
nes de ataque en contra de fuerzas navales enemigas, de superfi-
cie o submarinas; sin embargo, los Oscar tienen dimensiones muy
grandes: con casi 160 metros de largo, solamente son superados
en tamafo por los Taifun. El ancho del submarino también es
notable porque los 24 tubos lanzamisiles se encuentran coloca-
dos en dos hileras, una de cada lado de la torre de mando. Los
tubos lanzamisiles tienen una inclinacién de unos 40 grados y su
disefio permite el lanzamiento de misiles que llevan sus alas y sis-
tema de propulsion primario (de combustible sélido) plegados
contra el fuselaje principal. Una vez en la superficie, el propul-

6 Véase la nota **New SsBN Clases Variant-Delta 1v”’, en International De-
fense Review, 2/1986, p. 143.
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sor primario impulsa el misil hasta una altura y velocidad ade-
cuadas y el motor de turbina arranca. Este formato también es
relativamente original y demuestra una capacidad innovadora im-
portante en los astilleros de Severodvinsk. Los misiles que lle-
van los Oscar son SS-N-19 y pueden ser lanzados por el submari-
no sumergido (Jordan, 1986). Aunque el alcance de estos misiles
es relativamente pequeiio (463 kilometros), se espera que estos
submarinos puedan albergar los misiles crucero mas adelanta-
dos de los arsenales soviéticos en un futuro cercano.

Existe mucha especulacién en torno a las funciones asigna-
das a los Oscar porque los submarinos de ataque (i.e., contra
fuerzas navales) normalmente son mas pequeiios y rapidos. El
tamafio del Oscar es mas bien el de un submarino que serviria
de plataforma de lanzamiento de SLCMs con fines estratégicos
(cada submarino lleva 24 tubos lanzamisiles). Para este fin, los
Oscar pueden ser equipados con misiles crucero SS-N-21, con al-
cances de aproximadamente 3 000 kildmetros y con CEPs mas pe-
queios.

Los SISTEMAS SSBN/SLBM EN ESTADOS UNIDOS

En Estados Unidos el disefio y construcciéon de submarinos con
misiles balisticos siguidé un camino radicalmente distinto desde
el punto de vista institucional. Sin embargo, a pesar de las dife-
rencias existentes con los sistemas SSBN/SLBM soviéticos en el pe-
riodo 1955-1967, en ambos paises se converge hacia un mismo
disefio de submarinos estratégicos y solo se rompe con esta mis-
ma arquitectura con los submarinos Taifun y los Oscar soviéticos.

En 1960 Estados Unidos se presentan como los grandes in-
novadores en el terreno de los submarinos estratégicos. A sélo!
tres afios de reconocer el rezago que existia frente a los soviéti-|
cos en materia de misiles estratégicos (el Sputnik habia sido puesto;

en Orbita en 1957), Estados Unidos no s6lo comienzan a tomar:

la delantera en el despliegue de misiles intercontinentales, sino
que también lanzan el primer submarino nuclear con capacidad
para lanzar 16 misiles Polaris, cada uno armado con una cabeza
nuclear. Aunque estos misiles no tenian una gran precision (apro-
ximadamente 3 700 metros de CEP en trayectorias de casi dos mil
kilometros), eran perfectamente capaces de destruir blancos como
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concentraciones industriales y urbanas. Por lo tanto, inmediata-
mente los submarinos dejaron de ser un armamento de impor-
tancia en un solo teatro de batalla y, en unos cuantos meses, re-
volucionaron su funcioén.

Aunque los soviéticos fueron los primeros en percatarse de
la importancia de los submarinos lanzamisiles, los servicios de in-
teligencia occidentales seguramente tomaron conocimiento de la
existencia de los prototipos alemanes para el lanzamiento de
los V-2 desde tanques remolcados por submarinos. Ademas, la
idea de utilizar una plataforma movil en el mar para lanzar vehi-
culos no tripulados no era nueva.’ No existe una referencia cla-
ra en la literatura sobre la fecha en que las fuerzas navales de
Estados Unidos se interesaron en este concepto. Durante la dé-
cada de los cincuenta la Fuerza Aérea habia monopolizado el ma-
nejo de las fuerzas nucleares estratégicas. El Ejército de tierra
y la Armada vieron declinar su influencia porque solamente se
les autorizo el despliegue de armas nucleares con fines tacticos:
en pequenos misiles crucero de la primera generacion y en arti-
lleria de 155 milimetros respectivamente.

Pero en 1955 la Armada lanzo el primer submarino con pro-
pulsion nuclear del mundo, el USS Nautilus. El éxito de este sub-
marino seguramente hizo renacer la esperanza de recuperar par-
te de las funciones estratégicas que la Armada percibia como
suyas. A diferencia de la URSS, en los Estados Unidos el desa-
rrollo de una flota de submarinos nucleares constituyo el primer
paso para la construccion de sistemas SSBN. Por la rivalidad en-
tre la Fuerza Aérea y la Armada, es claro que en Estados Unidos
nunca se hubiera iniciado un programa de submarinos estratégi-
cos sin que se hubiera consolidado y asimilado una tecnologia
de propulsion nuclear para submarinos.

Por esta razon, la historia de los SSBN en Estados Unidos co-
mienza con los esfuerzos que en 1950 realizo el grupo del (enton-
ces) capitan Hyman Ryckover para dotar a la Armada de navios
de propulsion nuclear. Ese ano, el grupo de Rickover presentd un

7 En 1927 la armada inglesa exploro una idea similar con un pequeiio avion
no tripulado y cargado de explosivos de alto poder. Este avion era lanzado por
medio de una catapulta a bordo de un crucero y guiado hasta un navio enemi-
go. Varios prototipos del sistema Larynx fueron producidos y emplazados, pero
nunca fueron utilizados.
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memorandum al Estado Mayor Conjunto (EMC) en el que pro-
ponia la produccién de un portaviones con propulsién nuclear.
El EMC acept6 la idea y propuso de inmediato que se procediera
a solicitar la autorizacion del Departamento de la Defensa y del
Congreso. Ademas, hizo suya la recomendacién de Rickover para
que la compaiiia Westinghouse se encargara de la produccion del
reactor (Lamperti, 1984a). Los portaviones habian desempefia-
do un papel muy importante en la guerra en el Pacifico, y la Ar-
mada veia en estos navios una carta importante para recuperar
algo de su jerarquia estratégica.

El abandono del plan para construir un portaviones nuclear
fue una de las primeras acciones de la administracion Eisenho-
wer, porque el presupuesto militar fue recortado de manera im-
portante después de la guerra de Corea. Sin embargo, desde 1948
existia interés en construir reactores compactos especialmente di-
sefiados para submarinos, y la propuesta de Rickover se reorien-
to hacia estos navios. El costo de construccion de un submarino
de ataque es notablemente menor que el de un portaviones, no
sélo por la diferencia en tamaiio sino por la cantidad y comple-
jidad de los componentes que requiere un portaviones (en parti-
cular, elevadores hidraulicos y dotacion de aviones). Ademas,
la experiencia que se alcanzaria con la nueva tecnologia seria ba-
sicamente la misma. Por lo tanto, habia mucho que ganar si la
curva de aprendizaje pudiera iniciarse con un proyecto mucho
menos costoso.

Por otra parte, dese 1948 el Laboratorio Nacional de Argonne
fue encargado de disefiar un reactor nuclear para el sistema de
propulsion de un submarino. El resultado fue un reactor de ura-
nio enriquecido que utilizaba agua presurizada como modera-
dor y refrigerante. El agua presurizada era circulada a través de
un intercambiador de calor situado fuera del contenedor prima-
rio, y asi se generaba el vapor que servia para mover las turbinas
(Glasstone y Sesonske, 1981). Un prototipo fue cargado e inicio
sus operaciones en mayo de 1953; en enero de 1955 el primer sub-
marino nuclear, el USS Nautilus, inicio sus pruebas de navega-
cion utilizando un reactor idéntico.8

8 Este reactor sirvio después para el disefio de los que se usaron para ge-
nerar energia eléctrica de uso comercial. El andlisis de esta vinculacion entre
la industria civil y la militar se presenta en el capitulo Xx.
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El USS Nautilus represent6 un adelanto importante en ma-
teria de submarinos. Como tal, revel6 la existencia de muchos
desequilibrios tecnoldgicos entre sus diversos componentes. El
disefio externo continu¢ siendo el de los submarinos convencio-
nales, con los tanques de balasto de agua ocupando los lados del
casco y la proa recta. La propulsidon nuclear abria las puertas a
velocidades nunca antes alcanzadas por submarinos sumergidos,
pero el disefo clasico debia cambiar para hacer efectivo ese po-
tencial tecnolégico.

Muy rapidamente la Armada se intereso en demostrar que
los submarinos de propulsidon nuclear podian servir para lanzar
misiles y desempefiar un papel mas importante. Desde 1947 la
Armada habia llevado a cabo un programa para desarrollar mi-
siles balisticos que serian lanzados desde diversos navios. Ese afio
se disparo el primer V-2 desde la cubierta de un barco. Posterior-
mente, el barco USS Norton Sound fue reconvertido y dotado de
una plataforma en la popa para el lanzamiento de misiles Reds-
tone. En 1956-1957 la Armada patrociné junto con el Ejército
el desarrollo del misil balistico de alcance intermedio Jupiter, de
combustible liquido. Sin embargo, se presentaron serios proble-
mas para el almacenamiento y manejo del combustible liquido
a bordo de los barcos y la Armada se retir6 del proyecto. En 1957
la Armada comenzd a desarrollar un misil de combustible sélido
mas versatil y seguro.

En la segunda mitad de los cincuenta, sin embargo, la Ar-
mada no tenia un solo misil balistico que pudiera ser disparado
desde un submarino como el Nautilus. Para demostrar el po-
tencial estratégico del submarino nuclear lanzamisiles sin lle-
var a cabo modificaciones mayores (i.e., la construccion de
tubos de lanzamiento en la torre de mando, como en los prime-
ros Zulu soviéticos) el Nautilus fue equipado para llevar en la
cubierta posterior a la torre de mando un tanque hermeético que
contenia un misil crucero Regulus. Este misil tenia un alcance
de aproximadamente 1 900 kilometros y capacidad para llevar
una carga nuclear. En la superficie, las compuertas del tanque
eran abiertas y el misil lanzado desde su rampa; la operacion po-
dia realizarse en pocos minutos, pero de todos modos resultaba
arriesgado para el submarino tener que salir a la superficie. A
pesar de todos estos inconvenientes, el objetivo de demostrar el
potencial de esta utilizacion de los submarinos fue logrado exi-



SUBMARINOS ESTRATEGICOS 115

tosamente y se puso en marcha un ambicioso programa para cons-
truir submarinos estratégicos.

La Armada procedid en cuatro direcciones tecnoldgicas si-
multaneamente. Por un lado, el misil de combustible sélido Po-
laris A-1 fue desarrollado rapidamente. El primer misil fue dis-
parado con ¢€xito desde un navio de superficie en 1958, y tenia
un alcance de mas de 2 200 kilémetros y un CEP de 3 700 me-
tros. Ademas, sus dimensiones (longitud de 10 metros) lo hacian
ideal para ser albergado a bordo de un submarino.

En segundo lugar, el disefio externo de los submarinos nu-
cleares fue modificado para poder aprovechar al maximo las ven-
tajas de una velocidad mayor. En 1957 el submarino USS Alba-
core fue construido con el fin exclusivo de analizar las propiedades
hidrodindmicas de un nuevo disefio en forma de ballena. Este
nuevo disefio se adopto en todas las generaciones de submarinos
nucleares a partir de 1957.

En tercer lugar, los sistemas de propulsiéon y de navegacion
submarina fueron mejorados. Al reactor de agua presurizada del
Nautilus le sucedio un nuevo reactor que utilizaba sodio liquido
como refrigerante, pero éste presentd numerosos problemas a bor-
do del USS Seawolf'y tuvo que ser abandonado (Lamperti, 1984b).
El disefio de reactores de agua presurizada fue mejorado y pre-
parado para nuevos submarinos. La seguridad de estos reacto-
res continuo siendo un criterio secundario en el disefio primor-
dialmente orientado hacia otros objetivos como el tamafo re-
ducido.

Por ultimo, los sistemas de navegacion submarina también
fueron perfeccionados: giroscopios, radar y sonar, sistemas
de comunicacion de baja frecuencia, asi como otros equipos
electronicos, fueron siendo introducidos paulatinamente. Es-
tos sistemas eran indispensables para la nueva mision de un
submarino nuclear, pues el lanzamiento de misiles balisticos
exige conocer exactamente las coordenadas del punto de lanza-
miento. Los viajes de los submarinos nucleares Nautilus 'y USS
Triton fueron muy importantes: aquél realizo la primera trave-
sia submarina del Mar Artico, pasando del Pacifico al Atlanti-
co, mientras que el segundo llevd a cabo en 1960 la primera cir-
cunnavegacion submarina del globo. El USS Nautilus estuvo
equipado con una variacion del sistema de navegacion inercial
de un misil crucero y, aunque el potencial de la navegacion iner-
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cial para submarinos estratégicos todavia no se conocia bien, esta
experiencia permitié adaptaciones y mejoras ulteriores (Wilkes
y Gleditsch, 1987). El resultado final fue el desarrollo de un sis-
tema de navegacion inercial para submarinos (SINS por sus si-
glas en inglés), especialmente adaptado para resolver los proble-
mas de orientacion de los navios y ayudar en la estabilizacion
y el lanzamiento de misiles balisticos. El SINS fue desarrollado
en buena medida por los laboratorios Draper del MIT y la em-
presa Sperry Gyroscope.

Para 1960 ya estaba listo el USS George Washington, primer
submarino capaz de lanzar sumergido 16 misiles Polaris A-1, a ra-
zon de uno por minuto (Scoville, 1972). El CEP de este nuevo misil
era relativamente grande (aproximadamente 3 700 metros a una
distancia de 1 800 kilodmetros), y solamente podia ser utilizado
contra grandes concentraciones industriales y urbanas. Sin em-
bargo, este poder de fuego colocé a los submarinos Polaris en
una categoria unica de armamentos estratégicos por su gran in-
vulnerabilidad. Por su sistema de propulsion nuclear y el alcan-
ce de sus SLBMs, estos submarinos podian esconderse en una vas-
ta region del océano (aproximadamente unos cinco millones de
kilémetros cuadrados) y disparar sus misiles contra una gran can-
tidad de blancos en la URSS. El entusiasmo con el que fue reci-
bido el nuevo sistema SSBN quedd plasmado en un vertiginoso
ritmo de construcciéon naval: para 1963 ya estaban otros 12 sub-
marinos Polaris en operacion, y el nimero aumenté a 41 en 1966
(ibid.).

El proceso de incorporacion de progreso técnico también fue
muy intenso. Entre 1960 y 1965 se desarrollaron dos nuevos mo-
delos de misil Polaris, el A-2y A-3, con alcances de 2 700 y 4 600
kilometros, respectivamente; ademas, el CEP se redujo a unos 900
metros en el caso del 4A-3. Este ultimo modelo introdujo el siste-
ma de tres cabezas nucleares separadas aunque no indepen-
dientes.®

El numero total de cabezas nucleares que los submarinos de
la Armada podian lanzar contra blancos en la URSS paso de cero
en 1959 a1 712 en 1966. Pero como las cabezas multiples sélo

9 A diferencia de los sistemas MIRV, en los sistemas de cabezas multiples
no independientes, éstas no pueden ser utilizadas para blancos distintos, pero
permiten una distribucién de las cargas nucleares que es mas destructiva.
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podian distribuir las cargas nucleares alrededor de un mismo blan-
co, la combinacion de misiles Polaris de las tres generaciones podia
destruir “‘s6lo’’ un maximo de 656 blancos (Scoville, 1972). En
realidad, el nimer de submarinos que podia encontrarse en pa-
trulla en un momento determinado era de s6lo 20 o 25 porque
los trayectos hacia las zonas de operacién consumen tiempo, asi
como las actividades de mantenimiento y servicio de cada navio.
Pero con una lista de 300 blancos, esta flota represento una fuerza
de disuasion de gran importancia para el balance estratégico en-
tre la URSS y los Estados Unidos.!0

Durante el periodo 1960-1990 se introdujeron una serie de
innovaciones destinadas a mejorar los principales parametros de
desempefio tecnologico de misiles y submarinos. El formato prin-
cipal del primer submarino estratégico, el George Washington,
siguio siendo respetado, solo que con reactores nucleares mas po-
derosos y con silenciadores mas efectivos para todas las partes
mecanicas e hidraulicas. Los misiles siguieron el mismo proceso
de mejoras en los sistemas de propulsion y de navegacion que
en el caso de los ICBM. La gran diferencia entre la precision de
los ICBM y los SLBM proviene de que estos ultimos son lanzados
desde una plataforma mévil y la precision depende crucialmente
del conocimiento exacto del punto de lanzamiento. Por esta ra-
zo6n, muchas de las innovaciones relacionadas con navegacion sub-
marina adquieren una gran importancia en el caso de los subma-
rinos lanzamisiles.

La evolucion de los submarinos estratégicos y los SLBM de
los Estados Unidos a partir de 1960 puede dividirse comodamente
en tres etapas. Cada una de ellas esta dominada por una genera-
cion de misiles balisticos: Polaris, Poseidon y Trident. La clase
de submarinos que lleva cada generacion de misiles se conoce por
el nombre del primer submarino de cada serie. Las primeras dos
generaciones de misiles estan separadas por muy pocos anos: el
Polaris entra en servicio en 1960 y el Poseidon en 1962 (a bordo
el submarino USS Ethan Allen). En cambio, el Trident entra en
operaciones hasta 1982, 20 anos después. El cuadro 1vV.2 presen-
ta una sintesis de la evolucion de los principales pardmetros de
cada una de estas generaciones de misiles. Como se puede obser-

10 Los Estados Unidos mantuvieron durante esos afios bases de submari-
nos estratégicos en Espaia (Rota), Escocia {Holy Loch) y Guam en el Pacifico.
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Cuadro 1V.2

Submarinos estratégicos y SLBMs en Estados Unidos, 1960-1988

Numero de
Ntimero cabezas Alcance CEP

SLBMS p/SSBN por SLBM (tkm) (ki) Afio
Polaris

A-1 16 | 2 200 3.7 1960

A-2 16 1 2 800 3.7 1962

A-3 16 3 MRV 4 600 0.8 1964
Poseidon

C-3 16 10 MIRV 4 600 0.55 —0.3 1971
Trident

C-4 24 8 MIRV 7 400 0.3 1979

D-5 24 8 MIRV 11 000 0.1 19917
Fuentes: Wilke y Gledistch (1987); Mackenzie (1988); SIPRI Yearbooks, varios

anos.

var, el gran salto en-precision de SLBMs se da con el Trident C-4,
misil que incorpora un sistema de navegacion inercial y estelar
para fijar o corregir el rumbo durante la primera fase del vuelo.
El altimo modelo de SLBM es el Trident D-5, que ademas de te-
ner un mejor sistema de navegacion inercial-estelar, esta progra-
mado para adoptar un sistema de navegacion terminal (similar
al de los misiles Pershing II).

Las variaciones en la precision de cada generacion de SLBMs
norteamericanos lleva a Wilkes y Gleditsch (1987) a asociarlas
con estrategias nucleares claramente definidas. Asi, los Polaris
estan limitados a una funcion exclusivamente disuasiva porque
solamente pueden alcanzar blancos del tamafo de una concen-
tracion urbano-industrial. Los Poseidon tienen mayor alcance y
mas precision; por lo tanto, se les abre un abanico de opciones
apropiadas para la estrategia de respuesta flexible. Por ultimo,
la precision de los misiles Trident permite concebirlos como ar-
mas de una estrategia de contrafuerza por su capacidad para des-
truir blancos reforzados (silos de ICBMs).

El disefio externo de los submarinos estratégicos norteame-
ricanos no ha variado. Los ultimos navios de la clase Ohio, para
transportar misiles 7rident, mantienen el mismo formato de los
primeros submarinos estratégicos. Pero incorporan las ultimas
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innovaciones en materia de reduccién de ruido. Esta es una va-
riable central en la competencia tecnoldgica de la llamada gue-
rra antisubmarina. En términos generales, las posibilidades para
detectar la presencia de un submarino clase Ohio a través de me-
dios acusticos es bastante limitada; aparentemente, estos subma-
rinos son los mas silenciosos. El ruido generado por un subma-
rino nuclear proviene de varias fuentes: (Stefanick, 1987) vibra-
ciones de maquinaria en el interior del casco, efectos de las dis-
paridades de presion producidas por las aspas de las propelas (el
llamado “‘propeller cavitation effect’’), efecto de las aspas en la
estela asimétrica y el flujo turbulento sobre la superficie del cas-
co. Aunque los niveles de ruido dependen de parametros como
la profundidad y la velocidad, las estimaciones de Stefanick para
toda la gama de submarinos norteamericanos y soviéticos revela
que se han alcanzado los limites tecnoldgicos de reduccion y ais-
lamiento de ruido. Desde 1960 se introdujo la tecnologia basica
para aislar todos los componentes de maquinaria (reactor, tur-
bina, eje, compresores, turbogeneradores) del casco del subma-
rino: la maquinaria estuvo montada en una especie de platafor-
ma aislada acusticamente del casco. Las propelas y las aspas
sufrieron cambios de disefio mayores hasta la decada de los ochen-
ta. En términos generales, los niveles actuales de ruido no son
muy distintos de los niveles de 1975: las distancias a las que es
posible detectar un submarino estratégico norteamericano 0sci-
lan entre 0.2-4.0 millas nauticas (en aguas profundas, bajo con-
diciones malas y buenas). La tecnologia soviética para reducir
y aislar el ruido se ha mantenido rezagada (las distancias para
su deteccion se situan entre las 20 y 500 millas nauticas en aguas
profundas) pero los adelantos que se preven no rebasan los limi-
tes de desempeiio tecnologico establecidos por los submarinos nor-
teamericanos. (/bid.)

En vista de que los niveles de ruido pueden ser muy reduci-
dos, se ha explorado la utilizacion de tecnologias distintas de la
deteccion acustica para localizar submarinos. Sin embargo, va-
rios estudios recientes (Stefanick, 1987 y 1988) revelan que se esta
muy lejos de poder utilizar con buenos resultados los sistemas
de laser, radares de apertura sintética colocados en satélites o téc-
nicas de percepciéon remota. En este terreno tan importante, los
submarinos estratégicos siguen manteniendo la superioridad tec-
nologica de una innovacidén bdsica en sus primeras etapas.
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Otro elemento importante en el desempefio tecnolégico de
los submarinos es el aumento de la profundidad a la que pueden
operar. Aunque no existe informacion sistematizada al respec-
to, algunos datos aislados revelan como ha aumentado la pro-
fundidad. El submarino aleman clase XXI utilizado a finales de
la guerra podia sumergirse hasta los 271 metros; un submarino
clase Ethan Allen alcanza profundidades de 540 metros, y uno cla-
se Akula (submarino soviético no estratégico) puede operar a
600 metros (Stefanick, 1987). Las profundidades a las que puede
sumergirse un submarino dependen del disefio y las propiedades
estructurales de los materiales utilizados en su construccion. En
la actualidad, la mayor parte de los submarinos estratégicos tie-
nen el casco hecho de una aleacidn acero-carbono con mangane-
so y otros metales. La resistencia de este material puede llegar
hasta las 120 000 psi (ibid.).

Finalmente, la velocidad ha sido otro parametro importante
en la trayectoria tecnologica seguida. En la actualidad, los sub-
marinos estratégicos pueden desarrollar muy altas velocidades
cuando estan sumergidos. Por ejemplo, un submarino clase Ohio
puede alcanzar los 35 nudos; en el caso de los submarinos sovié-
ticos, los clase Yankee pueden alcanzar hasta 32 nudos sumergi-
dos. Sin embargo, es necesario tomar en cuenta que existe una
correlacion positiva entre velocidad y ruido y, bajo ciertas con-
diciones, un submarino estratégico puede estar mas interesado
en navegar a velocidades menores.

OTRAS INNOVACIONES MENORES PARA LOS SSBNs

[os submarinos estratégicos constituyen una plataforma practi-
camente invulnerable para el lanzamiento de misiles. Sin embar-
go, su movilidad es la causa de dos inconvenientes. El primero
ya ha sido mencionado antes: la precision de los misiles balisti-
cos depende del conocimiento exacto del punto de lanzamiento.
El segundo se relaciona con el sistema de control y mando de
los submarinos como armamento estratégico: la comunicacion
a gran distancia con un submarino sumergido es dificil. La efi-
ciencia de los canales de comunicacién es limitada por razones
naturales y, ademas, son vulnerables a los ataques de un enemi-
go. Estos canales de comunicacion deben permanecer abiertos
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permanentemente, pues de ellos depende la posibilidad de trans-
mitir érdenes para lanzar misiles.

El tema de las comunicaciones con los centros de control es
critico para cualquier sistema de armamento. En el caso de los
ICBM y de los bombarderos estratégicos el problema no es muy
serio, pues seria relativamente facil tener confirmacién de un ata-
que nuclear, evaluar su importancia y responder en consecuen-
cia. Pero para un submarino que opera sumergido a gran dis-
tancia de su base, el problema adquiere otra dimension. Cabe
senalar aqui que para un submarino lanzamisiles, la posibilidad
de mantener abiertos los canales de comunicacion con los man-
dos militares puede ser muy reducida en caso de conflicto (a me-
nos que ¢l submarino salga a la superficie, pero en ese caso dela-
taria su posicion). Por esta razon, a diferencia de las tripulaciones
de bombarderos y de los silos de ICBM que no pueden utilizar
sus cargas nucleares sin recibir un mensaje cifrado, en el caso
de la tripulacién de un submarino, basta con que los tres oficia-
les correspondientes estén de acuerdo y complementen las claves
para armar los SLBM y dispararlos. Los bombarderos estratégi-
cos y los ICBM estan dotados de un sistema de seguridad llama-
do PAL (‘‘permissive action links’’) disefiado para evitar dispa-
ros accidentales o impedir el uso no autorizado. Estos sistemas
no estan presentes en los submarinos estratégicos.

Por estos dos inconvenientes, los submarinos estratégicos re-
quieren de un sistema de comunicacion y navegacion confiable.
Para lograr este fin, tanto los Estados Unidos como la Union
Soviética han construido una amplisima red de canales de comu-
nicacion para ser utilizada por sus submarinos. Esta red estd in-
tegrada por sistemas redundantes (si uno falla, otro puede ser uti-
lizado) colocados en aviones, saté€lites y transmisores en tierra.
La dificultad principal que enfrentan todos estos sistemas es que
las sefales de radio no penetran el agua. Como se puede obser-
var en el cuadro 1v.3, las sefiales transmitidas en frecuencias su-
periores a la region de los 300 kHz en el espectro electromagneti-
co no son susceptibles de ser recibidas bajo el agua.

Las transmisiones en las frecuencias LF a ULF tienen una ven-
taja nada despreciable para su uso en el caso de submarinos es-
tratégicos. Las senales son relativamente inmunes a los efectos
de detonaciones nucleares. Sin embargo, el uso de estas frecuen-
cias es relativamente ineficiente pues la tasa de transmision de
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Cuadro IV.3

Recepcion de frecuencias por antenas sumergidas

Profundidad de

Frecuencia antenas receptoras

LI (baja frecuencia) 1 metro
30-300 kHz

ViELF (muy baja frecuencia) 10 metros

3-30 kHz

ELF (frecuencia extremadamente baja) 100 metros

300 Hz-3 kHz

ULF (frecuencia ultrabaja) Cobertura global a muy
< 300 Hz grandes profundidades

Fuente: Wilkes y Gleditsch (1987).

datos es muy baja. Por ejemplo, en las frecuencias ELF solo se
pueden transmitir entre 5 y 6 caracteres por minuto.

El desarrollo del sistema de navegacion inercial para subma-
rinos (SINS) permitia el acceso a una gran confiabilidad sin ne-
cesidad de salir a la superficie. Como en el caso de la navegacion
inercial de un misil balistico, el SINS dotaba a un submarino de
un sistema de navegacion autocontenido. Pero el tiempo que per-
manece un submarino nuclear sumergido es muy largo y las des-
viaciones propias de cualquier giroscopio pueden llegar a acu-
mular un factor de error importante. Por esta razon, el SINS no
elimind la necesidad de mantener otros puntos de referencia para
restablecer su precision.

Por esta razén, desde el inicio del programa de submarinos
con misiles balisticos se hizo sentir la necesidad de establecer un
sistema de comunicacion confiable a grandes distancias. Asi, los
viejos transmisores de radionavegacion fueron mejorados y se
inaugurod un largo y costoso proceso de construccion de trans-
misores de sefales en las frecuencias VLF, asi como investigacio-
nes sobre la transmision en ELF. Los sistemas Loran-C y Ome-
ga de radionavegacion a muy grandes distancias fueron clave para
el despliegue de los primeros submarinos con misiles balisticos.
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Posteriormente se colocaron sistemas en satélites en Orbitas geo-
sincronizadas hasta alcanzar una cobertura global (sistemas Tran-
sit y Navstar). Estos sistemas proporcionan la posibilidad de es-
tablecer una comunicacion confiable con las antenas especialmente
disefiadas para ser arrastradas por submarinos sumergidos. Cada
una de las tres generaciones de misiles SLBM de Estados Unidos
ha sido acompafiada de una serie de innovaciones que mejoran
el desempefio de los diferentes elementos del sistema de
comunicacion-navegacion de los submarinos: SINS, Loran-C,
Omega, Transit y Navstar.

La historia de estos programas y del colosal esfuerzo hecho
en términos de infraestructura es examinada en el excelente es-
tudio de Wilkes y Gleditsch (1987). Mas alla de los detalles téc-
nicos sobre estos sistemas de navegacion, los autores sefialan que
la infraestructura del sistema SSBN/SLBM e€s tanto 0 mas impor-
tante que los misiles y submarinos propiamente dichos. Desde
el punto de vista del analisis de la trayectoria tecnoldgica de una
innovacion basica, el estudio de Wilkes y Gleditsch permite ob-
servar la magnitud de los cambios que traen aparejados estas mo-
dificaciones radicales de la tecnologia militar. No sélo se reor-
denan los arsenales nucleares o estratégicos, sino que también
se realizan grandes inversiones en los sistemas periféricos o de
infraestructura. Este aspecto del impacto de los nuevos sistemas
de armamentos no ha recibido la atencién que merece.!!

CONCLUSION

Los submarinos estratégicos dotados de misiles balisticos cons-
tituyen una innovacion basica de acuerdo con los criterios adop-
tados por este analisis. En muy pocos afios reorganizan la dispo-
sicion de los arsenales nucleares de ambas potencias. Esta
reorganizacion se lleva a cabo en los afios sesenta en Estados Uni-
dos y en los setenta en la URSS. Un indicador interesante sobre
el efecto transformador de esta innovacion esta en la evolucion
de la composicion del gasto militar en Estados Unidos. Entre 1960
(afio en que se introduce el primer submarino con misiles balisti-

Il Un analisis del sistema completo de comunicacion, control y mando de
las fuerzas nucleares norteamericanas puede encontrarse en Bracken (1983).
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Cuadro 1V.4

Gasto en adquisiciones para las Fuerzas Armadas
(billones de dodlares a precios corrientes)

1960 1965 1970 1975 1978 1979 1980
Total 23.7 25.0 31.9 40.0 55.7 60.0
Ejército 5.9 6.3 10.3 11.5 14.0 16.1
Armada 7.4 9.0 10.9 15.6 21.8 23.4
Fuerza Aérea 10.4 9.7 10.7 12.9 19.9 20.5

Fuente: Startistical Abstracts of the United States, 101a. ed. U.S. Department
of Commerce, 1980, cuadro 604, p. 372.

cos) y 1979 se produce un cambio marcado en la composicion
de ese gasto. La asignacion presupuestal de la Armada para com-
pras de equipo y material crece a una tasa anual de 6.2% en ese
periodo. En cambio, el crecimiento anual de las asignaciones para
la Fuerza Aérea y el Ejercito es de solamente 3.6 y 5.4%, respec-
tivamente, durante el mismo periodo (cuadro 1v.4). La partici-
pacion de la Armada paso del 31% al 39% entre 1965 y 1980,
mientras que la de la Fuerza Aérea se redujo de 44% a 34% en
el mismo periodo. Aunque esta fuente de informacion es muy
general porque incluye compras de toda clase de equipo y mate-
rial, si permite observar que se llevo a cabo una redistribucion
importante del presupuesto militar entre los tres brazos de las
fuerzas armadas; la importancia creciente de la flota de subma-
rinos nucleares armados de misiles balisticos es, sin duda algu-
na, uno de los factores que explican este movimiento. La termi-
nacion de las grandes obras de infraestructura asociadas a los
ICBM también puede estar reflejada en esta evolucion en la com-
posicion del gasto en adquisiciones.



V. TENDENCIAS RECIENTES
EN LA EVOLUCION TECNOLOGICA
DE MISILES BALISTICOS

EL SISTEMA MX Y LOS ICBM MOVILES

El diseiio y despliegue del sistema MX constituye uno de los epi-
sodios mas reveladores de que la trayectoria tecnoldgica de esta
innovacion ha entrado en una fase decadente en lo que concier-
ne a sus aplicaciones militares. En las discusiones sobre el siste-
ma de emplazamiento que debia utilizarse se mezclan considera-
ciones técnicas y de estrategia militar. En el debate sobre las
ventajas y desventajas de las diferentes propuestas se observa que
la evolucidn de la tecnologia de misiles balisticos para fines mili-
tares no solamente ha agotado ya todo el potencial de la innova-
cion basica denominada ‘‘misil balistico’’, sino que también se
ha hecho obvio que seria conveniente para ambas superpoten-
cias eliminar una de las innovaciones menores introducidas an-
teriormente (la tecnologia MIRV desplegada en 1970-1973).

Durante el periodo 1973-1987 la URSS se embarcé en un in-
tenso programa de modernizacion de sus ICBMs. En ese lapso se
introdujeron modelos mejorados de los principales misiles inter-
continentales soviéticos ya emplazados (cuadro Vv.1).

El complejo militar-industrial norteamericano, siempre dis-
puesto a presentar la evolucion del arsenal estratégico soviético
COmoO una amenaza, insistié en que era necesario superar la cre-
ciente vulnerabilidad de los iCBM en Estados Unidos. El progra-
ma de modernizacion de la URSS proporciond fundamentos a
los que veian en los ICBM soviéticos una capacidad real de con-
trafuerza. En particular, los CEP de los SS-18 y SS-19 representa-
ban una amenaza muy seria si se toma en cuenta el nimero de
cabezas independientes que cada uno de estos ICBM podia llevar.

[125]
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Cuadro V.1

Nuevos modelos de los misiles intercontinentales soviéticos

Ano

Modelo de Alcance CEP
Prueba Despliegue misil (km) (metros)
1969 1973 ss-11, mod. 3 10 000 1 200
1971 1973 $s-13, mod. 2 9 600 1 500
1970 1974 Ss-11, mod. 2 10 000 1 100
1972 1974 Ss-18, mod. 1 11 500 425
1972 1975 Ss-17, mod. 1 8 800 440
1974 1975 SS-19, mod. 1 9 280 460
1974 1977 Ss-18, mod. 2 10 500 425
1975 1977 Ss-18, mod. 3 15 000 350
1976 1977 Ss-17, mod. 2 9120 425
1975 1977 Ss-19, mod. 2 9 760 425
1977 1979 Ss-18, mod. 4 10 560 260
1978 1981 $s-17, mod. 3 9 600 370
1978 1981 $S-19, mod. 3 9 600 388
1983 1986 SS-25 10 080 375(7)
1982 1987 SS-24 9 600 375(7)

Fuentes: MacKenzie (1988) y Morrison (1985).

El ss-18, modelo 4, puede llevar hasta 10 cabezas de 500 kiloto-
neladas cada una, mientras que el SS-19, modelo 3, puede llevar
hasta seis cabezas de 550 kilotoneladas. Esta evolucion quiere decir
que para finales de la década de los setenta los soviéticos esta-
ban explotando al méximo la mayor capacidad de carga de sus
misiles intercontinentales. A consecuencia de esto, en Estados Uni-
dos se intensifico la campana para superar esta situacion y res-
taurar la balanza en su favor.

Los norteamericanos consideraron que los misiles Minute-
man III, desarrollado a partir de 1976 y desplegados por prime-
ra vez en 1979, serian suficientes para asegurar la transicion a
la década de los ochenta sin mayores problemas. Los silos sub-
terraneos superreforzados, el alcance de los Minuteman III,
(11 200 kilometros), su tecnologia MIRV (tres cabezas de 335 ki-
lotoneladas cada una) y, sobre todo, su precision (CEP aproxi-
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mado de 220 metros), hacian de este sistema un armamento Su-
perior a los soviéticos. El espectacular desarrollo soviético provocod
un cambio en esta percepcion de las cosas. Al final de la década
se inicid una campaila para desarrollar un nuevo ICBM que seria
mas preciso y mas poderoso que los Minuteman. El programa
del nuevo misil se enfrentd a un debate muy largo e intenso; el
misil fue bautizado misteriosamente como MX, y el periodo de
pruebas de lanzamiento no pudo comenzar sino hasta 1983. El
nuevo MX entro en servicio en 1986, con un alcance de 9 600 ki-
lémetros, capacidad para 10 cabezas independientes (de 300 ki-
lotoneladas cada una) y un CEP estimado en menos de cien me-
tros (Morrison, 1985).

Sin embargo, el debate sobre el modo de emplazamiento del
misil MX es un excelente indicador de que la tecnologia de misi-
les balisticos militares entrd hace tiempo en la region de rendi-
mientos decrecientes. Aun antes de que se iniciaran las primeras
pruebas del MX se abri6é un debate violento sobre el mejor modo
de emplazarlo. El MX habia sido desarrollado para superar el
problema que los Minuteman enfrentaban como blancos inmo-
viles en sus silos subterraneos. Sin embargo, el problema de los
Minuteman no era su falta de capacidad o de precision; con el
CEP que tienen, muy bien podrian haber continuado amenazan-
do los misiles soviéticos en emplazamientos fijos hasta bien en-
trada la siguiente década: la URSS comenzo a introducir sus pri-
mero ICBM moviles a partir de 1984-1985. El verdadero problema
de los misiles Minuteman era su vulnerabilidad, por ser blancos
inmoviles ante la creciente precision de los ICBM soviéticos.

La respuesta norteamericana consistio en crear un monstruo
de 10 cabezas nucleares, el MX, para el cual no habia un sistema
de emplazamiento que resolviera el dilema de los Minuteman.
En consecuencia, tan pronto como se aprobaron los fondos para
desarrollar el MX se inicidé un debate nacional de una intensidad
poco habitual sobre el tipo de plataformas moéviles adecuadas para
el nuevo misil. Se propusieron varios sistema de emplazamien-
to, pero el que resultd favorecido por la administracion del pre-
sidente Carter (septiembre de 1979) fue el denominado ‘‘esque-
ma de hipdédromo’. En este sistema, cada misil MX seria
colocado a bordo de un transporte pesado (340 toneladas) capaz
de colocario en posicion vertical y servir de rampa de lanzamiento;
cada transporte estaria ubicado en una pista especial, tipo hipo-
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dromo, de una longitud total de aproximadamente 12-13 kilé-
metros. Esta pista conectaria con desviaciones hacia refugios sub-
terraneos horizontales especialmente disenados pera recibir al
transporte terrestre y su misil. Alrededor de cada pista se cons-
truirian 23 refugios horizontales, todos ellos reforzados para re-
sistir sobrepresiones de aproximadamente 1 000 psi. La distan-
cia minima entre cada refugio seria de unos dos kilometros.

Los transportes serian manejados a control remoto y se mo-
verian a 45 kilometros por hora de un refugio a otro en caso de
estar colocados en estado de alerta. En los 30 minutos que dis-
pondria desde la primera senal de lanzamiento de un ICBM so-
viético, el vehiculo podria desplazarse a cualquiera de los refu-
gios del hipédromo; de este modo, los soviéticos no sabrian
exactamente en qué refugio estarian protegidos el vehiculo y su
misil. Para cada MX que se quisiera destruir, seria necesario ata-
car los 23 refugios y, por lo tanto, asignar un nimero muy ele-
vado de cabezas nucleares.

El plan original (presentado por el entonces secretario de la
Defensa, Harold Brown) contemplaba el despliegue de 200 misi-
les MX y la construccidon de otros tantos ‘‘hipodromos’’ con un
total de 4 600 refugios (U.S. Congress, 1980). La construccion
de este sistema requeriria 600 000 toneladas de cemento, 48 mi-
llones de toneladas de arena, 870 millones de litros de asfalto li-
quido, cerca de 520 millones de litros de petréleo y 74 000 millo-
nes de litros de agua (Korb, 1980b). EIl sistema afectaria una
extension de unos 9 600 kilometros cuadrados y costaria cerca
de 50 000 millones de dolares (a precios de 1983). Se necesitara
construir entre 16 000-24 000 kilometros de carretera reforzada
para soportar cada vehiculo de 340 toneladas. El impacto ambien-
tal que tal sistema tendria sobre el manejo de recursos naturales
en los estado de Nevada y Utah provocd una ola de protestas
de la poblacién local (U.S. Congress, 1980).

La racionalidad militar del sistema tomaba como punto de
partida la vulnerabilidad de los misiles Minuteman III en sus si-
los fijos. Los MX serian moviles y para destruirlos la URSS ten-
dria que comprometer un numero muy elevado de sus propias
cabezas nucleares. Si la URSS intentaba destruir un sistema como
el de los MX, jse desarmaria mas rapidamente que los propios
Estados Unidos al sufrir el ataque soviético! En efecto, en esos
anios de 1979-1980 se hacia el calculo siguiente: Ia URSS tendria
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que asignar unas dos cabezas por cada refugio para lograr un
nivel de efectividad alto en un ataque de contrafuerza. Es decir,
tendria que asignar 9 200 cabezas nucleares para todos los refu-
gios del sistema MX (dos cabezas que atacarian desde angulos dis-
tintos cada refugio). De hecho, el sistema MX acabaria actuan-
do como una inmensa ‘‘esponja estratégica’’ que absorberia toda
la fuerza soviética de ICBMs y una buena parte de las cabezas nu-
cleares de SLBMS.

Desde luego, aun en el marco de un ataque por sorpresa, los
SLBMs y una buena parte de los bombarderos estratégicos sobre-
vivirian. Ademas una parte no despreciable de los ICBM también
resistiria el ataque (porque seria imposible asegurar la destruc-
cion del 100% de ellos). Por lo tanto, se planteaba la pregunta:
jestara la URSS dispuesta a correr el riesgo de intentar un pri-
mer ataque de contrafuerza?

Sin embargo, una buena parte del debate estuvo concentra-
do en otra pregunta: ;que sucedera si la URSS decide construir
una cantidad mayor de cabezas nucleares y de misiles? Por ejem-
plo, la URSS podria dejar de respetar el tope de aproximadamente
7 000 cabezas nucleares lanzadas por ICBMs impuesta en los
acuerdos SALT II aun antes de la fecha limite de 1985. La URSS
podria dotarse de 10 000 o hasta 15 000 cabezas lanzadas por sus
ICBMs pesados (y muy precisos); en ese caso, podria alcanzar la
capacidad de destruir una proporcién muy elevada de los refu-
gios horizontales de los hipédromos del MX y aun asi conservar
una fuerza suficiente para imponer condiciones al gobierno de
Washington bajo pena de destruir las ciudades norteamericanas
si no se cumplian dichas condiciones. Ese fue el escenario de un
primer ataque de contrafuerza capaz de desarmar a los Estados
Unidos.

Durante el debate sobre el despliegue del MX en los Estados
Unidos surgia repetidamente la pregunta siguiente: ;jresultara mas
costoso ‘‘para nosotros’’ el construir mas refugios e hipédromos
que ‘‘para ellos’’ la construccion de mas misiles y cabezas nu-
cleares? Las opiniones estuvieron divididas, sin que se hubiera
podido llegar a algun tipo de acuerdo. Las exposiciones de Paul
Nitze, Herbert Scolville y Lawrence Korb en 1as ses’~nes del Con-
greso sobre impacto ambiental del sistema MX, so.. un excelente
ejemplo de esta discusion (U.S. Congress, 1980). Quizas el im-
pacto ambiental de un sistema semejante al de los hipodromos
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hizo que prevaleciera el sentido comun y que el proyecto de des-
pliegue en ‘‘puntos multiples de lanzamiento’’ (nombre oficial
del proyecto) fuera finalmente abandonado. El MX, misil expe-
rimental (que la administracion Carter infructuosamente inten-
t6 bautizar como ‘‘Guardian de la paz’’), quedo sin hogar mien-
tras se continuaron desarrollando las pruebas de lanzamiento.

A pesar de su alto costo y un superior desempeiio tecnologi-
co en alcance, precision y capacidad de carga, el MX seguia siendo
tan vulnerable como el Minuteman, y continuaron formulando-
se las mismas preguntas fundamentales que subyacian a todo el
debate sobre la nueva generacion de armamento estratégico en
Estados Unidos. El sistema de emplazamiento del MX es una de
las mas grandes demostraciones de una tecnologia decadente por-
que se llegaron a plantear con toda seriedad las propuestas mas
absurdas. De acuerdo con algunos autores, los nuevos misiles po-
dian estar colocados en plataformas submarinas que serian re-
molcadas por pequenos submarinos (con motores diesel/eléctri-
cos) en aguas continentales aledafias a los Estados Unidos. El
sistema seria competitivo con el de los ICBM tradicionales: ten-
dria un costo de operacion relativamente bajo y un alto porcen-
taje de los submarinos podria permanecer en alerta permanente-
mente. Ademas los submarinos serian practicamente invulnera-
bles frente a un ataque de contrafuerza. Este sistema fue pro-
puesto para su estudio por expertos de reconocido prestigio (Sid-
ney Drell y Richard Garwin), pero la perspectiva de tener 100
0 mas submarinos rondando permanentemente las costas de Es-
tados Unidos no era muy alentadora.

Otra pseudosolucion a este problema consistia en transpor-
tar los MX en 200 aviones de despegue y aterrizaje vertical (VTOL),
que podrian trasladarse a miles de puntos desde los cuales po-
drian lanzarse los misiles. Estos puntos estarian en mas de 100
aeropuertos importantes, miles de aeropuertos secundarios y miles
de puntos preseleccionados en carreteras del sistema federal de
caminos. Los aviones proporcionarian una movilidad real y nin-
guna proliferacion en el nimero de cabezas nucleares de la URSS
podria hacer vulnerables a estos misiles.! Esta solucion también
ofrecia dificultades de manejo y coordinacion y fue abandonada.

I Para una descripcién critica de esta propuesta, véase Feld y Tsipis (1979).



EVOLUCION DE MISILES BALISTICOS 131

Durante la campaia electoral, el candidato Reagan critico
duramente el proyecto de emplazamiento maovil con el sistema
hipédromo. Ya como presidente, Reagan propuso un sistema de
emplazamiento que era el extremo opuesto de aquél. El nuevo
sistema se llamoé Dense Pack, porque los silos o refugios de los
misiles MX estarian colocados lo suficientemente cerca unos de
otros como para que el intento de destruirlos con varias cabezas
nucleares fracasara por el llamado ‘‘efecto fratricida’’. Los re-
fugios también estarian lo suficientemente lejos unos de otros
como para evitar que una sola cabeza nuclear enemiga destruye-
ra mas de un refugio.

El efecto fratricida es uno de los problemas a los que se en-
frenta un ataque de contrafuerza. Como los blancos de contra-
fuerza que han sido superreforzados hasta resistir sobrepresio-
nes de 2 000 psi deben ser atacados por mas de una carga nuclear
para alcanzar altos niveles de confiabilidad en su destruccion,
un atacante debe tomar en consideracion el efecto que produci-
ra una de sus cabezas nucleares detonadas sobre los demas vehi-
culos de reingreso y sobre la detonacidn de las cargas de anda-
nadas subsecuentes. Varias investigaciones sobre las dificultades
de coordinar con precisién un ataque de contrafuerza y acerca
de la incertidumbre que rodea cualquier calculo sobre blancos
reforzados destruidos (Bunn y Tsipis, 1983, y 1983a; Tsipis, 1984),
han demostrado que los efectos de detonaciones endoatmosféri-
cas pueden destruir o afectar seriamente la precision de vehicu-
los de reingreso.

La siguiente cita proporciona un resumen de los efectos que
las primeras detonaciones tendrian sobre los vehiculos de rein-
greso de andanadas posteriores:

Durante los primeros milisegundos después de la detonacion de una
carga de 0.5 megatoneladas un vehiculo de reingreso a una distan-
cia de 800-1 000 metros sera destruido o dafiado por el flujo inten-
so de rayos gamma, rayos X y neutrones generado por la explo-
sion. Durante las siguientes decenas de segundos, la bola de fuego
en rapida expansion, la sobrepresion de la onda de choque y los
vientos que la acompaiian destruirdan o desviaran un vehiculo de
reingreso de su trayectoria si se encuentra a dos o tres kildmetros
de la detonacion. Finalmente, si la detonacion busca destruir un
silo subterraneo, levantara una cantidad importante de polvo que
formara un tronco y una nuble (el clasico hongo de una explosion
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nuclear) de unos 12 kilometros de diametro y 18 kilometros de al-
tura. En un ataque contra silos una carga de 0.5 megatoneladas
debera ser detonada a menos de 250 metros sobre la superficie de
la tierra para generar sobrepresiones de 2 000 psi abajo de la su-
perficie ... (Tsipis, 1984:413).

Las particulas de polvo tienen un efecto destructivo en los
vehiculos que reingresan a la atmosfera y atraviesan las nubes.
La colision con las particulas de polvo se lleva a cabo a velocida-
des de muchos kilémetros por segundo. Si el vehiculo choca con
una particula pesada, puede ser destruido en el acto; si solamen-
te choca con particulas de polvo, el escudo térmico puede ser afec-
tado. La desintegracion del escudo puede no ser regular y, en con-
secuencia, se pueden generar flujos de aire asimétricos que desvian
el ve_hiculo de su trayectoria (Bunn, 1984).

Estos son los efectos fratricidas que pueden tener las deto-
naciones de la(s) primera(s) andanada(s) sobre los vehiculos de
las andanadas siguientes en un ataque de contrafuerza. Los ex-
pertos de la administracion Reagan consideraron que una mane-
ra sencilla y, sobre todo, menos costosa de resolver el problema
del emplazamiento de los MX seria aprovechar este fendmeno.
Una disposicion adecuada de los refugios crearia las condicio-
nes necesarias para maximizar el efecto fratricida en cualquier
intento de ataque de contrafuerza. La propuesta no fue aproba-
da en el Congreso porque se le percibié como muy arriesgada.
Segun sus criticos, habria significado basar la seguridad de los
ICBM de Estados Unidos en un escenario hipotético. El presidente
Reagan designo una comision especial para considerar el problema
del emplazamiento de estos nuevos misiles y, en general, revisar
el ‘“‘programa de modernizacion estratégica’’ de Estados Unidos.
Esta comision estuvo presidida por el general Brent Scowcroft
y trabajo de enero a abril de 1983.

En los trabajos de la Comision Scowcroft participaron algu-
nos de los principales actores en la definicion de la doctrina es-
tratégica de Estados Unidos: Henry Kissinger, James Schlesin-
ger, Harold Brown. El informe de la Comisién es un ejemplo
de las contradicciones existentes en el pensamiento politico-mili-
tar norteamericano en relacion con el armamento nuclear. El do-
cumento incurre en contradicciones importantes entre el diagnds-
tico y las recomendaciones. El tono balanceado de algunos
razonamientos contrasta notablemente con la serie de recomen-
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daciones orientadas a dotar a Estados Unidos de un arsenal nu-
clear rejuvenecido, mas mortifero y versatil. Es importante exa-
minar el documento en detalle porque pretende justificar uno de
los derroteros que debe seguir la evolucion tecnologica de los mi-
siles balisticos en el futuro cercano. Nos referimos a la recomen-
dacion que hizo la Comision Scowcroft para desplegar misiles
en plataformas moviles. Este sistema tiene profundas implica-
ciones para México y, para actuar en consecuencia, es preciso
entender este ultimo paso en la evolucion de la tecnologia de mi-
siles balisticos.

Las principales conclusiones a las que llego la Comision Scow-
croft fueron las siguientes. En primer lugar, la vulnerabilidad de
las fuerzas estratégicas de Estados Unidos no era un hecho real,
y para demostrarlo se recurrié a un pequefio ejercicio de razona-
mientos de ‘‘estrategia nuclear’’. Los soviéticos no podrian lan-
zar un ataque total de contrafuerza y destruir al mismo tiempo
los tres componentes de las fuerzas nucleares estratégicas nor-
teamericanas. Ni siquiera podrian destruir los ICBM y los bom-
barderos de largo alcance en el mismo ataque. El razonamiento
de la Comision Scowcroft fue tajante: los SLBM soviéticos pue-
den destruir los bombarderos norteamericanos porque tardarian
solamente 14 minutos en alcanzar sus bases y no daria tiempo
para ponerlos en el aire; pero los SLBM soviéticos todavia no tie-
nen la precision necesaria para destruir los ICBM norteamerica-
nos en sus silos subterraneos. Por lo tanto, para estos blancos
seria necesario recurrir a los ICBM soviéticos que tienen la preci-
sion requerida, pero que tardan 30 minutos desde su lanzamien-
to hasta la detonacion. Si la URSS ataca simultdneamente con
SLBMs e ICBMs las bases de bombarderos y los silos de misiles
intercontinentales norteamericanos, las cargas nucleares de los
SLBM detonarian por lo menos 15 minutos antes de la llegada de
los ICBM. En ese lapso, los misiles norteamericanos podrian ser
lanzados contra sus blancos en la URSS. Por otra parte, si la URSS
decidiera atacar con sus ICBM y SLBM para que llegaran a sus
blancos a/ mismo tiempo, la diferencia de tiempo de vuelo per-
mitiria a los bombarderos despegar y escapar a la destruccion.
En ambos casos, podria sobrevivir una parte considerable de las
fuerzas nucleares con base en Estados Unidos. Y, desde luego,
también sobreviviria la fuerza de submarinos estratégicos que es-
tuviera fuera de sus puertos en el momento del ataque.
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De esta manera, la Comisidon Scowcroft desech la principal
razon para desarrollar una nueva generacion de misiles estraté-
gicos. Pero al mismo tiempo, hizo una serie de recomendaciones
que constituyeron un renovado impulso para el desarrollo de va-
rios tipos de armamentos que estaban en consideracion desde afnos
atras. En primer lugar, seria necesario desarrollar una nueva ge-
neracion de misiles estratégicos mas pequefos, portadores de una
sola cabeza nuclear y emplazados sobre plataformas maviles. Los
misiles intercontinentales pequefos (SICBMs), bautizados inme-
diatamente como Midgetman, tendrian una movilidad real por-
que sus plataformas de lanzamiento tendrian la capacidad de mo-
verse en cualquier tipo de terreno; ademas, los Midgetman serian
tan precisos como los MX. Es decir, al mismo tiempo que ten-
drian una invulnerabilidad analoga a la de los submarinos estra-
tégicos, estarian capacitados para destruir blancos de contra-
fuerza. .

La comision también recomendd el inmediato despliegue de
100 MX en silos ya existentes y ocupados por misiles Minuteman.
La justificacion de esta recomendacion fue presentada en tres
puntos:

a) era necesario demostrar a los soviéticos la determina-
cion y unidad en Estados Unidos (una decisiéon de no desple-
gar los MX seria interpretada como signo de debilidad);

b) era necesario contrarrestar el desequilibrio existente
entre la URSS y Estados Unidos en materia de ICBMs;

c) esta decision serviria para llevar a los soviéticos a la
mesa de negociaciones.

No es necesario insistir sobre lo contradictorio y falaz de es-
tas pseudorazones. La vieja idea de demostrar la unidad de los
norteamericanos podria servir para justificar cualquier cosa (Lod-
gaard y Blackaby, 1984). El mismo informe de la Comision ha-
bia desechado los argumentos basados en el desequilibrio estra-
tegico. Y el tercer punto ha sido tradicionalmente invocado cada
vez que se propone o justifica el despliegue de nuevos armamentos.

Por ultimo, la Comision Scowcroft también recomendd se-
guir adelante con el esfuerzo tecnoldgico para lograr nuevos sis-
temas de armamentos. El nuevo misil Trident II (D5) deberia ser
desarrollado y colocado a bordo de los nuevos submarinos es-
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tratégicos; igualmente, los nuevos misiles crucero disparados desde
submarinos deberian ser desplegados tan pronto como fuera po-
sible. Es importante notar que estos dos tipos de misiles tienen
capacidad de atacar y destruir los silos enemigos y, por lo tanto,
constituyen armas de contrafuerza esencialmente desestabiliza-
doras. De esta manera, la Comision Scowcroft mantiene la con-
tinuidad con un viejo sindrome del pensamiento militar nortea-
mericano: buscar desplegar armas de contrafuerza para minimizar
los dafios causados a Estados Unidos en caso de guerra nuclear.

En 1986 fueron emplazados 50 MX en silos subterraneos an-
teriormente destinados para misiles Minuteman III. Esta solu-
cion equivalia a colocar el ultimo modelo de misiles en un siste-
ma de proteccion que tiene mas de 30 afios de haber sido disefiado.
Después de una batalla politica muy ardua, el Congreso autori-
20 este emplazamiento limitado a solo 50 misiles hasta que no
se encontrara un sistema mas eficaz para los MX. Nuevamente
se reanimo el debate sobre el emplazamiento de éstos y se llega-
ron a proponer nuevos esquemas; cada vez mas se muestra lo
extrafio del caso, pues los esquemas de emplazamiento propues-
tos son realmente absurdos. Por ejemplo, en uno de los ultimos
proyectos, se propone que un vehiculo tractocamion arrastre por
un complicado sistema de carreteras a un misil en un comparti-
mento de... jconcreto armado! El vehiculo y su remolque esta-
rian asi reforzados para resistir sobrepresiones muy altas y el misil
podria sobrevivir un ataque de contrafuerza. Posteriormente, el
misil seria colocado en unos tanques con agua que servirian de
plataformas de lanzamiento.? Esta propuesta parece realmente
llegar al limite de lo imaginable; se busca mezclar las ventajas
del silo subterraneo (resistencia a la sobrepresion) con las del trans-
porte movil (dificultad de localizacion). El resultado es una mezcla
de desventajas: como el peso haria dificil el traslado del misil y
su receptaculo, la posicion del blanco no cambiaria mucho entre
el lanzamiento del ICBM y la detonacion. Una cabeza nuclear con
sistema elemental de precision terminal podria localizar el blan-
co y destruirlo.

La ultima propuesta aprobada por la administracion Rea-
gan y puesta en marcha por el presidente Bush consiste en colo-

2 La descripcion de esta propuesta se encuentra en Arkin et al., 1986.
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car a los MX en un sistema de transporte en vias férreas. Aun
no se conocen muchos detalles sobre el modo de emplazamien-
to, pero si se sabe que los misiles estaran colocados a bordo de
trenes de unos siete carros que estaran diseminados en siete ba-
ses de la Fuerza Aérea.? La base principal, en donde los misiles
serian ensamblados a bordo de sus carros y se llevarian a cabo
los trabajos de mantenimiento y reparaciones, sera la base Wa-
rren en Wyoming. Cada tren llevard dos misiles y podra mover-
se, a partir de sus bases, sobre vias de ferrocarril especialmente
reservadas para este sistema o, en caso de alerta, podran tener
acceso a mas de 200 000 kilometros de la red ferroviaria nortea-
mericana (Arkin ef al., 1989). De acuerdo con la Fuerza Aérea,
el sistema entraria en operacion en diciembre de 1991. Sin em-
bargo, el futuro de esta ultima propuesta de emplazamiento para
los MX es todavia incierto.* El Congreso norteamericano debe-
ra decidir en 1990 si procede a poner en marcha el sistema o si
espera un afno mas. La idea de posponer el emplazamiento mo-
vil de los MX esta vinculada con el rumbo que tomen las plati-
cas con la URSS sobre reducciéon de armamentos estratégicos.

Los sovi€ticos fueron los primeros en introducir misiles ba-
listicos intercontinentales maoviles. En 1982 se realizaron las pri-
meras pruebas de lanzamiento y vuelo de un misil nuevo, el $S-24.
El misil fue desplegado por primera vez en 1987. Este misil de
combustible solido puede ser lanzado desde plataformas movi-
les sobre vias férreas o camiones de trabajo pesado con estabili-
zadores hidraulicos; tiene la precision de un ICBM fijo, con un
CEP estimado en 325 metros (Morrison, 1985). Tiene un alcance
de 10 000 kilometros con una carga de hasta 10 cabezas nuclea-
res independientes (Jane’s, 1985a).

Por su parte, el $S-25 comenzo6 sus pruebas en 1983 y fue des-
plegado por primera vez en 1986. Este misil también esta colo-
cado en plataformas moviles (camiones pesados para campo tra-
viesa con estabilizadores hidraulicos) (Jane’s, 1985b). El alcance
de este misil es superior al del SS-24 y el CEP es también de 325
metros.

3 Véase la nota ‘‘Air Force Chooses Basing Sites for Rail-Mobiled MX Mis-
siles’, Aviation Week and Space Technology, 4 de diciembre de 1989, p. 23.

4 Dese 1980, se han considerado ya mas de 35 propuestas de emplazamien-
to para los MX.
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Estos dos misiles han sido desarrollados en violacion a los
términos del acuerdo SALT 11 (no ratificado por el Senado nor-
teamericano, pero respetado por ambas superpotencias en prin-
cipio). Las dificultades para verificar el exacto cumplimiento de
un tratado sobre limitacién de ICBMs con cabezas multiples (mo6-
viles o fijos) es uno de los motivos por los que se comienza a
plantear la necesidad de introducir una prohibicién absoluta de
desplegar 1ICBMs moviles (Mozley, 1990). Los legisladores nor-
teamericanos estan considerando seriamente solicitar que en un
tratado proximo de reduccion de armamentos estratégicos se in-
cluya la eliminacion de los SS-24 soviéticos ya emplazados a cam-
bio de no desplegar el MX en un sistema movil. De hecho, en no-
viembre de 1986 la administracion Reagan propuso en las
negociaciones con la URSS en Ginebra una eliminacion total de
los misiles moviles independientemente del numero de cabezas
(Arkin et al., 1986).

Esta propuesta suena interesante y parece consistente con la
conclusion de la Comision Scowcroft sobre la necesidad de ini-
ciar un proceso de transicion hacia misiles de una sola cabeza
nuclear. Después de todo, esta idea no es nueva y los opositores
de la tecnologia MIRV en el periodo 1969-1973 ofrecieron las mis-
mas razones: un misil de una sola cabeza nuclear exige, por lo
menos, dos cabezas nucleares enemigas para ser destruido; des-
de este punto de vista, un misil con 10 cabezas nucleares se con-
vierte en un blanco mas remunerador para el atacante.

Todavia queda por verse si en un tratado futuro se incluye
esta eliminacion de misiles moviles. La Unidn Sovietica ha des-
plegado 20 misiles SS-20 desde 1987, cada uno armado con 10 ca-
bezas nucleares, y 150 misiles SS-25, armados con una sola cabeza
nuclear. Ambos misiles han sido desplegados en emplazamien-
tos moviles. Se reprocha a la Union Soviética el violar los acuer-
dos SALT 1l (vigentes casi como un pacto entre caballeros) con
el misil sS-25, porque el articulo 1V prohibe desarrollar mas de
un nuevo ICBM y el $S-25 es el segundo desarrollado por la URSS
después de la firma del tratado. (Jane’s Defence Weekly, 1985b).
La URSS alega que el SS-24 no es un nuevo misil, sino un SS-13
modificado. Este argumento es absurdo y es producto de la am-
bigiiedad esencial de los acuerdos sobre control de armamentos.
Por su parte, también los Estados Unidos han seguido adelante
con el desarrollo de dos ICBMs: el MX y el Midgetman.
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El Midgetman tendria un formato especificamente concebi-
do para permitir su transporte en vehiculos capaces de recorrer
cualquier terreno. No se necesitaria un sistema de carreteras es-
peciales o de vias férreas. El disefio original adoptd un formato
pequeio: solo unos 14 metros de longitud, un diametro de me-
nos de metro y medio y unas 13 toneladas de peso. El misil lleva-
ria una cabeza nuclear Mark 21 con una potencia de 300-475 ki-
lotoneladas. Finalmente, el Midgetman tendria una precision
similar a la del MX y podria destruir blancos reforzados (Smith,
1986a)

Los vehiculos de transporte estan siendo disefiados por cua-
tro compaiiias. Boeing Aeroespacial y Goodyear han desarrolla-
do un prototipo con dos motores diesel y un sistema de traccion
en todas las ruedas. El vehiculo utilizaria ruedas gigantes para
poder desplazare en todo tipo de terreno. Por su parte, Martin
Marietta y Caterpillar han desarrollado otro tipo de vehiculo con
un solo motor diesel que combina un sistema de orugas con rue-
das gigantes. Ambos vehiculos estan siendo sometidos a prue-
bas y cumplen las especificaciones basicas requeridas por la Fuerza
Acérea: la velocidad en caminos de terraceria alcanza los 90 kilo-
metros por hora; fuera de estos caminos la velocidad es de 40-45
kilometros por hora. Su longitud es de aproximadamente 30 me-
tros y pesan unas 90 toneladas. Estos vehiculos parecen trailers;
la tripulacion viaja en un vehiculo de traccion y, en caso de ata-
que nuclear, la seccion posterior esta diseiiada para enterrarse
parcialmente en la tierra (por lo que se han ganado el nombre
de “‘armadillos’’), resistir los efectos de una detonacion y servir
posteriormente como plataforma de lanzamiento (Walker y Went-
worth, 1986).

El Midgetman también ha sido, y continua siendo, objeto
de un intenso debate. Este revela que el misil plantea mas pro-
blemas de los que resuelve. Sus criticos conservadores senalan
que el costo es demasiado elevado para un misil de una sola ca-
beza nuclear y que, desde este punto de vista, es mejor el MX o
un misil de por lo menos dos cabeza nucleares (Smith, 1986a).
Por otra parte, los vehiculos no pueden estar reforzados para re-
sistir sobrepresiones superiores a 30 psi; como siempre que se trata
de debatir el papel de los ICBM en Estados Unidos, el fantasma
de la vulnerabilidad sigue estando presente. Si se refuerza mas
el vehiculo, o se afladen cabezas nucleares al misil, el peso se in-
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crementa; se considera que con un peso superior a las 100 tone-
ladas la movilidad se reduce notablemente y, por lo tanto, aumen-
ta la vulnerabilidad (Walker y Wentworth, 1986). Entre los criticos
liberales se sefiala que la precision del misil contintia siendo un
elemento desestabilizador y que la URSS tendrd toda la razoén para
pensar que Estados Unidos se estd dotando de la capacidad de
lanzar un primer ataque. Esta seria la conclusién racional des-
pués de observar el desarrollo de diversos sistemas que tienen una
capacidad real de contrafuerza (7Trident I, MX y Midgetman) y
la continuacién de esfuerzos en el marco de la Iniciativa de De-
tensa Estratégica, asi como la continuacion del programa de bom-
barderos B2.

Quizas la critica mas importante que se le puede hacer al sis-
tema Midgetman es su contradiccion en términos de estrategia
nuclear. Por una parte, el misil estaria dotado de una platafor-
ma de lanzamiento médvil que le permitiria sobrevivir a un ata-
que soviético. Esta caracteristica hace del Midgetman un arma
de las llamadas ‘‘de segundo ataque’’ y, esencialmente, de di-
suasion. Desde este punto de vista estd mas ligado a la doctrina
de la destruccion mutua asegurada. Pero, por otra parte, la pre-
cision del misil (con un CEP de 100 metros o menos) lo convierte
en un ICBM de contrafuerza. Ahora bien, los blancos de contra-
fuerza tradicionales (silos subterraneos) no tienen un sentido mi-
litar a menos que sean destruidos con los misiles que albergan.
Desde este punto de vista, los Midgetman estan mas cerca de una
estrategia de primer ataque y seran considerados por los soviéti-
cos como armas desestabilizadoras.

En esta polémica, un punto fundamental aportado por Wal-
ker y Wentworth (1986) es el siguiente: los misiles Midgetman
podrian eventualmente garantizar que, en caso de ataque nuclear
total, sobrevivieran el 100% de las cabezas nucleares de ICBMs
moviles norteamericanos. Pero en el marco del poderio nuclear
estadunidense considerados los bombarderos y submarinos es-
tratégicos, esta ‘‘ayuda’’ adicional es realmente superflua y no
representa mas del 10% del total de las cabezas nucleares que
son susceptibles de sobrevivir a un ataque. Este razonamiento
es probablemente el mas licido en todo el debate. Sitia el desa-
rrollo de este nuevo misil en el contexto mas amplio de los arse-
nales con una superabundante dotacion de cargas nucleares y ve-
hiculos de transporte. Este razonamiento también es el punto de
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partida para examinar un tema de capital importancia: las im-
plicaciones para México.

IMPLICACIONES PARA MEXICO

Si el nuevo sistema es desarrollado y desplegado, entonces sur-
gen varias preguntas importantes sobre las implicaciones para Mé-
xico (Nadal, 1989a). El modo de emplazamiento movil de los Mid-
getman requiere de grandes extensiones de terreno sobre las cua-
les puedan los vehiculos desplazarse en patrones irregulares. Es-
tas extensiones deben ser poco pobladas, y en 1984 la Fuerza Aérea
anuncio que se habian preseleccionado 51 sitios de emplazamiento.
En 1986 se habia reducido la lista a 24 sitios, casi todos localiza-
dos en el sudoeste de Estados Unidos (Walker, y Wentworth,
1986:24).

Durante tiempos normales, los vehiculos con sus misiles se
desplazarian en una superficie estimada en 6 400 kilometros cua-
drados; en caso de alerta moderada se dispersarian en unos 13 000
kilometros cuadrados, y en caso de crisis, los vehiculos se dis-
persarian en una superficie de hasta 45 000 kilémetros cuadra-
dos (Smith, 1986b). Esta dispersion podria llevarse a cabo en tie-
rras federales, en caminos de terraceria o en carreteras de la red
federal.

El punto mas importante de esta tendencia no es solamente
que las bases de misiles estratégicos estaran ubicadas mas cerca
de la frontera con México, sino que este tipo de emplazamiento
esta diseniado precisamente para atraer el mdximo numero de ca-
bezas nucleares enemigas:

[Este sistema tiene el siguiente] objetivo: crear suficiente incerti-
dumbre sobre la localizacion exacta de los misiles Midgetman para
que los soviéticos tuvieran que barrer todo el territorio en donde
se encuentren desplegados aquéllos y, de esta manera, gastaran una
parte importante de su arsenal nuclear. De acuerdo con los célcu-
los de la Fuerza Aérea, por ejemplo, [este] esquema obligaria a los
soviéticos a utilizar entre 100 y 800 misiles lanzados desde tierra
o desde submarinos con varios miles de cabezas nucleares para eli-
minar una respuesta potencial de los Midgetnian (Smith, 1986b:1592.
La traduccion y las cursivas son nuestras).
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Sera interesante observar la reaccion de la poblacion en los
cstados seleccionados para ser los anfitriones de semejante “‘es-
ponja nuclear’’. Pero desde el punto de vista de México, el pro-
blema que plantearia este despliegue adquiere gran relevancia por
tres razones. La primera es que el tener una serie de vehiculos
con misiles balisticos en constante movimiento en una zona ve-
cina a nuestra frontera entrafna una serie de riesgos muy serios
en caso de accidente. En la historia de los armamentos nucleares
se han registrado accidentes en los cuales los explosivos de alto
poder del subsistema detonador han dispersado material ra-
diactivo (plutonio). Esta eventualidad no puede descartarse y sus
efectos sobre la poblacidon mexicana en la region fronteriza (asi
como sobre el medio ambiente) pueden ser extremadamente da-
ninos. México puede oponerse con base en preceptos del dere-
cho internacional a este tipo de despliegue de armas nucleares.

La segunda razon es que la racionalidad del sistema Midget-
man implica atraer el maximo numero de cargas nucleares so-
viéticas hacia las bases de los ICBM moviles. Segun la Fuerza
Aérea, la URSS tendria que comprometer entre 100 y 800 misiles
con miles de cargas nucleares; los efectos sobre la poblacion me-
xicana en la zona fronteriza serian terribles. Si los vehiculos que
finalmente sean seleccionados para el transporte de los Midget-
man tienen la capacidad de resistir sobrepresiones importantes,
el nimero de cargas nucleares requeridas para destruirlos aumen-
tara y las detonaciones deberdn realizarse a poca altura. En este
caso, los vientos dominantes provocarian una lluvia radiactiva
con efectos letales sobre la poblacion mexicana que se encuentre
rio abajo en la direccion del viento. Aunque es imposible calcu-
lar el numero de victimas, la perspectiva de cientos de miles de
muertes y hasta algunos millones de afectados por la radiacion
hacen inaceptable este despliegue de un sistema de armamento
disenado exprofeso para atraer un numero elevado de cargas nu-
cleares hacia una region cercana a la frontera México-Estados
Unidos. Como se vera en el capitulo XI este despliegue es con-
trario a las normas perentorias del derecho internacional.

La tercera razon es que las trayectorias de los misiles ICBM
que la URSS utilizaria para destruir los misiles Midgetman reco-
rrerian una trayectoria norte-sur definen un corredor al interior
del que se encuentra casi todo el territorio mexicano. Los misiles
ICBM son maquinas de una gran precision pero pueden ir acu-
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mulando errores a lo largo de su plan de vuelo: desde la alinea-
cion de los instrumentos de navegacion, hasta la separacion de
la cabeza y su reingreso a la atmosfera, pasando por la fase de
propulsion inicial. Estos errores pueden ocasionar que la cabeza
del misil haga impacto mas o menos lejos del blanco. Un estudio
reciente (Nadal, 1989a; 1990) demuestra que en la actualidad, la
probabilidad de que las cabezas de ICBM soviéticos dirigidos con-
tra los silos subterraneos de ICBM norteamericanos sobrevuelen
sus blancos y caigan en territorio mexicano es baja. Esto se ex-
plica porque las bases de ICBM norteamericanas se encuentran
a distancias superiores a los 1 125 km de la frontera con Méxi-
co. Pero si, como indican Walker y Wentworth (1986:22) ios mi-
siles Midgetman son emplazados en bases como White Sands y
Fort Bliss (Nuevo México), Luke Air Force Range y Yuma Pro-
ving Ground (Arizona) que colindan con la linea fronteriza, o
Davis-Monthan AFB (Nuevo México) y otras cercanas a la fron-
tera, el riesgo de que el territorio mexicano sufra impactos di-
rectos aumentara significativamente. Esto no necesariamente sig-
nifica que las cargas nucleares desviadas estallen sobre México
porque el sistema de detonacion es muy complejo y también puede
sufrir desperfectos, pero tampoco se puede afirmar categorica-
mente que en el caso de cabezas nucleares que se desvien no ha-
bra detonacion.

En el caso de que una cabeza desviada no detonara el mate-
rial de fision que lleva su carga contaminaria una region mas o
menos importante. Si la cabeza hace impacto en la tierra, la zona
contaminada dependera de la dispersion del material de fision.
Si la cabeza se desintegra al reingresar a la atmosfera, la zona
contaminada puede abarcar una gran extension, multiplicando-
se los dafios para el pais receptor.’

Por todas estas razones, México debe oponerse a este em-
plazamiento. Existen bases en el derecho internacional para fun-
damentar nuestra oposicion, tanto en el ambito multilateral, como

3 Las cabezas nucleares estan dotadas de un escudo térmico para sopor-
tar el calor y la presion del reingreso. En principio, no se consumirian durante
esta etapa del vuelo y no habria dispersion de restos en lo alto de la atmodsfera;
bajo este supuesto el material radiactivo (principalmente plutonio) sélo se dis-
persaria en el area adyacente al impacto de la cabeza nuclear en la supeficie
terrestre. Pero en el caso de cabezas nucleares desviadas de su trayectoria pla-
neada, se pueden presentar variaciones imprevistas en los angulos de reingreso
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en el marco de las relaciones bilaterales. Como un primer paso,
el gobierno de México debe mantenerse informado de los acon-
tecimientos mas importantes que rodean el disefio y pruebas del
sistema Midgetman.

El futuro de los misiles Midgetman todavia es incierto. Es
posible gue en 1991 Estados Unidos y la URSS firmen un trata-
do de reduccion de armamentos estratégicos. Si se prohibe el em-
plazamiento de ICBMs moviles se eliminaria el esquema de tre-
nes para el MX, los armadillos del Midgetman y los sistemas
moviles de los SS-24 y SS-25 de la URSS. En caso de no incluirse
una prohibicion de estos sistemas, lo mas probable es que Esta-
dos Unidos prosiga con los planes para desplegar un nimero li-
mitado de MX en vias férreas y tantos Midgetman como lo per-
mita el nuevo tratado.

Un factor que debe tomarse en cuenta es el costo del sistema
Midgetman. En la actualidad las estimaciones sobre el costo to-
tal de 500 misiles (incluyendo el de su operacién a lo largo de
15 afios) se sitian alrededor de los 50-51 000 millones de ddlares
(a precios de 1986). En el presupuesto presentado por el Pentago-
no para 1990 se recomienda suspender el desarrollo pleno del pro-
grama, pero se solicitan 200 millones de dolares para continuar
la fase experimental. Es posible que el costo del misil y su siste-
ma de transporte permanente sean factores que obliguen a des-
continuar totalmente el programa, sobre todo si se consideran
los efectos de la ley Gramm-Rudman-Hollings. En las acciden-
tadas negociaciones para llegar a un acuerdo sobre el presupues-
to para 1991 solamente fueron autorizados 680 millones para el
desarrollo tecnologico del sistema MX desplegado sobre vias fé-
rreas y del Midgetman. Esta modesta suma servird simplemente
para mantener vivos ambos programas; si las negociaciones
START fracasan, o si los términos de un nuevo tratado lo permi-

y el escudo de proteccion de una cabeza podria o no soportar el calor (depen-
diendo de las asimetrias que surjan en el proceso de desintegracion del escudo).
Si el escudo no resiste el vehiculo terminara por desintegrarse y el material ra-
diactivo se dispersaria en lo alto de la atmésfera, cubriendo una extension con-
siderable de territorio al caer, En general, como lo demuestra la experiencia de
algunos satélites con reactores nucleares, entre mas pequefio sea el angulo de
reingreso, mayor sera la zona contaminada. Véase la seccion sobre la militariza-
cion del espacio exterior (capitulo Xi1).
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ten, quedarian abiertas las puertas al despliegue de ambos
sistemas.

Existen indicios de que el Midgetman no es mas que un ele-
mento que serviria al Pentdgono en su negociacion con el Con-
greso para obtener fondos para el MX, pues este ultimo es clara-
mente preferido por los mandos militares. Ante la dificultad de
obtener fondos para ambos ICBM, el Pentagono concederia la ter-
minacion del programa Midgetman, que en ultima instancia es
mas una hechura del Congreso que de la Fuerza Aérea. Sin em-
bargo, el nombramiento en 1989 del general Brent Scowcroft como
asesor de seguridad nacional por el presidente Bush puede cam-
biar esta correlacion de fuerzas (Scowcroft dirigié la Comisidn
que creo el Midgetman).

Por otra parte, el Midgetman vendria siendo el segundo ICBM
nuevo que desarrollan los Estados Unidos, con lo cual se viola-
rian los términos del acuerdo SALT I1i. Este punto es un factor
de gran peso en la decision de no proseguir con este programa.
El Congreso probablemente esté mas interesado en proponer a
la URSS la eliminacion de los ICBM moviles $S-24 y SS-25, a cam-
bio de no desarrollar el Midgetman y no desplegar el MX en su
modalidad movil.

Finalmente, el sistema movil de los Midgetman tendria un
importante impacto sobre el medio ambiente. Una de las razo-
nes por las que el sistema del ‘“hipédromo’’ propuesto para el
MX fue abandonado, fue la inmensa oposicion que se generd por
los efectos adversos sobre el medio ambiente. En los estados de
Utah y Nevada, en donde se proponia establecer los hipédromos
para los MX, la poblacién opuso una gran resistencia porque el
consumo de agua y la ocupacion de tierras afectarian de manera
importante el patron de uso del suelo en grandes extensiones de
terreno, asi como el manejo de recursos acuiferos (U.S. Congress,
1980). La misma Fuerza Aérea considera que habria un impacto
ambiental importante en los renglones de energia, uso del suelo,
recursos culturales y paleontologicos, recursos biologicos (in-
cluyendo especies en peligro de extincion), calidad del agua y del
aire, niveles de ruido y geologia (Walker y Wentworth, 1986).
Sera necesario realizar los estudios necesarios para evaluar el im-
pacto ambiental en la zona fronteriza de un eventual despliegue
de misiles Midgetman.



VI. SISTEMAS DE DEFENSA ANTIBALISTICA

Desde los afios cincuenta, tanto Estados Unidos como la URSS
han intentado desarrollar sistemas de defensa antibalistica. Es-
tos intentos han adoptado diversas formas, desde aviones pre-
parados para derribar misiles crucero (de relativa baja velocidad)
hasta nuevos tipos de armamentos (armas de energia dirigida)
y sistemas de misiles antimisiles. En general, los ensayos para po-
ner en practica sistemas de defensa antimisiles han terminado en
costosos fracasos.

También desde los aiios sesenta se ha considerado que un sis-
tema de defensa eficaz seria el elemento mas desestabilizador del
balance nuclear. En efecto, si una superpotencia estuviera capa-
citada para detener o anular un ataque enemigo, podria lanzar
sus misiles y bombarderos impunemente contra la otra. Este se-
ria el incentivo mas fuerte para iniciar una guerra, con o sin una
crisis internacional. Pero las dificultades para desarrollar un sis-
tema de defensa antibalistica no han sido superadas. Desde que
aparecieron los misiles V-2 estas dificultades son esencialmente
las mismas: las velocidades de un misil balistico son demasiado
altas, el tamano de la cabeza explosiva es muy pequeiio y el tiempo
de alerta es demasiado corto.

Desde 1972 se firmo el tratado ABM, que prohibe expresa-
mente el desarrollo y construccion de sistemas generales de de-
fensa antibalistica. El tratado permite el despliegue limitado de
estos sistemas y cada potencia puede escoger dos lugares para
protegerlos con este tipo de defensas.! Este tratado forma parte
de los acuerdos SALT I y sigue estando vigente. La URSS mantie-
ne un sistema de defensa antibalistica alrededor de la ciudad de

I En la tercera seccidn de este capitulo se examina el contenido detallado
de este tratado. Véase también el capitulo xur.
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Moscu, mientras que Estados Unidos ha desmantelado los siste-
mas que habia desplegado en los anos sesenta y setenta.

PRIMERAS DEFENSAS ANTIBALISTICAS

Los misiles balisticos han mantenido y mantienen la superiori-
dad tecnoldgica de una innovacion bdsica. No existe, en la ac-
tualidad, un sistema de defensa que pueda proteger a un pais de
un ataque con misiles balisticos. En el proceso de incorporacion
del progreso técnico en armamentos, las innovaciones basicas
constituyen un rompimiento radical con los principios tecnolo-
gicos imperantes y establecen niveles de superioridad tecnologi-
ca muy altos. Este criterio se aplica exactamente en el caso de
los misiles balisticos y su superioridad tecnologica sigue vigente.
De hecho, en un horizonte temporal de corto plazo no se con-
templan desarrollos tecnoldgicos que puedan hacer peligrar esa
superioridad, pero este punto lo examinaremos con mas deteni-
miento al final de este capitulo.

El sistema de defensa antibalistica ha variado mucho en sus
concepciones. La idea de utilizar misiles para destruir otros mi-
siles surgié muy al principio en la carrera armamentista. A me-
diados de la década de los cincuenta, el Ejército norteamerica-
no, responsable de mantener un sistema de defensa antiaérea
utilizando misiles superficie-aire (SAM), comenzo a considerar la
idea de ampliar su mision hasta incluir una defensa antibalistica
porque se confirmod que la URSS estaba embarcada en un ambi-
cioso programa para desarrollar ICBMs. El Ejército ya habia des-
plegado un complejo sistema de misiles muy rapidos, capaces de
derribar aviones de combate y bombarderos pesados a gran al-
tura. Desde 1951 habia probado el misil antiaéreo Nike-Ajax, y
al afno siguiente lo introdujo en servicio activo; ese misil se man-
tuvo desplegado hasta 1961. El Nike-Ajax utilizaba combustible
liquido y tenia un alcance de 40 kildmetros; su sistema de pro-
pulsion no le permitia un despegue rapido, pero si podia despla-
zarse a 2 400 kilometros por hora. Esa velocidad era suficiente
para enfrentar cualquier avion enemigo durante los siguientes
anos. El sistema fue mejorado en 1953, cuando se introdujo el
misil Nike-Hercules de combustible sélido y mayor alcance y ve-
locidad. Ambos misiles utilizaban sistemas de radar para orien-
tarse hacia sus blancos.
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En realidad, el uso de misiles para derribar aviones resulto
una comoda aplicacion de una innovacion basica para resolver
un problema relativamente sencillo. Los misiles tenian una su-
perioridad técnica muy marcada frente a los aviones, sobre todo
en esa primera etapa de la competencia entre unos y otros. Aun
hoy, cuando los aviones han sido mejorados y alcanzan veloci-
dades de Mach 2.5, estan equipados con los ultimos adelantos
para la guerra electronica y tienen disefios antirradar, los siste-
mas de defensa antiaérea son un obstaculo muy poderoso. Los
bombarderos B-52 y B-1B son los vehiculos de transporte de cargas
nucleares cuya probabilidad de penetracidén hasta sus blancos es
la mas baja por sus velocidades relativamente lentas.

De este modo, cuando se confirmo la existencia de un pro-
grama soviético de ICBMs y comenz0 a considerarse la posibili-
dad de crear un sistema de defensa antibalistica, los candidatos
naturales fueron los misiles. El Ejército rapidamente propuso el
desarrollo de un misil mucho mas avanzado, pero basado en los
sistemas ya desplegados. Asi nacio el misil Nike-Zeus y se inicio
una serie de investigaciones sobre los sistemas que el enemigo po-
dia utilizar para penetrar estas defensas.?

Durante varios afios se introdujeron mejoras en los sistemas
de orientacion del misil, y en 1962 se iniciaron las pruebas del
sistema Nike-X, con la tecnologia mas avanzada en materia de
combutibles y sistemas de orientacion por radar. El sistema era
mas complejo y consistia en una defensa en dos fases. La prime-
ra se componia de misiles modelo Spartan, de largo alcance y
capaces de detonar cargas nucleares de varias megatoneladas; estos
misiles tratarian de interceptar un ataque soviético a la mitad de
su recorrido o en el momento de iniciar la fase terminal. La se-
gunda fase se integraba de misiles Sprint, de muy rapida acele-
racion y de corto alcance, tambien armados con cargas nuclea-
res pero en el rango de las kilotoneladas. La segunda fase buscaria
interceptar las cabezas enemigas sobrevivientes una vez que hu-
bieran realizado su reingreso a la atmdsfera.

2 A su vez, este estudio estimuld el desarrollo de cabezas con distintos dis-
positivos para engafiar a las posibles defensas soviéticas; de aqui surgio la idea
de incorporar, junto con la cabeza nuclear del misil, una serie de objetos espe-
cialmente disefiados para que el enemigo no pudiera distinguir y localizar a la
verdadera cabeza nuclear del misil. Este mismo esfuerzo experimental también
estuvo en los origenes de la tecnologia MIRV (York, 1969).
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Con la primera linea de defensa se podrian proteger grandes
regiones del pais; con la segunda se defenderian zonas mas res-
tringidas. Pero el radar de los misiles Spartan podia ser facilmente
engafnado por explosiones enemigas y la multiplicacion de cabe-
zas nucleares ‘‘falsas’’, y el alcance restringido de los Sprint ha-
cia necesaria una cantidad muy grande de ellos para obtener una
cobertura muy limitada (Rathjens, 1969). El costo y las serias
dudas sobre la efectividad de este doble sistema de defensa hi-
cieron que su construccion y despliegue nunca fueran aproba-
dos. En 1967 el Congreso se incliné por descontinuar el progra-
ma Nike-X y el secretario de Defensa, Robert S. McNamara,
anuncid su conviccion de que un sistema de defensa antibalistica
que utilizara misiles (como el sistema Nike-X) no era viable.

Sin embargo, la idea de establecer un tipo de defensa anti-
balistica con misiles permanecio viva. Ese mismo afo, el propio
McNamara propuso la puesta en practica de un sistema de de-
fensa antibalistica denominado Sentinel, disenado explicitamente
para proteger a Estados Unidos de un ataque nuclear provenien-
te de la Republica Popular China. Dicho ataque seria distinto
de uno soviético, segun los analistas del Pentagono: el nimero
de cabezas atacantes seria mucho menor (se trataria de un ata-
que ‘‘ligero’’) y, por otra parte, no irian acompanadas de dispo-
sitivos antirradar sofisticados por el menor grado de desarrollo
tecnologico chino. En el sistema Sentinel los misiles Spartan es-
tarian distribuidos en 14 bases esparcidas de tal manera que ofre-
cieran cobertura de todo el territorio norteamericano; los misi-
les Sprint estarian concentrados alrededor de los emplazamientos
de radar que servirian para orientar la primera linea de defensa.

El sistema Sentinel tampoco llegd a la etapa de construccion y
emplazamiento. Los defectos técnicos seguian siendo insuperables,
a pesar de que se consideraba a la fuerza estratégica china como
tecnoldgicamente atrasada. Y uno de los problemas mas impor-
tantes era el de la posible reaccion de los soviéticos: en particu-
lar, varios observadores alertaron sobre la muy probable multi-
plicacion de los arsenales nucleares soviéticos (Rathjens, 1969).

La obsesion por crear un sistema efectivo de defensa antiba-
listica continud y, en 1969, el presidente Nixon propuso un nue-
vo uso para los componentes del viejo sistema Sentinel. Esta vez
se busco obtener la aprobacion del Congreso para instalar un sis-
tema llamado Safeguard destinado a defender una parte de la
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fuerza de ICBMs norteamericanos en contra de un ataque sovié-
tico. El sistema estaria integrado por los mismos dos tipos de mi-
siles anteriores (Spartan y Sprint), y éstos se colocarian en 12 bases
que proporcionarian cobertura de las principales concentracio-
nes de silos subterraneos con misiles intercontinentales.

Ese fue el ultimo intento norteamericano por desplegar una
defensa antibalistica utilizando misiles superficie-aire. Después
de afios de polémica y de millones de dbélares gastados en la fase
de desarrollo experimental, Estados Unidos se convencié de la
imposibilidad de establecer un sistema de defensa adecuado. Uno
de los argumentos mas poderosos sin duda fue el de la posibili-
dad de dar un nuevo impulso a la carrera armamentista y desem-
bocar, al filo de varios afios, en una posicidon todavia mas peli-
grosa (por ejemplo, si los soviéticos recurrian a multiplicar sus
cabezas nucleares). Otro argumento se relaciond con el altisimo
costo de este sistema y el relativo bajo costo con el que un ata-
cante podia engainar y evadir estas defensas. En tultima instan-
cia, la superioridad tecnoldgica de una ofensiva con misiles ba-
listicos se siguid imponiendo, aun frente a una defensa basada
en la utilizacién de armas nucleares.

CARGAS NUCLEARES COMO DEFENSA ANTIBALISTICA

El ya clasico estudio realizado por Garwin y Bethe (1968) demostro
que era imposible poner en pie una defensa antibalistica basada
en los principios tecnologicos de los sistemas propuestos. La uti-
lizacion de cargas termonucleares para destruir misiles y cabezas
de misiles enemigos parece prometedora porque el alcance del
radio de destruccion es mucho mayor que con explosivos con-
vencionales. Una carga termonuclear defensiva emite neutrones,
rayos X'y, desde luego, genera una onda de choque. Los neutro-
nes pueden penetrar facilmente el escudo térmico y el contene-
dor de la cabeza nuclear. Pueden penetrar hasta el material fi-
sionable y fundirlo, alterando su forma especialmente disefiada
para crear la masa critica bajo la presion de los explosivos con-
vencionales que la comprimen. En ese caso, no serd posible de-
tonar la cabeza nuclear. Proteger el material fisionable de los neu-
trones de una carga termonuclear defensiva es posible, pero se
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requiere un escudo masivo y muy pesado que introduce limita-
ciones obvias.

Las detonaciones nucleares generan un flujo muy grande de
rayos X y los efectos sobre un vehiculo de reingreso pueden ser
desastrosos. Los rayos X en cantidad suficiente pueden evapo-
rar violentamente la primera capa del escudo térmico y generar
una onda de choque que destruya todo el escudo. La cobertura
de los rayos X en las capas mas altas de la atmodsfera seria muy
grande, y ésta era la base de los sistemas Sentinel y Safeguard.
Pero los vehiculos de reingreso pueden ser protegidos para resis-
tir el flujo de rayos X con relativa facilidad y sin agregar dema-
siado peso.

Por ultimo, el tercer elemento destructor de una carga nu-
clear defensiva es su onda de choque. Este elemento solamente
puede funcionar en la atmésfera. La cobertura de esta protec-
cioén depende del poder explosivo de las cargas nucleares utiliza-
das; pero como la defensa tiene que ser a alturas mucho mas ba-
jas, no es muy recomendable utilizar cargas nucleares muy
poderosas. Por otra parte, los vehiculos de reingreso pueden ser
dotados de una gran resistencia estructural y lograr un nivel muy
alto de supervivencia frente a detonaciones endoatmosféricas.

En un ataque real los misiles y las cabezas nucleares enemi-
gas no llegarian aislados, uno por uno. El ataque se llevaria a
cabo con varias andanadas de misiles y los vehiculos de reingre-
so armados con cargas nucleares no llegarian solos. Normalmente
irian acompainados de miles de objetos con el mismo disefio y
perfil en las pantallas de radar, de tal manera que el defensor
no podria distinguirlos de las cabezas nucleares. El mismo cuer-
po del misil intercontinental que transporta las cabezas nuclea-
res, o el camion que distribuye las cabezas independientes, pue-
den fragmentarse de tal manera que se conviertan en una infinidad
de objetos que contribuyen a saturar las pantallas de radar. Du-
rante la fase de la trayectoria exoatmosférica se puede utilizar
una gran cantidad de globos cubiertos con una fina capa de ma-
terial similar al papel aluminio que no pesan casi nada y pueden
muy bien simular cabezas nucleares en trayectorias de ataque.

Claro que una vez que entran en la atmaosfera, casi todas las
cabezas falsas pueden ser distinguidas por su comportamiento
aerodinamico. Las cabezas falsas son mas ligeras que las reales
y, por lo tanto, su desaceleracion es muy rapida al reingresar a
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la atmdsfera. Pero en ese caso, la unica defensa que queda dis-
ponible es una defensa terminal y su cobertura es muy limitada.
Ademas de los vehiculos con cargas falsas para engaifiar a las de-
fensas, las detonaciones de cargas nucleares bloquearian el ra-
dar y harian impracticable la deteccion de los vehiculos de rein-
greso. Estas detonaciones podrian realizarse a mas de 100
kildmetros de altura y cubrir porciones importantes del perime-
tro defendido, anulando la efectividad de las defensas.

Ademas, en caso de ataque los misiles pueden traer trayec-
torias de poca altura, que son detectadas por los sistemas de ra-
dar mucho mas tarde que cuando el misil recorre una trayecto-
ria de minimo consumo de energia. En estos casos, el misil
atacante solamente es detectado cuando se encuentra ya muy cerca
del blanco y es demasiado tarde para intentar una defensa. Por
todas estas razones, el sistema de defensa antibalistica fue consi-
derado impracticable. La introduccion de cabezas multiples en
los principales sistemas ICBM y SLBM acabd con las ultimas ilu-
siones de poder construir un sistema de misiles antimisiles. Fi-
nalmente, los misiles crucero que vuelan a alturas muy bajas (hasta
30 metros) tendrian grandes posibilidades de evadir cualquier sis-
tema de defensa anti-balistica.

EL TRATADO ABM

En 1972 la URSS y Estados Unidos firmaron el tratado ABM, que
prohibe el emplazamiento de un sistema general de defensa anti-
balistica. El tratado permite a cada potencia mantener dos sitios
protegidos con estos sistemas: el primero dispuesto alrededor de
la capital nacional y limitado a 100 plataformas de lanzamiento
y 100 misiles antibalisticos, apoyados por seis complejos de ra-
dar defensivos; el segundo emplazado alrededor de una base de
ICBMs y restringido a un radio de 150 kilémetros con 100 plata-
formas de lanzamiento y 100 misiles antibalisticos, apoyados por
dos grandes radares de arreglos de antenas individuales sincro-
nizadas en fase (phased array radars) y 18 radares ABM.

Los radares de fases sincronizadas permiten identificar y se-
guir la trayectoria de cientos de objetos separados. El principio
basico de radar no se altera (emision de sefiales y cdlculo de la
posicion de un objeto a través del muy conocido efecto doppler)
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pero si cambia el disefio de las antenas emisoras y receptoras.
En lugar del clasico disefio de un plato concavo que gira sobre
su eje y va cambiando su orientacion hasta cubrir todo el hori-
zonte, los radares de fases sincronizadas colocan multiples ante-
nas idénticas sobre una superficie plana; la sefal es enviada de
un objeto a otro en fracciones de millonésimas de segundo. Este
tipo de radares son utilizados para rastrear satélites y también
para detectar el lanzamiento de misiles. Sus aplicaciones milita-
res y civiles son multiples, y han sido utilizados por lo menos desde
1981 en la base Otis de la Fuerza Aérea en Cabo Cod y en la isla
de Shemya para detectar el lanzamiento de SLBMs desde el Atlan-
tico y rastrear satélites y el lanzamiento experimental de ICBMs
soviéticos en el Pacifico (Brookner, 1985). El tratado ABM pro-
hibio el emplazamiento adicional de radares sincronizados en fase
a menos que se situaran en las fronteras o litorales y estuvieran
orientados hacia el exterior.

Estados Unidos instalé en 1974 un sistema ABM alrededor
de los silos de misiles intercontinentales de la base de Grand Forks
de la Fuerza Aérea en Dakota del Norte. El sistema so6lo estuvo
emplazado hasta 1975 porque se considerd incapaz de cumplir
adecuadamente su mision defensiva. En esos anos Estados Uni-
dos etaba en plena instalacion de la tecnologia de cabezas multi-
ples en sus misiles intercontinentales y se considero que ese siste-
ma ofensivo hacia totalmente obsoleto un sistema ABM. Por su
parte, la URSS desplegd un sistema ABM con misiles Galosh de
defensa antibalistica alrededor de la ciudad de Moscu. Este sis-
tema es totalmente ineficaz frente a las capacidades ofensivas nor-
teamericanas.

El tratado ABM constituyé un intento por limitar el creci-
miento y desarrollo técnico de los arsenales de misiles ofensivos.
Ambas potencias reconocieron que cualquier esfuerzo por cons-
truir defensas antibalisticas desencadenaria una nueva fase de de-
sarrollo de armamento ofensivo. El articulo v del tratado ABM
establecio restricciones a la actividad de desarrollo experimental
de estos sistemas:

/. Cada una de las partes se obliga a no desarrollar, probar
o desplegar sistemas ABM 0 componentes que tengan bases en el
mar, en el aire, en el espacio o bases moviles en tierra.

2. Cada una de las partes se obliga a no desarrollar, probar
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o desplegar plataformas de lanzamiento ABM para lanzar mas de
un misil interceptor ABM a la vez desde cada plataforma y a no mo-
dificar plataformas ya desplegadas para dotarlas de tal capacidad
ni a desarrollar, probar o desplegar sistemas automaticos o semiau-
tomaticos o sistemas similares para recarga rapida de plataformas
de lanzamiento ABM.

NUEVAS TENDENCIAS EN DEFENSA ANTIMISILES BALISTICOS

En marzo de 1983 ¢l presidente Reagan propuso a la comunidad
cientifica de Estados Unidos iniciar un vasto programa de inves-
tigaciones para ‘‘hacer impotentes y obsoletas a las armas nu-
cleares’’ y realizar una ‘‘revolucion tecnolégica que permita in-
terceptar y destruir a los misiles balisticos estratégicos antes de
que lleguen a territorio norteamericano o de sus aliados’’. Esta
revolucion tecnoldgica podria liberar a la humanidad del peligro
de la guerra nuclear y, a fin de evitar que se convirtiera en un
factor desestabilizador del balance estratégico, Estados Unidos
estaria dispuesto a compartir con la URSS la nueva tecnologia de-
sarrollada.

La “‘revolucion tecnologica’ de la que hablé Reagan estaria
basada en principios radicalmente diferentes de los utilizados por
los anteriores intentos de defensa antibalistica. Se trataria de una
generacion distinta de innovaciones bdsicas, capaces de compe-
tir con la generaciéon anterior y de hacer valer su superioridad
tecnolégica. Estas innovaciones bdsicas consisten en dos tipos nue-
vos de armamento (armas de energia dirigida y de energia cinéti-
ca) que ofrecen, a primera vista, un potencial interesante para
sistemas de defensa antibalistica.

Para examinar el potencial de estas innovaciones es necesa-
rio reconsiderar las caracteristicas del problema que, en princi-
pio, ayudarian a resolver. Los sistemas de defensa ABM de los
afos sesenta y setenta revelaron claramente que no era posible
ofrecer una cobertura adecuada para grandes regiones de un pais.
El ultimo intento norteamericano para construir un sistema ABM
(el Safeguard) se limitaba a defender una base de silos subterra-
neos de ICBMs y, aunque el alcance de la mision era muy limita-
do, muy rapidamente se reconocio la imposibilidad de asegurar
una proteccion adecuada. Una de las deficiencias mas importantes
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ya se ha comentado antes: la posibilidad de distinguir entre ca-
bezas nucleares reales y falsas solamente se présenta en el mo-
mento del reingreso a la atmosfera, porque la friccion del aire
frena mas a los objeto ligeros. Pero al iniciarse la fase terminal
ya s6lo falta uno o dos minutos para que la cabeza nuclear ver-
dadera llegue a su blanco.

Por otra parte, en la fase intermedia, el camidn distribuye
las cabezas independientes y la serie de dispositivos para enga-
far los radares defensivos. Después de que el camioén ha ejecuta-
do su maniobra, el misil inicial ha dejado de ser un blanco aisla-
do y se ha multiplicado en una nube de blancos, algunos reales
y otros falsos, pero todos con el mismo perfil en las pantallas
de radar y la misma trayectoria. En consecuencia, una defensa
efectiva en contra de misiles balisticos deberia comenzar a loca-
lizar y atacar los misiles agresores mucho antes de las fases ter-
minal e intermedia.

La Iniciativa de Defensa Estratégica descansa precisamente
en esta premisa: una defensa efectiva deberia buscar destruir los
misiles atacantes desde el momento en que sean disparados de
sus silos. Pero esto significa que habria que atacar a los ICBM
mucho antes de que aparecieran en el horizonte. Precisamente
durante esta fase los misiles son mas faciles de detectar por su
cauda luminosa y fuente de calor; también es el momento en que
son mas vulnerables. Ademas, su velocidad es relativamente baja
durante esos primeros 300 segundos que dura la propulsion. Por
esta razon, la primera linea de defensa deberia contar con una
plataforma en el espacio para alcanzar a detectar un lanzamien-
to de misiles, identificarlos individualmente y proceder a destruir-
los. La Iniciativa de Defensa Estratégica (SDI) es fundamental-
mente un sistema disefiado para aprovechar militarmente el
espacio exterior y buscar destruir los misiles atacantes en su fase
de propulsion.

Las investigaciones iniciadas alrededor de la SDI han consi-
derado varias clases de armas de energia dirigida y un tipo de
armas de energia cinética (Bethe et al., 1984; Patel y Bloember-
gen, 1987). Las armas de energia dirigida en estudio son las de
rayos laser, que viajan a la velocidad de la luz (300 000 kiléme-
tros por segundo), y las de rayos de particulas que viajan a casi
la misma velocidad. Los proyectiles no explosivos que pueden
encontrar a los misiles o los vehiculos de reingreso y destruirlos
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en una colisién a muy altas velocidades, constituyen la principal
version de las armas de energia cinética.

Todos estos armamentos defensivos se encuentran en una fase
experimental. Los ldser que estdn bajo consideracion tienen di-
ferentes fuentes generadoras. Los laser excimer utilizan un rayo
de electrones para excitar una mezcla de gases hasta que emiten
el exceso de energia en forma de radiacion ultravioleta. Los 1a-
ser de rayos X se generan a partir de explosivos nucleares rodea-
dos de fibras muy finas. Por ultimo, otros laser se generan a partir
de fuentes quimicas, como los de fluoruro de hidrégeno ya pro-
bados por el Pentdgono. Los flujos de particulas de energia po-
drian dirigir un rayo de estas particulas para penetrar un misil
enemigo y destruir los semiconductores de su sistema de navega-
cion. Estos rayos enfrentarian el problema de que serian dobla-
dos por el campo magnético de la tierra y no podrian ser utiliza-
dos para blancos muy lejanos. Sin embargo, podrian generarse
rayos de particulas neutrales y evitar este problema; estas armas
solamente podrian utilizarse fuera de la atmosfera. Por ultimo,
los proyectiles no explosivos no son nuevos, pero si la forma de
lanzarlos y orientarlos en contra de misiles en la fase de propul-
sion o en contra de vehiculos de reingreso.

Un misil balistico puede ser destruido por un rayo laser (cual-
quiera que sea la fuente generadora de éste) o por flujos de par-
ticulas. De la misma manera, un objeto pequefo de gran densi-
dad puede chocar con un vehiculo de reingreso y destruirlo. Este
ultimo caso quedo demostrado perfectamente en una prueba rea-
lizada en junio de 1984, cuando un vehiculo lanzado por un mi-
sil Minuteman desde la base Vandenberg, en California, fue in-
terceptado 20 minutos mds tarde sobre el atolon de Kwajalein,
de las Islas Marshall en el Pacifico. Ese interceptor utilizé un sis-
tema de orientacion y seguimiento similar al de las armas antisa-
télite de los Estados Unidos, que se centro sobre la estela térmi-
ca del propulsor. El proyectil interceptor también desplegd una
““red”” metdlica de unos 15 metros de didmetro para maximizar
la probabilidad de impacto. De hecho, la colision fue directa y
en unos segundos los fragmentos se dispersaron en una zona de
aproximadamente 40 kilometros cuadrados.

Pero una cosa es destruir un misil aislado en condiciones ex-
perimentales (i.e., controladas) y otra es destruir una andanada
de misiles balisticos lanzados desde silos en tierra o submarinos
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estratégicos. Las dificultades que enfrenta una defensa antiba-
listica de varias etapas son realmente formidables y, en el estado
actual del conocimiento tecnologico, insuperables. Por estas di-
ficultades, mas que por los cambios en las relaciones estratégi-
cas entre las superpotencias, la Iniciativa de Defensa Estratégica
es hoy en dia un programa de investigacion experimental, mas
orientado hacia la necesidad de organizar el contacto con nue-
vas tecnologias con potencial militar que al ambicioso esfuerzo
contemplado originalmente por la administracion Reagan. Sin
embargo, es interesante examinar la naturaleza de las dificulta-
des porque su analisis revela como las innovaciones basicas ori-
ginales de los afios 1945-1957, perfeccionadas por un caudal de
innovaciones menores durante los ultimos 30 afios, siguen man-
teniendo su superioridad tecnoldgica. Dejando de lado por el mo-
mento los misiles lanzados desde submarinos o los misiles cruce-
ro que recorren su trayectoria a muy baja altura, algunas de la
dificultades més importantes que enfrenta una defensa ABM son
las siguientes.

Para poder destruir los misiles balisticos durante la fase de
propulsion se requiere una plataforma en el espacio que perma-
nentemente mantenga una vigilancia estrecha sobre los silos y pla-
taformas moviles de 1ICBMs. Los satélites de reconocimiento en
orbitas geosincronicas han demostrado que es posible cumplir
con la tarea de vigilar permanentemente los silos de ICBMs de la
otra potencia. Pero una defensa antibalistica exige poder destruir
los misiles durante los pocos minutos que dura la fase de pro-
pulsion, y para llevar a cabo esta tarea es necesario poder dirigir
los laser o flujos de particulas, o los proyectiles no explosivos,
desde una plataforma adecuada. Dos posibles soluciones han sido
propuestas: la primera consiste en mantener plataformas perma-
nentes en orbita; la segunda es un sistema de lanzamiento ultra-
rrapido desde submarinos que permitiera colocar estos armamen-
tos en el espacio durante los primeros segundos del ataque.

Las plataformas permanentemente en orbita generarian laser
quimicos o laser de rayos X que dirigirian sus rayos hacia los mi-
siles en la fase de propulsion. También podrian ser plataformas
con espejos que reflejarian los laser excimer desde sus generado-
res en tierra hasta los ICBMs en ascenso. En este ultimo esque-
ma, la fuente generadora estaria en tierra y los componentes Op-
ticos del sistema estarian en orbita. Se contempla un complejo
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sistema de dos satélites con espejos: el primero estaria en orbita
geoestacionaria a 36 000 kilometros de altura y reflejaria el laser
excimer (emitido desde un generador en tierra) hasta otro espejo
en orbita polar (a 1 000 kilbmetros de altura), que se encargaria
de dirigir el rayo de luz en contra de los misiles. El primer satéli-
te llevaria, ademas, un pequeiio laser excimer montado en un bra-
zo de aproximadamente 900 metros de extension que emitiria una
sefal al generador en tierra que permitiera precompensar las per-
turbaciones ocasidonadas por el ingreso del flujo en la atmosfera.

Por su parte, el sistema de lanzamiento ultrarrapido tendria
que llevarse a cabo desde submarinos situados en zonas estraté-
gicamente seleccionadas (por ejemplo, en el Oceano Artico, el
Mar de Barents, el Golfo Pérsico o el Oceano Indico). Desde es-
tos puntos los submarinos estarian lo mas cerca posible de las
bases de silos soviéticos. El lanzamiento de las armas de laser
y particulas tendria que llevarse a cabo en los primeros segundos
del lanzamiento de los misiles para aprovechar la ultima parte
de la fase de propulsion a fin de localizarlos y destruirlos. El mi-
sil con su arma antibalistica tendria que recorrer una distancia
de aproximadamente 900 kildmetros para poder tener en la mira
a un misil atacante.

Ninguno de estos sistemas ofrece en la actualidad una posi-
bilidad realista de servir como parte de una defensa antibalisti-
ca. En primer lugar, el namero de misiles soviéticos colocados
en silos subterraneos o en plataformas maoviles en tierra alcanza
la cifra de 1 378 (SIPRI, 1989). La cantidad de cabezas nucleares
en estos misiles es de 6 860 y seria crucial destruir los misiles an-
tes de que el camion distribuyera las cabezas independientes y
liberara una nube de artefactos para engaifar a los radares de-
fensivos.? El nimero de espejos en Orbita necesarios para poder
enfrentar un ataque general esta en funcion de la intensidad de
cada laser; por ejemplo, si un laser es muy intenso y puede des-
truir un misil en sélo cinco segundos, un espejo puede destruir
36 ICBMs en tres minutos (suponiendo que puede cambiar de
blanco sin perder tiempo). Seguin este calculo se necesitarian por
lo menos unos 38 espejos en Orbitas de baja altura y otros 38

3 Un camioén normal podria distribuir hasta /00 objetos distintos, como
globos vacios, globos con cabezas falsas, globos con cabezas reales y nubes de
alambre (chaff) (Bethe et al., 1984).
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en Orbita geoestacionaria para poder destruir 1 378 ICBMS en tres
minutos. En realidad se necesitaria mantener seis espejos en Or-
bitas bajas para mantener cubiertos permanentemente los silos
soviéticos. El total de espejos en orbitas bajas y geoestaciona-
rias asciende a 266. Este es el resultado de un calculo muy opti-
mista; otras estimaciones van desde 400 espejos en orbita (Bethe
et al., 1984) hasta 1 500 plataformas en oOrbita para flujos de ra-
yos X (Tsipis, 1985). Si la intensidad del laser es inferior y el tiem-
po que es necesario mantenerlo enfocado sobre el fuselaje de un
misil es mayor, el nimero de espejos debera ser aumentado. Es
evidente que mantener unos 266 o mas espejos en Orbita, perfec-
tamente orientados y en estado permanente de alerta, constituye
una tarea que ninguna potencia esta en posibilidad de realizar
actualmente ni en un plazo de varias décadas.

Aunque se pudiera colocar un cierto numero de espejos en
orbita o lanzarlos en unos segundos desde submarinos, los misi-
les balisticos pueden reducir de manera importante la duracién
de la fase de propulsion. De este modo, se reduce el tiempo que
dura la fase mas vulnerable del vuelo de un misil.# La duracion
de la fase de propulsion de diferentes tipos de ICBMs es de entre
300 segundos para el Ss-18, 180 para el SS-25, 220 segundos para
el Midgetman y 180 segundos para el MX; segun Tsipis (1985)
se puede esperar una nueva generacion de ICBMs con fases de pro-
pulsion de s6lo 50 segundos. Durante este breve lapso, los mo-
tores de combustion muy rapida proporcionarian la velocidad
y orientacion requeridas para el resto del vuelo. En este caso,
el tiempo para destruir los misiles atacantes en la etapa mas vul-
nerable impone restricciones insuperables a cualquier sistema de-
fensivo (entre otras cosas, habria que multiplicar el numero de
plataformas en orbita y aumentar la intensidad de los laser utili-
zados). Y después de pasar esta primera fase del vuelo, los blan-
cos se multiplicarian hasta saturar las siguientes lineas de defen-
sa ABM.

Los ICBMs pueden ser dotados de escudos protectores para
resistir los flujos de ldser o rayos X. Probablemente adquieran

4 Esta fase es la mas vulnerable porque el misil esta siendo guiado en ella;
la cauda luminosa y térmica es visible para satélites con sensores adecuados y
las velocidades que despliega el misil, por lo menos durante la primera parte
de su ascenso, todavia no son las mas altas que alcanzara durante su recorrido.
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con ello un peso adicional, pero muy bien se puede sacrificar una
cabeza nuclear o vehiculos falsos para compensar el peso. Por
ejemplo, una cubierta de una capa fina de material reflejante en
el fuselaje exterior puede contribuir mucho a reducir el dafio cau-
sado por un laser. En ese caso, el laser tendria que permanecer
enfocado sobre un misil mucho mas tiempo o ser de una mayor
intensidad.

En términos de requerimientos de energia, un sistema de ra-
yos laser para defenderse de un ataque de 1 378 ICBMs soviéti-
cos necesitaria una fuente de energia de por lo menos 300 000
Megawatts (Bethe et al., 1984), lo que representa algo asi como
la capacidad de unas 230 plantas como la de Laguna Verde, Ve-
racruz, suponiendo que pudiera funcionar correctamente con sus
dos unidades. Este supuesto es muy fuerte en el caso de dicha
planta, pero un funcionamiento perfecto seria necesario porque
la defensa antibalistica no podria funcionar con fuentes de ener-
gia poco confiables. Las plataformas en el espacio necesitarian
sus propias fuentes de energia para mantener los sistemas en ope-
racion. La energia estaria proporcionada por reactores similares
a los que llevan algunos satélites. El riesgo de mantener perma-
nentemente cientos o hasta miles de reactores en Orbita no po-
dria considerarse como despreciable.?

Un sistema de defensa antibalistica necesita de una extraor-
dinaria infraestructura de equipo de computo, muy eficiente y
rapido, asi como de los programas que permitan coordinar cada
fase de sus operaciones. Las probabilidades de desperfectos en
la compleja red de equipos de computo de muy alta velocidad
son enormes. Pero aun suponiendo un funcionamiento perfecto
de todos los circuitos electronicos, el programa o la serie de pro-
gramas para coordinar todas las operaciones no deben contener
errores. Se calcula que el sistema global contemplado en la Ini-
ciativa de Defensa Estratégica requiere de un programa de mas
de /0 millones de lineas de codigos (Lin, 1985). Cualquier pro-

5 El 24 de enero de 1978 se estrelld en territorio canadiense un satélite so-
viético, el Cosmos 954, que utilizaba como fuente de energia un reactor de ura-
nio enriguecido. Segun los datos de siPRI, (1979), los restos del satélite (algu-
nos altamente radiactivos) fueron diseminados en un radio de mas de 550
kilometros. La region que puede verse afectada por fragmentos radiactivos va-
ria en funcion del angulo de reingreso de un satélite a la atmosfera.
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gramador sabe que un programa nuevo tiene errores y solo la
experiencia permite introducir las correcciones que aseguran un
buen funcionamiento. Pero en un sistema ABM no seria posible
experimentar con el programa y expurgar los errores poco a poco;
no se puede experimentar con miles de cabezas nucleares volan-
do hacia Estados Unidos. El programa (o la serie de programas)
tendria que funcionar perfectamente desde la primera vez.
Finalmente, la Iniciativa de Defensa Estratégica enfrenta va-
rios problemas adicionales en el caso de misiles lanzados desde
submarinos, porque, la localizacion exacta del punto de partida
no puede ser conocida de antemano. Ademas, el tiempo de vue-
lo seria todavia menor y, en consecuencia, el estado de alerta,
la identificacion del misil, la preparacion de los sistemas laser
o de particulas dirigidas y el disparo tendrian que realizarse en
tiempos mucho mas cortos. Otra amenaza que seria necesario con-
siderar en un escudo defensivo es la de los misiles crucero. El
sistema de navegacion de estos misiles les permite volar a muy
baja altura (hasta 30 metros en terreno relativamente plano) y la
posibilidad de detectar un blanco tan pequeno son todavia bajas.
En su estado actual, la Iniciativa de Defensa Estratégica puede
describirse como un programa de investigaciones sobre aplica-
ciones militares de diversos tipos de laser y de armas de energia
cinética. El ambicioso esquema original ha sido practicamente
abandonado, pero el desarrollo experimental a nivel de labora-
torio o de prototipos continua recibiendo un generoso apoyo fi-
nanciero. En materia de armas de energia dirigida las investi-
gaciones se llevan a cabo esencialmente sobre las aplicaciones de
los laser quimicos, excimer y de electrones libres. El potencial
de este tipo de armamento para una defensa antibalistica ha sido
evaluado cuidadosamente por un comité especial de la Sociedad
Americana de Fisica, cuyos trabajos se llevaron a cabo entre 1984
y 1987; los resultados han sido difundidos ampliamente (Patel
y Bloembergen, 1987) y claramente sefialan que las perspectivas
de utilizar estas armas para una efectiva defensa antibalistica no
son muy prometedoras.® En cambio, el informe confirma que

6 En el mejor de los casos, sefiala el informe, se requiere un decenio o mas
de investigacion intensa para disponer de la informacion técnica necesaria para
poder tomar una decisién fundada sobre la efectividad y capacidad de supervi-
vencia de un sistema de armas de energia dirigida (Patel y Bloembergen, 1987:32).
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estas investigaciones pueden desembocar en otras aplicaciones mi-
litares.

En cuanto a las armas de energia cinética, la SDI contempla
un sistema mixto de interceptores colocados en orbita capaces
de lanzar proyectiles en contra de los ICBM soviéticos (el sistema
fue bautizado con el nombre ‘‘Smart Rocks’’) y un nimero atin
indeterminado de vehiculos que también estarian en orbita pero
cada uno tendria un sofisticado equipo de deteccion de misiles
soviéticos y de orientacidn para interponerse en su camino y
destruirlos al chocar. Este altimo componente ha sido bauti-
zado con el nombre de ‘‘Brilliant Pebbles’’ porque cada vehicu-
lo seria mas pequeiio (pesaria 40 kg) y llevaria una poderosa
microcomputadora a bordo (SIPRI, 1990:62). Pero tanto la fac-
tibilidad de un sistema efectivo, como el costo de cada uno de
sus componentes han sido severamente criticados (Foley, 1989;
Garwin, 1990a y 1990b). El Ejército sigue probando un nuevo
misil interceptor destinado a chocar con los vehiculos de rein-
greso en lo que seria la ultima de varias lineas de defensa ABM.
El misil KITE-1 (Kinetic-kill Integrated Technology Experimen-
tal vehicle) ya ha sido probado desde la base de White Sands,
en Nuevo México.” No se han dado a conocer datos o especifi-
caciones sobre este misil, pero las dificultades mencionadas an-
teriormente hacen del concepto algo poco realista.

En 1988 se publico el resultado de una evaluacion del Comi-
té de Adquisiciones del Pentagono sobre la Iniciativa de Defen-
sa Estratégica (Pike, 1989). El comité tenia que evaluar el pro-
grama en su conjunto para recomendar si se continuaba o se
interrumpia. En su informe, el comité dividié en varias partes
sus recomendaciones, de tal modo que ya no se trata de tomar
una sola decision. Entre las vias que se recomendo continuar es-
tan las aplicaciones militares como armas antisatélites (ASAT).
A diferencia de sistemas anteriores probados por la Fuerza Aérea,
la nueva generacion de ASATs utilizaria rayos laser y proyectiles
no explosivos.

En total, entre 1983 y 1990 las investigaciones de la IDE han
recibido y consumido aproximadamente 19 000 millones de dé-
lares. Entre 1984 y 1987 el presupuesto asignado a este progra-

T Aviation Week and Space Technology, 19 de marzo de 1990, pp. 62-63.
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ma crecié en un 50%, pero después ha crecido a un ritmo mo-
desto.® Después de todo el debate sobre el programa lanzado por
Reagan en 1983, lo que queda es un frente para el desarrollo de
armamentos mucho mas modestos, pero potencialmente muy de-
sestabilizadores. La carrera armamentista continia mejorando
cualitativamente sus instrumentos y maquinas de guerra.

Lo anterior no significa que se haya abandonado totalmente
la idea de llegar a desplegar algun dia una defensa ABM. No debe
descartarse la hipotesis de que se mantengan vivas las investiga-
ciones sobre aplicaciones de laser y energia cinética con el fin de
desplegar una defensa antibalistica /imitada. El objetivo no se-
ria el proporcionar una proteccion 100% segura en contra de mi-
siles balisticos lanzados en un primer ataque soviético, sino el
defender a Estados Unidos contra un enemigo debilitado y des-
coordinado después de recibir un primer ataque norteamerica-
no. Esta hipotesis ha sido analizada ampliamente y se le conoce
a partir de la metafora del ‘“‘paraguas con hoyos’’. Un paraguas
defectuoso no protege mucho en caso de un aguacero, pero si
es bastante efectivo en caso de una llovizna ligera. En lugar del
‘‘aguacero’’ de misiles soviéticos lanzados inicialmente contra Es-
tados Unidos, la defensa ABM serviria razonablemente contra la
““llovizna’’ de una respuesta soviética a un primer ataque nor-
teamericano. Dicha respuesta necesariamente consistiria en un
contrataque descoordinado y débil.

8 Segun una fuente (Aviation Week and Space Technology, 19 de marzc
de 1990:62-63), en 1990 el presupuesto disminuyd en términos reales.



VII. SOBRE LA AUTONOMI’A
DE LA VARIABLE TECNOLOGICA

. INTRODUCCION

El periodo 1979-1985 es testigo de uno de los mads intensos pro-
cesos de desarrollo de nuevos armamentos. En Estados Unidos
se aprueba el desarroilo de los misiles MX, de los bombarderos
B-1y B-2, de la nueva generacion de misiles 7rident, y se proce-
de a emplazar los misiles Pershing Il y crucero en Europa. Por
su parte, la Union Soviética construye dos nuevas clases de sub-
marinos estratégicos (Delta IIl y Taifun), emplaza sus misiles
SS-20 y desarrolla nuevos bombarderos de penetracion. En todos
los nuevos sistemas se introducen mejoras notables en la preci-
sion, el alcance y el poder destructivo.

Para 1983 ambas superpotencias habian desplegado misiles
extraordinariamente precisos. En el rango de los misiles inter-
continentales los circulos de error probable se reducian a un cen-
tenar de metros, mientra que en los misiles lanzados desde sub-
marinos se¢ anunciaban CEPs equivalentes como resultado de
mejoras en la tecnologia de navegacion inercial-estelar. En algu-
nos misiles de alcance intermedio, como los Pershing 11, la fase
terminal contaba con sistemas de navegacion que reducian el CEP
a unas cuantas decenas de metros. Los misiles crucero, con su
revolucionario sistema de navegacion basado en la combinacion
de adelantos en tecnologias como la percepcion remota y la mi-
croelectrénica, alcanzaron una precision de sélo 30 metros de cir-
culo de error probable.

Practicamente cualquier blanco militar, pequefio y reforza-
do, podia ser destruido con esta nueva generacion de misiles. Lejos
estaban los tiempos en que el CEP de un misil era tan grande que
solamente era posible utilizarlo en contra de grandes blancos como
las ciudades y las concentraciones industriales. En consecuencia,
ambas superpotencias se colocaron, por primera vez desde 1945,

[163]



164 ARSENALES NUCLEARES

en una posicion diametralmente opuesta a la disuasion nuclear.
Cada una podia aspirar, con los arsenales desplegados, a des-
truir las fuerzas nucleares del adversario antes de que fueran uti-
lizadas.

Por esta razon, en la literatura norteamericana y europea se
sefiala que los arsenales nucleares tienen por primera vez una ca-
pacidad para desencadenar ‘‘ataques de contrafuerza’’, es decir,
ataques en contra de las fuerzas nucleares del adversario. Los
blancos de contrafuerza (silos y bastiones de mando y de control
reforzados) comienzan a tener un peso mas importante que los
de ‘‘contravalor’’, es decir, las ciudades y concentraciones indus-
triales.

La disuasion nuclear estaba basada en la premisa de que aun
en el caso de sufrir un ataque por sorpresa, una superpotencia
podia confiar en que sus fuerzas estratégicas sobrevivirian y po-
drian desatar una respuesta que provocaria dafios intolerables
al atacante. Con los nuevos sistemas el escenario se hacia mas
complicado: un primer atacante podia aspirar a destruir una parte
importante de las fuerzas estratégicas del adversario y aun con-
servar suficientes misiles en reserva como para amenazarlo con
un ataque sobre sus ciudades y concentraciones industriales. De
esta manera, una guerra nuclear podia ser contemplada como cual-
quier otra guerra. Las armas nucleares adquirian una finalidad
diametralmente opuesta a la disuasion: podian ser utilizadas en
la busqueda de una finalidad racional (la victoria).

Desde luego, surgieron criticos que con gran lucidez demos-
traron que este tipo de supuestos era absurdo. Entre otras razo-
nes, se seflald en innumerables ocasiones que seria imposible ‘‘ad-
ministrar’’ un conflicto nuclear. Seguramente desde el primer
momento de un ataque serian destruidos los centros de control
y mando de las fuerzas estratégicas, de tal manera que no seria
posible mantener un proceso de ‘‘negociaciones’’ para limitar o
concluir las hostilidades. También se sefialé que, aunque estos
centros de mando no fueran destruidos, seria muy arriesgado su-
poner que un contrincante no lanzaria todas sus fuerzas dispo-
nibles en respuesta a un ataque antes de que las cabezas nuclea-
res llegaran a sus blancos de contrafuerza.!

I En testimonio frente a un comité del Congreso en 1984, el secretario de
la Defensa, Caspar Weinberger, vy el jefe del Estado Mayor Conjunto indicaron
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Ademas, el pais agredido dificilmente podria distinguir un
ataque limitado a los blancos de contrafuerza de un ataque glo-
bal (Drell y Von Hippel, 1976; Arkin et al., 1982). Finalmente,
un ataque de contrafuerza provocaria niveles de destruccion in-
tolerables en la poblacion civil porque las cargas nucleares usa-
das tendrian que ser detonadas a muy poca altura para maximi-
zar el efecto destructivo en contra de blancos reforzados (silos
subterraneos). Esas detonaciones son precisamente las que ge-
neran mayores efectos de precipitacion radiactiva porque succio-
nan una gran cantidad de polvo y particulas de tierra, que des-
pués son distribuidas por los vientos dominantes. La racionalidad
de los ataques de contrafuerza quedo claramente cuestionada por
estos estudios (véase el mas reciente estudio en Von Hippel et al.,
1988). Sin embargo, el elemento mas importante es que si bien
la idea de un conflicto nuclear sigue siendo irracional, las nue-
vas generaciones de armamentos estratégicos incorporan cambios
técnicos que las hacen mas propicias para que sean utilizadas.
Por esta razon, el tema de los factores que determinan la inten-
sidad y la orientacion del cambio técnico en armamentos estra-
tégicos adquirido una importancia fundamental.

En el libro de York (1970) se menciona otra tendencia alar-
mante en el manejo directo de las armas nucleares: cada vez mas
se tiende a que oficiales de rango medio tengan en sus manos el
poder de decidir sobre el uso de una devastadora fuerza destruc-
tiva. El ejemplo de York en ese afio es el comandante de un sub-
marino Polaris. Pero la conclusion es mas alarmante todavia:
la misma tendencia llevara a que sean las maquinas las que ten-
gan que decidir sobre si se utilizan o no las armas nucleares (por
ejemplo, en caso de decidir si una alerta de ataque enemigo es
real o falsa). Esta idea se fue expresando con mayor claridad en
los afios siguientes y hasta se llegd a recrear el fantasma de una
especie de marcha inexorable hacia una guerra nuclear en una
analogia con el proceso que desembocé en la Primera Guerra
Mundial. Asi nacié el llamado sindrome de 1914: una vez pues-
tas en pie ciertas piezas del vasto mecanismo militar-estratégico,

que Estados Unidos podia adoptar una postura en la que los misiles interconti-
nentales serian utilizados ante una alerta confirmada de un ataque. Esta indica-
cidn fue formulada en el contexto de una discusion sobre la vulnerabilidad de
los mx instalados en silos subterraneos (Steinbruner, 1984),
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nada ni nadie podria detener la marcha inexorable hacia el con-
flicto (Kahler, 1979-1980).

En el sustrato de todos estos analisis yacia la idea del cam-
bio técnico autonomo. El abandono de la antigua doctrina so-
bre disuacion y su reemplazo por una doctrina combativa pare-
cia no haber sido deseado sino impuesto por la dinamica
autonoma del progreso técnico (en particular en materia de na-
vegacion). En otros términos, el cambio técnico en armamentos
se introducia a través de un proceso no controlado y la elabora-
cion de planes militares tenia que ajustarse pasivamente a las ca-
racteristicas de los nuevos arsemales. La conclusion de este cua-
dro era muy inquietante: las superpotencias estaban siendo
colocadas en una postura bélica en la que existia una inclinacion
en favor del uso de las armas nucleares por el simple avance ine-
xorable de la tecnologia.

En el pasado muchos autores han adoptado esta vision so-
bre la autonomia de la variable tecnologica. En muchos analisis
sobre la dindmica de la carrera armamentista se encuentra im-
plicita esta idea, por ejemplo, en el clasico planteamiento del efecto
‘‘accion/reaccion’’ de Rathjens (1969), uno de los cientificos v
especialistas mads destacados en tecnologia militar; la idea se en-
cuentra también en el discurso politico, como en un importante
pasaje de la retorica de John F. Kennedy en 1963, que advierte
sobre el hecho de que los nuevos armamentos siempre engendran
contrarmamentos (citado por Freedman, 1985:244). También se
encuentra formulada en los influvente trabajos de York (1970
v 1973b). Pero con mayvor claridad v fuerza se expresa esta idea
en el analisis del director de SIPRI, Frank Barnaby, sobre las apli-
caciones de la microelectronica en el terreno militar (Barnaby,
1982).

De acuerdo con estas ideas la posibilidad de seleccionar blan-
cos militares o de contrafuerza habia caido del cielo junto con
una serie de innovaciones determinadas exdgenamente. En el me-
jor de los casos, los mandos militares de los afios ochenta sola-
mente estaban definiendo sus objetivos de contrafuerza porque
la tecnologia disponible asi se los permitia; en el peor de los ca-
sos, frente a una tecnologia claramente ofensiva los mandos mi-
litares de ambas potencias estaban obligados a definir sus planes
militares en consecuencia. Como corolario, las oportunidades para
el proceso de control v reduccion de armamentos eran bastante
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limitadas, pues no era posible identificar las fuerzas sociales que
imprimieran alguna direccion al proceso de cambio técnico.

Esta idea adquirio mucha fuerza durante los ultimos afios,
pero es inexacta. El andlisis historico demuestra que en el caso
de ambas superpotencias la destruccion de blancos militares fue
un desideratum desde los albores de la era nuclear. Para abor-
dar este problema es necesario desentranar el contenido y signi-
ficado de los planes operativos de los mandos militares desde 1945.
En este capitulo se presentan los principales lineamientos de este
analisis y, de paso, la estructura y contenido de los planes mili-
tares actuales de Estados Unidos y la Union Soviética. En parti-
cular, se pretende demostrar que los elementos llamados de “‘con-
trafuerza’’ estaban presentes en los planes militares de las
superpotencias mucho antes de que los armamentos nucleares tu-
vieran la precision requerida para esta mision.

Aun queda mucho por hacer para identificar a los agentes
sociales del cambio técnico en materia de armamentos. Sin duda
es necesario avanzar en el analisis de lo que MacKenzie (1989)
denomina la sociologia histérica de la innovacion; también es pre-
ciso estudiar el proceso de adquisicion de armamentos en sus as-
pectos economicos y politicos. Pero por lo pronto es indispensa-
ble abandonar la idea superficial de que la tecnologia esta fuera
de todo control y que nuevos sistemas de armamentos seran des-
plegados sin que se pueda hacer gran cosa al respecto.

El analisis historico que se lleva a cabo en este capitulo tiene
como marco general de referencia la evolucion de la tecnologia
militar en armamentos estratégicos a partir de 1945. Las nocio-
nes de innovacion basica, innovaciones menores y trayectorias
tecnoldgicas son el telon de fondo de este analisis. Los cambios
técnicos que han sido identificados y estudiados en la primera
parte de este libro sirven de marco para llevar a cabo el analisis
de los principales eventos en la historia reciente del pensamiento
militar norteamericano. En el caso de la URSS, las limitaciones
en las fuentes de informacion obligan a realizar un analisis mas
superficial.

La primera seccion de este capitulo se concentra en la inte-
gracion de los armamentos nucleares en la doctrina militar de
las superpotencias. En ella se examina la herencia de la Segunda
Guerra Mundial en materia de bombardeo estratégico, para des-
pués pasar a los primeros planes operativos de Estados Unidos.
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En la segunda seccion se estudia la evoluccion de los planes y
doctrina militar de las superpotencias entre 1960 y 1989. Se hace
hincapie en la distorsion que introduce la diferencia entre obje-
tivos declarados y planes operativos. Por ultimo, en la tercera
seccion se examinan las principales directrices de la doctrina y
planes militares en la URSS.

LA INTEGRACION DEL ARMAMENTO NUCLEAR
EN LA DOCTRINA MILITAR ESTRATEGICA

La herencia del bombardeo estratégico
en la Segunda Guerra Mundial

El punto de partida es el papel que jugd la nocion de ‘‘bombar-
deo estratégico’’ durante la segunda guerra mundial. El bom-
bardeo estratégico (i.e., en contra de las estructuras industriales
y concentraciones de poblacion) fue utilizado por todos los con-
tendientes. Pero al principio de las hostilidades el bombardeo de
ciudades y los ataques indiscriminados a los centros de pobla-
cion civil no fueron generalizados: las experiencias de algunas
ciudades europeas, como Varsovia o Roiterdam, y antes de la
guerra el conocido ataque a Guernica, no deben enganar sobre
este punto.

Desde un principio se busco restringir el poderio aéreo para
no provocar ataques a las ciudades (esto vale para Inglaterra,
Francia y Alemania). Los principios definidos por el general Ale-
man Heinz Guderian, en los que se combinaba el poderio aéreo
con las fuerzas mecanizadas de tierra (divisiones Panzer), no in-
cluian la destruccion de ciudades. Sin embargo, la restriccion del
uso del poderio aéreo sobre ciudades se fuc erosionando a medi-
da que se desenvolvian las hostilidades (Kennett, 1984). Aun asi,
los primeros bombardeos sobre ciudades en la Segunda Guerra
Mundial tuvieron como fin infundir terror en la poblacién (aun-
que pueda parecer una distincion sutil, la finalidad no era exter-
minar a la poblacion). Poco a poco este objetivo se fue transfor-
mando y la destruccion del potencial industrial se convirtio en
una meta fundamental de la misiones de bombardeo (ibid.). Un
elemento importante en esta evolucién fue que, a diferencia de
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lo sucedido en la primera guerra, los teatros de batalla y las zo-
nas de combate durante la segunda guerra no estuvieron nunca
rigidamente definidos. Al intensificarse el uso de bombarderos
de mediano y largo alcance, los blancos militares e industriales
comenzaron a agotarse en algunas regiones. El ataque a centros
de poblacidn civil comenzd a convertirse en una practica usual
y, al final de las hostilidades, era parte de la nocion de bombar-
deo estratégico. En particular, los bombardeos sobre Japon en
el ultimo ano de la guerra fueron cambiando de objetivos: de bases
e instalaciones militares a centros industriales y, por ultimo, a
concentraciones de poblacion.

La erosidn en las restricciones a la utilizacion del poderio aéreo
se intensifica al iniciarse los preparativos alemanes para la inva-
sidon de Inglaterra, tan pronto como Francia habia sido vencida.
Se inicié una campaia por el predominio en el espacio aéreo; los
ataques alemanes a blancos fundamentalmente militares (bases
aéreas, depositos de combustible, etc.) no tuvieron el resultado
que se habia pensado. La ofensiva aérea no pudo doblegar a los
ingleses y, al contrario, los costos de la Luftwaffe comenzaron
a ser muy elevados. La proximidad de los blancos militares a los
centros de poblacion, o los errores de navegacion, contribuye-
ron a que la tactica del bombardeo aéreo sufriera un cambio gra-
dual pero decisivo. Los ataques alemanes pasaron de ser consi-
derados como un apoyo a una invasion que nunca se materializo
a una manera de forzar a los ingleses a aceptar el nuevo status
quo en Europa (i.e., predominio alemén). En dos afios las fuer-
zas aliadas se recuperaron y comenzaron a responder a los ata-
ques aéreos siguiendo la tendencia ya iniciada: bombardeo es-
tratégico del enemigo, cuyo objetivo era destruir su estructura
social y econdmica (Freedman, 1985:11). Los aliados, especial-
mente los ingleses, buscaron desde el principio reducir el costo
en términos de aviones derribados durante sus incursiones. La
idea de bombardear blancos militares era atractiva, pero incom-
patible con el objetivo anterior. Se prefirié el bombardeo noc-
turno y esto aumento la imprecision; en la oscuridad las gran-
des ciudades y centros industriales quedaron como blancos na-
turales. Los bombarderos norteamericanos continuaron con
la mision de llevar a cabo ataques diurnos contra concentracio-
nes industriales y otros blancos que exigian una mayor precision.

El objetivo de los bombardeos sobre ciudades no era rom-
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per la maquinaria bélica sino doblegar la voluntad del pueblo ale-
man para continuar la guerra. Desde luego, los resultados de los
bombardeos diurnos sobre zonas industriales si tuvieron reper-
cusiones importantes, pero el objetivo de desmoralizacion no se
pudo alcanzar. Los terribles ataques a Hamburgo y Dresden con
bombas incendiarias tuvieron un fuerte impacto en la manera de
pensar el bombardeo estratégico después de la guerra pero no
se puede afirmar que tuvieron el efecto buscado. El bombardeo
de Tokio con bombas incendiarias en marzo de 1945 (80 000 muer-
tos) debe ser visto como una extension al Pacifico de la tenden-
cia iniciada en Europa.

Como ya se vio en los capitulos precedentes, durante la ulti-
ma fase de la guerra se introdujeron dos innovaciones basicas
adicionales. LLa primera, fueron los misiles V-2 utilizados por los
alemanes. Estos sistemas corresponden a una innovacion basica
cuyos efectos se dejarian sentir plenamente hasta después de la
guerra. El alto mando aleman introdujo los sistemas V-2 como
armas para vengar el bombardeo de las ciudades alemanas (el
nombre de estas armas asi lo traduce: Vergeltungswaffe, arma
de venganza). No se contemplo su uso en contra de concentra-
ciones militares, bases o puertos.

La segunda innovacion basica que se introduce al final de
la guerra es la bomba atomica. La naturaleza de los blancos que
fueron escogidos para la primera utilizacion de estos artefactos
marco algunas de las primeras interpretaciones sobre este nuevo
tipo de armamento. En la imaginacion popular quedo plasmada
la idea de que la efectividad de la bomba atémica era decisiva
cuando se utilizaba en contra de ciudades. Esta idea se extendio
a todas las armas nucleares. Ademas, el brazo de las fuerzas ar-
madas que habia llevado a cabo el bombardeo de saturacion de
areas en Japon (la Fuerza Aérea) fue también el encargado de
realizar el primer bombardeo atémico. Y durante un cierto nu-
mero de afios (12) después de la guerra, fue el unico brazo con
cierta capacidad para colocar cargas nucleares sobre blancos ene-
migos. Al terminar la guerra persistio la idea de que la bomba
atomica servia primordialmente como elemento de bombardeo
estratégico (en el sentido de la Segunda Guerra: area bombard-
ment, bombardeo de saturacion, arma de terror). La Fuerza Aérea
de Estados Unidos busco siempre, a lo largo de los ultimo anos
de la guerra y entre 1945-1947, independizarse del Ejército de tie-
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rra; la importancia atribuida al bombardeo estratégico y al bom-
bardeo de largo alcance le proporcionaban la racionalidad
deseada.

La Fuerza Aérea norteamericana oscilo entre la seleccion de
blancos civiles y blancos militares durante todo este periodo. Cons-
cientes de que no seria posible evitar un ataque nuclear en con-
tra de Estados Unidos, desde el principio se pensé en seleccionar
blancos de contrafuerza en la URSS. La integracion racional del
armamento nuclear (y de los misiles balisticos) en el pensamien-
to militar comienza en los primeros afios de la posguerra. Es im-
portante analizar esta integracion para poder desentraiar la re-
lacidn entre el pensamiento militar y el proceso de cambio técnico
en armamentos estratégicos.

DOCTRINA ESTRATEGICA E INNOVACIONES BASICAS
EN EL PENSAMIENTO MILITAR DE ESTADOS UNIDOS

Los primeros planes operativos en Estados Unidos:
de 1945 al primer SIOP

En los primeros aiios de las posguerra se penso que la suprema-
cia de Estados Unidos por su monopolio de la bomba atémica
duraria muchos afios. Sin embargo, poco a poco comenzo a sur-
gir la idea de que no seria nunca posible asegurar una defensa
absoluta en contra de un ataque con bombarderos a Estados Uni-
dos. La unica manera de prevenir este tipo de agresion seria a
través de ataques de contrafuerza. Asi se comienza la tendencia
a definir los blancos de contrafuerza.

Entre 1945 y 1960 la estrategia nuclear de Estados Unidos
se definié en tres niveles (Freedman, 1981; Rosenberg, 1983 y
1986; Ball, 1981a y 1986). En el primero y mas alto nivel la presi-
dencia y el Consejo Nacional de Seguridad (NSC, por sus siglas
en inglés) definian los objetivos de seguridad nacional y la poli-
tica sobre armamentos nucleares. Por ley, el presidente tenia la
ultima palabra en materia de armamentos nucleares. En el se-
gundo nivel se situaba el Estado Mayor Conjunto, cuya tarea con-
sistia en traducir los lineamientos generales del presidente y el
NSC en términos de planes estratégicos. Finalmente, en el tercer
nivel se encontraba el Comando Aéreo Estratégico (SAC), encar-
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gado de definir listas de blancos conforme a los lineamientos de
los niveles anteriores.

En diciembre de 1945 el Estado Mayor Conjunto de Estados
Unidos tenia una lista de 20 ciudades de la URSS (entre las que
se encontraban Moscu y Leningrado) que serian blancos nuclea-
res en caso de guerra (Richelson, 1986). Para justificar esta se-
leccion de blancos se utilizaron los argumentos tradicionales en
favor de una estrategia de bombardeo por zonas, en lugar de un
bombardeo de precision sobre blancos especificos.

Entre 1945 y 1947 existi6é una gran ambigiliedad sobre el uso
de la bomba atomica. El presidente Truman no parece haber ela-
borado indicaciones precisas y, mas alla de las declaraciones re-
lacionadas con la no proliferacion, no se dieron directrices es-
tratégicas. A partir de 1948 el Estado Mayor Conjunto comenzo
a preparar planes operativos (de distintos horizontes tempora-
les) en los que se definian criterios sobre objetivos, dafos y uso
de armamento nuclear. El Comando Aéreo Estratégico elaboro
listas de blancos buscando conciliar los objetivos con el peque-
o e incipiente arsenal nuclear norteamericano. En esta situacion
el Comando Aéreo Estratégico ocup6 una posicion privilegiada
en relacion con la Armada y el Ejército de tierra, porque era el
unico con capacidad para realizar ataques nucleares. Sin embar-
go, la Marina y Ejército siempre trataron de influir en este pro-
ceso a través de la revision de las listas de blancos hechas por el
Estado Mayor Conjunto.

A lo largo de este primer periodo (1948-1955) la definicion
de blancos para el caso de una confrontacion nuclear estuvo mar-
cada por: a) la tecnologia para alcanzarlos; ) la informacién dis-
ponible sobre objetivos militares e industriales en la URSS, asi
como su localizacion precisa; ¢) los lineamientos preparados por
el Estado Mayor Conjunto y las rivalidades entre los diferentes
brazos de la fuerzas armadas.

a) La tecnologia

Al finalizar la guerra, el arsenal nuclear de Estados Unidos era
de sélo dos bombas atomicas. Ambas eran del tipo Fat Man Mark
3, utilizado contra Nagasaki. Para julio de 1946 el arsenal habia
crecido a nueve bombas, y paso a 50 en julio de 1948. Cada una
de estas bombas pesaba 10 000 libras y la inica manera de colo-
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car una de ellas en el compartimento modificado de un bombar-
dero B-29 era construir un pozo capaz de albergarla, colocar el
avion directamente encima y subirla con un elevador especial.
Hasta finales de 1948 solamente existian 30 bombarderos B-29
modificados para transportar bombas atomicas.2 El alcance de
los bombarderos B-29 era de 4 000 millas, por lo que se hacia
necesaria la utilizacién de bases o de cargar combustible en vue-
lo para poder completar el viaje hasta numerosos blancos situa-
dos en el corazén geografico de la URSS.

b) Informacion sobre blancos y localizacion

Uno de los factores que més importancia tuvieron en la defini-
cion de blancos nucleares durante estos afios fue la calidad y con-
fiabilidad de la informacién proporcionada por los servicios de
inteligencia en materia de blancos nucleares. Al finalizar la gue-
rra, los militares norteamericanos no tenian informacién adecuada
sobre posibles blancos de interés militar en la URSS. La mayor
parte de las fuentes de informacién de los servicios de inteligen-
cia provenia de fotografias aéreas alemanas que habian sido cap-
turadas. Posteriormente se llevaron a cabo vuelos de reconoci-
miento en las fronteras de la URSS y, en raras ocasiones, la CIA
proporciond informacion sobre algunos blancos especificos.

La recoleccion de datos sobre blancos a lo largo del territo-
rio de la URSS no se podia llevar a cabo. Uno de los episodios
mas absurdos del esfuerzo por obtener informacion fue repre-
sentado por el programa Moby Dick de la CIA a través de glo-
bos equipados con camaras de fotografia de gran altura. Estos
globos eran lanzados desde Europa y transportados por las co-
rrientes de vientos dominantes atravesaban la URSS hasta Japon.
El programa fracasé porque era imposible saber con precision
dénde habian sido tomadas las fotografias (Rosenberg, 1986:40).
La mayor parte de la informacion utilizada por la Fuerza Aérea
en el periodo 1945-1955 provenia de interrogatorios a prisione-
ros de guerra repatriados. Sélo hasta 1956, cuando se inician los
vuelos de gran altitud del avidén espia U-2, se comenzod a tener
acceso a una informacién actualizada y precisa.

2 Su base estaba en Roswell, Nuevo México.
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¢) Los lineamientos del Estado Mayor Conjunto
y las rivalidades interarmas

Durante y después de la guerra se llevaron a cabo estudios para
cvaluar la eficiencia de la campaiia de bombardeo estratégico sobre
Alemania y Japon. Los resultados en lo que concierne a la vo-
luntad del pueblo fueron muy negativos (véase la obra de Dyson
[1984]). En términos generales se llego a la conclusion de que los
bombardeos sobre blancos especificos como instalaciones indus-
triales, servicios de transporte y comunicaciones, centrales eléc-
tricas y refinerias de petroleo eran mas efectivos que el bombar-
deo indiscriminado de la poblacion civil. Los primeros
lineamientos del Estado Mayor Conjunto sobre bombardeos nu-
cleares en caso de guerra con la URSS fueron fieles a las ense-
nanzas de esta experiencia, pero ni la tecnologia disponible (i.e.,
los bombarderos B-29), ni la informacion disponible permitian
claborar listas de blancos con el perfil deseado. En los hechos,
entre 1948 y 1950 el Mando Aéreo Estratégico comenzo a prepa-
rar listas de blancos en la URSS y la mayoria eran concentracio-
nes industriales, que fueron los unicos blancos considerados como
alcanzables por los generales de la Fuerza Aérea.

Para 1950 el Estado Mayor definié por primera vez priori-
dades y una jerarquia de blancos nucleares. La prioridad se otorgd
a la destruccion de cualquier objetivo relacionado con la capaci-
dad soviética de llevar a cabo un ataque con bombas atomicas.
El segundo lugar en orden de importancia lo ocupaban los blan-
cos relacionados con la movilidad del ejército soviético en Euro-
pa. El tercer lugar lo ocuparon blancos en las industrias eléctri-
ca, de refinacion y de energia nuclear. Las tres categorias
recibieron los nombres clave de Bravo, Romero y Delta.? Esta
jerarquizacion de blancos nucleares formo la espina dorsal del
pensamiento militar norteamericano durante mas de 10 afos.

Sin embargo, el SAC objetd estas directrices porque una lis-
ta de blancos de esta naturaleza requeria numerosos vuelos de
reconocimiento y muchos de los blancos especificos tendrian que
ser localizados visualmente por las tripulaciones de los bombar-
deros. El costo de aviones y tripulaciones seria muy alto y el ar-

3 El origen de los nombres clave proviene de las letras iniciales de los ob-
jetivos tacticos deseados: blunting, retardation y destruction/disruption.
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senal nuclear norteamericano era todavia muy pequefio. Las ob-
jeciones de la Fuerza Aérea tuvieron eco en el Estado Mayor
Conjunto y, a partir de 1952, se fortalecid la posicion de la Fuerza
Acérea en lo concerniente a participar en la definicion de blancos
nucleares.

Surgio asi una posicion casi monopolica del SAC en la defi-
nicion de blancos que fue aprovechada por este brazo de las fuer-
zas armadas para crecer y aumentar el acervo de cargas nuclea-
res. Al identificarse mas blancos se justificaba el aumento en la
produccion de cargas atomicas y la expansion del nimero de bom-
barderos del SAC se convertia en un imperativo. LLa Marina y el
Ejército objetaron continuamente este circulo vicioso por el cual
el SAC aumentaba su fuerza y acaparaba una parte sustancial de
los presupuestos anuales para la defensa.

El balance entre blancos militares e industriales/civiles

El criterio dominante del SAC para la definicion de blancos en
este periodo se basaba en la idea siguiente: tomando en cuenta
las dificultades de localizacion de blancos especificos (i.e., ins-
talaciones militares) y con el fin de evitar el desperdicio de cargas
nucleares, la Fuerza Aérea deberia concentrarse en blancos in-
dustriales. Como éstos estaban localizados en las zonas urbanas,
aun cuando no se lograran impactos directos se obtendria una
ventaja por la destruccion de las concentraciones urbanas. Ade-
mas, el SAC tenia como objetivo el colocar a sus bombarderos
en el espacio aéreo soviético y sacarlos de ahi lo mas rapidamen-
te posible, con lo cual el criterio dominante en la definicion de
blancos respondia esencialmente a un solo factor: producir el ma-
ximo dafio posible en un solo ataque devastador y masivo.
Al iniciarse la administracion del presidente Eisenhower se
establecio formalmente (en un memorandum del Consejo Nacio-
nal de Seguridad) la doctrina de la respuesta masiva con armas
nucleares a un ataque soviético, adoptandose la filosofia del SAC
sobre bombardeo estratégico. Simultaneamente, se marcaron di-
rectrices para la fabricacién y emplazamiento de bombas atomi-
cas “‘tacticas’’ en Europa y para el desarrollo de sistemas de alerta
y defensa de Estados Unidos. Pero en la practica, el SAC conti-
nuo6 dominando la tarea de definir blancos y siguié sosteniendo
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que era necesario aumentar su capacidad y presupuesto para po-
der neutralizar la emergente amenaza soviética. La rivalidad en-
tre la Fuerza Aérea, por un lado, y la Marina y el Ejército, por
el otro, se intensificé entre 1954 y 1957. Sin embargo, aunque
el papel del SAC se vio severamente cuestionado, continud do-
minando la definicion de planes operativos y listas de blancos.
La Marina y el Ejército criticaron duramente la filosofia detras
de la nocién de una respuesta masiva (massive retaliation) a cual-
quier ataque soviético, pero la realidad es que en 1955 el Estado
Mayor Conjunto no controlaba al Mando Aéreo Estratégico.
En lo que concierne a los vehiculos y medios de ataque del
SAC, en 1955 habia ingresado a sus arsenales un nuevo y pode-
roso bombardero de largo alcance, veloz y capaz de volar a una
gran altura, en donde la resistencia del aire es menor y el gasto
de combustible es maximizado: el B-52. Hasta este afio, los prin-
cipales instrumentos con los que el SAC contaba para realizar sus
planes eran los viejos bombarderos B-29 (alcance: 4 000 millas)
y sus derivados (el B-50, que volaba a alturas relativamente ba-
jas y por eso era considerado vulnerable a las defensas soviéticas).

Listas de blancos y logica de contrafuerza

En 1956 los miembros del Consejo Nacional de Seguridad conti-
nuaban viviendo bajo la ilusiéon de la supremacia norteamerica-
na en el terreno nuclear basada en los aviones del SAC. A partir
de mejores servicios de inteligencia se estaria en posibilidad de
destruir la capacidad soviética de respuesta en caso de conflicto.
Sin embargo, las dos superpotencias estaban por ingresar en una
nueva dimensién en sus relaciones estratégicas con la introduc-
cion de los misiles balisticos intercontinentales. Es aqui donde
se puede observar el impacto de esta innovacion bdsica.

La introduccion en los arsenales norteamericanos de misiles
balisticos intercontinentales (ICBMs) dotados de cabezas termo-
nucleares de gran poder destructivo era algo que el Estado Ma-
yor Conjunto veia para el corto plazo en 1956. Este nuevo tipo
de armamento permitiria relajar los requerimientos de precision
por su enorme poder destructivo. Por otra parte, la velocidad
a la que viajarian aseguraba casi completamente la penetracion
de las defensas enemigas. Pero el prospecto de ver un enemigo
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en posesion de este mismo tipo de armamento sacudio hasta lo
mas profundo las percepciones norteamericanas sobre su seguri-
dad. Estos temores adquirieron una nueva dimension cuando la
URSS colocd en 1957 el primer satélite artificial. Ese mismo afio
se considerd que para el final de la década de los cincuenta la
URSS tendria una capacidad de ataque con ICBMs sobre Estados
Unidos frente a la que no habria defensa posible. De hecho, las
bases y aviones del Mando Aéreo Estratégico serian totalmente
vulnerables frente a un ataque con ICBMs.

La reacciéon de Eisenhower consistio en intensificar los pre-
parativos para una estrategia de respuesta masiva, y continuo asi
el apoyo a la 16gica del SAC en materia de uso de armas nuclea-
res. Pero se le comenz6 a dar mdas importancia a la idea de que
la inica defensa frente a la perspectiva de un ataque con armas
atomicas por parte de la URSS consistia en un primer ataque que
anulara o redujera considerablemente la capacidad nuclear de ese
pais (Rosenberg, 1986:49). Por esta razon la lista de blancos fue
incluyendo cada vez mas instalaciones militares relacionadas con
la capacidad ofensiva nuclear de la URSS. El circulo vicioso ‘‘mas
blancos-mas bombarderos-mayor presupuesto para la Fuerza
Aérea’’ se intensificd y se le ainadio el componente ICBM.

El miedo a un ataque soviético y la légica de un posible pri-
mer ataque nuclear contra la URSS orientaron la definicidon de
blancos nucleares hacia las instalaciones militares. A pesar de que
el SAC habia logrado desde 1951 la dispensa de atacar los blan-
cos de la categoria Romeo por las dificultades intrinsecas de este
tipo de misiones, sus propias listas de blancos incluyeron en 1956
mas de 2 990 instalaciones militares como blancos especificos.
En 1957 los blancos aislados (tipo Romeo) ya ascendian a 3 261,
y para 1959 se habian identificado 20 000 instalaciones milita-
res. Estas instalaciones recibieron prioridades de acuerdo a su
jerarquia y se les fijo un punto llamado ‘‘Punto Cero Deseado”’
(Desired Ground Zero) para designar el sitio exacto en donde debia
detonar una carga nuclear. Para determinar estos puntos de im-
pacto se tomo en cuenta el radio de destruccion de las cargas de
alto poder destructivo que estaban ingresando a los arsenales nor-
teamericanos en €sos afios.

En 1959 los servicios de inteligencia de la Fuerza Aérea fue-
ron encargados de preparar una nueva lista de blancos para los
afos sesenta. En esta nueva lista se contemplaba un aumento cons-
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tante de blancos cada afio: para 1960 se definian 3 560, y para
1970 se establecian 6 955. El aumento constante a una tasa me-
dia anual de 6.9% en el nimero de blancos estaba en funcién
de las proyecciones sobre los aumentos en el numero de bases
de misiles ICBM soviéticos (Rosenberg, 1986:50).

Es muy importante examinar la evolucién precisa de las lis-
tas de blancos para esta investigacion sobre la autonomia del cam-
bio técnico en armamentos estratégicos. A mediados de la déca-
da de los ochenta se pensaba que la dindmica de la variable
tecnoldgica en armamentos estratégicos no respondia a ningun
control. Las caracteristicas de los armamentos emplazados pre-
sentaban una fuerte inclinacion hacia los blancos militares (o de
““‘contrafuerza’’). En muchos circulos se pensd que esto estaba
ocurriendo por primera vez y que el pensamiento militar, basa-
do en la idea de la disuasion por el terror a la destruccion mu-
tua, estaba siendo rebasado por la oleada de cambios técnicos
en armamentos nucleares. Pero el estudio de la evolucion de las
listas de blancos militares desde 1945 revela otra realidad, mu-
cho mas compleja, en cierto sentido mucho mas peligrosa, pero
que también abre puertas a la accién politica y diplomatica.

El analisis de los grupos de blancos en estas nuevas listas re-
vela que la mayor parte de esos blancos estaban en las categorias
Romeo y Bravo; una minoria pertenecia a la categoria Delta. Esta
configuracion de blancos revela que para el Mando Aéreo Es-
tratégico una guerra nuclear no duraria mucho tiempo, pues sélo
los blancos clase Delta estaban destinados a perturbar el esfuerzo
de recuperaciéon enemiga durante una guerra prolongada. Los
blancos de contrafuerza, y en especial las bases de ICBMs, cons-
tituian el corazon de la estrategia del SAC. Pero los blancos de
contrafuerza solamente tienen sentido antes de que los misiles
y bombarderos sean lanzados en un ataque. En el marco de una
guerra nuclear en la que predominaba la idea de un ataque masi-
vo, no tenia ninguna légica militar el bombardear aerodromos
y silos de misiles vacios. En consecuencia, este patrén en las lis-
tas de blancos traducia una estrategia de primer uso del arma
nuclear para anular la capacidad nuclear enemiga. Para el SAC,
ésta era la inica manera de reducir el dafio que sufriria Estados
Unidos en caso de guerra.
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La rivalidad interarmas, los sistemas
SSBN-SLBM y el primer SIOP

La polémica entre Fuerza Aérea y Marina/Ejército continud hasta
que los dos ultimos lograron demostrar en 1957 que el patréon
de blancos y la supuesta jerarquizacion establecidos por el SAC
desembocaban en un desperdicio colosal de esfuerzo bélico. Se
demostro que existia una redundancia de ataques sobre blancos
en los planes del SAC y que la precipitacion radiactiva que esto
ocasionaria afectaria a paises aliados, neutrales y a las propias
fuerzas armadas de Estados Unidos.

Estas criticas prepararon el terreno para una revision pro-
funda de la estrategia planeada por la Fuerza Aérea. Ademas,
para finales de la década de los cincuenta la Armada ya estaba
comenzando a introducir en servicio activo un nuevo tipo de ar-
mamento capaz de rivalizar con los bombarderos y misiles de la
Fuerza Aérea: los submarinos nucleares armados de misiles ba-
listicos (SSBN-SLBM). Estos nuevos sistemas de armamentos eran
capaces de sobrevivir a un primer ataque nuclear y de responder
con una fuerza destructiva que los convertia en el arma de di-
suacion por excelencia. La Armada fortalecia su papel en la com-
binacion de armamentos estratégicos (y en su participacion en
el presupuesto anual para la defensa) y, desde entonces, intensi-
fico su defensa del concepto de invulnerabilidad .*

Los submarinos SSBN fueron postulados como un arma de
disuacion nacional (i.e., estratégica) y la Armada dejo de ser un
cuerpo secundario.’ Su papel en la elaboracién de la estrategia
nuclear se transformoé radicalmente. Junto con el Ejército, pro-
puso desde 1957 (cuando el sistema SSBN estaba todavia en ple-
no desarrollo experimental) que Estados Unidos reconsiderara

4 Para Clausewitz el conflicto bélico desempefia para los distintos arma-
mentos el mismo papel que el mercado para los bienes: selecciona los mas uti-
les. Pero en la ausencia del campo de batalla esta ‘‘seleccion’’ no es tan directa.
Segun Rosenberg (1986) la rivalidad interarmas es un proceso sucedaneo del
conflicto armado en la seleccion de armamentos por su utilidad. Esta rivalidad
implica una prueba para los conceptos y doctrina de cada brazo de las fuerzas
armadas sin la destruccion de armamento que acompaiia a un conflicto.

5 A partir de 1960 la parte del presupuesto asignada a la Armada, aumentd
considerablemente.
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su estrategia en caso de conflicto: en especial, se recomendo que
al lado de blancos de contrafuerza se tuviera una lista de blan-
cos de contravalor (i.e., ciudades) y de control politico. Estas re-
comendaciones constituyen el orden del dia de varios estudios
y debates entre 1957 y 1960.

A punto de terminar su administracion, el presidente Eisen-
hower recibio en febrero de 1960 los resultados de un estudio es-
pecial (estudio Hickey) sobre blancos y coordinacion entre los
diferentes componentes de las fuerzas armadas.® La lista de blan-
cos alcanz¢ el total de 2 121, distribuidos de la siguiente manera
(Rosenberg, 1986):

a) 121 bases de ICBMs;

b) 140 bases de aviones caza del sistema de defensa aérea;
¢) 200 bases de bombarderos;

d) 218 centros de control militar y politico;

e) 124 instalaciones militares diversas (incluyendo bases na-
vales y centros de produccion y almacenamiento de cargas
nucleares);

/) 1 318 blancos en 131 centros urbanos en la URSS y la Re-
publica Popular China.

Esta combinacion de blancos fue considerada como la ‘‘mez-
cla 6ptima’’ y el presidente Eisenhower dio su autorizacion para
que sirviera como lineamiento general para toda definicién de
blancos a nivel operativo. Sin embargo, la introducciéon de los
misiles SLBM provoco una controversia mas intensa entre Fuer-
za Aérea y Armada, de tal manera que para finales de 1960, a
punto ya de entregar la presidencia a su sucesor, Eisenhower en-
cargd una nueva y definitiva evaluacion de las listas de blancos
y preparativos bélicos del SAC a su asesor cientifico, el profesor
George Kistiakowsky de la Universidad de Harvard. Se espera-
ba que un analista neutral, sin compromisos o alianzas dentro
de las fuerzas armadas, llevaria a cabo un anélisis objetivo de
la situacion. El resultado principal del estudio fue devastador para

6 El estudio fue encargado por el presidente a raiz de las recomendacio-
nes de su asesor especial en materia de seguridad nacional, Gordon Gray. Para
Gray, la disuasion y los objetivos en caso de guerra no debian verse como sepa-
rados de la identificacion y seleccion de blancos.
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Eisenhower: efectivamente habia una capacidad redundante en
materia de cargas nucleares y blancos, los criterios de planifica-
cion del SAC eran muy simplistas y descansaban esencialmente
en la idea de la abundancia de aviones, misiles y cabezas nucleares.

Sin embargo, el estudio no pudo alterar la tendencia inicia-
da hacia mas de 10 afios. El predominio de la Fuerza Aérea con-
tinuo y el primer plan de operaciones unico e integral (SIOP),
fue elaborado por el SAC. Quizas por su formacion como mili-
tar profesional, Eisenhower prefirié dejar a su sucesor un plan
integrado de operaciones que daba un aspecto de buena coordi-
nacion, a pesar de reconocer sus enormes defectos.” Einsenhower
transmitio a su sucesor el primer SIOP y las criticas que se le ha-
bian hecho. Ese primer SI0P cristalizo las tendencias que hemos
examinado hasta aqui y constituyo el mas firme paso hacia la
institucionalizacion de la redundancia y lo que hoy se conoce como
la proliferacion vertical de armamentos nucleares.

Declaraciones politicas y planes operativos

Robert MacNamara, secretario de la Defensa del presidente Ken-
nedy, conocio los detalles del SIOP en febrero de 1961, y su im-
presion negativa fue similar a las criticas del estudio Hickey y
del informe de Kistiakowsky. Inmediatamente ordend una revi-
sidén del plan y pocos meses después definid su propia posicion
estratégica. Los elementos centrales de su nueva posicion consti-
tuyeron un cambio importante: el esfuerzo de contrafuerza de-
beria corresponder a un segundo ataque, se debia abandonar la
idea de un ataque unico y masivo (el antiguo credo del SAC) y
se debia abandonar el objetivo de lograr una capacidad total de
primer ataque por sus efectos desestabilizadores.

7 Eisenhower abandonaria la presidencia con la sensacion de que no ha-
bia podido resolver el conflicto entre los objetivos de la disuasion y de la capa-
cidad ofensiva. El reconocimiento de que el SAC habia crecido demasiado, que
la redundancia era la consecuencia del circulo vicioso entre SAC y empresas pri-
vadas productoras de bombarderos y misiles, es el antecedente de la célebre ad-
vertencia final de Eisenhower sobre el complejo militar/industrial. Sobre las
reacciones de Eisenhower al conocer los resultados del estudio de Kistiakowsky,
véase Rosenberg (1983).
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Sin embargo, estas intenciones permanecieron fijadas a ni-
vel de las declaraciones del secretario de la Defensa. En el nivel
de la realidad operativa, las tendencias que se habian introduci-
do en el SIOP no resultaron faciles de cambiar. En 1962 se defi-
nieron las directrices de la segunda version (el SIOP-63) y los blan-
cos fueron nuevamente clasificados en las categorias originales
de 1950: Bravo (contrafuerza nuclear), Romeo (capacidad béli-
ca no nuclear) y Delta (capacidad econdomica/industrial). El por-
menorizado estudio de Rosenberg (1983:68-69) demuestra que en-
tre los lineamientos estratégicos fundamentales continud
predominando el credo de la Fuerza Aérea: en caso de conflicto
armado seria necesario limitar al maximo el dafio que sufriria
Estados Unidos y, por esa razén, era importante aumentar el ta-
maiio del arsenal nuclear (bombarderos, misiles y bombas) y do-
tarse de una capacidad de ‘‘primer golpe’’ en contra de las fuer-
zas soviéticas.

MacNamara habria de fijar en sus declaraciones publicas la
idea de que la destruccion mutua asegurada era el eje central de
la postura militar norteamericana en 1964-1965. Sin embargo,
para esos aiios los misiles y un plan integrado que borraba la di-
vision entre blancos de disuasion y blancos de contrafuerza (in-
teligibles solamente en el marco de una estrategia de primer ata-
que) ya habian sido aprobados y desplegados. El poder destructivo
de este arsenal excedia por mucho lo que la Armada y el Ejército
consideraban suficientes como soporte de una politica racional
de disuasiéon y una estrategia de respuesta a un primer ataque. La
rivalidad entre los distintos componentes de las fuerzas armadas
no habia podido encontrar una solucién y las consecuencias es-
taban a la vista: predominio de la Fuerza Aérea y expansion des-
medida del arsenal nuclear.

La postura de MacNamara evoluciono de la siguiente mane-
ra. Al tomar posesion como secretario de la Defensa interpreto
el contenido del SIOP (legado de Eisenhower) como una camisa
de fuerza, como un plan que carecia absolutamente de flexibili-
dad. En caso de estallar una guerra, solamente se contemplaba
un ataque unico, masivo y devastador. El primer SIOP contenia
una sola lista de blancos y no incluia planes para mantener un
arsenal nuclear de reserva. Mas aun, desde el principio serian des-
truidos todos los centros identificados de control politico y mili-
tar de la URSS, con lo cual se excluia cualquier posible negocia-



VARIABLE TECNOLOGICA 183

cién sobre la conclusion de las hostilidades. Esta inflexibilidad
resultd totalmente inaceptable para MacNamara.

Para la nueva version del SIOP (1963) MacNamara definio
una estrategia basada en una extraordinaria ambigiiedad que ha
marcado el pensamiento militar norteamericano desde entonces.
Estados Unidos debia mantener abiertas varias opciones en caso
de conflicto y, entre otras, destacaba una estrategia de contra-
fuerza. Esta seria la mejor (si no la unica) manera de evitar el
daio que podria sufrir Estados Unidos. La lista de blancos del
SIOP-63 revela de manera clara la preferencia por una estrategia
de contrafuerza (cuadro VII. 1)

Cuadro VII.1

Estructura de la lista de blancos del S10P-2 (1962)

Tipo de Blancos Nimero Cabezas nucleares
Contrafuerza I 857 1 501
Contrafuerza II 793 1 403
Urbano/Industrial 210 349
Total 1 860 3 253

Fuente: Ball (1986:66).

La mayor parte del arsenal nuclear estaba destinado basica-
mente a atacar blancos militares de todo tipo (bases de misiles,
de bombarderos, centros de almacenamiento, bases navales, etc.)
y apenas el 10% de las cargas nucleares disponibles eran para
blancos identificados como concentraciones urbano/industria-
les. Es cierto que este tipo de blancos requeria menos cabezas
nucleares para garantizar su destruccion y los blancos militares
(en particular los que estaban reforzados, como las bases para
misiles y los centros de comunicacién y control) requerian, cada
uno, mas de dos o tres cabezas. De todas maneras, la distribu-
cidén de los blancos en el SIOP-2 es suficiente para identificarlo
como un plan de contrafuerza.
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Tanto la URSS como Estados Unidos han estado constante-
mente obsesionados por la necesidad de limitar el dafio que su-
fririan en caso de guerra nuclear. En Estado Unidos esta preo-
cupacion ha cristalizado siempre en la definicién de blancos de
contrafuerza. Bajo MacNamara, la nocion de ‘‘limitacion del
dafio’’ se confundié mas con la nocién de ‘‘contrafuerza’’. Pero,
en estricta légica, no tiene sentido emplear armas nucleares en
contra de bases de misiles o aviones que ya estan vacias. En con-
secuencia, los planteamientos estratégicos de MacNamara fue-
ron criticados porque se les considerd equivalentes de una estra-
tegia de primer ataque.

La diferencia entre las listas de blancos del decenio anterior
y el SIOP-2 de 1962 es una diferencia de grado, no de esencia. Lo
que si es necesario destacar es que la tecnologia habia cambiado
el panorama de manera radical en lo que concierne a la calidad
de la informacién utilizada en la lista del S1IOP-2. Los satélites Sa-
mos (1961) y Discoverer (1960-1961) habian permitido cubrir todo
el territorio soviético con fotografias de excelente calidad y por
primera vez era posible identificar y /ocalizar 1os blancos de con-
trafuerza que los lineamientos de MacNamara implicaban.

La idea de evitar atacar a las ciudades y concentrarse sobre
blancos militares hacia hincapie en la necesidad de una mayor fle-
xibilidad y de la limitacion de dafios como objetivo central. Pero
la percepcion de este principio como asociado a una estrategia
de primer ataque hizo que se fuera abandonando en las declara-
ciones oficiales (desde MacNamara hasta Kennedy). El pensa-
miento militar de MacNamara también fue interpretado como
si el Pentagono se estuviera preparando para la eventualidad de
pelear (y ganar) una guerra nuclear. Esto tuvo implicaciones pro-
fundas.

En el plano doméstico, las fuerzas armadas continuaron su
presidon para aumentar la capacidad bélica de Estados Unidos,
con lo cual uno de los objetivos del nuevo pensamiento de Mac-
Namara (imprimir una mayor racionalidad en el gasto militar y
eliminar la redundancia) se vio derrotado. En el plano externo,
muy rapidamente se comprobd que la posibilidad de que los so-
viéticos se convencieran de las virtudes del pensamiento de Mac-
Namara era muy remota. Al estallar las hostilidades los soviéti-
cos no restringirian sus ataques de tal modo que los centros de
control politico y militar sobrevivieran para poder entablar ne-
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gociaciones. Por otro lado, los aliados de Estados Unidos en la
OTAN vieron en estas nuevas directrices el presagio de una des-
vinculacion del compromiso norteamericano en Europa. La fle-
xibilidad ofensiva podria desembocar en una guerra nuclear en
Europa, sin que las ciudades soviéticas o norteamericanas se vieran
afectadas. Ademas, el discurso pronunciado por MacNamara en
la reunion de la OTAN en Atenas (1962) describid la estrategia
de evitar ataques a ciudades en términos que provocaron alarma
entre el auditorio europeo. Una frase destaca en ese discurso:

Estados Unidos ha llegado a la conclusion de que, en la medida
de lo posible, la estrategia bdsica en caso de guerra nuclear debe
ser definida de la misma manera que en el caso de las operaciones
militares convencionales en el pasado. Esto es, nuestro principal
objetivo militar en caso de guerra nuclear debe ser la destruccién
de las fuerzas armadas del enemigo... (Ball, 1986:64).

En pocos meses toda la retorica oficial tuvo que ser reorien-
tada y se concentré en el concepto de la destruccion mutua ase-
gurada (MAD, por sus siglas en inglés). La exposicion de moti-
vos del presupuesto federal para la defensa en 1965 contenia ya
los lineamientos y un esfuerzo por cuantificar esta racionalidad:

Un primer objetivo vital, que debe ser alcanzado por nuestras fuer-
zas estratégicas, es la capacidad de destruccion asegurada. Qué tipo
y qué niveles de destruccion debemos infligir para alcanzar esta ca-
pacidad es algo que no se puede responder con absoluta precision.
Pero parece razonable suponer que la destruccién de una cuarta
a una tercera parte de la poblacion y dos terceras partes de la capa-
cidad industrial ciertamente representan un castigo intolerable para
cualquier pais industrializado y, por lo tanto, sirve efectivamente
como un factor disuasivo (Ball, 1986:69).

En 1968 MacNamara redujo las estimaciones sobre niveles
de destruccion, pero la doctrina MAD quedaria como el eje cen-
tral de las declaraciones oficiales. Hay que sefialar que, en e/ ni-
vel operativo, el contenido y objetivos del SIOP-2 no fueron mo-
dificados y MacNamara nunca tuvo dudas sobre la necesidad de
contar con una mayor flexibilidad y con una serie de opciones
de contrafuerza. Durante toda la década de los sesenta, el SIOP-2
se mantuvo como el edificio conceptual basico de la estrategia
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nuclear norteamericana. No fue sino hasta la toma de posesion
de Nixon como presidente en 1969 que se inicio una revision en
profundidad de la racionalidad del SiOP-2.

Este periodo se terminaria en medio de una serie de grandes
acontecimientos en el terreno de los armamentos estratégicos. Dos
de estos acontecimientos destacan por su importancia: la intro-
duccién de la tecnologia de cabezas nucleares multiples (MIRVS)
y los primeros acercamientos entre las dos superpotencias para
buscar limitar la carrera de armamentos nucleares. El primero
de estos acontecimientos desembocé en una vertiginosa prolife-
racion del nimero de cabezas nucleares en los arsenales de am-
bas superpotencias. El segundo ha sido interpretado como un ti-
mido intento para poner limites a esa expansion del arsenal nu-
clear, pero en realidad, esos acercamientos formaron parte de
un entendimiento entre ambas superpotencias para instituciona-
lizar algunas practicas de la carrera armamentista nuclear y ter-
minarian sancionando niveles mucho mas altos en el numero de
cabezas nucleares.

Flexibilidad y guerra nuclear limitada

Cuando la administracion Nixon tomo posesion la influencia de
Henry Kissinger domind la definicidon de una estrategia nuclear.
Desde 1970 ordend la realizacion de estudios sobre opciones es-
tratégicas en un mundo nuclear y llegdé a la conclusion de que
aun las opciones mas restringidas del SIOP involucraban dema-
siadas cargas nucleares.

En realidad, los lineamientos que elaboraria Nixon, bajo la
influencia de Kissinger, mantienen un claro vinculo de continui-
dad con los conceptos sobre la necesidad de una mayor flexibili-
dad emitidos en los afios de MacNamara. En 1974, Nixon firma
un memorandum de seguridad nacional ordenando la elabora-
cion de un plan para encontrar ‘‘opciones de uso limitado (de
armas nucleares) que permitirian a Estados Unidos €l llevar a cabo
operaciones nucleares limitadas’’ (Ball, 1986:73). Se trataba de
reelaborar lo que MacNamara habia tratado de mantener en el
SIOP revisado (en 1962). El mismo Nixon se encargo de explicar
que estas directrices no eran nuevas y no constituian una ruptu-
ra con la doctrina vigente hasta 1973. Simplemente se buscaba



VARIABLE TECNOLOGICA 187

adaptar la postura militar a las realidades politicas de los afos
setenta y dotar al presidente de una mayor flexibilidad.

Entre los lineamientos establecidos en el memordndum cita-
do destacan las referencias a no incluir en las listas de blancos
a los centros de control politico y militar. El propdsito de esta
restriccion era el mantener a un interlocutor con quien llevar a
cabo negociaciones y definir las condiciones para terminar las
hostilidades. Se hizo hincapié en un concepto sobre el control
de las hostilidades una vez que estallara la guerra nuclear, jerar-
quizando los tipos de blancos y manteniendo algunos para las
fases finales de la guerra. El objetivo central de todo el nuevo
plan deberia ser —continuaba el memorandum— la terminacion
de las hostilidades en las condiciones mds favorables para Esta-
dos Unidos. Con estas novedades y con la ya tradicional impor-
tancia de los blancos de contrafuerza se elaboré el SIOP-5, que
entrd en vigor en 1976.

La idea de que se podia llevar a cabo una guerra nuclear (y
ganarla) se profundizé con una categoria de blancos que no ha-
bia sido incluida anteriormente. El SIOP-5 incluyo en sus lista de
blancos a los recursos esenciales para el poderio enemigo de la
posguerra, asi como para su capacidad de recuperacion. En la
definicion de estos blancos se utilizé lo que se consideraban las
técnicas mas refinadas del analisis econdmico. La oficina encar-
gada de planeacion estratégica sobre blancos (situada en la base
del Mando Aéreo Estratégico, en Omaha, Nebraska), la RAND
Corporation y el Hudson Institute, elaboraron sendos modelos
econométricos destinados a identificar las interdependencias mas
importantes de la economia soviética. El tejido econdmico de la
URSS debia tener, como cualquier otra economia, puntos en los
que la red de relaciones interindustriales definia blancos clave para
el esfuerzo de recuperacion. Los modelos utilizaron las herramien-
tas de los debates académicos sobre la teoria del crecimiento (con
funciones de produccién Cobb-Douglas y con elasticidad cons-
tante de sustitucion de factores), asi como una matriz de insumo-
producto de la economia soviética para identificar los blancos
que harian mas dificil la recuperacion econdmica de la posguerra.

El legado mas importante de Kissinger (1957) a nivel de doctri-
na nuclear es la nocion de que se puede combatir una guerra nu-
clear y terminarla en condiciones ventajosas. Para mediados de
los afios setenta ya se habian realizado importantes adelantos tec-
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noldgicos en materia de navegacion inercial, de manera que se
podian alcanzar niveles muy grandes de precision. La reduccion
del CEP de los principales ICBM norteamericanos, asi como el
prospecto de SLBMs mejorados y el desarrollo de cabezas nuclea-
res todavia mas pequefias y poderosas, hizo mas factible la idea
de una ofensiva con blancos de contrafuerza. Estas ideas serian
retomadas bajo la nueva administracion demaocrata del presidente
Carter, que tomo posesion de 1977.

El mas importante planteamiento estratégico de Carter, la
““Decision presidencial 59’ (PD-59), confirmo la presencia de los
viejos patrones sobre grupos de blancos nucleares. Las directri-
ces a nivel del Estado Mayor Conjunto confirmaron también los
planes para continuar desarrollando nuevos tipos de armamen-
tos estratégicos (el nuevo misil SLBM Trident, el ICBM Minute-
man III, los misiles crucero, el nuevo ICBM MX con 10 MIRVSs,
etc.). Estos planes fueron la consecuencia de un debate durante
la campaia presidencial sobre la ‘‘ventana de vulnerabilidad”’
que afectaba a los ICBM norteamericanos frente a los misiles so-
viéticos. Desde los primeros afios de la década de los setenta, los
soviéticos habian comenzado a colocar cabezas multiples inde-
pendientes en sus ICBM, pero en 1977 se apreciaba plenamente
el error crucial cometido ocho afios atras: al no incluir los siste-
mas MIRV en los acuerdos SALT I Estados Unidos habia creido
aprovechar su liderazgo tecnoldgico, pero no se tomo en cuenta
la mayor capacidad de carga de los misiles balisticos soviéticos.
Entre 1977-1979 se esperaba que los misiles soviéticos acabarian
de ser equipados con dispositivos MIRV y que las bases nortea-
mericanas de silos subterraneos serian un blanco alcanzable en
un primer ataque. El temor que esta situacion provoco en los cir-
culos politicos fue habilmente explotado por todos los compo-
nentes de las fuerzas armadas.

También se introdujeron algunas novedades en la PD-59 de
Carter que llamaron mucho la atencion. En particular, se pro-
fundiz6 en algunas nociones que solamente tienen sentido si se
piensa (como en los afios de Kissinger) que es posible pelear una
guerra nuclear. Los blancos econémicos ya no fueron simplista-
mente definidos en funcién de una hipotética capacidad de recu-
peracion (en parte porque se considerd que era imposible saber
como y en qué actividades se podria originar una recuperacion).
Las concentraciones industriales que debian ser bombardeadas
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serian aquellas que sirvieran de apoyo directo al esfuerzo bélico
de la URSS. Por otra parte, durante un conflicto nuclear los man-
dos militares debian estar en posicion de identificar y localizar
nuevos blancos; este nuevo elemento de flexibilidad permitiria
redefinir blancos y reasignar cargas nucleares. Finalmente, la
PD-59 establecio la necesidad de reforzar los modulos de control
y mando militar precisamente con el fin de garantizar la supervi-
vencia de un centro capaz de llevar a cabo la gestion de un “‘in-
tercambio nuclear’’ y negociar la terminacion de las hostilida-
des.® A nivel operativo, el secretario de la Defensa, Harold
Brown, emiti6 en 1980 una nueva politica sobre el empleo de ar-
mas nucleares (NUWEP) en la que se definen las directrices sobre
las listas de blancos compatibles con la PD-59.

La ultima versidon de un plan unico e integrado de operacio-
nes (el SIOP-6) fue aprobada por el presidente Reagan en octu-
bre de 1983. El numero total de blancos que incluye alcanza los
50 000, clasificados en cuatro grandes categorias (Ball, 1986):

La penultima version de un plan tnico e integrado de opera-
ciones (el SIOP-6) fue aprobada por el presidente Reagan en oc-
tubre de 1983. El numero total de blancos en ese plan alcanzo
los 50 000 clasificados en cuatro grandes categorias (Ball,
1986:80):

— fuerzas nucleares (bases de ICBMs, IRBMs, bases de bom-

barderos y SSBN-SLBMS)

— fuerzas militares convencionales

— centros de control politico-militar

— blancos econdémicos e industriales

— industria vinculada al esfuerzo bélico

— industria asociada a la recuperacidon economica.

En octubre de 1989 entro en vigor el SIOP-6F, ultima version
del plan integrado. Las categorias de blancos son esencialmente
las mismas, pero se introdujeron cambios importantes en algu-
nos renglones. En primer lugar, se eliminaron los blancos indus-
triales asociados a la recuperacion econdmica y se hace hincapié
en la industria vinculada directamente al esfuerzo bélico. De golpe
se eliminaron 15 000 blancos economicos, asi como 25 000 blancos

8 La pD-59 se complementd con otras decisiones presidenciales sobre los sis-
temas de mando, control e inteligencia (c31). Sobre este punto véase Ball (1986). -
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de instalaciones militares menores. (Ball y Toth, 1990:72) El re-
sultado final es una lista de 14 000 blancos entre los cuales des-
tacan los centros de autoridad politico-militar y los blancos mo-
viles. Por esta ultima categoria se hace hincapié en la necesidad
de contar con bombarderos estratégicos B-2 capaces de reorien-
tar sus ataques frente a blancos méviles (en particular, ICBMs mo-
viles). (Rice, 1990; Lepingwell, 1990.) En general, con esta ulti-
ma version del SIOP se confirma la tendencia a considerar a las
armas nucleares como capaces de desempefar una misién signi-
ficativa desde el punto de vista militar.

Destacan varias omisiones importantes en estos grupos de
blancos. En primer lugar, las concentraciones urbanas no estan
mencionadas explicitamente. De hecho, las opciones del SIOP-6
vigente excluyen a los centros de poblacioén civil como blancos:
no se trata de una restriccion inspirada en razones humanitarias
sino que se busca mantener una serie de blancos como rehenes
para que el enemigo pueda aquilatar bien sus posibles pérdidas
en el caso de continuar las hostilidades.

En segundo lugar, se excluyen los submarinos estratégicos
(SsBN) armados con SLBMs. Las bases de estos submarinos nor-
malmente albergan un cierto nimero de ellos, con lo cual se ase-
guraria su destruccion bombardeandolas. Alrededor del 30% de
la flota esta en patrulla en un dia cualquiera, pero en caso de
alerta el numero de submarinos en patrulla aumentaria notable-
mente. Los submarinos en operaciones, lejos de sus bases, cons-
tituyen un elemento crucial de las fuerzas estratégicas por su in-
vulnerabilidad. Ni siquiera se les incluye tentativamente en la lista
de blancos, aunque normalmente las fuerzas navales de cada po-
tencia conducen operaciones de rastreo de los SSBN de la otra con
el fin de poder destruirlos en caso de guerra. Los submarinos cons-
tituyen un componente de los arsenales mas afin a la doctrina
de la disuasién por su invulnerabilidad, pero los adelantos en el
terreno de la precision de los SLBMs los ha convertido en una po-
sible arma de primer ataque.

Los grupos de blancos se encuentran articulados con varios
tipos de opciones para el caso de un conflicto. Estas opciones
estan disefiadas para proporcionar alternativas de destruccion de
blancos militares (fijos y moviles) seleccionados de antemano.

Las cargas nucleares disponibles en los arsenales norteame-
ricanos no alcanzan para todos los blancos. En 1990, el total de
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Cuadro VIIL.2
Cabezas nucleares en vehiculos estratégicos norteamericanos, 1989

Vehiculos Niumero de vehiculos Nimero de cabezas
ICBMs
Minuteman II 450 450
Minuteman III (Mk 12) 200 600
Minuteman III (Mk 12a) 300 900
MX 50 500
Total ICBMS 1 000 2 450
SLBMS
Poseidon 208 2 080
Trident I 384 3072
Total SLBMs 592 5152
Bombarderos
B-1B 90 1 600
B-52 G/H 173 1100
FB-111A 48 1 800
Total bombarderos“‘ 311 4 500
Total 1 903 12 102

* Es necesario aclarar que los bombarderos pueden ir armados de distin-
tas maneras. Los bombarderos B-52 G/H y los B-1B pueden llevar entre 8 y
24 cargas (algunas montadas en misiles crucero ALcMm). Los F-111A pueden lle-
var hasta seis cargas nucleares (no tienen capacidad para misiles ALCM).
Fuente: sIPrI, 1990.

cabezas nucleares desplegadas en vehiculos estratégicos se distri-
buyd de la manera que se indica en el cuadro VII.2.

Las cargas nucleares en vehiculos de largo alcance (estraté-
gicos) solamente pueden cubrir un 26% del total de blancos po-
tenciales identificados en el SIOP-6. La jerarquizacion que ha sido
definida es testimonio nuevamente de la vieja tendencia a dar pre-
ferencia a los blancos de contrafuerza. Dicha jerarquizacién toma
en cuenta dos posibles escenarios: en el primero, las fuerzas ar-
madas norteamericanas son atacadas por sorpresa (grado de alerta
de un dia ‘‘como cualquier otro’’); en el segundo, las tensiones
politicas han desembocado en la confrontacion y se ha generado
un estado de maxima alerta. '
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En el primer escenario solamente 3 840 cargas nucleares lle-
garian a sus blancos (esencialmente se trataria de los SLBMS en
los submarinos estratégicos que se encuentren en operaciones en
el momento del ataque, algunos ICBMs y unos cuantos bombar-
deros). Como muchos de los blancos se encuentran cerca unos
de otros, algunas cargas destruirian mas de un blanco. En este
primer escenario, se espera que el nimero total de blancos des-
truidos sea de 5 419: el 49% de estos blancos son de contrafuer-
za y el 51% son blancos econémico/industriales y de control po-
litico/militar.

En el segundo escenario, las fuerzas estratégicas son puestas
en el maximo grado de alerta antes del ataque. Se considera que
7 160 cargas llegan a sus blancos y (por la vecindad geogréfica)
se destruyen 8 757 de éstos. La mayor parte de las cargas que
alcanzan sus blancos son transportadas por ICBMs y SLBMs, pero
el nimero de bombarderos que logra penetrar las defensas so-
viéticas también aumenta. Del total de blancos destruidos (8 757),
el 41% son de contrafuerza y el resto son concentraciones eco-
nomico/industriales y de control politico/militar.

Uno de los rasgos mas sobresalientes del SIOP-6 es la restric-
cion sobre el bombardeo nuclear de los centros de control mili-
tar al mas alto nivel. Se trata nuevamente de evitar decapitar al
enemigo antes de tiempo con el fin de poder establecer negocia-
ciones para terminar las hostilidades. Manteniendo la continui-
dad con la tradicional postura de los SIOp anteriores, en la ver-
sion actualmente en vigor se considera que es posible conducir
una guerra nuclear.

Las especulaciones sobre la posibilidad de llevar a cabo una
guerra nuclear de manera mas o menos racional han sido dura-
mente criticadas en Estados Unidos. Por una parte, se ha hecho
hincapié en un hecho fundamental: es imposible limitar los da-
nos sobre la poblacidn civil qun aceptando el supuesto de que
una guerra nuclear podria limitarse a blancos de contrafuerza.
Los estudios mas importantes sobre este punto (Hippel ez al., 1988;
Leviet al., 1987-1988; Daugherty et al., 1986) revelan que en el
caso de una guerra ‘‘limitada’’ a blancos de contrafuerza el nu-
mero de victimas dentro de la poblacion civil de cada pais seria
muy elevado: del orden de los 12-27 millones de norteamerica-
nos y de los 15-32 millones de soviéticos. En estas condiciones
es evidente que un ataque de contrafuerza no podria distinguirse
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de un ataque contra centros de poblacion civil y que una guerra
limitada desembocaria muy rapidamente en una escalada y en
el uso de la totalidad de los arsenales nucleares.?

Otro tipo de criticas hace hincapié en la imposibilidad de ‘‘ad-
ministrar’’ una guerra nuclear limitada. En primer lugar, los sis-
temas de mando y control nunca estaran lo suficientemente re-
forzados como para resistir un ataque (Carter, 1985; Bracken,
1983; Ball, 1981a), y es muy dificil suponer que un ataque nuclear
pueda ser tan ‘‘ascéptico’’ como para dejar sin dafiar la cupula
de control de las fuerzas militares de un adversario. En el plano
mas general Dyson (1984) revela de manera convincente que el
concepto de guerra en la URSS es radicalmente distinto al de Es-
tados Unidos. En menos de un siglo la Unién Soviética ha sufri-
do una revolucion y una guerra civil muy violentas, una inter-
vencion extranjera, largos afios de represion masiva bajo la
dictadura de Stalin y la traumatica experiencia de la Segunda Gue-
rra Mundial que le costd, segun algunas estimaciones, unos 20
millones de muertes. Seguin Dyson, la guerra es sinénimo de caos
total en la URSS y, por ende, no se le puede considerar como una
situacidon susceptible de ser controlada. En contraste, en Esta-
dos Unidos se considera que la guerra es un proceso manejable:
los canales de comunicacion sobreviven y funcionan correctamen-
te, la infraestructura tampoco es destruida y los recursos de la
vida cotidiana simplemente se canalizan hacia las actividades de
‘““emergencia’’

La contradiccion entre disuasion y primer uso

A lo largo de los ultimos 45 afios, la estrategia nuclear de Esta-
dos Unidos se ha mantenido relativamente estable. Después de
un primer periodo en el que la novedad del armamento atdmico
y las perspectivas de un prolongado monopolio tecnoldgico man-

? Las estimaciones de los estudios citados estan basadas en supuestos re-
lativamente benignos sobre los efectos de las dosis de radiaciones. Si estos su-
puestos se modifican hacia abajo, el nimero estimado de victimas aumentaria
considerablemente. Por otra parte, las cifras citadas no incluyen el nimero de
sobrevivientes que sufriria de cancer provocado por la exposicion a la radia-
cion. Este numero oscila entre 1-8 millones de individuos que morlrlan en los
anos siguientes al conflicto (Von Hippel, et al., 1988).
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tuvieron en la ambigiiedad el pensamiento estratégico norteame-
ricano, se inicia una larga serie de planes y doctrinas que man-
tienen importantes elementos de continuidad. A partir del primer
SIOP, en 1960, se introduce una constante fundamental: los blan-
cOs mas importantes en un ataque nuclear contra la URSS son,
en primer lugar, las bases de su capacidad de lanzar una con-
traofensiva nuclear y, en segundo lugar, las instalaciones que so-
portarian un esfuerzo bélico. Los blancos de contrafuerza han
estado presentes en las listas de blancos de planes operativos y
en los enunciados de doctrina estratégica desde (por lo menos)
la administracion del presidente Eisenhower.

Esta ha sido la solucién del pensamiento militar norteameri-
cano al dilema que impone el doble papel de los arsenales nu-
cleares. Por un lado esta el papel disuasivo de este tipo de ar-
mas: cumplir su funcién en este ambito significa que nunca deben
ser utilizadas. Por otro lado esta la necesidad de prevenir un ata-
que de un enemigo: para cumplir esta funcién es necesario con-
templar y aun preparar el empleo del armamento nuclear. To-
dos los planteamientos militares norteamericanos (tanto de
doctrina como en el nivel operativo) han tratado de articular de
manera coherente estas dos funciones. Por esta razon coexisten
en el pensamiento militar estadunidense dos nociones fundamen-
tales y contradictorias: la disuasion (a través de la destruccion
mutua asegurada) y la irrenunciabilidad al primer uso del arma
nuclear.

La presencia de estas nociones contradictorias se explica his-
toricamente. La génesis de este problema se encuentra en 1950,
cuando Estados Unidos se enfrenta, por primera vez en su histo-
ria, a la realidad de un posible bombardeo sobre su propio terri-
torio. En 1957, con el lanzamiento del primer satélite soviético,
esta posibilidad genera un sentimiento de impotencia porque no
existe una defensa segura o absoluta contra un ataque de ICBMs.
En la evolucion del pensamiento militar norteamericano, la idea
de limitar dafios proviene de la inaceptable realidad que han con-
frontado todos los presidentes de Estados Unidos desde Eisen-
hower: por primera vez en su historia, la guerra extranjera pue-
de llegar a su propio territorio. Y no nada mas se trata de un
evento pasajero, sino que permanentemente una lista de blancos
en Estados Unidos, cuidadosamente seleccionada, se encuentra
en las coordenadas del servomecanismo de un numero de ICBMs,
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SLBMs y en los mapas de vuelo de bombarderos estratégicos so-
viéticos. Esta situacion de paridad con la URSS nunca ha sido asi-
milada correctamente en el pensamiento militar norteamericano
y se le ha pretendido superar a través de una falsa supremacia
tecnologica.

En la administracion del presidente Reagan se encuentra la
ultima expresion de la contradiccion disuasion/primer uso y de
la inasimilable realidad de la paridad esencial. En marzo de 1983
el presidente Reagan presentd formalmente su Iniciativa de De-
fensa Estratégica (SDI), destinada a dotar a Estados Unidos de
una defensa absoluta frente a un posible ataque soviético (de con-
trafuerza o contravalor). El objetivo ultimo seria el de hacer ob-
soletos a los misiles balisticos intercontinentales y, una vez lo-
grado este resultado, compartir la tecnologia pertinente con la
URSS para alejar definitivamente el espectro de una guerra
nuclear.

El programa delineado por la IDE no es la simple recupera-
cion de los programas Sentinel y Safeguard de los afios sesenta.
No se trata de organizar una defensa antibalistica con misiles de
gran velocidad dotados de cabezas nucleares. Se trata de esta-
blecer una defensa de varias capas en las que los misiles balisti-
cos (con o sin cargas nucleares) serian la tltima linea de defensa.
Las primeras lineas se integrarian con armas de energia dirigida
y otros principios tecnologicos radicalmente distintos de la tec-
nologia de misiles balisticos. Ya se ha analizado el verdadero al-
cance de esta iniciativa presidencial (véase el capitulo VI) y se ha
demostrado que no existen bases para pensar que dicho sistema
defensivo pueda cumplir con su mision original; en cambio si pue-
de convertirse en un componente de un sistema defensivo que
proporcione proteccién en contra de una respuesta soviética a
un primer ataque norteamericano. La mision asignada a la SDI
esta marcada por la contradiccion fundamental en el pensamiento
militar de Estados Unidos entre el papel disuasivo de las armas
nucleares y la posibilidad de su utilizacion en un primer ataque.

DOCTRINA MILITAR Y PLANES OPERATIVOS EN LA URSS

En 1977 Richard Pipes, historiador de la Universidad de Har-
vard especializado en la Unién Soviética, publicé un articulo so-
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bre la doctrina militar soviética que rapidamente se convirtié en
un cldasico. El articulo llevaba un titulo llamativo: ‘‘;Por qué la
Union Soviética piensa que puede combatir y ganar una guerra
nuclear?”’ (Pipes, 1977). El mensaje central de ese trabajo era
sencillamente el siguiente: en contraste brutal con el pensamien-
to militar de Estados Unidos, la Unién Soviética considera que
el arma nuclear es un instrumento que puede ser utilizado racio-
nalmente en una guerra. Segun Pipes, en Estados Unidos se con-
sidera que la disuasion nuclear, basada en la destruccion asegu-
rada del atacante, relega el arma nuclear a un papel esencialmente
pasivo. En cambio, en la URSS se piensa que la guerra histdrica
entre los sistemas capitalista y socialista es natural e inevitable,
y el arma nuclear desempefiara un papel en este conflicto.

En apoyo de su argumentacién Pipes menciona los siguien-
tes elementos. Primero: la URSS ha emprendido un vasto esfuer-
zo de produccion de armamentos estratégicos y en términos agre-
gados mantiene un arsenal superior al de Estados Unidos.
Segundo: la URSS también mantiene un importante programa de
defensa civil destinado a proteger a la poblacion en caso de con-
flicto nuclear. Tercero: el pensamiento militar soviético aparen-
temente es esotérico, pero si se le escudrifia con cuidado se pue-
de encontrar en €l una clara adhesion al principio de Clausewitz
de que la guerra no es mas que una extension de la vida politica.
En consecuencia, la URSS se prepara activamente para una gue-
rra nuclear (con sus crecientes arsenales y programas de defensa
civil) en consonancia con una posicion de doctrina aceptada por
los mandos politicos y militares: la guerra es inevitable. Para Pi-
pes, la URSS es un Estado cuyas fuerzas armadas son necesarias
para mantener el orden politico interno; la idea de relegarlas a
una funcion disuasiva es inaceptable para los altos mandos poli-
ticos y militares.

El anélisis de Pipes es realmente superficial; por ejemplo, en
varios pasajes del articulo se cae en pseudoexplicaciones sobre
la inclinacion del Estado soviético al empleo de la fuerza arma-
da porque la sociedad soviética tiene una larga tradicion de vio-
lencia en su historia. Pero lo importante del articulo es que sin-
tetiza una serie de lugares comunes que tradicionalmente se es-
grimen en Estados Unidos sobre el pensamiento militar soviéti-
co para justificar el desarrollo de nuevos armamentos y asegu-
rar un presupuesto militar estable.
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La realidad sobre el pensamiento militar soviético es mucho
mas compleja. Su estudio puede estructurarse alrededor de las
declaraciones politicas (que en la jerga militar soviética son con-
sideradas ‘‘doctrina militar’’) y de la politica sobre los blancos
estratégicos que las fuerzas soviéticas deben destruir. Bajo el tér-
mino doctrina militar se incluyen normalmente una serie de plan-
teamientos marxistas que las autoridades soviéticas tienen sobre
el papel de la lucha de clases en el desarrollo de las fuerzas ar-
madas (Grechko, 1978).

A nivel de la doctrina militar se definié una posicidn inicial
durante los pocos afios que dur6 el monopolio nuclear nortea-
mericano. Esta primera posicion consistia en la necesidad de pre-
venir el uso de las armas nucleares norteamericanas en caso de
guerra. Las fuerzas armadas soviéticas tendrian que atacar an-
tes y de manera preventiva a 1os norteamericanos para impedir
que las bombas atémicas fueran utilizadas (Freedman, 1985). Es
importante sefialar que en esos aifios los sovi€ticos no sabian cual
era la dimension del arsenal nuclear norteamericano y tenian que
prepararse para lo peor.

Segun varios analistas (Dyson, 1984; Freedman, 1985) la preo-
cupacion soviética para evitar un ataque en contra de sus ciuda-
des, concentraciones industriales y fuerzas militares esta fuerte-
mente condicionada por la historia militar reciente de ese pais.
En particular, los niveles de destruccion de la ultima guerra de-
jaron una huella profunda. En los tiempos de la superioridad tec-
noldgica de los misiles balisticos la unica manera de evitar esos
dafos es a través de un ataque preventivo; ademads, es necesario
canalizar recursos hacia un pograma nacional de defensa civil
que ayude a salvar vidas y a una pronta recuperacion después
del conflicto.

Todo esto se traduce en sefiales que pueden ser interpretadas
en el mal sentido. La idea de un ataque de contrafuerza implica
en términos operativos la identificacion y seleccion de blancos
de contrafuerza. La postura militar implicita tiende a ser inter-
pretada como ofensiva y contrasta fuertemente con una postura
de disuasion. Los programas de defensa civil pueden ser vistos
como parte de un vasto preparativo para desencadenar las hosti-
lidades.

La doctrina militar soviética ha pasado por varias etapas, des-
de los primeros enunciados sobre la prevencion de un ataque nu-
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clear enemigo, hasta la idea de coexistencia pacifica expresada
inicialmente en los afios sesenta. De acuerdo con este ultimo plan-
teamiento, la lucha entre paises socialistas y capitalistas debia
dirimirse en el terreno ideolégico, politico, cientifico y econdmi-
co, sin recurrir al empleo de la fuerza armada (Sokolovsky, 1963).
Parte de la coexistencia pacifica implica entablar negociaciones
que conduzcan a acuerdos sobre control de armamentos.

En el afo 1982 el primer secretario del Partido Comunista
de la Union Soviética (PCUS), Leonid Brezhnev, anuncio en un
discurso en las Naciones Unidas que la URSS asumia unilateral-
mente el compromiso de no ser la primera nacion en utilizar el
arma nuclear. Y aunque esta declaracién no significa que se re-
nuncia a la idea de guerra preventiva (Dyson, 1984), si represen-
t6 un cambio importante. Desgraciadamente en Estados Unidos
se considero que este tipo de declaraciones eran parte de un jue-
go propagandistico.

Finalmente, los mas importantes cambios en materia de doc-
trina militar soviética se presentan con las declaraciones y refor-
mas introducidas por Gorbachov en este decenio. En febrero de
1986 se llevo a cabo el XXViI Congreso del PCUS y se adoptaron
varias resoluciones de gran importancia en este terreno. Una de
las mas importantes determina que, en lo sucesivo, los temas re-
lacionados con la defensa y la seguridad nacional son de la res-
ponsabilidad exclusiva del partido (Arkin et al., 1986). El con-
trol politico queda asi definido sobre la formulacion de la doc-
trina militar y la asignacion de recursos a los preparativos de de-
fensa (Larrabee, 1988:1007).

Bajo Gorbachov también se han consagrado dos conceptos
relativamente novedosos en el marco de la doctrina militar: la
““seguridad comun’’ y la “‘suficiencia razonable’’. El primero de
estos conceptos fue formulado inicialmente por la Comision Pal-
me (ICDSI, 1982) y su principal elemento es el reconocimiento de
que no se puede aspirar a la seguridad a través de una superiori-
dad militar.!? Es importante sefialar que aunque el impacto de

10 Otros elementos del concepto de seguridad comun utilizado por la Co-
mision Palme son los siguientes: @) todos los paises tienen derecho a niveles ade-
cuados de seguridad; b) la fuerza militar no es un instrumento legitimo para
resolver conflictos entre naciones; ¢) no se puede obtener un nivel de seguridad
mayor a costa de la seguridad de otro pais; d) las reducciones cuantitativas y
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la Perestroika sobre el tipo de armamentos estratégicos desple-
gados por Union Soviética todavia esta sujeto a debate, es posi-
ble afirmar que provocara cambios importantes en el pensamiento
militar soviético (SIPRI, 1990).

El concepto de ‘‘suficiencia razonable’’ es todavia mas im-
portante pues se refleja en variables sobre las que el Estado so-
viético tiene control directo. Esta idea fue propuesta en la reu-
nién de la Organizacion del Pacto de Varsovia de mayo de 1987
en Berlin Oriental. Segun este concepto las fuerzas armadas de
la Unidn Soviética tienen encomendada la mision de prevenir una
guerra mediante el despliegue de una fuerza suficiente para al-
canzar este proposito defensivo. La ‘‘suficiencia razonable’’ tam-
bién significa que la URSS acepta que la paridad estratégica con
Estados Unidos se situa a un ‘‘nivel inferior’’. En forma com-
plementaria se propone que las superpotencias elaboren de ma-
nera conjunta una doctrina que conduzca inicialmente a preve-
nir ataques por sorpresa y, eventualmente, a una reduccion y
eleminacion de los arsenales nucleares (Larrabee, 1988; Hollo-
way, 1989). De esta manera, la prevencion de la guerra se define
como una tarea crucial de la politica exterior soviética. La nue-
va doctrina no abandona los viejos postulados sobre la necesi-
dad de una contraofensiva en caso de que la URSS sea atacada.
Pero se vuelve a enfatizar que la URSS no sera la primera en ha-
cer uso de la fuerza militar (Arkin ef al., 1989).

Es claro que la iniciativa de Gorbachov marca un cambio im-
portante en la postura militar soviética. Sin embargo, prevale-
cen muchas ambigiliedades. Por ejemplo, un analisis reciente de
la doctrina militar de la URSS (Odom, 1988-1989) seiiala que du-
rante su visita a Estados Unidos en 1988 el mariscal Akhrome-
yev, una de las mas altas autoridades militares soviéticas, insis-
tio en que la nueva doctrina significa que en caso de estallar una
guerra la Unidn Soviética ‘‘permanecera inicialmente en una po-
sicion defensiva durante unos 20 dias tratando de negociar la paz
y, si falla, entonces lanzara una contraofensiva’.

Esta vision de las cosas es, por lo menos, tan ambigua como
las fantasias sobre una guerra limitada del lado norteamericano.

cualitativas en el desarrollo de armamentos son necesarias para la seguridad co-
mun; e) es necesario evitar vincular las negociaciones sobre control de arma-
mentos con acontecimientos politicos (1cpsi, 1982).
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clear enemigo, hasta la idea de coexistencia pacifica expresada
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estos conceptos fue formulado inicialmente por la Comision Pal-
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ble afirmar que provocard cambios importantes en el pensamiento
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El concepto de ‘‘suficiencia razonable’’ es todavia mas im-
portante pues se refleja en variables sobre las que el Estado so-
viético tiene control directo. Esta idea fue propuesta en la reu-
nién de la Organizacion del Pacto de Varsovia de mayo de 1987
en Berlin Oriental. Segun este concepto las fuerzas armadas de
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eleminacion de los arsenales nucleares (Larrabee, 1988; Hollo-
way, 1989). De esta manera, la prevencion de la guerra se define
como una tarea crucial de la politica exterior soviética. La nue-
va doctrina no abandona los viejos postulados sobre la necesi-
dad de una contraofensiva en caso de que la URSS sea atacada.
Pero se vuelve a enfatizar que la URSS no sera la primera en ha-
cer uso de la fuerza militar (Arkin et al., 1989).

Es claro que la iniciativa de Gorbachov marca un cambio im-
portante en la postura militar soviética. Sin embargo, prevale-
cen muchas ambigiiedades. Por ejemplo, un analisis reciente de
la doctrina militar de la URSS (Odom, 1988-1989) sefiala que du-
rante su visita a Estados Unidos en 1988 el mariscal Akhrome-
yev, una de las mas altas autoridades militares soviéticas, insis-
tio en que la nueva doctrina significa que en caso de estallar una
guerra la Union Soviética ‘‘permanecera inicialmente en una po-
sicion defensiva durante unos 20 dias tratando de negociar la paz
y, si falla, entonces lanzara una contraofensiva’’.

Esta vision de las cosas es, por lo menos, tan ambigua como
las fantasias sobre una guerra limitada del lado norteamericano.
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mentos con acontecimientos politicos (1cpsi, 1982).
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Todas las criticas que se han formulado al concepto de guerra
nuclear limitada y controlable se pueden aplicar perfectamente
a esta postura. Ademas, sostener que las fuerzas armadas de la
URSS permaneceran en una postura defensiva durante un lapso
de 20 dias es radicalmente contrario al pensamiento militar so-
viético, que siempre ha sostenido que si algun dia estalla una gue-
rra nuclear, ésta sera una guerra total que involucrara todo el
arsenal nuclear de la URSS (Grechko, 1975; Ermarth, 1982). En
consecuencia, es posible afirmar que subsisten muchas ambigtie-
dades alrededor de las nuevas posiciones propuestas por Gorba-
chov. Las acciones relacionadas con importantes retiros unilate-
rales de tropas y equipo militar de Europa oriental aparentemente
han sido aceptadas por los mandos militares, aunque no se sabe
hasta qué punto ha existido oposicion interna.!!

Planes operativos y blancos militares

No existen muchas fuentes para analizar el contenido de los pla-
nes operativos soviéticos en materia de estrategia nuclear. Los
analisis mas importantes son los realizados por Ermarth (1982),
Dyson (1984) y Lee (1986). Destacan dos conclusiones generales
de estos trabajos. La primera se relaciona con las listas de blan-
cos identificados para ser destruidos por las fuerzas soviéticas
en caso de guerra. La segunda esta vinculada al tema de la auto-
nomia del cambio técnico militar, tal y como se ha formulado
en este capitulo.

Los principios que rigen la estructura y contenido de los pla-
nes operativos soviéticos han sido identificados por Lee (1986:97)
y son los siguientes:

/. Se debe buscar la destruccion de las fuerzas (militares) ene-
migas que implican mayor amenaza para los objetivos soviéticos;

2. Se debe evitar la destruccion indiscriminada de grandes ex-
tensiones de territorio, asi como la creacion de desiertos radiactivos;

3. se debe utilizar la minima potencia explosiva en la destruc-
cién de los blancos enemigos (tomando en consideracion sus ca-
racteristicas y especificaciones de los medios de ataque);

It Véase en Arkin ef al. (1989) la nota ‘‘Perestroika and the Soviet Mi-
litary’’.
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4. el ataque a los centros urbanos es poco efectivo e innecesa-
riamente destructivo;

5. se debe atacar simultaneamente en todos los teatros de ope-
racion.

Estos principios rigen la identificacion y seleccion de los blan-
cos para las armas nucleares soviéticas. Pero se les puede hacer
una critica similar a la de los planteamientos norteamericanos.
El punto mas destacable es la importancia que tienen las fuerzas
militares enemigas; pero, al igual que en la concepcién nortea-
mericana de una guerra de contrafuerza, no existe la manera de
aislar a la poblacion civil de los efectos de un ataque de contra-
fuerza. En un estudio reciente (Von Hippel et al., 1988) se anali-
za también la ubicacion de los principales blancos de contrafuerza
en Estados Unidos y se demuestra que aun un ataque con ‘‘pre-
cision quirurgica’’ sobre estos blancos provocaria la muerte de
millones de ciudadanos norteamericanos. L.a misma conclusién
se aplica a los dos paises y revela que aunque la doctrina y prin-
cipios estratégicos soviéticos sefialen que se buscara evitar ata-
ques a la poblacion civil, millones de personas (incluso relativa-
mente lejos de los blancos militares) resultaran afectadas por la
precipitacion radiactiva. Segun las estimaciones del estudio cita-
do, entre 12 y 27 millones de personas perecerian en Estados Uni-
dos como consecuencia de un ataque de contrafuerza.'?

No existe una publicacion oficial con las listas y categorias
de blancos asignados a las fuerzas militares soviéticas. Una fuente
de informacion valiosa sobre la articulacion entre doctrina y planes
operativos en la URSS es la serie de publicaciones de los altos fun-
cionarios del ministerio soviético de defensa. En particular, des-
tacan los trabajos clasicos de Sokolovsky (1963), Grechko (1975)
y, mas recientemente, de Volkonogov (1987) y Yazov (1988). El
analisis de estas publicaciones permite identificar por lo menos
tres grandes categorias de blancos para los ICBM y SLBM sO-
viéticos:

12 Los rangos estan definido por diferentes supuestos en los modelos de
simulacion sobre megatonelaje, sobrepresion y la dosis de radiacion que nor-
malmente resultaria mortal para la mitad de la poblacion afectada (LD-50). Ade-
mas de las cifras mencionadas, cabe mencionar que habria un nimero adicio-
nal de victimas que moriria de ciancer (entre uno y ocho millones de personas).
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— blancos de contrafuerza (silos y bases de misiles enemi-
gos reforzados; bases de bombarderos estratégicos, ba-
ses de SSBN-SLBM; centros de control militar)

— blancos de contravalor asociados al esfuerzo bélico

— blancos de contravalor asociados a la infraestructura in-
dustrial y economica en general (vinculados a la recupe-
racion economica).

La existencia de listas de blancos susceptibles de clasificarse
en estas tres categorias puede corroborarse también a través de
un analisis del tipo de armamentos desplegados por las fuerzas
soviéticas. (Arkin ef al., 1989) También se puede confirmar in-
directamente con los estudios sobre la evolucion de los principa-
les componentes de los arsenales soviéticos. En particular, los es-
tudios de MacKenzie (1988) sobre los misiles ICBM y SLBM
soviéticos, de Lepingwell (1989) sobre el sistema soviético de de-
fensa aérea y de Stevens (1984) sobre los sistemas de defensa an-
tibalistica revelan la presencia de estas tres categorias de blan-
cos en los planes operativos soviéticos.

Estas categorias de blancos probablemente subsisten en los
planes operativos contemporaneos de los soviéticos. Destaca la
similitud con las listas de blancos que se encuentran en el SIOP-6
norteamericano y se confirma asi uno de los supuestos de Haf-
ner (1987). En particular, se nota un balance cuidadoso entre blan-
cos de contrafuerza y de contravalor. La postura militar soviéti-
ca, en el terreno de los armamentos estratégicos, incluye un
ingrediente importante de elementos asociados a la nocion de gue-
rra preventiva, sin abandonar los elementos de una doctrina de
disuasion.

Por ultimo, segun Lee (op. cit.) la tecnologia soviética de mi-
siles balisticos y de cargas nucleares ha estado supeditada a los
lineamientos de planes operativos. Esta es la principal conclu-
sion de Lee después de un cuidadoso analisis de la evolucion
y composicion de los arsenales soviéticos. Ademas, el impor-
tante estudio de MacKenzie (1988) también permite concluir
que el pensamiento militar estratégico en la URSS ha moldeado
la evolucion de la tecnologia de misiles intercontinentales. Es decir,
la dinamica del cambio técnico en armamentos estratégicos tam-
poco ha sido una variable independiente o autonoma en el caso
de la URSS.
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La seleccion de blancos y la asignacion de medios de ataque
(misiles y cargas nucleares de diferente capacidad) es un ejerci-
cio cuidadoso al que los soviéticos han dedicado mucha atencién.
Los blancos se encuentran distribuidos en varios teatros de ope-
racion: cuatro en Europa, uno o dos en Asia y uno en Estados
Unidos, designado con el calificativo de teatro transoceanico (Lee,
1986). Esto es producto de las diferencias geograficas entre Es-
tados Unidos y la Unidn Soviética: para los norteamericanos, en
el terreno de las armas nucleares lo ‘‘estratégico’’ es sinonimo
de ‘‘intercontinental’’, mientras que para los soviéticos el térmi-
no se aplica a regiones relativamente cercanas a su territorio.

Los blancos son clasificados segun su resistencia, y los misi-
les y cargas asignados en funcion de su precision y poder explo-
sivo. Asi, en los afios sesenta los soviéticos consideraban que los
silos subterrdneos de los ICBM norteamericanos podian resistir
sobrepresiones de hasta 21 kg/cm?; la primera generacion de mi-
siles intercontinentales soviéticos fue disefiada y equipada con
cargas para asegurar la destruccion de este tipo de blancos. Cuan-
do los silos subterraneos norteamericanos fueron reforzados para
resistir sobrepresiones de hasta 140 kg/cm?, la precision de los
misiles soviéticos y el poder de sus cargas fueron disefiados para
blancos con esa resistencia. La correlacidon entre las especifica-
ciones de los blancos y el desempefio de los misiles soviéticos es
muy alta, segun un estudio de Binninger y Powers citado por Lee
(p. 96). En la actualidad, aproximadamente el 85% de las cargas
nucleares soviéticas colocadas a bordo de ICBMs lo estdn en mi-
siles con una precision adecuada para destruir estos blancos re-
forzados (misiles SS-17, mod.2; SS-18, mods.2 y 4; SS-19, mods. 1
y 3, y SS-24) (SIPRI, 1989).

DETERMINISMO TECNOLOGICO, SOCIOLOGIA HISTORICA
Y PENSAMIENTO MILITAR

En los primeros afios de la década de los ochenta surgio una abun-
dante literatura que consideraba el proceso de cambio técnico en
armamentos nucleares como una fuerza auténoma e incontrola-
ble. El tema del proceso de cambio técnico en armamentos €s-
tratégicos adquirié una gran importancia y se llevaron a cabo nu-
merosos estudios sobre el problema. Sin embargo, la preocupacién
por el tema del determinismo tecnologico y la autonomia de la
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variable tecnologica siguid flotando en el ambiente sin que se hu-
biera analizado de manera adecuada.

Recientemente surgio con renovado interés en este tema una
linea de investigacion que ha sido descrita como la ‘“‘nueva so-
ciologia de la innovacion’’ (un ejemplo es la serie de trabajos reu-
nidos en Bijker, Hughes y Pinch, 1984; MacKenzie y Wajcman,
1985). Esta corriente pretende explicar no solo como se lleva a
cabo el proceso de innovaciones, el ritmo del proceso innovador
y de difusion de las innovaciones, sino también explicar e/ con-
tenido del proceso innovador (MacKenzie, 1989:175). La aplica-
cion de este tipo de enfoque al estudio de los armamentos estra-
t¢gicos busca demostrar que no existe un determinismo tecnologico
y que el proceso de cambio técnico esta moldeado por la interac-
cion de muchos agentes sociales y por la disposicion de diversas
instituciones sociales. Estudios como el de MacKenzie (1990) so-
bre la evolucion de la tecnologia de navegacion inercial e iner-
cial-estelar para misiles balisticos son ejemplo de esta corriente
analitica, al igual que la investigacion de Graham (1987) sobre
¢l desarrollo de los programas para misiles crucero en Estados
Unidos. En el ambito de las tecnologias civiles, estudios como
el de Mack (1990) sobre la formacion del sistema de satelites Land-
sat también se situan en la misma linea de analisis que busca de-
mostrar que la tecnologia es formada y transformada por agen-
tes sociales sin que existan vias o senderos predeterminados por
metas o parametros ingenieriles. Por ultimo, el estudio de Noble
(1984) sobre el desarrollo de la industria de maquinas-herramienta
de control numérico en Estados Unidos es uno de los ejemplos
mas interesantes en esta linea de investigacion.

En el curso de estas investigaciones se han enfrentado pro-
blemas de indole conceptual que vale la pena examinar por su
inmediato interés en el estudio del cambio técnico. La obra de
MacKenzie (1988, 1989 y 1990) es particularmente importante para
nuestra investigacion porque en ella se critica el uso de la nociéon
de ““trayectoria natural’’ de una tecnologia como instrumento de
analisis. El ejemplo que utiliza MacKenzie en su estudio es la evo-
lucion de la tecnologia de navegacion inercial utilizada en los mi-
siles balisticos (ICBM y SLBM). Y la pregunta central es la siguien-
te(MacKenzie, 1990:164 y 166):
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Una vez que ha surgido una forma basica de tecnologia como la
forma dominante (algunos la llamarian ‘‘paradigma’’) ;esta deter-
minado su sendero futuro de desarrollo? ;Necesitamos recurrir al
estudio de los factores sociales para explicar el crecimiento de la
precision proporcionada por la navegacion inercial de los misiles
balisticos después de 1960? ;O se trata de una trayectoria natural
de la tecnologia que no requiere de una explicacion adicional? ;Qué
clase de explicacion se necesita para el aumento en la precision de
los misiles balisticos durante los ultimos treinta anos? El saber con-
vencional diria que la explicacion reside en una ldgica interna del
cambio técnico: un imperativo tecnologico. La precision de los mi-
siles aumento porque era natural que asi sucediera, natural que los
que trabajaban sobre sistemas de navegacion y los demas compo-
nentes que contribuyen a la precision buscaran y encontraran
mejoras.

MacKenzie reconoce el origen de la nocion de ‘‘trayectoria
natural’’ en la obra de Nelson y Winter (1982). Como ya se se-
nalo (en el capitulo 1) estos autores no ofrecen una definicion ri-
gurosa de esta nocion. MacKenzie considera que en la obra de
Nelson y Winter la nocion de trayectoria natural denota una “‘di-
reccion de desarrollo técnico que es simplemente natural, no crea-
da por intereses sociales sino correspondiente a las posibilidades
inherentes de la tecnologia’’ (MacKenzie, 1990:167). En consecuen-
cia, una trayectoria naural de una tecnologia estaria marcada por
una senda que inexorablemente debe recorrer el desarrollo de dicha
tecnologia. MacKenzie critica esta posicion con severidad por-
que conduce al determinismo tecnologico. Segun este autor, la
idea de una trayectoria tecnoldgica no debe ser utilizada para in-
sinuar que el desarrollo de una tecnologia se lleva a cabo inde-
pendientemente de la accion de los agentes sociales (individuos,
instituciones, normas, procedimientos, etcétera).

Nuestro analisis de los planes operativos para el uso even-
tual de los misiles balisticos y cargas nucleares revela que el ob-
jetivo de mayor precision era deseado por los altos mandos mili-
tares. Por esta razon podemos plantear la hipotesis de que los
mandos militares tuvieron un papel importante en la determina-
cion de la trayectoria tecnoldgica de los misiles (reduccion del
CEP) y las cargas nucleares (aumento en la relacién poder explo-
sivo/peso). Exactamente como se desarrolld la historia sociolo-
gica de la serie de cambios técnicos que moldearon estas innova-
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ciones basicas desde sus origenes hasta las versiones emplazadas
actualmente es algo que no hemos establecido en nuestro anali-
sis. El trabajo de MacKenzie abunda sobre este tema y confirma
lo que hemos ido apuntando por lo menos para el caso de una
de las innovaciones basicas analizadas (misiles balisticos): el pa-
pel de los mandos militares fue muy importante en el proceso
de cambio tecnologico que marco la evolucion de esta innova-
cion bdsica.

Particularmente importantes son los siguientes pasajes: (op.
eits 203 y 207)

El hincapié en la precision y la idea de contrafuerza estuvo inscrito
en la version de 1964 de la Doctrina Bdsica de la Fuerza Aérea. Aun-
que estuvo conectado inicialmente con la lucha (infructuosa) para
dotarse de un nuevo bombardero tripulado, ese planteamiento en-
fatico tuvo un impacto sobre los misiles de la Fuerza Aérea.

Si se (hubiera eliminado) el interés de la Fuerza Aérea en la
idea de contrafuerza también se habran eliminado los recursos
para apoyar esta linea de desarrollo tecnolégico (la precisiéon de los
sistemas de navegacion inercial para misiles balisticos).

Hemos tratado de demostrar que el pensamiento militar en
ambas superpotencias siempre considero prioritario el incluir blan-
cos de contrafuerza en sus planes operativos. Para nosotros, éste
es el indicio mas claro de que los mandos militares siempre bus-
caron disponer de los medios que les permitieran destruir estos
blancos. Las limitaciones en la tecnologia de los primeros anos
de la posguerra no permitian esto. En particular, en 1946 no existia
suficiente informacion sobre la localizacion precisa de los blan-
cos de contrafuerza. Y hasta 1959 los misiles balisticos disponi-
bles en ambos lados no tenian la precision requerida para poder
destruir los blancos de contrafuerza que fueron siendo identifi-
cados durante la década de los ciencuenta; asi, la mision de ata-
car los blancos de contrafuerza estuvo inicialmente encomenda-
da a los bombarderos estratégicos. A medida que la precision de
los misiles balisticos intercontinentales alcanzoé los niveles reque-
ridos su papel en los arsenales estratégicos cambio. Lo esencial
aqui es comprender que los mandos militares tuvieron una meta
y se mantuvieron al acecho del equipo y la tecnologia que les per-
mitiera alcanzarla.

Lo que este ejemplo también demuestra es que los mandos
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militares no siempre saben lo que tienen en las manos cuando
se enfrentan a una innovacion basica. La introducciéon de una
IB es algo que los militares rara vez preven o desean ex anfe, aun-
que existen excepciones importantes. Pero una vez que han to-
mado conciencia del potencial de una innovacion basica, si se
muestran interesados en las innovaciones menores que permiten
desarrollar efectivamente dicho potencial.

El trabajo de MacKenzie permite complementar nuestro ana-
lisis examinando como diversos agentes sociales intervienen en
el proceso de cambio técnico. La conclusion principal de Mac-
Kenzie es que no existe una trayectoria ‘‘natural’’ de la tecnolo-
gia (i.e., no hay cambio técnico autonomo) porque, en. el fondo,
los agentes sociales pudieron haber marcado un derrotero dis-
tinto para la evolucion de la tecnologia. Como ya, advertimos,
el ejemplo utilizado es la tecnologia de navegacion inercial y, se-
gun MacKenzie, la prueba decisiva de sus enunciados criticos con-
tra la idea de que la evolucion tecnoldgica esta determinada na-
turalmente la encuentra en el hecho siguiente. La tecnologia de
navegacion inercial siguio dos derroteros distintos. Por una par-
te estd la evolucion de los giroscopios utilizados en los misiles
balisticos (se trata esencialmente de los giroscopios flotados en
gas o en algun fluido para reducir la desviacion) y los girosco-
pios utilizados en los aviones civiles y miilitares (giroscopios ‘‘se-
cos’’ de rotores sincronizados y giroscopios de rayos laser que
carecen de una masa en rotacion cOnstante). La segunda clase
de giroscopios estd asociada a un m.ercado importante de equipo
de navegacion: la aviacion civil (alunque la aviacion militar tam-
bién los utiliza). En este caso, los; requerimientos de desempeiio
tecnologico son distintos a los d.e los giroscopios para ICBMs: €n
particular, responden a la neceesidad de una mayor facilidad en
la producciéon y una mayor <confiabilidad, mientras que los gi-
roscopios flotados respond.en a la necesidad de una mayor pre-
cision absoluta.

Segun MacKenzie, r:sta bifurcacion en la evolucién tecnold-
gica para navegacion 'inercial demuestra que no existe un deter-
minismo tecnologic’o. Una misma tecnologia puede seguir una
u otra trayectoria , dependiendo de la interaccion entre diversos
agentes e instituc_jones sociales. Sin embargo, el ejemplo de Mac-
Kenzie esta ma’y fundamentado porque su comparacion es entre
dos tecnologizas distintas y, desde el punto de vista de los objeti-
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vos de su investigacion, incomparables. No se trata de ‘‘dos po-
sibles trayectorias’’ para una ‘‘misma’’ tecnologia, sino de tra-
yectorias distintas para tecnologias distintas. Esta equivocacion
revela que es muy importante construir los conceptos necesarios
para el analisis de la determinacion social del cambio técnico de
la manera mas rigurosa posible. Especial relevancia adquieren
los conceptos de innovacion basica, formato mecanico e inno-
vacion menor para buscar construir la nocion de trayectoria tec-
nologica que hemos tratado de presentar en el primer capitulo
de este libro.

Se tiene que tener mucho cuidado con la idea de innovacion
basica: el formato mecanico de la innovacion debe ser bien espe-
cificado para ser utilizado a lo largo de todo el estudio de una
trayectoria tecnologica. Un ejemplo (entre muchos) permite acla-
rar lo anterior: si la caldera de vapor, utilizada como fuente de
poder es vista como la imisma tecnologia en una fabrica de texti-
les y en un ferrocarril, se llega a conclusiones erroneas sobre el
estado en el que se encuentra una tecnologia. En ambos casos
se van a seguir senderos tecnologicos muy diferentes pero eso se
debe a que se trata de dos tecnologias distintas. Esto no demues-
tra que se tienen dos posibles trayectorias de una misma tecno-
logia y que, por lo tan'o, no hay determinismo tecnologico.

El punto es muy imprortante para nuestro analisis. Si no se
tiene una definicion rigurosa de innovacion basica se pueden iden-
tificar dos tecnologias distin.tas como la misma y se llegara a con-
clusiones erroneas sobre la fa:se de desarrollo de una de ellas. Por
ejemplo, se puede concluir errOneamente que una tecnologia se
encuentra todavia en su fase ‘ ‘progresiva’’ y no en la fase de-
cadente de su evolucion. Esto es .algo que es susceptible de acon-
tecer en el analisis de MacKenzie. nosotros argumentamos que
la tecnologia de sistemas de navega cion inercial para misiles ba-
listicos (giroscopios flotados y aceleryymetros) esta en su fase de-
cadente, pero el desarrollo creciente de¢ la aviacion comercial ci-
vil permite decir que la tecnologia de n.avegacion inercial para
aviones (giroscopios secos y dpticos) todav'ia se encuentra en una
fase progresiva. Pero para cada una de estas’ tecnologias se apli-
carian criterios de desempeiio tecnologico dis: intos: para la pri-
mera, se examinaria la evolucion de la precision (radio del CEP),
mientras que para la segunda se examinaria la con fiabilidad (des-
viacion del giroscopio a lo largo del tiempo, criter 10 particular-
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mente relevante en recorridos de larga duracién como los que
lleva a cabo un avion comercial) y la reduccion de costo de pro-
duccion.

El que se pueda trazar la trayectoria tecnologica de una in-
novacion basica ex post facto no es incompatible con la idea de
que el cambio técnico no es autéonomo. EX post, es posible re-
construir la evolucion tecnologica seguida por las cuatro inno-
vacitones basicas identificadas en este estudio. El sendero se de-
tine por la serie de innovaciones menores que permiten se realice
cl potencial ingenieril de las innovaciones basicas. El estudio de
reconstruccion debe seleccionar los parametros de desempeiio téc-
nico mas importantes para medir la evolucion de la tecnologia:
dimension del circulo de error probable (para bombarderos es-
tratégicos y misiles), coeficiente poder destructivo/peso (para car-
gas nucleares), nivel de ruido generado por vibraciones mecani-
cas o turbulencia hidrodinamica (para submarinos estratégicos).

La reconstruccion de la trayectoria tecnologica debe ir acom-
paiiada de un analisis sobre el proceso social que le imprimio su
sentido u orientacion. El sendero evolutivo de una tecnologia no
esta determinado naturalmente; distintas fuerzas y agentes so-
ciales forman su sentido y por esta razon se plantea el importan-
te problema de la determinacion social de la tecnologia. Pero no
se puede llevar el razonamiento al otro extremo: la tecnologia
no es algo que puede ser moldeada en cualquier direccién por
agentes sociales. Al final de cuentas, el formato mecanico de una
innovacion esta sujeto a una serie de restricciones fisicas que debe
respetar la evolucion de esta tecnologia.

COMENTARIOS FINALES

Es cierto que los planteamientos estratégicos soviéticos y nortea-
mericanos mantienen fuertes contrastes (Ermarth, 1982). Sin
embargo, mas alla de las diferencias superficiales es posible iden-
tificar algunos elementos de continuidad profunda. Destaca la
importancia de los blancos de contrafuerza en los planes opera-
tivos de ambas superpotencias. Este elemento sirve para desechar
la tesis tan popular a principios de los afios ochenta de que el
cambio técnico en armamentos era una variable independiente
que acercaba al mundo al abismo de la guerra nuclear: en parti-
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cular, la precision de los misiles permitia por primera vez pensar
en ataques de contrafuerza y la mision disuasiva de las armas
nucleares quedaba relegada a un segundo plano. Lo cierto es que
las innovaciones basicas siguieron su trayectoria tecnologica (me-
jor desempeiio tecnoldgico por las innovaciones incrementales
0 menores), pero los objetivos de contrafuerza siempre estuvie-
ron presentes en los planes operativos de ambas superpotencias. !3

Ademas de este hecho tan importante, hay otros paralelis-
mos y semejanzas en el desarrollo de los arsenales soviéticos y
norteamericanos. En primer lugar, el desperdicio de recursos asig-
nados a la investigacion tecnolégica sobre nuevos armamentos
y su produccion ha dejado una marca profunda en el desempe-
no de ambas economias (este punto serd examinado en la segun-
da parte de este libro). En segundo lugar, en ambos casos se aplica
el primer absurdo identificado por York (1970): los arsenales cre-
cen y se desarrollan cualitativamente y, sin embargo, las super-
potencias viven en un mundo que es cada vez mas inseguro. Lo
que le falta afiadir a York es que el resultado no ha sido sélo
un mundo mas inseguro para ambas superpotencias. Al buscar
una solucion para sus problemas de seguridad, ambas superpo-
tencias han creado una situacion en la que se ve amenazada la
seguridad internacional (este importante aspecto de la tecnolo-
gia decadente sera examinada en la tercera parte).

13 Sobre este punto, véase el comentario de Ball (1986:82) sobre la presen-
cia casi permanente de los blancos de contrafuerza en los planes norteamerica-
nos desde los afios cincuenta hasta el siorp6. Por el lado soviético, véase la cita
que presenta Mackenzie (1988:45) del mariscal Sokolovsky que reconocio la im-
portancia de los blancos de contrafuerza desde los albores de la era nuclear.
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VIII. EFECTOS MACROECONOMICOS
DE LA TECNOLOGIA MILITAR DECADENTE

INTRODUCCION

Hace ya mas de 200 afios, en su afan polémico en contra de los
mercantilistas, Adam Smith sefiald que la riqueza no consiste en
un acervo de metales preciosos (oro y plata) sino en un conjunto
de valores de uso, cosas necesarias, convenientes y gratas para
la vida (Smith, 1981). En su descripcion critica del sistema eco-
némico propuesto por los mercantilistas (capitulo I, libro 1v de
la Riqueza de las naciones), Smith dice:

No siempre es necesario atesorar oro ni plata para que una nacion
pueda sostener una guerra con paises extranjeros, 0 mantener ar-
madas o ejércitos en paises distantes. Los ejércitos y las flotas no
se mantienen con oro ni con plata, sino con provisiones consumi-
bles (op. cit., p. 388).

Este enunciado de Smith, sin embargo, deja de iado el pro-
blema del origen de los valores de uso que podian ser utilizados
para sostener ejércitos y flotas, y tampoco se ocupa del impacto
del gasto en este tipo de aventuras sobre el resto de la economia.
Mas alld de afirmar que el ejército realiza un trabajo improduc-
tivo (ibid., p. 300) y no produce o afiade valor, Smith no analizé
el efecto que un gran dispendio en mantener ejércitos y flotas
tendria sobre la economia. Se debe entender que ese trabajo im-
productivo de los ejércitos es indispensable para mantener y de-
sarrollar un espacio econémico, pero al mismo tiempo constitu-
ye una desviacion de recursos que podrian utilizarse
productivamente. Por esta misma consideracion constituye, pues,
un tema de la mayor importancia.

[213]
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Sorprendentemente, desde la génesis de la teoria econdmica,
las relaciones entre gasto militar y sistema econdmico no han sido
un tema fundamental del analisis. Frente a los problemas teori-
cos fundamentales del analisis econdmico (determinacion de pre-
cios, de las variables de la distribucion, de la tasa de interés o
de las variables macroeconomicas), el tema del gasto militar ocupa
un lugar muy secundario. Sin embargo, en el estudio de los ci-
clos y las crisis economicas el tema del gasto militar si ha ocupa-
do un lugar mas importante. Uno de los ejemplos mas claros es
el estudio de Goldstein (1988) pero no es el unico. Ademas, en
la teoria marxista el gasto militar es visto desde otra perspectiva.
El capitalismo necesitaria, segun esta vision, realizar un dispen-
dio en material bélico (y ocasionalmente en guerras para destruir
parte del acervo de armamentos) para salir adelante de crisis eco-
nomicas. En términos generales, se considera que el gasto mili-
tar juega un papel importante en la dinamica de la acumulacion
y reproduccion del capital.

Cualquiera que sea la posicién adoptada en el estudio de la
dinamica econdmica de la carrera armamentista, se debe reco-
nocer que la asignacidén de recursos para fabricar armamentos
reduce las posibilidades de utilizarlos en fines como servicios so-
ciales, educacion, obras de infraestructura, capacitacion de la fuer-
za de trabajo y produccién de bienes y servicios. Todos esos usos
alternativos tienen un impacto econdmico importante y, por esa
razon, el gasto militar representa un lastre mas o menos consi-
derable para cualquier sistema economico.

Tradicionalmente se han esgrimido dos justificaciones eco-
nomicas del gasto militar. La primera es que le estan asociados
efectos benéficos accidentales (i.e., no previstos) para el resto de
la economia. Este es el razonamiento que en la literatura anglo-
sajona recibe el nombre de spin-off effects y que puede traducir-
se como efectos colaterales del gasto militar. En la teoria econo-
mica se puede describir este efecto colateral como una
‘‘externalidad’’ que recibe el aparato productivo y que se origi-
na en las actividades del sector militar. Esta justificacion sera exa-
minada en el siguiente capitulo.

La segunda justificacion econdmica frecuentemente utiliza-
da es la de la generacion de empleo. Uno de los casos mas re-
cientes en los que se ha esgrimido esta justificacion se encuentra
en la frase del presidente Reagan sobre el efecto empleo de su
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Iniciativa de Defensa Estratégica (i.e., defensa antibalistica): ‘“‘La
Iniciativa significa empleo para los norteamericanos.’’ Nosotros
dejaremos de lado esta justificacion, y nos limitaremos a citar
el estudio de Mosley (1985) en el que se hace referencia a traba-
jos que demuestran que las ‘‘inversiones’’ en armamentos gene-
ran menos empleo que las inversiones en el sector civil. Aunque
en algunos de los estudios que Mosley somete a un meticuloso
analisis critico (véase su capitulo 5) la metodologia adolece de
defectos, en términos generales se demuestra que el efecto gene-
rador de empleo de cada dolar invertido en la produccion de ar-
mamentos es menor que el de inversiones en actividades como
produccion de bienes duraderos, no duraderos, asi como en la
construccion (residencial y no residencial).! Por otra parte, los
estudios sobre el impacto empleo de las inversiones en sistemas
de armamentos especificos (como el MX o el bombardero B-1)
también concluyen que la creacion de empleo es relativamente
modesta.

El objetivo de este capitulo es examinar el efecto del gasto
militar sobre algunos indicadores macroecondémicos en el caso
de ambas superpotencias. Ha sido mas fécil obtener informacion
sobre Estados Unidos y, por lo tanto, el capitulo se concentra
mas en la economia de ese pais, pero en algunos momentos del
analisis se presenta informacién sobre la Union Soviética. Se busca
mostrar como 40 afios de carrera armamentista han dafiado pro-
fundamente la salud econdmica de las superpotencias y apreciar
el dafio que este gasto improductivo ha tenido en el tejido eco-
nomico de estos dos paises. Igualmente podremos examinar en
el capitulo siguiente las profundas raices que tiene el sector mili-
tar en la matriz industrial; esa informacion es fundamental para
evaluar las posibilidades de la reconversion economica (de la in-
dustria militar hacia fines civiles) de la que tanto se habla en nues-
tros dias.

En el primer apartado se examina la relacion entre los prin-
cipales indicadores de gasto militar y la evolucion de los déficits

I Otro ejemplo, Renner (1989) cita un estudio de Michael Oden realizado
en 1988 cuya principal conclusion es la siguiente: el aumento en el gasto mili-
tar en Estados Unidos entre 1981 y 1985 (190 000 millones de dolares) ayudé a
crear una ocupacion de 7.2 millones de empleos-afio; esa misma'cantidad inver-
tida en la economia no militar hubiera generado 8.4 millones de empleos-afio.
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macroeconomicos de Estados Unidos. Se incluye también una
referencia a los efectos sobre la economia internacional, en par-
ticular a través del endeudamiento del gobierno federal, y su
impacto sobre las tasas de interés del mercado financiero inter-
nacional.

Los efectos también pueden apreciarse sobre la evolucion,de
la competitividad internacional, la productividad y el desarrollo
tecnologico industrial. El estudio de estas consecuencias se lleva
a cabo en un segundo apartado, que toma como punto de parti-
da la evolucién reciente de la productividad del sector manufac-
turero en Estados Unidos. Aunque no es posible establecer un
vinculo directo entre la reduccion de las tasas de crecimiento pro-
medio anual de la productividad y el gasto militar, si existen in-
dicios de que un gasto militar desmedido es, por lo menos, otro
elemento que afecta negativamente la evolucion de la produc-
tividad.

EFECTOS MACROECONOMICOS DEL GASTO MILITAR

Los antecedentes del debate econdomico
sobre el gasto militar

El nivel de gasto en armamentos que han mantenido las dos su-
perpotencias en los ultimos 40 afios ha tenido profundas reper-
cusiones econdmicas. Estas consecuencias se pueden identificar
a nivel macroeconomico y sectorial, ademas de que algunas de
ellas tienen serias implicaciones para la economia internacional.
Normalmente se relacionan con los dos déficits macroecondmi-
cos de la economia norteamericana (el déficit fiscal y el déficit
externo) pero existe una polémica sobre esta relacion porque se
alega que el gasto militar, sobre todo el que se relaciona con com-
pras de equipo y material, tiene un efecto multiplicador sobre
la economia. Genera empleo y una demanda de bienes de capi-
tal, con lo cual se puede considerar que existe, por lo menos, un
efecto positivo. La respuesta a esta posicion es que el gasto mili-
tar constituye un desperdicio y actiia como una esponja que ab-
sorbe recursos que podrian encontrar un uso alternativo y
realmente productivo.

Desde los afnos sesenta los economistas marxistas Paul Sweezy,
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de la Universidad de Harvard, y Paul Baran, de la Universidad
de Stanford, presentaron una teoria sobre la funcion econdmica
que tiene el gasto militar en las economias capitalistas y, en par-
ticular, en la norteamericana. En esencia, para estos autores la
gran depresion de los afios treinta fue el resultado de un subcon-
sumo del excedente econOmico; en cambio, en los afios sesenta
el Departamento de la Defensa se encargaba de mantener el ni-
vel de consumo a niveles adecuados para garantizar una acumu-
lacion-reproduccion del capital satisfactoria para la clase capi-
talista. Pero, ;por qué no se gastaba el excedente en servicios
publicos, vivienda y alimentacion? La respuesta de Sweezy y Baran
es que este tipo de gastos generan una competencia para la em-
presa privada y, por lo tanto, representan un conflicto de intere-
ses entre la clase dominante y el Estado. Ahora bien, el Estado
no es mas que el administrador de los intereses de la clase domi-
nante y, en consecuencia, se tiende a gastar en armamentos (des-
perdicio que no genera competencia para la clase capitalista).

El analisis de Sweezy-Baran dejaba mucho que desear, entre
otras cosas porque el gasto militar no es la mejor manera de man-
tener el consumo a niveles que garanticen tasas de rentabilidad
adecuadas. De hecho, el empleo generado por el gasto militar
es inferior al que se puede generar en otras actividades que difi-
cilmente pueden considerarse como negativas para los intereses
de una clase capitalista.

Pero el estudio de Sweezy-Baran estimuld una controversia
interesante sobre los efectos del gasto militar. Uno de los criti-
cos mas lucidos del analisis marxista de estos autores es Seymour
Melman, cuyos trabajos han marcado orientaciones sumamente
importantes para la investigacion en este terreno. Para Melman
(1970, 1974) el estudio de Sweezy-Baran esta totalmente equivo-
cado, tanto en los detalles como en la conclusion principal. En
primer lugar, para Melman no es posible decir que la economia
del sector militar forma parte intrinseca de la economia capita-
lista. Si es una parte clave de un sector de la economia en el que
las grandes corporaciones mantienen nexos fuertes con el apara-
to estatal, pero no se puede afirmar que existe una necesidad in-
trinseca al capitalismo privado de promover el gasto militar.2

2 Ese sector de la economia en el que se vinculan grandes corporaciones
con el aparato estatal corresponde en buena medida a la ‘‘tecnoestrutura’, no-
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En segundo lugar, no se puede afirmar que el gasto militar
tuvo o tiene efectos positivos para la economia norteamericana
ni para los intereses de la clase capitalista. Aqui asomo, por pri-
mera vez, el agudo sentido analitico de Melman, quien pudo iden-
tificar la manera en que el gasto militar destruye la eficiencia de
la economia civil. El estudio de algunas industrias especificas re-
velo claramente que los malos habitos de las relaciones en el in-
terior del complejo militar-industrial contribuyen a socavar la base
competitiva de la industria. Este aspecto del problema sera exa-
minado en los capitulos siguientes.

En algunos estudios recientes sobre la forma en que las eco-
nomias industrializadas regulan sus ciclos de acumulacion y cre-
cimiento, se otorga cierta atencion al tema de la funcién econo-
mica del gasto militar. Dos de los ejemplos m4ds interesantes son
los trabajos de Aglietta (1981) y Piore y Sabel (1984). Estos dos
estudios observan cémo la intervencion del Estado en la vida eco-
némica aumenta a partir de la guerra de Corea. Este incremento
en la intervencidn estatal se cristaliza fundamentalmente en los
aumentos del gasto publico: el gasto publico del gobierno fede-
ral expresado como porcentaje del PNB paso de 7.3% en 1929
al15.1% en 1950, 18.5% en 1960, 19.8% en 1970 y 21.9% en
1980 (Piore y Sabel, 1984:90). Una parte sustancial de este aumen-
to en el gasto publico estuvo provocado por el gasto militar (el
promedio anual del gasto militar como porcentaje del PNB entre
1955 y 1965 alcanza 12.5%, mientras que en 1930 era de solo
2.1%). El gasto militar pudo desempenar una funcién de ‘‘regu-
lacion’’ porque, segun Piore y Sabel, se aumento la estabilidad
en la economia privada al excluir una parte sustancial de las tran-
sacciones del mercado competitivo. Sin embargo, estos autores
reconocen que el gasto militar también es volatil y que, por lo
tanto, no es facil determinar su impacto final como estabiliza-
dor macroeconémico..

El gasto militar como parte integral de una politica econo-
mica también ha sido un tema recurrente en la historia reciente
de Estados Unidos. En 1950 se expidio el memorandum num.
68 del Consejo Nacional de Seguridad, y en ese documento se

cion que otro profesor de Harvard, John Kenneth Galbraith, introdujo para
llevar a cabo su analisis del capitalismo norteamericano en la segunda mitad
de los anos sesenta (Galbraith, 1978).
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hace referencia al efecto estabilizador del gasto militar sobre el
empleo. Pero para mantener niveles adecuados de demanda efec-
tiva para la valorizacion del capital no es indispensable recurrir
a inversiones masivas en la industria militar. Como sefialan Pio-
re y Sabel, las experiencias de otros paises revelan que es posible
obtener resultados comparables sin necesidad de realizar gastos
tan elevados en armamentos. Pero hay que afadir que no sélo
no es necesario, sino que el gasto militar es un pésimo instru-
mento de politica econdmica por sus efectos perversos sobre
los niveles de competitividad. Esto sera el objeto de analisis de los
capitulos IX y X.

Gasto publico y déficit comercial en Estados Unidos

Durante la administracion del presidente Reagan el crecimiento
en el gasto militar fue extraordinario. Los demas rubros del pre-
supuesto federal no sufrieron recortes lo suficientemente gran-
des como para compensar este aumento y desde sus inicios, la
administracion anuncio que el financiamiento del gasto publico
estaria basado en dos principios cardinales: no introducir aumen-
tos en los impuestos y mantener una politica monetaria restricti-
va. El objetivo de reducir los impuestos (0 mantenerlos estables)
era incrementar la productividad y aumentar los incentivos a la
inversion productiva. La meta de un control estricto sobre la oferta
monetaria era mantener la inflacion a niveles inferiores a los de
los principales competidores norteamericanos en los mercados
internacionales. Y en este marco, la unica manera de financiar
el déficit en el gasto publico tenia que ser a través de un mayor
endeudamiento. Esta demanda de crédito en los mercados finan-
cieros, aunada a la politica monetaria restrictiva, necesariamen-
te tenia que conducir a incrementos importantes en las tasas de
interés. Como la inflacion se mantuvo bajo control, el aumento
en la tasa de interés real fue considerable y contribuyo a atraer
capital extranjero hacia Estados Unidos; a su vez, esto provoco
una fuerte apreciacion del ddlar y dano la competitividad de las
exportaciones norteamericanas (véase el capitulo sobre la sobre-
valuacion del délar en Dornbusch, 1986). El incremento en el gasto
publico también sirvié para imprimir mayor impulso a la tasa
de crecimiento de la economia norteamericana; la combinacion
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de este crecimiento y la apreciacion del dolar condujo a un in-
cremento notable de las importaciones, con lo cual se deterioro
todavia mas la posicion en balanza de pagos. Por otra parte, la
combinacion de politicas monetaria y fiscal en los competidores
de Estados Unidos (Alemania y Japon) fue muy diferente, pro-
vocandose un diferencial importante entre las tasas de interés de
¢sos paises y Estados Unidos, con lo cual se contribuyo mas a
la apreciacion del dolar.

En este contexto es interesante observar que una de las bases
de la politica economica del presidente Reagan era la reduccion
de controles y de la ‘‘excesiva intervencion del Estado en la eco-
nomia’’. Pero como seiala agudamente Rothschild (1988:49-50),
uno de los indicadores del ‘‘papel’’ del Estado en la economia
es el déficit publico; este indicador es utilizado en los programas
de apoyo del Fondo Monetario Internacional a los paises endeu-
dados del Tercer Mundo y habria que preguntarse como le seria
aplicado a Estados Unidos si tuviera que recurrir a la ‘‘ayuda’
del FMI1. Entre 1970 y 1980 el déficit anual del gobierno federal
de Estados Unidos fue de 38.5 mil millones de dodlares en pro-
medio; entre 1981 y 1988 el déficit anual fue de 166 mil millones
de dolares en promedio (Economic Report of the President, 1989).
El cuadro Viii.1 permite hacer una compracion entre la evolu-
cion reciente del déficit del gobierno federal y el gasto militar
(compras, inversiones y gasto corriente). Por otra parte, la asig-
nacion presupuestal para el rubro ‘‘defensa nacional’’ en el pre-
supuesto federal crecié a una tasa anual de 9.3%. Durante el
mismo periodo el gasto total del gobierno federal crecié a una
tasa anual de 7.5 por ciento.

Durante el periodo 1980-1989, la asignacion presupuestal para
ciencia, tecnologia y sector espacial crecio a una tasa de 8.9%,
mientras que la asignacion para el sistema de transporte crecio
a una modesta tasa de 3%. La de educacion, capacitacion y ser-
vicios sociales mantuvo una raquitica tasa de crecimiento de so-
lamente 1.4% anual, mientras que la asignacion para el desarrollo
regional y de la comunidad se redujo a una tasa anual de —6.1%.
Finalmente, el gasto para recursos naturales y conservacion del
medio ambiente crecio a una tasa de 1.9 por ciento.

" El problema del déficit del gobierno federal es muy profundo
y no se resolveria aun con una reduccion drastica del gasto mili-
tar. Basta considerar que el gasto en defensa nacional represen-



EFECTOS DE LA TECNOLOGIA MILITAR DECADENTE 221

Cuadro VIII.1

Déficit del gobierno federal norteamericano ‘
y gasto militar, 1980-1989
(miles de millones de délares)

Aros Déficit Gasto total Gasto militar
1980 73.8 590.9 133.9
1981 78.9 678.2 157.5
1982 127.9 745.7 185.3
1983 207.8 808.3 209.9
1984 185.3 851.7 227.4
1985 212.3 946.3 252.7
1986 221.2 990.2 273.3
1987 149.7 1 003.8 281.9
1988 155.1 1 064.0 290.3
1989 161.5¢e 1137.0 298.2

¢ Estimacion.
Fuente: Economic Report of the President, transmitted to the Congress, enero
de 1989. Washington U.S. Gobernment Printing Office. (Cuadros B-76
y B-77.)

ta el 26% del gasto federal total. Sin embargo, se trata del rubro
individual mas importante en la estructura del presupuesto fede-
ral. Ademas, una buena parte de las asignaciones destinadas a
ciencia, tecnologia y sector espacial corresponden a objetivos mi-
litares. En resumen, si bien no todo el crecimiento del déficit del
presupuesto federal es atribuible al incremento en el gasto mili-
tar, si constituye la mas importante desviacidn individual de re-
cursos hacia fines improductivos. Ese gasto es econdOmicamente
improductivo aunque los secretarios de la Defensa normalmente
aluden a su ‘‘efecto multiplicador’’ para minimizar el impacto
sobre el déficit fiscal. Ciertamente rubros como educacion y ca-
pacitacion, asi como la envejecida infraestructura del sistema de
transporte norteamericano, podrian absorber de manera mas pro-
ductiva estos recursos; los efectos sobre el desempeifio de la eco-
nomia se harian sentir de maneras muy variadas, a mediano y
largo plazos.

El impacto macroeconomico del gasto militar sobre el défi-
cit también se traduce en una serie de efectos que rebasan el am-
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bito de la economia norteamericana. La deuda consolidada del
gobierno federal paso de 908 millones de dolares en 1980 a 2 868
millones de d6lares en 1989. Durante estos afios la presion fiscal
no ha aumentado (algunos impuestos se redujeron), la expansion
monetaria ha sido controlada y, por lo tanto, ¢l crecimiento del
gasto y del déficit tuvo que ser financiado con un incremento de
la deuda publica. Esta forma de financiar el déficit aument¢ las
tasas de interés en Estados Unidos y convirtio al dolar en una
divisa atractiva para el inversionista extranjero. Este impacto en
el mercado de divisas se tradujo en un efecto negativo sobre la
balanza comercial de Estados Unidos porque la apreciacion del
dolar fue un incentivo para incrementar las importaciones al tiem-
po que hacia mas dificil exportar.

Esta modalidad de financiamiento también ha tenido un efec-
to sobre las tasas de interés que rigen en el mercado financiero
internacional y, por lo tanto, ha contribuido a incrementar la carga
que representa el servicio de la deuda de los paises que, como
México, se encuentran fuertemente endeudados. Desde luego, es
muy dificil cuantificar con precision este costo, pero la contri-
bucion negativa del gasto militar sobre los mercados financie-
ros, por indirecta que sea, no deja de ser real. De hecho, para
algunos analistas importantes, como Saadet Deger, economista
que dirige el programa sobre gasto militar del SIPRI, el efecto ha
sido mas directo de lo que se cree: (Deger y Sen, 1990:131-132)

Para fines de la década de los setenta el sistema financiero inter-
nacional tenia a su disposicion grandes cantidades de fondos exce-
dentes de los paises productores de petréleo que prestd a bajas tasas
de interés. En 1981, la administracion Reagan aprobo el programa
de gasto militar mas grande llevado a cabo durante tiempos de paz
en la historia de Estados Unidos. Este gigantesco aumento del gas-
to publico fue financiado a través de préstamos del mercado inter-
nacional de dinero en lugar de impuestos o creacion monetaria. Esto
condujo a un rapido crecimiento de las tasas de interés y a una so-
brevaluacion del dolar. Las tasas de interés a nivel mundial aumen-
taron como resultado y la carga del servicio de la deuda de los paises
del tercer mundo se increment6é de manera dramatica.

Ademas, es importante no perder de vista el hecho de que
existen interdependencias muy complejas en la economia mun-
dial y que el impacto negativo indirecto total del incremento del
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gasto militar norteamericano es dificil de ser capturado por un
solo indicador. La apreciacion real del ddlar, por ejemplo, pudo
haber provocado un deterioro importante en los términos de in-
tercambio de los paises no industrializados (sobre este punto,
véanse los datos de Dornbusch [1986:70-72] utilizando diversos
indicadores). Por la importancia de la economia norteamericana
en la economia mundial, los efectos del gasto militar sobre va-
riables como el valor real del dolar o la tasa de interés repercu-
ten ampliamente sobre las economias de los paises en vias de
desarrollo (en los términos de intercambio y en su capacidad pa-
ra mantener el servicio de la deuda externa).

El gasto militar también esta relacionado indirectamente con
el déficit de la balanza comercial. El deterioro de la balanza co-
mercial de Estados Unidos adquiere proporciones realmente alar-
mantes a principios de la década de los ochenta. Todavia en 1981
la balanza comercial de bienes y servicios arrojo un superavit de
14 000 millones de ddlares. Pero a lo largo de la década el défi-
cit alcanzo niveles asombrosos: 140 000 millones de ddlares en

1987.
Se ha dicho que no todo el deterioro de la balanza comercial

norteamericana y su pérdida de competitividad puede atribuirse
a la evolucion de la productividad (Krugman, 1990). Algunas va-
riables macroeconémicas han desempefado un papel muy im-
portante. En particular, el dolar se ha apreciado frente a las demas
monedas del mundo entre 1981-1988. Y esta apreciacion del do6-
lar ha sido la consecuencia de las altas tasas de interés en Esta-
dos Unidos para atraer ahorro externo para financiar el déficit
fiscal. Pero, a su vez, el déficit fiscal aumenta al aumentar el gasto
militar (aunque no todo el aumento del déficit fiscal se explica
por el incremento en el gasto militar).

En algunos circulos se ha afirmado que parte del crecimien-
to del déficit comercial de Estados Unidos fue provocado por-
que la tasa de crecimiento del PNB en los afios ochenta fue mas
rapida que la del conjunto de las economias europeas (Dertou-
zos, 1989:34). Es cierto que este elemento habria provocado un
aumento de las importaciones, pero la magnitud del déficit ex-
terno también revela la debilidad de la posicién competitiva nor-
teamericana.

De cualquier manera, es necesario subrayar que ninguna com-
binacion de politicas macroeconémicas podra restaurar sus an-
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Cuadro VIII.2

Gasto militar total en Estados Unidos como porcentaje del PNB

Afio Gasto militar (% del PNB)
1950 11.4
1955 9.3
1960 8.5
1965 7.0
1970 7.7
1973 6.0
1974 6.1
1975 5.9
1976 5.4
1977 5.3
1978 54
1979 5.1
1980 5.4
1981 5.7
1982 6.3
1983 6.5
1984 6.4
1985 6.6
1986 6.7
1987 6.4
1988 6.0

Fuentes: Para el periodo 1950-1970: U.S. Department of Defense, Your Defense

Budget, anio fiscal 1987. Washington, U.S. Government Printing Of-
fice. Para los afios siguientes: SIPRI, Yearbook World Armaments and
Disarmament, varios anos,

tiguos niveles de competitividad a la industria norteamericana.
Es cierto que buscar controlar el déficit fiscal como lo pretende
la ley Gramm-Rudman-Hollings es una medida racional; tasas
de interés mas acordes con una renovada actividad industrial tam-
bién seran convenientes. Pero la industria de Estados Unidos de-
bera transformarse desde adentro, reorientando sus prioridades
y en el caso de muchos sectores clave, modificando los malos ha-
bitos adquiridos de la malsana economia de los armamentos.
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Cuadro VIIL.3

Tasas de crecimiento del PNB, 1961-1989
(promedio anual)

Pais 1961-1965 1966-1970 1971-1975 1976-1983 1984-1989
Estados Unidos 4.6 3.0 2.2 25 4.0
Canada 5.3 4.6 5.2 2.7 4.4
Japodn 12.4 11.0 4.3 4.4 4.5
Francia 59 5.4 4.0 2.5 2.3
Alemania 4.7 4.2 2.1 2.4 2.8
Inglaterra 3.2 2.5 2.1 1.7 3.4

Fuente: Economic Report of the President (1990).

La ley Gramm-Rudman-Hollings

Hasta 1985 el Congreso federal aprobo casi todo lo que el Depar-
tamento de la Defensa solicito en sus presupuestos anuales. Pero
el ano de 1986 parece ser un parteaguas porque de una solicitud
de 322 mil millones de dodlares el Congreso solamente autorizé
297 mil millones. Quizas este primer recorte marca el comienzo
de los efectos de la Ley sobre Presupuesto Equilibrado y Reduc-
cion de Emergencia del Déficit, mas conocida como ley Gramm-
Rudman-Hollings, aprobada en 1985. Esta ley, cuyo nombre ofi-
cial es Balanced Budget and Emergency Deficit Reduction Reaf-
firmation Act, establece que el déficit del presupuesto federal para
el afio fiscal 1989 no puede rebasar los 136 000 millones de ddla-
res, y propone reducciones anuales en el déficit hasta alcanzar
un presupuesto equilibrado en 1992. Las reducciones en el gasto
deben llevarse a cabo a partir de estimaciones de la Oficina de
Administracion y Presupuesto, que forma parte del ejecutivo fe-
deral. Los recortes se deben realizar a través del proceso legisla-
tivo normal; si no son suficientes, deberan hacerse recortes auto-
maticos con porcentajes fijos en todos los renglones no exentos
de la ley (los renglones exentos son seguridad social, pagos de
intereses y otros gastos en bienestar publico). Las metas para los
afos 1991, 1992 y 1993 son déficits de 64, 28 y de cero billones
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de dolares para cada afio respectivamente. Se prevé un margen
de 10 billones anuales alrededor de cada meta anual. En princi-
pio, el déficit federal en 1992 no deberia exceder los 10 000 mi-
llones de dolares. La ley Gramm-Rudman-Hollings no establece
ninguna sancion si no se cumplen sus disposiciones sobre el monto
de los déficit. Las metas se establecen al principio del afio en fun-
cion de los supuestos mas prometedores sobre el comportamien-
to de la economia, pero dichos supuestos pueden no verificarse
durante el ejercicio. Por esta particular forma de operacion, la
ley Gramm-Rudman no ha sido un instrumento eficaz y en la
realidad, los déficit han sido mayores a lo permitido por la ley.
Las metas para 1991 y 1992 no seran cumplidas.

Durante los afios ochenta el gasto militar aument6 en Esta-
dos Unidos de manera importante. Las prioridades establecidas
por el presidente Reagan fueron muy claras y permanecieron es-
tables hasta 1989. Las consecuencias son (Deger, 1989): un in-
cremento de los sistemas de armamentos sin precedentes en tiempo
de paz; un aumento del numero de personas en los niveles mas
pobres de la sociedad para las que el gobierno ahora tiene que
proporcionar mas ayuda,3 y, finalmente, una reduccion drama-
tica de la participacion gubernamental en obras de infraestruc-
tura econdémica.

Es muy dificil predecir cual sera el resultado final de la lu-
cha por reducir el déficit fiscal. Ciertamente el Departamento de
la Defensa no puede aspirar a mantener estable el monto abso-
luto asignado anualmente al sector defensa; la coincidencia de
la ley Gramm-Rudman-Hollings con la distension en las relacio-
nes URSS-Estados Unidos seguramente podria tener un efecto im-
portante en nuevas inversiones en armamentos estratégicos.* Las
noticias sobre negociaciones entre el Departamento de la Defen-
sa y el Congreso durante los primeros meses de 1990 parecian
indicar que los armamentos estratégicos seran los mas afectados
por los recortes (Morocco, 1990). Los sistemas de armamentos
tacticos también prometian ser objeto de reducciones importan-
tes (Bond, 1990a). En contraste, el presupuesto destinado a la

3 Esta es la explicacién de que en el presupuesto de egresos se identifiquen
aumentos muy importantes en los rubros de seguridad social y de Medicare.

4 Por esta razén los anos 1986-1992 han sido bautizados como *‘‘la era
Gramm-Rudman-Hollings-Gorbachov’’ (Bond, 1990a).
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IDE militar se anunciaba como la parte menos afectada por las
reducciones basadas en la ley Gramm-Rudman-Hollings (Gilmar-
tin, 1990).

En el presupuesto para el ano fiscal 1991 los armamentos es-
tratégicos no sufrieron las reducciones que se anunciaban uno
o dos afios atras. L.a explicacion puede encontrarse en una com-
binacion de factores: el complejo proceso de negociaciones en-
tre el ejecutivo y el Congreso, el impulso inercial de una década
de incremento acelerado en el gasto militar (i.e., las dificultades
para detener programas militares ya echados a andar), cautela fren-
te a los acontecimientos en las republicas balticas y la evolucion
de la perestroika en la URSS. Por ultimo, la guerra en el Golfo
Pérsico puede acabar con las expectativas de una reduccion en el
gasto militar para los proximos anos.

GASTO MILITAR Y EFECTOS SOBRE LA PRODUCTIVIDAD

Introduccion

Uno de los indicadores mas importantes del desempefio y com-
petitividad de una economia es la productividad. Existen dos for-
mas de concebir a esta ultima. La primera es la productividad
del trabajo, y se mide por la relacion entre cantidad de producto
y horas de trabajo. La segunda es la productividad total de los
factores y se mide por la relacion entre la cantidad de producto
y los insumos utilizados en la produccion. La primera medicién
puede considerarse como una medida ‘‘parcial’’ porque se refie-
re a la productividad de un solo factor. La productividad total
de los factores mide, para una economia determinada, la eficiencia
relativa en el uso de los insumos productivos. En otros térmi-
nos, los cambios en la productividad total de los factores son la
consecuencia del efecto neto de los elementos que contribuyen
a la produccién y que son distintos del simple incremento en la
cantidad de los insumos utilizados por una unidad productiva,
la industria o el sector (Kendrick y Grossman, 1980). Las medi-
das de productividad pueden ser consideradas como el indica-
dor mas rico sobre el estado relativo de la base técnica de pro-
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duccion de una economia.’ Estas dos maneras de medir la
productividad han ocupado la atencion de numerosas investiga-
ciones y, en general, son utilizadas normalmente en comparaciones
sobre el desempefio y posicion relativa de las economias indus-
trializadas (Maddison, 1986).

Si se compara la evolucion de la productividad y los niveles
de gasto militar parece existir una relacion inversa en el compor-
tamiento de ambas variables. Es decir, aparentemente los paises
en los que existe un alto gasto militar son los mismos que pre-
sentan un desempeiio desfavorable en el crecimiento de la pro-
ductividad. El cuadro Viii.4 presenta la informacion mas sobre-
saliente en este contexto. En la columna izquierda se incluyen
datos sobre el gasto militar como proporcion del producto na-
cional bruto de las superpotencias y los principales paises indus-
trializados; en la columna derecha se dan porcentajes de incre-
mento de las tasas de productividad total de los factores. Se puede
observar que Japon mantiene las tasas de crecimiento de la pro-
ductividad mas altas para todo el periodo 1960-1980. Durante
ese mismo lapso no destind a gastos militares mas del 1.0% del
PNB (es el unico pais en la lista sobre el cual se tiene este dato
para todo el periodo). En el otro extremo esta Estados Unidos,
con un gasto militar equivalente al 6.6% del PNB y una evolu-
cion lamentable de la productividad.

El cuadro Viil.4 presenta datos sobre las tasas de crecimien-
to de la productividad total de los factores de produccion (PTF).
La evolucidn de la productividad total de los factores constituye
un indicador del ritmo de incorporacién de progreso técnico en
la economia (i.e., cambios técnicos incorporados en maquinaria
y equipo, asi como cambio técnico desincorporado que desem-
bocan en el aumento de la cantidad de producto por unidad de
insumos). También es un indicador de mejoras en la organiza-
cion de la planta productiva, del acceso a escalas de produccion
eficientes y, en ciertos casos, por externalidades como vias de co-
municacion y transporte mas eficientes. Por esta razén es un in-
dicador interesante en el contexto de un analisis de los efectos

5 La productividad total de los factores (PTF) también ha sido llamada el
“‘residuo’’ porque la tasa de cambio de la PTF es la misma que la diferencia entre
la tasa de cambio del producto en términos reales y un promedio ponderado
de las tasas de crecimiento de los insumos tangibles (ibid., p. 14).
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Cuadro VIIL4

Gasto militar y crecimiento de la productividad
total de los factores

Gasto militar Crecimiento promedio

(% del PNB) anual de la PTF
Pais 1985 1960-1973 1973-1980
Japén 1.0 5.8 3.2
Alemania (RF) 3.2 3.6 3.4
Francia 4.1 4.6 2.8
Reino Unido 53 2.6 0.1
Estados Unidos 6.6 2.4 0.3

Fuentes: El porcentaje del gasto militar en el PNB proviene de Renner (1990).
La evolucién de las tasas de productividad total de los factores pro-
viene del informe de la Organizacidon para la Cooperacion y el Desa-
rrollo Econémico (OCDE), Productivity in Industry. Prospects and Po-
licies, citado en Herndndez Laos (1990:660).

de inversiones en armamentos. En la conclusidn de este capitulo
regresaremos sobre el tema del deterioro de las obras de infraes-
tructura en Estados Unidos; por el momento conviene sefialar
que el gasto militar es una esponja de recursos que podrian utili-
zarse en otros renglones, tales como las obras de infraestructu-
ra, que tienen un efecto muy importante sobre la PTF.

No puede dejar de comentarse el hecho de que todos los pai-
ses incluidos en el cuadro presentan tasas de crecimiento de la
productividad mas reducidas para el segundo periodo (1973-1980).
Sin embargo, la caida en el aumento de la productividad es ma-
yor en los dos paises con gasto militar mas alto (Reino Unido
y Estados Unidos). Este es un punto muy importante: como se-
flalan Baumol y McLennan (1985), Estados Unidos enfrenta no
uno, sino dos problemas de productividad. El descenso en la tasa
de crecimiento de la misma es el primer problema. El bajo creci-
miento de la productividad en Estados Unidos en comparacion
con otros paises industrializados es el segundo problema. El de-
sempeiio deficiente de la industria norteamericana en el merca-
do mundial es el resultado de este segundo problema.

El comportamiento mas bien desalentador de la tasa de cre-
cimiento de la productividad en Estados Unidos ha sido objeto
de estudio desde hace muchos afios (un excelente resumen de los



230 ARSENALES NUCLEARES

principales estudios se encuentra en Wolff, 1985). La PTF puede
ser medida de muy diversas maneras y los resultados pueden cam-
biar notablemente de un estudio a otro. Por ejemplo, Hernan-
dez Laos y Velasco Arregui (1990:659) mencionan algunos de los
elementos que mas influyen en la medicion de la PTF: el numero
de insumos considerado, la capacidad productiva de los mismos,
el grado de utilizacion de la capacidad instalada y, por ultimo,
la ponderacion de los factores productivos. Esto explica las dis-
paridades en los resultados que arrojan diversas investigaciones
(véase el trabajo ya citado de Wolff); pero el punto importante
es que hay un consenso sobre la disminucion importante de la
tasa de crecimiento de la PTF en Estados Unidos en el periodo
1960-1980.°

La productividad del trabajo o productividad laboral mide
exclusivamente la cantidad de producto por unidad de tiempo
trabajado. También es un indicador clave de la manera en que
se utilizan los insumos pues el factor trabajo sigue siendo el ele-
mento central del proceso productivo. Este indicador no sélo re-
fleja su calificacion y experiencia, su destreza y habilidad en el
manejo de maquinaria y equipo; también capta parte del nivel
tecnologico en el que se encuentra la planta productiva. Los es-
tudios de Kendrick, Thurow y de Norsworthy, Harper y Kunze
son los mas importantes en materia de productividad del traba-
Jo. Aunque presentan algunas diferencias por tomar unidades dis-
tintas para medirla, los tres estudios concuerdan en el diagnosti-
co medular: la tasa de productividad ha crecido a un ritmo cada
vez mas lento en el periodo 1948-1978. Los resultados son los
que se incluyen en el cuadro VIIL.5.

Se han identificado muchas posibles causas de la caida de la
tasa de crecimiento de la productividad del trabajo; en muchos
casos, las diferentes interpretaciones también se originan en formas
distintas de medir la productividad. Entre las diferentes causas

6 Una excepcion es el estudio de Denison, pero sus conclusiones son di-
vergentes del consenso porque utiliza parametros distintos en sus mediciones.
Por ejemplo, el denominador de su medida de productividad del trabajo es el
producto nacional neto, mientras que los estudios cldsicos de Kendrick y de Thu-
row utilizan el producto nacional bruto. La diferencia entre ambos es la depre-
ciacion del capital fijo, y para Denison esto se asemeja a un costo intermedio.
Pero para Kendrick y Thurow la depreciacion es parte de la medida de los servi-
cios del capital en tanto factor primario de produccion.
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Cuadro VIILS5

Resultados de investigaciones sobre la evolucion de la
productividad del trabajo en Estados Unidos

Tasa anual de
crecimiento de la
productividad del

Estudio Concepto Periodo trabajo (%)
Kendrick Producto real por 1948-1966 2.70
unidad de trabajo 1966-1973 1.60
en la economia 1973-1978 0.80
Norsworthy,  PIB por 1948-1965 3.32
Harper y hora de 1965-1973 232
Kunze insumo laboral 1973-1978 1.20
Thurow PNB por hora de 1948-1965 3.30
trabajo en el 1965-1972 2.30
sector privado 1972-1977 1.20

Fuente: Wolff (1985:33).

de esa caida se menciona el bajo crecimiento del coeficiente ca-
pital/trabajo, consecuencia de una baja en la formacion de ca-
pital privado. Un descenso en la formacion de capital se traduce
en poca incorporacion de progreso técnico en la produccidn por-
que se considera que la nueva tecnologia normalmente esta in-
corporada en las adiciones al acervo de capital existente en el sector
manufacturero.’

Sin duda, uno de los elementos que mas influencia tienen so-
bre la productividad es el nivel de la formacion de capital. Por
un lado, la formacion de capital civil esta en funcion de las nue-
vas inversiones y éstas son el canal privilegiado de incorporacion
de progreso técnico en la economia. La productividad se ve fa-
vorecida por el progreso técnico incorporado en bienes de capi-
tal (maquinas herramienta, equipo para las industrias de proce-
sos continuos) y en nuevos y mas eficientes procesos productivos.
Por otra parte, este indicador también muestra que la creciente

7 La edad de los bienes de capital introducidos en la produccién también
parece ser un elemento importante en el proceso de difusién del cambio técnico
y, por ende, en la evolucion de la productividad.
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competitividad de la industria japonesa proviene de la concen-
tracion del esfuerzo cientifico y tecnolégico en desarrollar inno-
vaciones para la industria y los servicios. El contraste entre Ja-
pon y Estados Unidos es muy marcado en este terreno.

El comportamiento de la formacién de capital es reconoci-
do como la causa mas importante de la caida en la tasa de creci-
miento de la productividad. Las investigaciones sobre este feno-
meno coinciden en lo anterior, y atribuyen entre 20 y 50% de
la disminucion de esa tasa de crecimiento a la reduccion del rit-
mo de formacion de capital. Resulta interesante comparar la in-
version privada neta total con la evolucion del gasto militar. El
indicador de la tercera columna del cuadro VIIILé6, es una medi-
da de la disparidad que mantienen la formacion de capital en el
sector privado y los recursos desviados hacia el gasto militar. En
paises en los que el gasto militar ha permanecido a niveles histo-
ricos relativamente bajos, como el caso de Japon y de Alemania
Federal a partir de 1945, el coeficiente es muy bajo y parece de-
mostrar que efectivamente existe un trade-off entre una y otra
asignacion de recursos.® Ademas del indicador anterior, cabe
mencionar que la participacion de las inversiones para fines mi-
litares en la inversion neta en capital fijo total de Estados Uni-
dos es muy elevada. Se estima que en 1982 esa proporcion alcanzo
el 38% (Renner, 1989:22).

Entre los otros factores explicativos de la caida en el creci-
miento de la productividad se encuentra la reduccion de los re-
cursos destinados a investigacion cientifica y tecnoldgica, los cam-
bios en la composicion de la fuerza de trabajo y del producto
agregado, las modificaciones en la estructura de precios relati-
vos, el impacto de la crisis energética y los efectos de la excesiva
reglamentacion gubernamental (en particular en materia de con-
troles sobre contaminacion, manejo de desechos toxicos y segu-
ridad laboral) (Baumol y McLennan, 1985; Economic Report of
the President, 1989).

Sin embargo, los estudios difieren en cuanto a la importan-
cia de estos factores (véase el resumen de Wolff, 1985). En gene-
ral se le otorga una importancia menor a la evolucion del gasto
en la IDE porque se alega que la reduccién en los recursos asig-

8 Sobre este punto, véase el capitulo 15 de Goldstein (1988).
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Cuadro VIIL.6

Relacion entre inversion privada y gasto
militar en Estados Unidos
(miles de millones de ddlares)

Inversion privada Gasto
fija neta total* militar**
fa) (b) (b)/(a)
1980 88.9 133.9 1.50
1981 98.6 157.5 1.59
1982 65.5 185.3 2.82
1983 45.8 209.9 4.58
1984 91.1 227.4 2.49
1985 102.1 252.7 2.47
1986 78.2 273.3 3.49
1987 74.6 281.9 27

* Inversion privada fija neta no-residencial. Excluye cambios en inventa-
rios y consumo de capital.
** Asignaciones presupuestales para el rubro ‘‘defensa nacional’’.
Fuente: Economic Report of the President, transmitted to the Congress, enero
de 1989. Washington, U.S. Government Printing Office. (Cuadros B-16
y B-77.)

nados a la misma comenzo después de que se manifestara el re-
traso en el crecimiento de la productividad (Thurow), o porque
la proporcion de los recursos destinados a la investigacion como
proporcion del PNB permanecio estable durante el periodo
1965-1985, o, finalmente, porque se estima que la elasticidad del
producto global con respecto al gasto en la IDE es bajo (Grili-
ches, 1980). Sin embargo, otros estudios otorgan mayor impor-
tancia a la IDE; en particular, el analisis de Kendrick y Grossman
(1980) concluye que la contribucion de la IDE al desempenio de
la productividad paso de 0.85% para el periodo 1948-1966 a
0.70% entre 1966-1976. Segun estos autores, la PTF crecio a una
tasa de 2.9% en el primer periodo y solamente a 1.4% en el se-
gundo.? En consecuencia, la mitad del crecimiento de la PTF se

9 Kendrick y Grossman estiman que el gasto en la IDE como proporcion
del PNB pas6 del 3% en 1966 al 2.2% en 1976. Segtin Denison, una parte im-
portante de este cambio se explica por la reduccion en el gasto federal destina-
do a defensa y espacio.
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deberia a la contribucion de la IDE en expandir la frontera del
conocimiento tecnologico. Cualquier asignacion de recursos (fi-
nancieros, humanos y materiales) a la investigacién militar im-
plica una desviacion crucial de esos recursos.

Los cambios en la composicion de la fuerza de trabajo tam-
poco han sido identificados como una causa importante; en con-
traste, la composicion del producto si es clave. La importancia
que ha adquirido el sector servicios en Estados Unidos es el fac-
tor explicativo en este contexto: aproximadamente el 25% de la
reduccion en la tasa de crecimiento de la productividad encuen-
tra su origen en el cambio de la composicion del producto por-
que la productividad crece mas lentamente en el sector servicios.
Los costos de ajuste por cambios en la estructura de los precios
relativos no pueden constituir una influencia tan importante en
la evolucion de la productividad; y el impacto de la crisis energé-
tica constituye una explicacion de una parte relativamente pequefia
del descenso en las tasas de productividad. Por ultimo, es cierto
que la reglamentacion sobre contaminacion y manejo de dese-
chos industriales toxicos y no toxicos implica una reasignacion
de recursos y puede provocar una reduccién en el producto por
hombre ocupado. Sin embargo, las investigaciones citadas por
Wolff coinciden en que el impacto es reducido: los estudios de
Kendrick y de Denison consideran que este factor explica entre
10 y 16% de la caida en la tasa de crecimiento de la productivi-
dad. En todo caso, investigaciones mas recientes (Leonard, 1989)
revelan que los controles no son mayores que los de los demas
paises de la OCDE vy, por lo tanto, no pueden ser considerados
un elemento distorsionador importante en la asignacion de re-
cursos. En conclusion, todo parece indicar que la causa mas im-
portante del mal desempefio de la productividad en Estados
Unidos es la escasa formacion de capital. Y uno de los elemen-
tos que influye en este proceso es la asignacion de recursos de
la economia hacia el gasto en armamentos.

A partir de 1982 se incremento de manera extraordinaria el
esfuerzo del gobierno federal por dotar a Estados Unidos de un
arsenal superior en cantidad y calidad. El gasto militar aumento
y paso de 5.4% del PNB en 1980 a 6.6% en 1985 y 6.0% en 1988.
Desde 1983 los economistas del presidente Reagan sefialaron
triunfalmente que las politicas economicas de su administracion
estaban desencadenando un acelerado crecimiento de la pro-
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ductividad. Pero la realidad es mucho menos espectacular. Co-
mo lo demuestran los datos sobre el producto por hora de tra-
bajo por hombre ocupado entre 1983-1988, la tasa de crecimien-
to anual apenas alcanzé un modesto nivel de 1.5% (Economic
Report of the President, 1989, cuadro B-46).

EL GASTO MILITAR EN LA UNION SOVIETICA

En este capitulo no podemos ir mas alla de algunas referencias
aisladas al caso de la Union Soviética. La razon principal es que
hasta 1989 no existia informacion confiable sobre los niveles de
gasto militar en la URSS; los datos existentes provienen de esti-
maciones realizadas por analistas individuales o por servicios de
inteligencia. Entre la informacion divulgada por los servicios
de inteligencia destacan las estimaciones de la Agencia Central de
Inteligencia (CIA). Sobre las metodologias empleadas por la
CIA y el Pentdgono para llevar a cabo estas estimaciones, véase
Holzman (1989). La primera estimacion sobre niveles de gasto
militar en la URSS la hizo en 1976 y el resultado fue duramente
criticado: los niveles calculados de gasto militar resultaron ser
mas del doble de lo que tradicionalmente habia sido estimado
por analistas occidentales. Este resultado se debe a uno de los
supuestos centrales utilizados en el estudio: el gasto en rublos debe
duplicarse porque la planta industrial soviética es menos produc-
tiva (un 50% de la planta occidental) de lo que se suponia ante-
riormente. Posteriormente la CiA reviso los resultados y alcanzoé
estimaciones que determinan una tasa de crecimiento anual del
gasto militar del 2% a partir de 1976, y para los afios 1985-1987
la tasa de crecimiento se estima en 3%. Segun estas estimacio-
nes, el nivel de gasto para los afios ochenta oscila entre el 15 y
el 17% del PNB.

En 1989, el presidente Gorbachov pronuncidé un importante
discurso en el que anuncio que el monto de gasto militar para
ese ano era de 77.3 mil millones de rublos. Esta cifra es casi cua-
tro veces superior a la cifra que se habia anunciado para 1987
(véase el cuadro VIIl1.7) porque incluye el rubro de compras de
equipo y armamentos. Esta cifra se acerca bastante a la estima-
cién presentada por Saadet Deger para la publicacion anual
de siPRrI (Deger, 1989) y que alcanzo la cantidad de 80 mll mi-
llones de rublos.
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Aunque esta cifra permite comparar de manera mas realista
el esfuerzo econdmico militar de la URSS con el de los paises oc-
cidentales, todavia subsiste una gran incertidumbre sobre el pe-
so real del gasto militar en la economia soviética. Esta
incertidumbre subsiste porque el indicador tradicional que es el
nivel de gasto militar como proporcion del PNB es de muy difi-
cil manejo en el caso de la URSS por varias razones. En primer
lugar, hasta anos recientes (1987) las estadisticas oficiales de la
URSS solamente proporcionaban datos sobre el producto mate-
rial neto, nocion que corresponde grosso modo al producto na-
cional bruto menos los ingresos por concepto de servicios. En
segundo lugar, también subsiste una polémica importante sobre
¢l valor real del producto nacional bruto de la URSS. En gene-
ral, se dice que el valor del PNB soviético esta sobreestimado vy,
por lo tanto, el peso del gasto militar es mayor que el que se ob-
tiene con las cifras oficiales. En tercer lugar, se considera que
los precios de los armamentos estan subvaluados y que, en reali-
dad, el valor de los recursos asignados a los sistemas de arma-
mentos es mayor. Por estas razones, el peso del gasto militar en
el PNB soviético es considerado mucho mas alto que lo que anun-
cia la cifra oficial: entre 8 y 9% para 1989 (Deger y Sen, 1990:68).
Las estimaciones de los analistas de SIPRI se sitiian alrededor del
12%, es decir, casi el doble del peso que tiene este indicador pa-
ra Estados Unidos (/bidem). Desde luego, si el valor del produc-
to nacional bruto estd sobreestimado, y el de los armamentos estd
subestimado, entonces el indicador tendra un nivel mas elevado.

Ese nivel de gasto militar corresponde a una economia con
programas muy ambiciosos de produccion de armamentos, nu-
cleares y convencionales, y necesariamente se tiene que reflejar
en el resto de la economia. Las consecuencias del enorme peso
que tiene el gasto militar en la economia soviética no se limitan
a una baja productividad, ya que es posible observar los efectos
negativos en la composicion misma del producto a nivel agrega-
do. En otros términos, la enorme importancia del gasto militar
en la URSS se refleja en la escasez de bienes de consumo durade-
ro y no duradero para el mercado interno.

La economia soviética enfrenta severas restricciones por el
lado de la oferta de ese tipo de bienes. En buena medida, ésie
es el reflejo de una estrategia de crecimiento seguida desde los
primeros planes quinquenales. Es interesante observar que uno
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de los modelos de crecimiento economico utilizados en la URSS
en los ainos veinte fue el del ingeniero-economista G.A. Fel’dman,
preparado para el plan general de la agencia de planificacion so-
viética GOSPLAN. El modelo de Fel’dman aparecio publicado en
1928 y consiste en una division de la economia en dos sectores:
el sector I incluye todas las actividades susceptibles de aumentar
la capacidad productiva; el sector II incluye aquellas actividades
que mantienen la produccion en el nivel actual. Esta arquitectu-
ra del modelo contiene un sesgo en favor del sector 1 como ‘‘mo-
tor del crecimiento’’ y difusor de progreso técnico. Los proble-
mas conceptuales de este primer modelo resultaron insuperables
y Fel’dman tuvo que adoptar una definicion distinta de los dos
sectores en versiones ulteriores del modelo: el sector I se convir-
tié en el de bienes de capital y el 11 en el de bienes de consumo.
De todos modos, desde los primeros planes la industria pesada
resulto privilegiada. Por esta razén no es posible considerar que
el gasto militar sea la inica causa de que la demanda de bienes
de consumo haya permanecido durante tanto tiempo sin satis-
factores adecuados. Sin duda, la importancia otorgada a la in-
dustria pesada y a las grandes obras de infraestructura también
fue determinante. Pero ciertamente el gasto militar de la URSS
representa un esfuerzo colosal y contribuye a empeorar la situa-
cion. En una economia en la que la demanda agregada supera
por mucho la oferta de bienes y servicios cualquier desviacion
de recursos para fines militares (improductivos) tiene efectos muy
negativos. En el pasado estos efectos se han concentrado sobre
el consumo y no sobre la industria pesada.

Sin duda las restricciones economicas pesaran fuertemente
en el animo de los lideres soviéticos para limitar el crecimiento
de los arsenales estratégicos. También es posible que la reduc-
cion del enorme gasto militar soviético tenga su fuente en las re-
ducciones unilaterales de armamentos convencionales que ha
propuesto el presidente Gorbachov en las Naciones Unidas y otros
foros. En enero de 1989 Gorbachov anuncidé que se aplicarian
reducciones del 14.2% en el presupuesto (gasto operativo) mili-
tar soviético y de 19.5% en el presupuesto para compras de ar-
mamentos. Estas reducciones son realmente importantes, pero
no esta claro a qué tipo de armamentos estaran asociadas. Un
mes antes, en diciembre de 1988, el presidente Gorbachov anun-
¢10 en un discurso ante la Asamblea General de las Naciones Uni-
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das que la URSS llevaria a cabo reducciones unilaterales de
armamentos convencionales en sus fuerzas armadas (un recorte
de 500 000 hombres y del equipo correspondiente) y retiros de
tropas de Europa y los distritos occidentales de la URSS (10 000
tanques, 50 000 hombres, 8 500 piezas de artilleria y 800 avio-
nes de combate). La magnitud de estas reducciones de tropas ten-
dra un impacto importante en el presupuesto militar soviético;
pero, por otro lado, una parte de los recursos asi liberados pue-
de mantenerse canalizada para los programas de ‘‘moderniza-
cion’’ de los arsenales nucleares estratégicos. Existen numerosos
indicios de que el desarrollo de dichos programas no ha dismi-
nuido y no disminuira en el futuro proximo.

El tamaiio del sector militar en la Unién Soviética es muy
grande y, en cierto sentido, la presencia del ‘‘complejo militar-in-
dustrial’’ en la URSS es mayor que en Estados Unidos. Durante
mas de 50 afios el sector defensa ha sido prioritario y la organi-
zacion institucional necesaria para desarrollar el sistema es muy
pesada. La Comision de la Industria Militar es responsable de
la asignacion de recursos para la produccion y la IDE militares.
En general, esta comision otorga prioridad al sector militar en
la asignacion de recursos humanos altamente calificados, mate-
rial y equipo.

En la URSS existen nueve ministerios cuyas plantas industria-
les producen armamentos de diverso tipo y bienes de consumo
duradero para la poblacién. Los nueve ministerios que integran
el llamado ““Grupo de Industria Militar’’ son los siguientes (Ho-
lloway, 1983):

Ministerio Produccion militar
Industria de aviacion Aviones y partes
Industria para la defensa Armas convencionales
Construccion naval Barcos
Electronica Componentes electronicos
Radio G m
Medios de comunicacion e ”
Magquinaria mediana Armas nucleares
Maquinaria general Misiles estratégicos

Maquinaria Explosivos y municiones
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No toda la produccion de estos ministerios se dirige a fines
militares; pero, por otra parte, la capacidad productiva de otros
ministerios ¢ industrias se destina parcialmente al sector defen-
sa. En consecuencia, el complejo militar-industrial soviético es
mas extenso que lo que la enumeracion de los integrantes del Gru-
po de Industria Militar da a entender.

Existe evidencia de que los mismos vicios que se dan en otras
ramas de la produccion en la URSS se presentan en el complejo
militar-industrial. Los innumerables cuellos de estrangulamien-
to que caracterizan las relaciones interindustriales en la econo-
mia soviética también se presentan en el grupo de la industria
militar. Los ministerios vinculados a esta ultima optan en mu-
chos casos por mantener inventarios muy costosos con el fin de
reducir su dependencia de otros ministerios y poder cumplir con
las metas de los planes definidos por el de la Defensa. Esta exce-
siva integracion vertical no es el resultado de una racionalidad
econdmica competitiva sino la consecuencia de una gran inefi-
ciencia. La integracion vertical asi inducida no permite alcanzar
economias de escala y, en términos generales, conduce a una mala
asignacion de recursos aunque el sector de la industria militar
mantiene una eficiencia muy superior a la de la industria en
general.

COMENTARIOS FINALES

La relacion entre el desempefio menos dindmico de la economia
norteamericana y la espectacular evolucion de las economias de
Alemania y Japon nos permite regresar al trabajo de Kuznets.
Como se ha sefialado en el primer capitulo, una de las preguntas
centrales de este autor es la siguiente: ;por qué las industrias viejas
tienden a mostrar cierta tendencia a crecer mas lentamente? Al-
gunos analistas norteamericanos han examinado el fendmeno de
la pérdida relativa de competitividad de la economia norteame-
ricana con el fin de tener una perspectiva mas amplia. El feno-
meno se examina teniendo como teldn de fondo la evolucidn his-
torica de las economias de los paises industrializados.

Uno de estos trabajos es el de Abramovitz (1988), para quien
el fendmeno debe examinarse a la luz de la tendencia “‘natural”’
para que paises con tasas de productividad inicialmente muy di-
vergentes converjan hacia niveles mas uniformes. Los paises atra-
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sados tienen un mayor potencial de crecimiento y los adelanta-
dos no pueden mantener indefinidamente el liderazgo por una
razon basica. Cuando un pais lider desecha el capital fisico ante-
rior y lo reemplaza por una nueva generacion de equipo y ma-
quinaria, los aumentos en productividad dependeran del avance
del conocimiento técnico entre la fecha de instalacion del capital
viejo y su reemplazo. Pero si los paises que siguen al lider utili-
zan la tecnologia descartada, el potencial para realizar ganan-
cias de productividad es todavia mayor en sus economias. Por
esta razon, entre mas grande sea la brecha de productividad en-
tre varias economias, mayor sera el potencial de crecimiento en
los paises que siguen al lider.

Es cierto que algunos aspectos de la experiencia histérica de-
muestran que existe una tendencia ‘‘natural’’ a la convergencia.
Los trabajos de Kuznets, Alvin Hansen y Arthur Burns, habil-
mente sintetizados por Norton (1986), identificaron desde hace
muchos afios una serie de causas profundas que determinan este
proceso. Entre esas causas se encuentra la interaccion entre los
niveles de oferta y demanda, ahorro e inversion, asi como la in-
teraccion comercial (y de transferencia de tecnologia) entre los
paises lideres y los seguidores. Sin embargo, eso no significa que
la contaminacién que trae aparejada la militarizacion de una eco-
nomia no cause estragos y que no se pueda cambiar. En el proxi-
mo capitulo se analiza este fenédmeno a nivel mas desagregado.

Para concluir, es importante enfatizar el hecho de que las
expectativas de una gran reduccion en los niveles agregados de
gasto militar deben ser matizadas a la luz de los acontecimientos
del segundo semestre de 1991. En particular, el conflicto del Golfo
Pérsico y los eventos en las republicas balticas seguramente ten-
dran repercusiones importantes sobre el orden de magnitud de
las reducciones. Dentro de la incertidumbre que existe sobre la
evolucion futura, nadie hace referencia (a finales de 1990) a los
famosos ‘‘dividendos de paz’’ (de los que se hablaba con tanta
insistencia a principios del ano).!?

10 A principios de 1990 no era raro encontrar en la literatura referencias
al problema de ‘‘qué hacer con los dividendos de paz’’ (i.e., con los recursos
econdmicos que la distension este-oeste iba a liberar de la produccidn de arma-
mentos). Algunos ejemplos son Heilbroner (1990) que estimaba el monto de es-
tos “‘dividendos’’ en unos 50 mil millones de délares anuales a partir de 1991,
y Renner (1990).






IX. DESEMPENO’ INDUSTRIAL
Y TECNOLOGIA MILITAR

INTRODUCCION

En su clasico estudio sobre el auge y caida de las grandes poten-
cias, el historiador inglés Paul Kennedy (1987) concluye que existe
una relacion causal entre los cambios ocurridos en el balance eco-
nomico y productivo internacional, y las modificaciones en la po-
sicion relativa de las potencias individuales en el sistema inter-
nacional. Desde las transformaciones en los flujos de comercio
internacional hasta la redistribucién de la participacién en el pro-
ducto manufacturero mundial, pasando por las modificaciones
en el orden financiero, Kennedy identifica los factores que rigen
los ciclos de ascenso y declinacion del poderio militar. Los con-
flictos bélicos estarian estrechamente relacionados con la necesi-
dad de vincular de manera efectiva el poder econémico con la
influencia politica y diplomatica en el orden internacional.

Para Kennedy la Segunda Guerra Mundial no habria sido otra
cosa que un inmenso proceso de redistribucion de poder e influen-
cia diplomatica mas acorde con las bases de poder econdmico
(efectivo y potencial) que existian en 1939. En la década de los
afos treinta Inglaterra y Francia ya mostraban signos de un de-
bilitamiento econdmico pero seguian jugando un papel clave en
el plano diplomadtico internacional; todavia podian aspirar a de-
fender sus intereses con cierta efectividad. El ascenso aleman y
japonés se convirtié en una amenaza real, pero en el fondo las
grandes potencias emergentes eran Estados Unidos, primera po-
tencia manufacturera a nivel mundial, y la Unién Soviética, que
bajo Stalin realizaba grandes transformaciones econdmicas a mar-
chas forzadas. Para Alemania y Japén era urgente ‘‘expandir-
se’’ rapidamente, antes de que el poderio norteamericano y SO-
viético pudiera impedir la redistribucién de poder.

[243]
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La guerra desgasto irreversiblemente a la Gran Bretaia y
Francia. La Union Soviética y Estados Unidos emergieron como
superpotencias militares y econdmicas, practicamente sin rivales
durante las décadas de 1950 a 1970. Pero la transformacion eco-
nomica a nivel mundial conduce a cambios profundos a medida
que se acerca el final del siglo XX. La redistribucion del produc-
to industrial a nivel mundial ha sido muy rdpida y adquiere mag-
nitudes impresionantes. Entre 1960 y 1980 Japén pasa de pro-
ducir el 4.5 al 9.0% del producto bruto mundial. Estados Unidos
y la URSS ven su participacion reducirse de 25.9 a 21.5% vy de
12.5 a 11.4%, respectivamente, en ese mismo periodo. El con-
junto de paises en vias de desarrollo aumentan su parte de 11.1
a 14.8%, y algunos de los paises de reciente industrializacion co-
mienzan a ser grandes competidores de los productos norteame-
ricanos en los mercados internacionales.

En este contexto uno de los elementos que influye de mane-
ra decisiva en la evolucion de la posicion de la URSS y Estados
Unidos es el dispendio de recursos que conlleva el extraordina-
rio gasto militar emprendido desde los afnos cincuenta. EI des-
gaste que implica el esfuerzo por mantener un nivel adecuado
entre los ‘‘medios para proteger intereses’’ vy los ‘‘intereses glo-
bales’’ representa una manifestacion de io que Kennedy deno-
mina el ciclo de ascenso y declinacion.

La relacion entre poder politico y militar no ha seguido li-
neas paralelas a lo largo de la historia. Quizds el mensaje mas
importante de la monumental obra de Kennedy es que la posi-
cidn relativa de las potencias es el elemento determinante en la
articulacion entre poder econémico, influencia politica y pode-
rio militar.! Para el afio 1990 Estados Unidos se ha convertido
en el primer pais deudor del mundo y la deuda publica del go-
bierno federal alcanza niveles realmente asombrosos (3 107 mil
millones de dolares), mantiene un déficit del presupuesto fede-

I La posicion relativa se determina por el estado en que se encuentran otras
potencias emergentes o cuya posicion se va deteriorando. Una potencia, sefiala
Kennedy, puede comenzar a asignar mas recursos a fines militares y, aun asi,
encontrar que vive en un mundo mucho mas amenazador porque otras poten-
cias estan creciendo mas rapidamente. Entre muchos ejemplos que presenta Ken-
nedy destaca el siguiente: la Espafia imperial de los afios 1630-1640 gastaba mas
en armamentos que en 1580, cuando su economia era mas robusta. Sin embar-
go, en el siglo XviI su entorno internacional era mas inseguro.
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ral superior a los 92 mil millones y un déficit de balanza comer-
cial superior a los 160 mil millones en 1987. La comunidad
financiera internacional sabe que la economia norteamericana de-
bera enfrentar un serio programa de ajuste dentro de unos po-
cos afnos. Sin embargo, Estados Unidos sigue esgrimiendo un
poderio inmenso en la esfera internacional; ningun pais hubiera
podido mantenerse indefinidamente con ese status de gran po-
tencia (con gran influencia en el orden politico y diplomatico a
nivel mundial) con indicadores macroecondmicos tan desastro-
so0s. Tres factores ayudan a explicar por qué Estados Unidos to-
davia mantiene ese status.

En primer lugar, Estados Unidos se ha beneficiado durante
45 anos del orden internacional que ayudo a construir después
de la guerra. En particular, obtuvo extraordinarios beneficios de-
rivados de las funciones clave que desempeii6é en el orden mone-
tario del sistema de Bretton Woods. Esos beneficios incluyeron
la posibilidad de usufructuar un papel de banquero internacio-
nal durante muchas décadas. En el mercado internacional de di-
visas el dolar fue la pieza clave durante 40 afios. Como medio
de pago privilegiado en las transacciones internacionales esa mo-
neda fue utilizada como reserva por los bancos centrales de los
principales socios comerciales. Hoy en dia, el ahorro internacio-
nal fluye hacia Estados Unidos no solo porque hay tasas de inte-
rés atractivas, sino porque ese pais goza de una especie de
“‘credibilidad estratégica’’. En buena medida, esa credibilidad pue-
de atribuirse a los habitos creados mientras duré el sistema de
Bretton Woods; pero los analistas financieros mas agudos sefia-
lan que esta situacion no podra continuar por mucho tiempo (Ro-
hatyn, 1988).

En segundo lugar, el poderio econémico de Estados Unidos,
el de la llamada ‘‘economia real’’, todavia es considerable. Es
cierto que la pérdida de competitividad ha sido muy-marcada en
ramas de la industria consideradas como estratégicas (por ejem-
plo, la de maquinas-herramienta), pero la planta industrial nor-
teamericana no es totalmente obsoleta y en algunas ramas de la
industria siguen manteniendo un liderazgo importante (sector
aeroespacial). Por otra parte, la economia norteamericana sigue
teniendo una base de recursos muy grande y diversificada. Si las
condiciones macroecondmicas lo permiten, y si el empresariado
industrial norteamericano deja de lado su obsesion por la renta-
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bilidad de corto plazo, muchas de las tendencias negativas que
hoy se observan en esa economia pueden revertirse.

En tercer lugar esta la posicion central de Estados Unidos
en el ambito militar. Los problemas de seguridad de los paises
de Europa occidental, asi como de Japon, han sido resueltos
por la postura militar norteamericana desde 1945. Aqui es cru-
cial observar que la crisis econdmica por la que atraviesa Esta-
dos Unidos no implica que los misiles intercontinentales, los bom-
barderos estratégicos y los submarinos nucleares desaparezcan
de la escena mundial. Esos sistemas de armamentos siguen es-
tando desplegados, en estado de ser utilizados si es necesario; y
frente a esos armamentos también estan los misiles y submari-
nos soviéticos. Aunque la distension internacional es un factor
dominante hoy en dia, no se puede afirmar que la carrera arma-
mentista ha terminado; tampoco se puede considerar que los pro-
blemas de seguridad han sido resueltos. En consecuencia, el in-
menso poderio militar de Estados Unidos continua siendo otro
factor de su ‘‘credibilidad estratégica’’.

Un analisis similar del desequilibrio entre influencia en el or-
den internacional y poderio econémico podria realizarse para la
Union Soviética. Los problemas economicos que enfrenta esa po-
tencia tienen una manifestacion clara en la pobre oferta domés-
tica de bienes de consumo duradero y no duradero. Es casi un
lugar comun la afirmacion de que la industria de bienes de con-
sumo es raquitica porque la mayor parte de los recursos produc-
tivos se destinaron a construir obras de infraestructura y a la in-
dustria pesada. Sin embargo, aun en industrias estratégicas se han
presentado grandes dificultades para la economia soviética. Uno
de los ejemplos mds importantes es la industria de bienes de ca-
pital. Si en los afnos cincuenta la URSS estuvo a punto de acceder
a niveles de competitividad internacional en las industrias de ma-
quinaria y equipo para trabajar metales, asi como para las in-
dustrias de procesos, muy rapidamente se invirtio la situacion y
comenzoé a importar bienes de capital de diversos paises (Ren-
ner, 1989). El gasto militar desmesurado en la Unién Soviética
ha alcanzado niveles de hasta el 12.5% del PNB; aunque este por-
centaje es resultado de estimaciones de la Agencia Central de In-
teligencia y ha sido muy debatido, si hay consenso entre los es-
pecialistas acerca de que el gasto militar como porcentaje del PNB
de la URSS durante los afios setenta y ochenta fue muy superior
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al de Estados Unidos. Por otra parte, segin Seymour Melman
(1986:64), l1a relacion entre gasto militar y formacion de capital
en la industria civil soviética es la mas alta del mundo. Ese indi-
cador muestra el desequilibrio extraordinario existente entre la
masa de recursos destinados a la industria militar y los que se
destinan a la inversion para fines no militares; el lastre para la
economia soviética ha sido demasiado.

El punto central que aborda este capitulo es el del impacto
del gasto militar y el desarrollo tecnoldgico decadente sobre las
economias norteamericana y soviética. El analisis sobre la deca-
dencia de las superpotencias de Paul Kennedy no es suficiente.
Es cierto que se invierte mds en armamentos; pero es necesario
examinar como le hace dafio a la economia el gasto militar. En
particular, como afecta negativamente al sector manufacturero,
deteriorando la competitividad internacional y destruyendo el te-
jido interindustrial.

Como se sabe, existe una vieja justificacion economica del
gasto militar basada en la idea de que le estan asociados efectos
benéficos accidentales (i.e., no previstos) para el resto de la eco-
nomia. Este es el razonamiento que en la literatura anglosajona
recibe el nombre de spin-off effects y que puede traducirse co-
mo efectos colaterales del gasto militar. En la teoria economica
s¢ puede describir este efecto colateral como una “‘externalidad”’
que recibe el aparato productivo y que se origina en las activida-
des del sector militar.

Existen varias maneras de describir estos efectos. La mas co-
nocida es a través de ejemplos de innovaciones militares que des-
pués han tenido una aplicacién importante en el terreno comer-
cial e industrial. Los ejemplos tipicamente citados son el radar,
el motor de turbina (propulsion a chorro) y los instrumentos de
navegacion inercial. Pero no existe una fuente de informacién
que permita sistematizar los datos sobre una muestra suficiente-
mente grande de aplicaciones con el fin de evaluar este impacto.
Es necesario analizar las principales caracteristicas de la tecno-
logia militar (identificadas en nuestro analisis de las trayectorias
tecnoldgicas de las innovaciones basicas) para poder aproximar-
nos a una evaluacién sobre el efecto ‘‘usos no previstos’’ de la
tecnologia militar.

El primer apartado de este capitulo examina la importancia
del sector militar en el esfuerzo cientifico-tecnoldgico. En el se-
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gundo se analiza una justificacion tipica del gasto militar: los efec-
tos positivos € imprevisibles sobre el resto de la economia de la
investigacion cientifica y tecnologica emprendida originalmente
con fines militares. Para este analisis se requiere examinar el flu-
jo de tecnologia del sector defensa (e industria aeroespacial) ha-
cia el resto de la industria. Hasta hace algunos afios esta tarea
no hubiera sido posible por falta de informacion sobre los indi-
cadores bdsicos. La linea de investigacion inaugurada por Sche-
rer (1986) permite abordar este tema con mayor numero de
elementos, aunque es cierto que aun queda mucho por hacer pa-
ra llenar lagunas de informacion.

El tercer apartado examina el efecto que tiene el peso enor-
me del sector defensa sobre el sector manufacturero. Este anali-
sis incluye una descripcion somera de la estructura del sector
defensa en Estados Unidos. Pero también se identifican las
principales caracteristicas de la tecnologia militar (asi como de
algunos aspectos institucionales de la economia militar) y sus efec-
tos perversos sobre el sector manufacturero. Esta parte del estu-
dio desborda parcialmente el tema de los armamentos estratégi-
cos (identificados en este estudio con los armamentos nucleares
de alcance intercontinental) y abarca rasgos de la produccion de
armamentos convencionales.

GASTO MILITAR Y ESFUERZOS CIENTIFICO Y TECNOLOGICO

Hasta hace pocos afios los estudios sobre gasto militar se con-
centraban en sus efectos macroecondmicos. Recientemente se ha
cobrado conciencia de que el gasto en investigacion cientifica y
tecnologica para desarrollar nuevos armamentos también tiene
efectos economicos negativos sumamente importantes. Pero no
es facil identificar esos efectos. Se ha dicho con insistencia que
se trata de una desviacion improductiva de recursos humanos y
materiales, pero a este argumento se ha respondido que este gas-
to tiene efectos secundarios, no previstos, muy benéficos para
el resto de la economia.

En estas posiciones encontradas se mezclan dos cosas distin-
tas. En primer lugar, el costo de oportunidad del esfuerzo cien-
tifico y tecnoldgico dirigido a disefiar y mejorar armamentos. Este
costo puede reflejarse en las ganancias que una rama industrial
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hubiera obtenido si el mismo esfuerzo de investigacion se hubie-
ra concentrado en mejorar su tecnologia de procesos y de pro-
ductos no militares. En segundo lugar, los resultados de la in-
vestigacion para crear nuevos armamentos pueden o no tener con-
secuencias en otras ramas de la vida econdmica, ya sea porque
se aplican algunas innovaciones militares en la esfera civil, ya sea
porque hay ganancias de productividad inducidas por innova-
ciones generadas en los laboratorios y centros de investigacion
militares. En este apartado examinaremos estas dos facetas del
fendomeno.

Las inversiones en investigacion cientifica y desarrollo expe-
rimental realizadas en Estados Unidos, tanto por el sector priva-
do como por dependencias gubernamentales, alcanzaron la ci-
fra de 124 900 millones de ddlares en 1988. Este monto represento
el 2.7% del PNB; ese mismo afno, Alemania y Japon invirtieron el
2.7% vy el 2.8% del PNB en investigacion y desarrollo experi-
mental (IDE). La posicion un tanto triunfalista del informe eco-
nomico del presidente de Estados Unidos es que 1o importante
no es la proporcién del PNB que se destina a IDE, sino el monto
absoluto de recursos que se invierten en IDE (Economic Report
of the President, 1989:225). Y en términos absolutos, la inversion
cn IDE de Estados Unidos sigue siendo mucho mads grande que
la de Alemania y Japon juntos.

Pero igualmente importante es la proporcion del gasto en in-
vestigacion cientifica que se destina a fines militares. Y desde este
punto de vista, la distancia que separa a Estados Unidos de sus
principales rivales en la economia mundial es mucho menor. De
hecho, Alemania y Japon mantienen los porcentajes mas altos
del PNB destinados a investigacion no militar (2.5 y 2.8%, res-
pectivamente). Estados Unidos apenas destina el 1.9% del PNB
a la investigacion no militar (Economic Report, 1989:226). En
términos absolutos, esto significa que Alemania y Japén invier-
ten alrededor de 22 000 y 40 000 millones de ddlares en IDE no
militar, respectivamente, mientras que Estados Unidos invierte
unos 80 mil millones de ddlares en ese rubro.

Segun estos datos, Estados Unidos invirtié en 1986 aproxi-
madamente 45 000 millones de délares en IDE con fines milita-
res. Esto representa mas del 36% del gasto total en IDE. Existen
otras estimaciones que arrojan un porcentaje mucho mas alto para
finales de los noventa: por ejemplo, para Renner (1989) el por-
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centaje del gasto en IDE militar alcanza el 45% del total.

Por otra parte, del total de 124.9 mil millones de dolares des-
tinados a IDE en Estados Unidos, el 47% proviene de aportacio-
nes del gobierno federal y el 49% es aportado por las empresas
del sector industrial (el resto proviene de las universidades y de
instituciones no lucrativas). De los 58 000 millones de dolares que
aporta el gobierno federal para la investigacién, mas del 70%
se destina a fines militares. De acuerdo con datos de la National
Science Foundation, en 1988 el presupuesto federal asignado para
la investigacion cientifica y tecnoldgica se descomponia de la si-
guiente manera:

Departamento de la Defensa 34 mil millones de ddlares
Departamento de Energia 4 mil millones de dolares
NASA 4 mil millones de dolares

Estas tres agencias realizan investigacion esencialmente diri-
gida a fines militares. En el caso del Departamento de la Defen-
sa y de la NASA lo anterior es bastante obvio; en el del Departa-
mento de Energia se debe sefialar que ésta es la rama del poder
ejecutivo encargada de producir el material de fision y fusion de
las cargas nucleares del arsenal estadunidense. En consecuencia,
una parte importante de su presupuesto para IDE se destina a fi-
nes militares.

En una comparacién internacional (cuadro 1X.1) sobre la pro-
porcion de los recursos gubernamentales destinados a IDE mili-
tar, Estados Unidos ocupa el segundo lugar; el dudoso privile-
gio del primer lugar corresponde a Israel. Nuevamente, se puede
observar que los paises con mejor desempeno relativo en pro-
ductividad y competitividad internacional desvian muy pocos re-
cursos del sector publico a la IDE militar.

El nivel de 1985 no es mas que el resultado de una tendencia
historica que puede observarse en el cuadro 1X.2. La evolucion
del gasto en IDE militar en Alemania y Japon y la asignacion de
la mayor parte de los recursos invertidos en IDE a fines no mili-
tares ha permitido a estos paises reforzar su capacidad competi-
tiva en la arena economica internacional.

Hay varios elementos notables en estos datos. En primer lu-
gar, el gasto en IDE militar, como proporcion del PNB, no ha
aumentado a lo largo del periodo. En segundo lugar, en térmi-
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Cuadro 1X.1

Gasto en investigacion y desarrollo
experimental (IDE) para fines militares, 1985
(Incluye solamente inversion de recursos publicos en IDE)

Porcentaje del gasto publico total en IDE

Pais destinado a proyectos militares
Israel 72
Estados Unidos 70
Unidén Soviética 60
Reino Unido 30
Francia 20
Suecia 18
India 17
Alemania (Federal) 5
Japén 0.8

Fuente: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE),
Main Science and Technology Indicators, 1981-1987. Paris, OCDE,
1988.

nos absolutos si ha crecido y ese es el indicador importante. Ade-
mas, ‘‘los paises que gastan grandes cantidades en términos ab-
solutos en IDE militar tienden a utilizar proporciones muy
importantes de la IDE gubernamental y de la IDE total para es-
tos fines, y de hecho, existe evidencia de que han realizado esa
IDE militar a expensas de su IDE civil’’ (Acland-Hood, 1986:302).

Los efectos negativos de esta tendencia no son pequefios. Por
ejemplo, en los ultimos afios Estados Unidos ha visto erosionar-
se su ventaja competitiva en productos de alta densidad tecnolo-
gica. Los ‘‘productos de alta intensidad tecnoldgica’’ son aque-
llos que involucran gastos en IDE por encima del promedio; la
intensidad tecnoldgica se expresa a través de un coeficiente que
mide la relacién entre gastos en IDE y valor del producto en una
rama determinada. En 1980, el coeficiente promedio para todas
las ramas de la industria era de 2.36; por encima de este prome-
dio se situaban las siguientes industrias (Skons, 1986:278):
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Coeficiente de intensidad

Industria tecnologica
misiles y vehiculos espaciales 64.00%
aviacion y partes 12.41
computadoras 11.61
componentes electronicos y

equipo de comunicaciones 11.01
instrumentos Opticos 9.44
motores y turbinas 4.76
instrumentos cientificos 3.17
quimicos industriales 2.78

La proporcion de productos de alta densidad tecnoldgica en
las exportaciones de Estados Unidos era mayor que la de sus prin-
cipales competidores en 1980 (aproximadamente 40% versus 25
y 30% en Japdn, Alemania o Francia). Destacan dos grupos de
productos especialmente importantes: los aviones y los bienes re-
lacionados con equipo de computo. Estos dos grupos de productos
representaban mas del 50% del excedente comercial en produc-
tos de alta densidad tecnologica de Estados Unidos en 1980.

En la actualidad, Estados Unidos sigue manteniendo una po-
sicion fuerte en este terreno, pero ya se observan signos de que
sus principales competidores estan quitandole parcelas importantes
del mercado internacional. Por ejemplo, Europa, Japo6n y la
Unioén Soviética han comenzado a competir exitosamente con Es-
tados Unidos en el campo del lanzamiento de satélites comercia-
les. El consorcio europeo de aviacion Airbus ya controla una ter-
cera parte del mercado mundial de aviones de pasajeros, y fue
el primero en introducir innovaciones tecnolégicas muy impor-
tantes en disefio y sistemas de vuelo (el sistema fIy-by-wire) a fi-
nales de la década. Los productores europeos y brasilefios de avio-
nes para ejecutivos de empresas también se han establecido
solidamente en nichos del mercado internacional sumamente ren-
tables. Por otra parte, en las exportaciones de equipo de compu-
to y de semiconductores el desafio japonés es muy importante.
De hecho, Japon cuenta con una industria de robotica industrial
mucho mas diversificada y fuerte que la de Estados Unidos. Algo
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Cuadro IX.2

Gasto publico y civil en IDE militar y no militar
(Porcentaje del PNB)

Pals y origen de recursos

para la IDE 1964-1966 1973-1975 1982-1984
Estados Unidos

IDE militar 1.09 0.67 0.79

IDE civil/gub. 0.97 0.60 0.45

IDE total 3.06 2.42 2.73
Reino Unido

IDE militar 0.73 0.58 0.63

IDE civil/gub. 0.60 0.79 0.69

IDE total 2.36 2.18 2.27
Francia

IDE miilitar 0.53 0.36 0.46

IDE civil/gub. 0.87 0.80 0.92

IDE total 1.98 1.79 2.15
Alemania Federal

IDE militar 0.16 0.14 0.11

IDE civil/gub. 0.65 1.07 1.05

IDE total 1.51 2.16 2.58
Japoén

IDE militar 0.01 0.01 0.01

IDE civil/gub. 0.49 0.58 0.62

IDE total 1.31 2.03 2.40
Suecia

IDE militar 0.40 nd .1

IDE civil/gub. 0.54 0.77 1.01

IDE total 1.23 1.65 n.d.

Notas: Las definiciones utilizadas para IDE provienen del Manual Frascati de
la OCDE.
IDE militar: Gasto en IDE militar.
IDE civil/gub: Gasto estimado del gobierno en IDE no militar.
IDE total: Gasto total (gubernamental y no gubernamental) en IDE de
todo tipo.
n.d.: no disponible.

Fuente: Acland-Hood (1986: cuadro 15.3).
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similar puede decirse en el terreno de fibras Opticas para comu-
nicaciones.>

La aparicion de la URSS en la lista de paises que ahora com-
petiran en el lanzamiento de satélites comerciales no es sorpren-
dente; la utilizacion dual de la tecnologia de misiles y de coloca-
cion de satélites militares en Orbita para fines civiles es una
posibilidad abierta. Pero ése es uno de los pocos campos en donde
¢l uso dual es una posibilidad real. Eso no significa que, por su
parte, la URSS no haya sufrido los estragos de la tecnologia mi-
litar en su estructura productiva. Es mas, muchos analistas con-
cuerdan que el efecto negativo en el tejido industrial de la URSS
ha sido mucho mas danino que en Estados Unidos. La falta de
competitividad de los productos soviéticos no es el unico resul-
tado. La extraordinaria ineficiencia de la economia soviética se
puede observar en indicadores sobre su utilizacion de los princi-
pales insumos fisicos (materias primas, insumos intermedios y
energia) de la industria contemporanea. Por ejemplo, en 1979-1980
la economia soviética consumia 1 490 kilos de carbén y 135 ki-
los de acero para producir 1 000 doélares de producto nacional;
en cambio, las cantidades de esos insumos utilizadas por la eco-
nomia de Alemania Federal fueron 565 y 52 kilos, respectivamente
(Deger, 1989).

EFECTOS BENEFICOS IMPREVISIBLES DE LA IDE MILITAR

Flujos interindustriales de tecnologia

Se ha dicho con insistencia que la IDE militar tiene efectos bené-
ficos en el resto de la economia. En materia de gasto en IDE los
efectos benéficos requieren que exista un flujo de tecnologia de
la industria en la que se lleva a cabo la actividad de investigacion

2 El peso de la investigacion tecnoldgica para fines militares en este terre-
no es y sera determinante. Particularmente importante es el caso de la industria
de componentes electronicos y equipo de computo. El interés de los militares
en desarrollar computadoras especialmente disefiadas y construidas para fines
militares se fortalecié con la Iniciativa de Defensa Estratégica del presidente
Reagan. En particular, el “‘Plan Estratégico de Computo’’ tendra un impacto
negativo sobre la industria de computadoras y componentes electronicos en Es-
tados Unidos.
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hacia otras industrias que se benefician de los resultados de esa
investigacion. La linea de investigacion inaugurada por Scherer
(1986) sobre los flujos interindustriales de tecnologia en Estados
Unidos permite, analizar la articulacion de los sectores en los
que se realiza IDE militar con el resto de la economia.

Los antecedentes de esta linea de investigacion son muy im-
portantes. Los trabajos econométricos sobre la evolucion de la
tasa de productividad cuentan con muy escasa informacion so-
bre el vinculo entre inversion en IDE y productividad. Scherer
(1982) encontré que aproximadamente el 75% de la IDE realiza-
da por empresas industriales esta orientada hacia la tecnologia
de producto y no hacia la tecnologia de proceso. Desde el punto
de vista de las ganancias en productividad, normalmente la in-
novacion en productos beneficia a industrias distintas de las que
llevaron a cabo la investigacion. Por ejemplo, el desarrollo de
nuevos aviones se transforma en un nuevo producto que es utili-
zado por las compaiias de aviacion; las ganancias en producti-
vidad se presentan en las operaciones de estas compaiiias.

Con el fin de desentraiar los vinculos IDE y ganancias en pro-
ductividad, Scherer utiliz6 los datos de encuestas de la National
Science Foundation (NSF) sobre el gasto en IDE por industria y
la relacidn entre patenies e inversion en IDE. Mas importante aun,
utilizé datos sumamente desagregados sobre origen de la IDE por
giro de actividad comercial a través de la encuesta de la Federal
Trade Commission para 1974.3 Posteriormente se identificaron
15 112 patentes de invencion registradas por estas empresas en-
tre 1976 y 1977 y cada patente individual pudo ser asociada con
una industria usuaria. La codificacion de las patentes por indus-
tria usuaria se realizo por un equipo de ingenieros de acuerdo
con las especificaciones de las patentes y, en particular, con la
descripcion de la invencion proporcionada por las empresas en
sus solicitudes de patente. Por iltimo, los gastos promedio en
IDE para obtener una patente en cada industria (datos de las en-
cuestas de la NSF) fueron utilizados para convertir los nimeros

3 El alto nivel de desagregacion es indispensable para determinar el flujo
interindustrial de tecnologia. La encuesta sobre giro comercial de la Federal Trade
Commission permitié conocer el gasto en IDE de 443 grandes corporaciones in-
dustriales norteamericanas desagregado en 4 274 giros comerciales distintos de
€sas empresas.
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de patentes a magnitudes monetarias.* De esta manera se pudo
construir una matriz de flujos tecnolégicos interindustriales en
la que las industrias que llevan a cabo la IDE aparecen en las li-
neas y las que adquieren el producto de la IDE (nueva tecnolo-
gia de producto) aparecen en columnas. Las entradas de la dia-
gional principal de la matriz representan tecnologia de proceso.

La matriz no incluyd las patentes generadas por la IDE lle-
vada a cabo en laboratorios del gobierno o en universidades; esta
omision abarca al sector ‘‘defensa nacional’’. Sin embargo, la
muestra utilizada incluyé empresas que realizaron IDE bajo con-
trato con agencias del gobierno federal por un monto total de
6.77 mil millones de ddlares. Asi fue posible identificar inventos
patentados que se generaron a partir de IDE realizada por em-
presas privadas pero financiada por agencias del gobierno fede-
ral. Y con los datos de esta parte de la muestra es posible cons-
truir una matriz de flujos tecnolégicos interindustriales que toma
en cuenta el 84% de estos recursos invertidos en IDE.

La matriz construida por Scherer permite hacer algunas ob-
servaciones interesantes sobre los efectos imprevisibles de la IDE
militar para beneficio de la industria en general. Dentro de la
muestra del estudio citado las industrias que recibieron los con-
tratos de agencias federales para IDE fueron las siguientes (Sche-
rer, 1986:53):

Recursos federales para
IDE bajo contrato

Industrias (porcentajes)
Motores y turbinas 0.5
Equipo para oficinas 4.9
Equipo de radio y
comunicaciones 24.0
Componentes electronicos 2.9
Aviones y motores 19.8
Misiles, vehiculos
espaciales y armamento 31.9
Otras industrias 15,7
Total 100.0

4 El numero de patentes obtenido por cada millén de délares invertido por
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Las industrias que mas fondos federales recibieron para IDE
fueron las de misiles y sector aeroespacial,’ equipo de comuni-
caciones y la de aviones (incluye motores para aviones). Pero,
como se puede observar en el cuadro 1X.3 que presenta la matriz
parcial relacionada con el sector defensa, la mayor parte de la
tecnologia desarrollada en estos contratos con agencias federa-
les no tiene aplicaciones en el sector civil. Las compaiiias de trans-
porte aéreo fueron las que mas se beneficiaron de los resultados
de la IDE realizada por la industria fabricante de aviones. Es po-
sible que muchos de los beneficios se derivaron de las innovacio-
nes en motores furbo-fan, mas ligeros y mucho mas eficientes
que los motores de turbina tradicionales. Estos motores turbo-
Jfan fueron disefiados a principios de la década de los setenta es-
pecificamente para los misiles crucero (la encuesta de la Federal
Trade Commission es sobre gastos en IDE de 1974).

La IDE de la industria de misiles y vehiculos espaciales tuvo
un impacto muy pequeiio en otras industrias; en cambio, el 75%
de la IDE se destino al sector defensa y espacio y un 20% desem-
boco en innovaciones de proceso. En conclusion, mas del 71%
del total de estos recursos federales destinados a la IDE acaba-
ron beneficiando directamente al sector defensa y espacio. Si a
esta cantidad sumamos las innovaciones de proceso de la indus-
tria de misiles, vehiculos espaciales y armamento, el porcentaje
de IDE relacionado con innovaciones para fines militares se ele-
va a 77 por ciento.

Por ultimo, la balanza tecnolégica de cada industria es la re-
lacion entre IDE cuyos resultados fueron ‘‘exportados’ hacia
otras industrias y las ‘‘importaciones’’ de IDE realizada en esas
otras industrias. De acuerdo con este coeficiente, las industrias
relacionadas con el sector defensa fueron muy malas canaliza-
doras de progreso técnico hacia las civiles. Es posible examinar
la matriz completa elaborada por Scherer y comprobar que las
industrias ligadas al sector defensa son, en términos generales,
malas exportadoras de tecnologia hacia el sector civil.

compaiiias privadas en IDE va desde 0.47 en vehiculos automotores hasta 3.98
en equipo eléctrico. El promedio para todas las industrias consideradas fue de
1.70.

5 El nivel de agregacion en esta clasificacion es todavia muy alto. El ru-
bro misiles y vehiculos espaciales esta incluido con el de armamentos (i.e., car-
gas nucleares y explosivos de alto poder).
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El enorme desperdicio que significa canalizar talento cienti-
fico y recursos financieros al desarrollo de tecnologia militar no
se limita a las cuatro innovaciones basicas que hemos identifica-
do en la primera parte de este libro. Es cierto que en el caso de
algunas industrias, como la de componentes electrénicos o la de
reactores nucleares, los gastos iniciales para el desarrollo de la
tecnologia fueron colosales y que fue necesario un subsidio enorme
para cubrirlos. Pero precisamente ese subsidio estuvo contami-
nado por las practicas malsanas del sector defensa. Ademas, la
cultura tecnolégica de los sistemas de armamentos esta impreg-
nada de una racionalidad que se opone radicalmente a la tecno-
logia de la industria civil, y se puede afirmar que contribuye al
deterioro del desempeno industrial. En el siguiente apartado se
analizan estas caracteristicas y sus implicaciones para la indus-
tria civil.

EL EFECTO PERVERSO DE LA TECNOLOGIA MILITAR
SOBRE LA INDUSTRIA CIVIL

Uno de los grandes temas en la literatura sobre cambio técnico
es el del efecto de la demanda sobre las innovaciones. Para mu-
chos autores, las fuerzas del mercado son el elemento determi-
nante del proceso de cambio técnico.® En su afan por demostrar
que este tipo de razonamiento se aplicaba también a la tecnolo-
gia militar, el Departamento de la Defensa encargé la realiza-
cion de un proyecto sobre cambio técnico en el desarrollo de
armamentos. El proyecto, denominado Hindsight, examino los
elementos determinantes del proceso innovativo en 20 sistemas
de armamentos (citados por Mowery y Rosenberg, 1982a). El
estudio considera que las ‘‘necesidades’’ del Departamento de la
Defensa pueden ser consideradas como la ‘‘demanda’’, y con-
cluye que el desarrollo tecnoldgico de estos sistemas de armamen-
tos fue dirigido y orientado exclusivamente por las ‘‘fuerzas del
mercado’’. El estudio identifico 710 ‘‘eventos de investigacion

6 Quizas el ejemplo mas notable sea Schmookler (1966), quien sostiene la
posicion extrema de que no sélo es posible explicar el proceso de difusién de
las innovaciones por las fuerzas de la demanda, sino que también es posible
que esas fuerzas expliquen la asignacidn de recursos para la actividad inventiva.
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cientifica y tecnolégica’’ definidos como el ‘‘surgimiento de una
nueva idea que no habia sido probada o examinada’’. Haciendo
a un lado la extraordinaria torpeza de los analistas del Pentago-
no que disefiaron el proyecto Hindsight, el punto importante aqui
es la conclusion de los directores del estudio: casi el 95% de los
‘“‘eventos de investigacion’’ estuvieron orientados directamente
por las necesidades del Departamento de la Defensa. En otros
términos, el estudio Hindsight confirmo la especificidad de una
gran proporcion del trabajo de IDE orientado hacia fines mi-
litares.

Lo anterior no tendria mayor problema de no ser porque la
tecnologia militar difiere en su racionalidad medular de la tec-
nologia civil. A pesar de que algunos inventos inicialmente apli-
cados en el terreno militar tuvieron gran €éxito como innovacio-
nes en el ambito civil, los parametros que configuran el desarrollo
tecnoldgico militar no solo no concuerdan con los de la tecnolo-
gia civil sino que hasta llegan a ser totalmente incompatibles con
los requerimientos de la industria civil. Algunas de las caracte-
risticas mas importantes de la industria y tecnologia militares que
se encuentran totalmente opuestas a los intereses de la industria
civil son las siguientes:

Maximizacion de costos

Muchos economistas estudiosos del proceso de cambio técnico
han reconocido que el desarrollo de nuevas tecnologias para ar-
mamentos responde a un principio radicalmente contrario a la
racionalidad que debe prevalecer en el mercado. Se trata de la
maximizacion de costos. Para Rosenberg (1982b) los producto-
res y disefiadores de nuevos armamentos organizan sus lineas de
produccion alrededor de un supuesto basico: cualquier conside-
racion sobre los costos de produccion es secundaria. Por eso, el
que la actividad de estos sectores esté plagada de sobre-costos
es absolutamente normal. El mismo Departamento de la Defen-
sa ha definido explicitamente los criterios para los contratistas
que resulten ganadores en las licitaciones correspondientes: el fac-
tor costo solamente tiene un ‘‘peso relativo’’ de 15% (Melman,
1983:5). Por ultimo, Peck y Scherer (1962) demostraron que los
esfuerzos por reducir el tiempo de desarrollo de una innovacién
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llevan aparejados un aumento en los costos. Este principio se apli-
ca en el terreno de la industria militar porque los pedidos nor-
malmente tienen restricciones de tiempo muy severas.

Ademas, los castigos por exceder los costos originalmente pla-
neados son casi inexistentes o son marginales. La maximizacion
de costos no significa que el productor puede aumentar éstos sin
limite. Simplemente significa que dentro del margen de los sub-
sidios oficiales se puede buscar un aumento sostenido de los
costos.

Desde luego, la estructura de costos asi definida esta asocia-
da a una rentabilidad nada despreciable. Una de las raras fuen-
tes de informacion que permite comparar rentabilidad de con-
tratistas privados relacionados con proyectos para el
Departamento de la Defensa y rentabilidad comercial de produc-
tores de bienes de consumo duradero, es el trabajo de Reppy
(1983). Este analisis se basa en cifras del Pentagono para una
muestra de 64 contratistas y se compara con una muestra repre-
sentativa de la Comision Federal de Comercio (FTC) de 5 000 em-
presas dedicadas a la produccion de bienes de consumo durade-
ro. Segun Reppy, la relacién entre ganancias brutas (antes de
impuestos) y activos totales para los contratistas del Pentagono
entre 1970-1974 fue de 13.5%, mientras que para la muestra de
la FTC fue de 10.7%. Como se puede observar en el cuadro 1X.4,
a nivel desagregado el contraste es todavia mas marcado.

Cuadro IX.4

Tasas de ganancia comparadas en las industrias militar y civil
(Promedios anuales, 1970-1974)

Tasa de ganancia en

Industria Contratos del Pentdgono Actividad comercial
Aviones 11.2 6.9
Electrénica 15.3 10.0
Misiles 20.0 6.9
Barcos 5.8 —

Otros 11.5 —
Promedio 13.5 10.7

Fuente: Reppy (1983).
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Alto desempeiio tecnoldgico

El criterio fundamental en la industria militar es el alto desem-
peifio tecnolégico en entornos que no existen en la vida civil nor-
mal. Los aviones, helicopteros, motores, componentes electro-
nicos y materiales deben estar disefiados y construidos para resistir
sobrepresiones, pulso electromagnético, altas temperaturas, nu-
bes de polvo y materiales quimicos particularmente agresivos, etc.
Y no solo deben resistir, sino deben seguir funcionando adecua-
damente pues de eso depende poder destruir al enemigo. Ade-
mas, los equipos militares deben poder funcionar en la noche,
con lluvia o en el frio extremo.

Estos requisitos constituyen una enorme presion sobre los di-
sefios y el producto final. A diferencia de la industria civil, el
costo de no lograr estas metas de desempefio tecnolégico es alti-
simo: el productor puede perder sus contratos futuros... y los
militares pueden perder sus batallas.

Desprecio por los parametros tecnolégicos civiles

Esta caracteristica es el corolario de la anterior. Los parametros
que rigen el desempeifio de la industria civil son ajenos a la tec-
nologia militar: la simplicidad en el funcionamiento, la robustez
para el uso repetido de componentes como puertas de un camion
0 un vagon de metro, o de las ventanillas de un automovil. Por
ejemplo el superhelicoptero militar debe viajar a grandes veloci-
dades y gran altura, debe tener un rango de autonomia muy ele-
vado y una estructura que proporcione una gran capacidad de
carga de alta densidad (cajas de municiones); al mismo tiempo
se requiere que sea capaz de maniobrar agilmente para evadir el
fuego del enemigo y que se le pueda dotar de plataformas latera-
les para colocar armamento (misiles). La sola descripcion de los
requerimientos es un indicador de la distancia que separa a un
helicoptero militar de uno civil. Por eso no es sorprendente que
en su aplicacion civil muchos equipos producidos por contratis-
tas para el Departamento de la Defensa deben ser redisenados
y las lineas de produccion deben ser modificadas sustancialmente.

En el terreno de los armamentos convencionales se encuen-
tran ejemplos que dramaticamente ilustran este conflicto con los
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principios mas elementales de la tecnologia civil. Un estudio re-
ciente presenta algunos ejemplos que parecen bromas (Biddle,
1986). El Ejército de tierra de Estados Unidos siempre ha desea-
do contar con un bulldozer para remover escombros en el cam-
po de batalla. En particular, se pide que el bulldozer pueda ser
transportado por aire y pueda ser soltado en paracaidas, que sea
anfibio y tenga el blindaje necesario para operar en el campo de
batalla. Un pequefio problema fue detectado en la primera prueba
de campo del bulldozer (cuyo costo unitario es superior a los 19
millones de dolares): la escotilla principal no puede abrirse des-
de adentro por su enorme peso.

Otros ejemplos son grotescos. Durante la guerra de las Mal-
vinas el Exocet que provoco el hundimiento del HMS Sheffield
demostro la necesidad de contar con un sistema de defensa na-
val contra estos pequeiios misiles. La Armada de los Estados Uni-
dos aprob¢ el disefio y construccion de una ametralladora espe-
cial llamada Phalanx capaz de colocar una cortina de plomo
enfrente de un misil tipo Exocet a muy corta distancia; €ésta es
la ultima linea de defensa de muchos navios de superficie nor-
teamericanos contra ese tipo de ataques. Pero las caracteristicas
de tan sofisticado armamento realmente sorprenden. La ametra-
lladora ultrarrapida tiene seis caiiones y dispara balas de alta ve-
locidad que llevan uranio en su centro a un ritmo de mas de 50
balas por segundo. Tiene algunas pequeiias limitaciones: su al-
macén solamente puede llevar 989 balas y, por lo tanto, solamente
puede disparar drante 20 segundos. Aunque se le redisefie con
un almacén mas grande, el principal problema es el calor: los ca-
fiones de la ametralladora comienzan a fundirse a los siete mi-
nutos de uso y ‘‘toda la ametralladora queda inutilizada en unos
50 minutos de uso’’ (Walker, 1983).

Capacidad instalada excedente

Uno de los requisitos que el Departamento de la Defensa esta
solicitando a los productores de armamentos convencionales es
que puedan mantener una capacidad de satisfacer un incremen-
to repentino e importante en la demanda de los equipos produ-
cidos. De esta manera, en el caso de una crisis o de un conflicto
regional, la provisidon de los equipos no corre el riesgo de inte-
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rrumpirse. Esta capacidad de respuesta rapida (o surge capacity
en la jerga del Pentagono) implica en muchos casos mantener
cierta capacidad ociosa permanentemente y de manera delibera-
da; en otros casos implica un manejo de inventarios completa-
mente ineficiente y radicalmente contrario a los principios de nue-
vas técnicas de administracion de la planta productiva (como el
sistema de manejo de inventarios just-in-time).

La incompatibilidad de la tecnologia militar con los requisi-
tos de la competencia intercapitalista en los mercados modernos
genera malos habitos en la industria:

La influencia corrupta de la maximizacion de costos en las practi-
cas de adquisicion de armamentos ha dado origen a generaciones
de administradores incapaces de llevar a cabo una produccion efi-
ciente, independiente e innovadora o econdmica y a legiones de per-
sonal que por su incompetencia no puede producir para el merca-
do competitivo, o no puede satisfacer especificaciones como bajo
precio, simpleza y facil acceso (Noble, 1985:331).

Y mientras mas intensa sea la penetracion del complejo mi-
litar en la industria, mayor sera la magnitud de la penetracion
de estos vicios antiecondmicos. En Estados Unidos el Departa-
mento de la Defensa y la NASA cuentan con una lista de 37 000
empresas contratistas primarios y unos 100 000 contratistas se-
cundarios (o indirectos); el Pentdgono dispone de equipo indus-
trial por un valor de 3 800 millones de dodlares asignado a las 642
empresas que son sus contratistas primarios mas importantes (Mel-
man, 1983).

El sector industrial vinculado con la produccion de armamen-
tos es un componente fundamental (y en muchos sentidos un lastre
extraordinario) del sector manufacturero. El peso del sector mi-
litar en muchas ramas de la industria ha crecido, como puede
observarse en el cuadro 1X.5, y es predominante en algunas que
bien merecen el calificativo de estratégicas.

Como se puede observar, casi todas las industrias del cua-
dro 1X.5, forman parte del grupo de industrias de alta densidad
tecnologica (véase la enumeracion basada en el trabajo de Skons
citada antes). Y en casi todas ellas Estados Unidos ha perdido
competitividad en términos relativos: sus exportaciones han dis-
minuido y sus importaciones se incrementaron en los ultimos 10
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Cuadro I1X.5

Importancia del sector militar en algunas ramas de la industria
Consumo militar del producto total por rama industrial (%)

Rama industrial 1977 1985
Construccion y reparacion naval 45 93
Aviones 43 66
Radio, TV y comunicaciones 30 50
Maquinas-herramienta (corte de metales) 3 34
Instrumentos de ingenieria 19 28
Instrumentos opticos 14 24
Componentes electrénicos 15 20
Maquinas-herramienta (deformacion) 2 15
Cojinetes 7 15
Acero 5 12
Cobre 5 11

Fuente: Renner (1989:19).

afios. En total, el Departamento de la Defensa compra el 21%
del producto bruto del sector manufacturero y mas del 30% de
la produccion de todas las ramas industriales de alta densidad
de tecnologia (Dertouzos, 1989).

Esta estrecha vinculaciéon no es nada mas una fuente de difi-
cultades para la industria norteamericana de hoy en dia. Tam-
bién plantea grandes problemas para una eventual reconversion
de la industria militar a la produccion de bienes para el mercado
civil. Algunas de estas dificultades se relacionan con el proble-
ma de identificar mercados para productos que no han sido bien
desarrollados, o con la forma de compatibilizar las inversiones
hundidas en la planta productiva de armamentos con las necesi-
dades de la produccidn civil. Precisamente porque la tecnologia
militar contiene parametros cuya racionalidad es distinta y has-
ta opuesta a los de la industria civil, la tarea de la reconversion
se anuncia muy dificil. Renner (1990) contiene una larga lista de
ejemplos de empresas contratistas del Pentagono que fracasaron
estrepitosamente al buscar penetrar mercados civiles sin reorien-
tar adecuadamente sus operaciones y recapacitar a su personal.
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Asi, la compaiiia Boeing-Vertol busco diversificar sus operacio-
nes a mediados de los setenta para no depender demasiado del
Pentagono; la empresa obtuvo un contrato inicial para producir
trolebuses para transporte urbano. Pero los equipos que produ-
jo no pudieron cumplir con requisitos como simpleza y durabili-
dad, su costo fue muy elevado y al poco tiempo de su adquisicion
tuvieron que ser reemplazados. La compaiia no volvio a recibir
pedidos para este tipo de material.

El caso de la URSS no es muy diferente, aunque se presentan
particularidades interesantes. Como resultado de la reestructu-
racion economica y las reducciones en el gasto militar, ya se ha
iniciado un proceso de reconversion de algunas industrias. Sin
embargo, las rigideces tecnoldgicas son quizas mas importantes
que las de la industria militar de los paises occidentales. La ra-
zon es que en el pasado, la industria militar soviética ocupo un
lugar prioritario y se le mantuvo en un subsistema relativamente
libre de las deficiencias que aquejaron al resto de la industria.
En particular, las plantas industriales vinculadas a la produccion
de armamentos tuvieron durante largos anos el privilegio de te-
ner acceso a los insumos que necesitaron sin los retrasos experi-
mentados en otras ramas de la produccion. El analisis de Deger
y Sen (1990:81) revela que sin los privilegios que la industria mi-
litar tuvo anteriormente (acceso a insumos Sin retrasos, a pre-
cios inferiores, contratacion de la mano de obra y técnicos mejor
calificados, subsidios) su eficiencia y productividad no van a man-
tener los mismos niveles. Asi, sera muy dificil transferir la efi-
ciencia del complejo militar-industrial soviético a la industrial civil.



X. EL DETERIORO
DE INDUSTRIAS ESTRATEGICAS

INTRODUCCION

En 1986 el Massachussetts Institute of Technology integré una
Comision sobre Productividad Industrial encargada de analizar
las tendencias y, sobre todo, las causas del deterioro en la pro-
ductividad de la industria norteamericana. La comision debia pre-
sentar una serie de recomendaciones para remediar esta situacion.
Las recomendaciones estdan dirigidas a los empresarios, sindica-
tos y diversas agencias gubernamentales relacionadas de una
manera u otra con ocho industrias. En términos generales, esas
recomendaciones van en contra de los principios que rigen la di-
namica de la industria y tecnologia militares (un ejemplo entre

muchos se encuentra en Dertouzos, 1986:68).
En varios pasajes los miembros de la comision consideraron

importante mencionar la vinculacion de la industria civil con el
establishment militar. Pero para darse una idea mas precisa de
la forma en que la industria militar dafia la industria civil es ne-
cesario profundizar en los estudios de algunas industrias es-
pecificas. A continuacion presentamos de manera sintética las
experiencias de industrias que muy bien pueden considerarse es-
tratégicas: la de maquinas-herramienta, semiconductores, reac-
tores nucleares y la industria aeronautica.

MAQUINAS-HERRAMIENTA

La industria de bienes de capital de una economia es probable-
mente el principal agente de incorporacion de progreso técnico

[267]
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en el aparato productivo. En particular, las maquinas-herramienta
para trabajar metales constituyen la industria de maquinaria in-
dustrial mas importante. Desde hace varios anos, la industria de
maquinas-herramienta de Estados Unidos comenzd a mostrar sig-
nos de una gran debilidad. De haber sido el productor numero
uno a nivel mundial en 1960, con cerca del 25% del total de la
produccion, Estados Unidos vio su participacion reducirse a me-
nos del 10% en 1986. En el mismo periodo, Japén aumento su
participacion del 7.5 al 24% (Dertouzos, 1986:234-235). Por otra
parte, las importaciones adquirieron gran importancia y el valor
de la produccion en términos reales (dolares de 1982) descendio
a lo largo de la década de los ochenta.

(Como explicar la pérdida de competitividad de la industria
norteamericana de maquinas-herramienta? Hasta los afios cin-
cuenta, estas maquinas tradicionalmente habian estado disefia-
das para trabajar piezas metalicas (a través de operaciones de cor-
te, de pulido o de formacién/deformacion) que eran colocadas
por un operador. Este seleccionaba la herramienta a ser utiliza-
da y aplicaba el poder de la maquina. Después de cada opera-
cion volvia a colocar la pieza para nuevas operaciones y a selec-
cionar la herramienta correspondiente. A partir de la Segunda
Guerra Mundial surgio un gran interés en sustituir al operador
manual de las maquinas-herramienta por un sistema que permi-
tiria controlar automaticamente la colocacién de las piezas de me-
tal y las operaciones con las diferentes herramientas. Esta nueva
tecnologia recibio el nombre de ‘‘control numérico’’, y en Esta-
dos Unidos la Fuerza Aérea fue su principal patrocinador. La
historia completa y detallada de este papel desempefiado por la
Fuerza Aérea se encuentra magistralmente analizada por David
Noble (1984).

Al terminar la guerra de Corea la Fuerza Aérea experimento
la necesidad de contar con un sistema productivo de piezas y com-
ponentes para aviones, helicopteros y misiles. El proceso de pro-
duccion que utilizaba los tornos, taladros, fresadoras, prensas,
cortadoras y troqueladoras convencionales podia haber sido su-
ficiente; pero la Fuerza Aérea queria un sistema productivo que
tuviera una muy alta versatilidad y que pudiera producir una gran
variedad de piezas de formas muy complejas y de todos tama-
nos a muy grandes velocidades, todo ello bajo un mayor control
de los administradores de las plantas.
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Cuadro X.1

Produccion e importaciones de maquinas-herramienta
en Estados Unidos, 1972-1987

1972 1980 1987
MH de corte de metal
Importaciones/
nueva oferta (%) 7.7 20.0 40.0
Produccidén
(millones de ddélares de 1982) 3 766 5720 2 348
MH para formar metales
Importaciones/
nueva oferta (%) 4.0 9.7 27.4
Produccién
(millones de ddlares de 1982) 670 1 749 1 300

Fuente: Perlman (1988).

En 1949, uno de los industriales que intentaba desarrollar la
tecnologia de control automatico para maquinas-herramienta bus-
co y obtuvo el apoyo de la Fuerza Aérea. El primer proyecto con-
sistio en demostrar la factibilidad de un prototipo de fresadora
de tres ejes, controlada automaticamente y capaz de producir pa-
neles para las alas de aviones. (March, 1989a; Noble, 1984). Este
industrial subcontratd con el Laboratorio de Servomecanismos
(Servo Lab) del Massachusetts Institute of Technology el disefio
y desarrollo del sistema de control, asi como el de la fuente de
poder. El estudio sumamente detallado de Noble reconstruye el
largo proceso por el cual el Laboratorio de Servomecanismos
oriento el proyecto en direccion de una innecesaria complejidad
(solucién del problema de corte continuo de contornos) en lugar
de resolver los problemas mas inmediatos y sencillos. Esta orien-
tacion complacio a la Fuerza Aérea y a principios de los cincuenta
el Servo Lab se convirtio en el principal contratista de la Fuerza
Aérea. La linea de desarrollo tecnoldgico que se siguio giro alre-
dedor de la mayor complejidad y se dejaron de lado las necesi-
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dades de la mayoria de los usuarios potenciales de este tipo de
maquinas.

Desde el principio, los industriales norteamericanos se mos-
traron siempre muy escépticos frente a esta nueva tecnologia. En
particular, el incremento en los costos de los sistemas de control
alcanzaba niveles muy altos: el sistema de control de una MH
de control numérico alcanzaba hasta el 50% del valor de la ma-
quina, comparado con el 3% de una MH convencional. Asi que
¢l Servo Lab busco resolver los problemas de programacion en
los nuevos sistemas de control durante la década de los cincuen-
ta. Pero la industria civil no quizo contribuir a cubrir los costos
de este desarrollo y la Fuerza Aérea invirtio mas de $30 millones
de dolares para crear un mercado lo suficientemente amplio pa-
ra cubrir los costos del desarrollo de la nueva tecnologia. Asi,
la Fuerza Aérea creo un mercado importante para maquinas-he-
rramienta de control numérico capaces de realizar las operacio-
nes de corte de contorno continuo y comprometio a productores
de maquinas y de sistemas de control con este mercado. De esta
manera, a finales de la década la Fuerza A¢rea habia podido crear
un subsistema industrial privilegiado, capaz de utilizar la nueva
tecnologia en operaciones sobre piezas metalicas muy complejas
y muy altos niveles de precision y, al mismo tiempo, habia deja-
do de lado el desarrollo de tecnologias mas adaptadas a las nece-
sidades de la industria civil. El principal atractivo para la Fuerza
Aérea (control automatico de las operaciones sin intervencion del
obrero calificado) constituyo el principal obstaculo para la rapi-
da adopcion de esta tecnologia. En una industria en la que el pe-
so de las industrias usuarias de maquinas-herramienta en el
desarrollo de la nueva tecnologia ha sido decisivo el papel ‘‘pro-
motor’’ de la Fuerza Aérea fue realmente pernicioso. En este te-
rreno, el contraste entre Estados Unidos y Alemania o Japon es
muy fuerte.

El sistema de control automatico nacio de los sistemas de con-
trol electrénico de cafiones antiaéreos durante la Segunda Gue-
rra Mundial. En 1952 se produjeron los primeros prototipos de
maquinas-herramienta, y para 1955 ya se estaban utilizando en
la industria de aviones. Pero los mecanismos de control resulta-
ron tener dos grandes inconvenientes. Por un lado, el énfasis exa-
gerado de la Fuerza Aérea en un sistema de control total de las
operaciones hizo que se abandonaran tecnologias alternativas que
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podian haber sido competitivas. En particular, se abandonaron
los sistemas de control que aprovechaban los conocimientos de
una mano de obra experimentada.! En lugar de aprovechar la
alta calificacion de los operadores en la industria usuaria de ma-
quinas-herramienta, la linea favorecida por el enorme subsidio
de la Fuerza Aérea requeria un complejo sistema intensivo en ca-
pital; en general, la industria metalmecanica descubrid poco a
poco que los complejos sistemas de control de las maquinas nor-
teamericanas eran menos confiables que los sistemas de control
en maquinas de otros paises fabricantes. Y el segundo inconve-
niente fue el precio mas alto que era necesario pagar por estas
maquinas. Para 1978, Estados Unidos era ya un importador ne-
to y, desde entonces, su posicion se ha deteriorado (Noble, 1985;
March, 1989a).

Un pasaje clave en el analisis de la Comision de MIT sobre
productividad sintetiza una de las causas principales de la lenti-
tud de la industria de maquinas-herramienta en Estados Unidos
para adoptar la nueva tecnologia de control numérico: (March,
1989a:24)

El problema mas profundo fue la incompatibilidad entre los pro-
ductos complejos (tanto las maquinas-herramienta como los siste-
mas de control) y las necesidades de los usuarios. Durante los afios
sesenta y principios de los setenta, la capacidad de las maquinas
y los controles continuaron excediendo las necesidades de los usua-
rios. Con pocas excepciones, los productores de maquinas y con-
troles no orientaron su produccién de equipo complejo a equipo
mas sencillo (...) para asegurar su utilizacion generalizada por usua-
rios medianos y pequenos. Detrds de este fracaso esta su enfoque
particular sobre disefio: mayor atencion al alto desempefio tecno-
logico y capacidad para realizar funciones complejas, en detrimento
de las operaciones simples.

La conclusion es que los productores de maquinas-herramienta
y de los sistemas de control no fueron capaces de disefiar pro-
ductos que se prestaran a su uso genérico por una multitud de
usuarios.

La difusion de la nueva tecnologia enfrentd numerosos tro-

! Para una descripcion detallada de las tecnologias abandonadas, véase el
capitulo vii de Noble (1984).
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piezos iniciales en Estados Unidos. Sin embargo, un importante
estudio comparado sobre tasas de difusion de innovaciones en
varios paises industrializados concluye que la tasa de difusion
de las maquinas-herramienta de control numérico en Estados Uni-
dos fue mas rapida que en los demas paises a principios de los
anos setenta (Gebhardt y Hatzold, 1974). Pero el estudio se con-
centro en medir la difusion de la tecnologia en las industrias usua-
rias y no examino la tasa de crecimiento de la industria productora
de maquinas-herramienta. Asi, mientras en Estados Unidos el
porcentaje de empresas que utilizaban esta tecnologia en 1970
cra mas elevado que en los demas paises, para 1980 los nortea-
mericanos eran los importadores netos mas importantes, de ma-
quinas-herramienta de control numérico. En términos absolutos
Estados Unidos tiene hoy en dia el parque de maquinas-herra-
mienta mas grande (aunque no de robots industriales), pero una
proporcion dominante de esas maquinas es de origen extranjero
(aleman y japonés, principalmente). Cuando en los anos setenta
se introdujeron los sistemas microelectronicos en los dispositi-
vos de control de maquinas-herramienta, los fabricantes de Ale-
mania y Japon estaban en una mejor posicion para aprovechar
esta innovacion. Finalmente, la experiencia adquirida también
permitio a estos paises (y en particular a Japon) obtener una gran
ventaja en materia de robots industriales. A mediados de los anos
ochenta Japon tenia instalados en sus fabricas mas de 14 000 ro-
bots industriales; en Estados Unidos apenas operaban 4 500 (De-
Grasse, 1984).

El caso de la industria soviética de maquinas-herramienta tam-
bién revela que el desarrollo de la tecnologia militar destruye las
bases de la competitividad de la industria civil. El enorme esfuerzo
que desempeifié la economia soviética durante el periodo 1925-1939
(en la llamada ‘‘construccion de la base material del socialismo’’),
y después de la Segunda Guerra Mundial, se concentré en las gran-
des obras de infraestructura, en la industria pesada y en la in-
dustria militar. Alrededor de esta actividad se comenzo a desa-
rrollar una industria de maquinas-herramienta; sin embargo, a
medida que se intensificO la carrera armamentista la industria
soviética de bienes de capital sufrié un retroceso. Aunque no se
tienen datos desagregados sobre las importaciones soviéticas de
maquinas-herramienta, si se sabe que son considerables y que la
URSS carece de una industria exportadora de este tipo de equipo.
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Para ilustrar lo anterior es interesante recordar el incidente
de la exportacion ilegal, por parte de la compaiiia japonesa Tos-
hiba, de cuatro fresadoras controladas por una computadora hacia
la Union Soviética en 1988. Estas fresadoras podrian ser utiliza-
das para trabajar a niveles de tolerancia de muy alta precision
el eje principal y otras piezas de la maquinaria de un submarino
nuclear. El Congreso norteamericano sanciono a la compaiiia Tos-
hiba prohibiendo su participacion en cualquier licitacion para un
contrato publico (a partir de abril de 1988) porque la deteccion
acustica sigue siendo el medio mas util para localizar submari-
nos. Hasta finales de los afios ochenta los submarinos soviéticos
seguian siendo mas ruidosos que los norteamericanos (Stefanick,
1987) y este hecho es la consecuencia de una falta de precision
al trabajar piezas metdlicas.? La industria soviética de maquinas
herramienta mantiene un rezago importante frente a paises como
Japon en el terreno de mdquinas de alta precision.

SEMICONDUCTORES

En la industria electronica Estados Unidos ha tenido un cuasi-
monopolio en las innovaciones mayores. Pero en ninguna indus-
tria se puede observar un deterioro mas dramatico de la posi-
cion inicial. En los afios setenta Estados Unidos controlaba mas
del 60% del mercado mundial de semiconductores, 95% del mer-
cado doméstico y mas de la mitad del mercado europeo. Pero
para 1987 la parcela del mercado mundial ocupada por los pro-

2 La mayor fuente del ruido generado por un submarino sumergido pro-
viene de las piezas mecanicas en el interior del submarino, del golpe de las as-
pas de la(s) hélice(s) y de la turbulencia y flujo hidrodinamico al desplazarse
el casco del submarino bajo el agua. Aparentemente existen medios alternati-
vos para detectar submarinos (bioluminiscencia, ondas hidrodinamicas en la su-
perficie, generacion de olas al extinguirse la estela, cambios en temperatura in-
ducidos por el submarino, deteccidn por rayos laser), pero el estado actual de
la tecnologia todavia no permite utilizarlos. Ademas, casi todos los medios no
acusticos de deteccion de submarinos adolecen de un defecto clave: se resuelven
operando el submarino a mayores profundidades y menor velocidad. Para una
discusion detallada de estos puntos véase la obra citada de Stefanick. Por estas
razones, la exportacion de las cuatro fresadoras por Toshiba fue considerada tan
importante.
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ductores norteamericanos era de solo 40%, mientras que los ja-
poneses ocupaban ya el 50% del mercado mundial y eran res-
ponsables del 25% del mercado estadunidense. Ademas, como
sefiala la Comision del MIT sobre productividad industrial, el de-
terioro de la posicion norteamericana es mas importante de lo
que estas cifras indican porque en las lineas de produccion mas
dinamicas y prometedoras hay un claro predominio de los pro-
ductores japoneses: en circuitos integrados de aplicaciones espe-
cificas, microprocesadores y microcontroles acaparan respecti-
vamente 40%, 45% y 65% del mercado mundial. Ademas, Japon
controla el 90% del mercado mundial del circuito integrado mas
utilizado en equipo digital: los DRAM (dynamic random-access
memory) (Clausing, 1989).

La produccion de semiconductores es fundamental para una
gran variedad de industrias muy dinamicas y de alta densidad
de tecnologia. Los productos de estas industrias son de uso ge-
neralizado (industrias extractivas, agricultura, manufacturas de
bienes de capital y de consumo, servicios, etc.). Desgraciadamente
también tienen usos militares sumamente importantes, y este he-
cho ha contribuido en el deterioro de la posicion de los produc-
tores norteamericanos.

Desde sus origenes, la industria de semiconductores estuvo
fuertemente orientada a satisfacer necesidades de indole estric-
tamente militar (ibid.; 11-12). En los anos sesenta el Departa-
mento de la Defensa consideré que era necesario contrarrestar
la ventaja que los soviéticos tenian por la mayor potencia de sus
misiles. Entre otras cosas, se busco reducir el peso de los siste-
mas de control y navegacion a fin de tener mas disponibilidad
para el peso de cargas nucleares y satélites. Para lograr lo ante-
rior, se apoyo fuertemente el desarrollo de semiconductores vy,
después, de circuitos integrados. Las compras del sector militar
exigian tecnologia mucho mas avanzada que la requerida para
usos comerciales y, como es normal en la tecnologia militar, el
costo no era importante. El alto desempeiio tecnoldgico era el
criterio fundamental. La extrana economia del sector militar per-
mitio cubrir generosamente los costos de IDE y aun los de las pri-
meras fases de la produccion. Cuando se redujo el apoyo del
Departamento de la Defensa a estos proyectos a mediados de los
setenta las compainias norteamericanas se encontraron frente a
una competencia extranjera que habia orientado sus esfuerzos
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a desarrollar una tecnologia comercial. En particular, el desafio
de las empresas japonesas es el resultado de un esfuerzo muy bien
coordinado por el Ministerio de Comercio Internacional e Indus-
tria (MITI) para evitar compras dobles de tecnologia y favorecer
la integracion vertical de las empresas en un contexto en el que
s¢ necesitaba estabilidad financiera.

Las tres principales innovaciones en semiconductores desde
la Segunda Guerra Mundial (transistores, circuitos integrados y
microprocesadores) se originaron en empresas norteamericanas
(Bell, Texas Instruments e Intel, respectivamente). Inicialmente
cada una de estas innovaciones estuvo financiada con fondos pri-
vados y los contratos militares de las empresas mencionadas so-
lamente jugaron el papel de mantener una rentabilidad adecua-
da para las inversiones de esas empresas. Pero las aplicaciones
militares del transistor y de los circuitos integrados generaron un
mercado importante. Hasta finales de los afios setenta el sector
militar fue el principal apoyo de la industria en Estados Unidos:
algunos sistemas de armamentos, como el Minuteman II, cons-
tituyeron una fuente de ingresos extraordinaria para los fabri-
cantes de semiconductores (DeGrasse, 1984).

Al madurar la tecnologia fue posible utilizar estas innova-
ciones en la industria civil. Las compras de semiconductores por
el sector publico representaron el 36% de la produccién total en
1969; para 1978 solamente eran el 10% (ibid: 94). Gradualmen-
te el mercado civil se hizo mds importante y las empresas nortea-
mericanas se convirtieron en licenciantes de la tecnologia, inician-
dose un proceso de difusién tecnologica internacional muy
importante. El mercado de componentes electronicos dejo de es-
tar dominado por contratos militares y las innovaciones subsi-
guientes se concentraron en mejoras en la tecnologia de proceso
y no tanto en la de producto. Precisamente en este tipo de inno-
vaciones las empresas japonesas y alemanas tenian una mayor
experiencia y una ventaja comparativa que explotaron en los ul-
timos afios de los setenta. Los japoneses dominan ahora la in-
dustria electronica de bienes de consumo duradero de audio y
video, de relojes digitales y calculadoras, y han ocupado ciertos
nichos importantes en la rama de computadoras. Las empresas
japonesas y ale.nanas son las mas importantes en las aplicacio-
nes industrials s de la electrénica, en robots industriales y en ma-
quinas-herra.nienta de control numérico (Kaldor, 1982:93). Pero
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lo mas importante es que un segmento muy dinamico del merca-
do mundial de componentes electrénicos es dominado por las pas-
tillas de memorias RAM (random access memories), de origen ja-
ponés. En 1981 Japon ya controlaba el 70% del mercado mundial
de memorias RAM de 64 KB y comenzaba a realizar un enorme
esfuerzo de desarrollo tecnoldgico para las memorias VLSIC (very
large scale integrated circuits) de la segunda generacion. En 1985
Japén ya acaparaba un ipresionante 90% del mercado mundial
de memorias RAM de 256 KB. Y los productores japoneses se pre-
paran para desplazar a los norteamericanos en memorias de ma-
yor capacidad (RAMs de un megabyte) (Skons, 1986; DeGrasse,
1984).

Las grandes compaiiias norteamericanas que introdujeron las
principales innovaciones comprendieron justo a tiempo que para
sobrevivir en el mercado civil era necesario contar con una base
distinta a los jugosos contratos militares. Solamente asi han po-
dido mantener una posicion ventajosa en ciertos nichos del mer-
cado (por ejemplo, en computadoras y equipo periférico).? Al-
gunas empresas en esta rama han sido muy licidas en su estrategia
comercial; por ejemplo, en 1978 el Departamento de la Defensa
presento planes para el desarrollo de circuitos integrados de alta
densidad (VLSIC) y de muy alta velocidad para usos militares. In-
tel, la empresa que desarroll6 el primer microprocesador, perci-
bié ese mercado como una amenaza potencial para los esfuerzos
comerciales que ya se estaban llevando a cabo en el campo de
la tecnologia VLSIC (Kaldor, 1982:94). En el mercado civil de cir-
cuitos VLSIC el costo es lo mds importante, mientras que en las
aplicaciones militares el desempeiio es lo principal y los costos
excesivos practicamente no se castigan (Rosenberg y Steinmue-
ller, 1982). Ademas, el Departamento de la Defensa apoya pro-
yectos de investigacion vinculados estrictamente con necesidades
militares (Clausing, 1989:11).

Durante la década de los ochenta el interés de los militares
cn la tecnologia electronica ha continuado desviando los recur-
sos de la industria. El programa VHSIC (*‘Very High Speed In-
tegrated Circuit’’) iniciado en 1980 tuvo como objetivo principal

3 Los casos de la industria aerondutica y de construccién naval pueden do-
cumentarse de la misma manera que el de la industria clectronica.
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el desarrollo de pastillas con una densidad 10 veces mayor y una
velocidad 100 veces superior a las de las pastillas existentes. Es-
tas pastillas son las que ahora se encuentran en los sistemas de
navegacion de bombas de alta precision, misiles aire-aire, aire-tie-
rra y cruceros, dispositivos para visibilidad nocturna, misiles an-
ti-misiles, etc. Estos son los sistemas de armamentos que han sido
utilizados en la guerra del Golfo Pérsico y que la prensa nortea-
mericana ha descrito con tanta admiracion. Pero ya desde 1980
la industria civil norteamericana habia expresado sus temores so-
bre los efectos del programa: desvio de recursos humanos y fi-
nancieros en una industria ya muy afectada por la competencia
japonesa y desarrollo de pastillas VHSIC para fines militares que
practicamente no tienen ninguna otra aplicacion (DeGrasse,
1984:98). En 1983 la agencia DARPA de proyectos avanzados del
Departamento de la Defensa lanzo una convocatoria para la in-
dustria y centros de investigacion con el fin de desarrollar “‘sis-
temas inteligentes con una mayor capacidad que las computadoras
existentes, para ser utilizados en sistemas autonomos y persona-
lizados, asi como sistemas de manejo del campo de batalla; es-
tos nuevos requerimentos constituyen un desafio para la tecnologia
y la comunidad tecnoloégica’ (Din, 1986:181). En realidad, tan
grande es el desafio que amenaza con deteriorar todavia mas la
posicion de la industria norteamericana en este renglon.

El mismo problema se ha presentado con los planes y presu-
puestos para desarrollar computadoras de muy alta velocidad
como parte de la Iniciativa de Defensa Estratégica del presiden-
te Reagan. Mientras las empresas japonesas se concentran en este
tipo de computadoras para usos comerciales y civiles en general,
una buena parte del esfuerzo norteamericano se dirigira a usos
muy especificos que impodran escalas de produccién muy bajas
y costosas y que, de todas maneras, seran militarmente inefi-
cientes.* A pesar de todo lo anterior, el papel negativo del Pen-
tagono continuara en el programa Sematech del gobierno fede-
ral para los afios noventa.

4 De todas maneras, ese equipo serd inutil porque el desempefio que de-
manda una defensa antibalistica es tan elevado que no se puede contar con los
programas de codmputo necesarios para alcanzar el estandar de desempefio tec-
nologico requerido (Lin, 1985).
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REACTORES NUCLEARES

El origen militar de los reactores comerciales de agua ligera es
bien conocido. Y las dificultades actuales de la industria nucleoe-
léctrica provienen de estos antecedentes tecnologicos. Las expec-
tativas optimistas que la industria nuclear genero en los anos
cincuenta no se han cumplido y la industria se encuentra, por
¢l momento, en un callejon sin salida. El formato basico de los
reactores actuales debera ser modificado de manera importante
si es que la industria nucleoeléctrica desea prosperar. La historia
de esta tecnologia es una ilustracion clara de los problemas que
entrana ¢l vinculo con el sector militar.

Desde 1948 el capitan Hyman Rickover trabajaba en la divi-
sion de reactores navales de la Comision de Energia Atémica (al
mismo tiempo que dirigia la oficina nuclear de la Armada) y te-
nia como mision principal desarrollar un reactor nuclear para
ser utilizado en un submarino (Thompson, 1984a). Rickover man-
tenia contactos con miembros influyentes del congreso y con la
industria privada, en particular con Westinghouse y General Elec-
tric. Con recursos de la Comision de Energia Atomica Westing-
house construyd un nuevo laboratorio en Bettis (cerca de Pitt-
sburgh); la compaiiia fue contratada para disefiar y construir en
ese laboratorio un reactor de agua presurizada (PWR) que en 1955
serviria de sistema propulsor de un submarino. El USS Nautilus,
primer submarino nuclear, entrd en servicio activo ese afio pro-
pulsado con un reactor PWR. Asi, Westinghouse adquirié una
ventaja inicial frente a la competencia.

También General Electric (GE) habia estado trabajando para
el grupo de Rickover; en 1950 comenz6 a disefiar un reactor en-
friado por sodio para submarinos. Después de la guerra esta com-
paiiia habia aceptado operar los reactores para producir pluto-
nio situados en Hanford (estado de Washington), a condicion
de recibir apoyo financiero (de la Comisién de Energia Atomi-
ca) para construir un nuevo laboratorio de investigaciones nu-
cleares. Ese laboratorio se construy6 cerca de Schenectady, Nueva
York, en donde GE tenia sus laboratorios mas importantes. El
reactor enfriado por sodio fue instalado en el segundo submari-
no nuclear (el USs Seawolf), pero al cabo de dos afios de opera-
cidn las numerosas dificultades provocaron que se desechara ese
disefio (Lamperti, 1984). De esta manera General Electric per-
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dio frente a Westinghouse la primera batalla comercial de la in-
dustria nuclear. Sin embargo, GE no escatimo esfuerzos ni re-
cursos (jsobre todo si eran publicos!) para alcanzar al lider de
la industria.

En el Laboratorio Nacional de Argonne, General Electric en-
contr6 la idea de un disefio alternativo para reactores de agua
ligera y en sus propios laboratorios de California desarroll6 el
primero de agua hirviente (BWR). Este disefio novedoso, en el que
el circuito de agua ligera sirve como refrigerante y moderador
al mismo tiempo, permitia competir con los reactores de Wes-
tinghouse en materia de costos porque algunos componentes de
los reactores PWR fueron suprimidos. Muchos analistas consi-
deran que el disefio de GE es todavia menos seguro que el de Wes-
tinghouse.’> GE comenzd a compartir con Westinghouse el lucra-
tivo negocio de los reactores para los navios de la Armada.

Esta base economica permitio a los dos gigantes financiar sus
operaciones iniciales en el sector comercial. En 1957 inicio sus
operaciones la primera planta comercial en Shippingport, Penn-
sylvania, con un reactor Westinghouse de 60 megawatts.® En
1960 GE inicio las operaciones comerciales de su primera plan-
ta. Entre 1953 y 1962 se encargaron 16 plantas nucleares en Es-
tados Unidos y el mercado crecio muy rapidamente hasta 1970.
El apoyo de la Comision de Energia Atomica fue determinante
para poder iniciar las operaciones a escala comercial. En prome-
dio, cada ano las agencias vinculadas al Departamento de la De-
fensa sufragaron mas del 67% de los gastos de IDE entre 1950
y 1955 para el desarrollo de la tecnologia nuclear comercial
(Thompson, 1984a: cuadro 4.2).

En cuanto a la estructura de la industria, a pesar de que el
disefio de GE para sus reactores BWR permitia abatir costos, los
PWR siguieron dominando: en 1982 Westinghouse absorbia el
56% de la capacidad nuclear comercial instalada y el 66% de la
de los reactores en construccion en el mundo. Los BWR apenas
representan el 26% de la capacidad instalada y el 21% de la de
los reactores en construccion.

5 Véase Pinguelli Rosa (1985).

6 El disefio del reactor de Shippingport se baso en la tecnologia desarro-
llada para el reactor del primer portaviones nuclear. Ese primer proyecto de
navio nuclear habia sido cancelado en 1953.
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El optimismo de los anos sesenta no pudo encontrar bases rea-
les para mantenerse en la década de los setenta; a pesar de que
los incrementos en el precio del petroleo hacian un poco mas com-
petitiva la energia ntcleo-eléctrica, los costos de construccion de
las plantas aumentaron vertiginosamente (Thompson, 1984b). Con
el accidente de la planta de Isla de Tres Millas en 1979 los costos
se incrementaron todavia mas. La causa principal de este incre-
mento de costos esta en el renglon de seguridad. Aun antes del
desastre de Chernobyl, la Nuclear Regulatory Commission de Es-
tados Unidos establecio nuevas obligaciones en materia de segu-
ridad externa y operaciones internas de las plantas nucleares. Las
nuevas exigencias en materia de dispositivos de seguridad han in-
crementado los costos notablemente. Ademas, la exigencia de un
‘““plan de emergencia externo’’ que contempla la evacuacion de
la poblacion cercana a la planta se hizo obligatoria. Es éste el
unico ejemplo en la historia de la industria en el que se exige la
elaboracion de un ‘‘plan de seguridad externo’’. Esta es una de
las razones por las cuales entre 1980 y 1987 se cancelaron 55 con-
tratos para construir plantas nucleoeléctricas en Estados Unidos
y de que las 16 plantas que estan por terminarse y deberian ha-
ber entrado en operacion a fines de los ochenta sean verdaderos
desastres financieros (Flavin, 1987).

La amarga experiencia de los dos principales accidentes en
plantas nucleares (Isla de Tres Millas y Chernobyl) ha demostra-
do que los operadores de la planta pueden perder el control del
reactor. Ademas, se han presentado numerosos ‘‘incidentes’’
(eufemismo utilizado por la industria nuclear para designar even-
tos no controlados, en principio menos peligrosos que un acci-
dente) que demuestran que la tecnologia nuclear, tal y como existe
en la actualidad, es insegura y peligrosa. Pero precisamente, la
tecnologia nuclear comercial en la actualidad se origind en dise-
fios para fines militares. Como ha sefialado Alvin Weinberg, in-
ventor de los reactores PWR, esos disefios militares enfatizaban
la reduccién del tamafio como criterio medular para los reacto-
res de agua ligera.” La seguridad no era importante y no forma

7 Weinberg sabe de lo que estd hablando: en 1946 Rickover y su grupo de
expertos asistieron a una serie de conferencias en los laboratorios de Oak Rid-
ge; Rickover se enteré por primera vez de la tecnologia PWR en la conferencia
de Weinberg, director del laboratorio (Thompson, 1984a).
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parte de los parametros técnicos del sistema medular.® Por eso
el concepto de seguridad es el llamado sistema de seguridad en
profundidad (in-depth safety systems), que basicamente consis-
te en construir varias lineas de detensa que se respaldan secuen-
cialmente para contener los efectos de la radiactividad en opera-
cion normal y de la presion en caso de accidente severo. La triste
historia de la industria nuclear civil ha demostrado cuan inutil
es esta concepcion de un sistema de seguridad.

En la actualidad se trabaja en el diseno de reactores nuclea-
res en los que se incorpora, como parte esencial del reactor, un
sistema de seguridad. Estos reactores ‘‘intrinsecamente seguros’’
se basan en un concepto inicialmente desarrollado por la com-
pafiia sueca Asea-Atom y combinan caracteristicas de los reac-
tores PWR y BWR (utilizan agua ligera presurizada como
refrigerante y moderador), ademas de encontrarse sumergidos en
una alberca de grandes proporciones situada en el interior de un
contenedor de concreto localizado por debajo del nivel del suelo
(Thompson, 1984a). Otro elemento importante en los disefios nue-
vos es la incorporacion de medidas ‘‘pasivas’’ de seguridad (i.e.,
dispositivos basados en la gravedad o fuerzas de conveccion) en
lugar de dispositivos ‘‘activos’” como bombas y valvulas (Les-
ter, 1986). Sin embargo, los nuevos disefios estan muy lejos de
haber sido perfeccionados y habra que esperar entre 10 y 15 anos
para tener reactores intrinsecamente seguros (Hafele, 1990; Go-
lay y Todreas, 1990).

Es importante senalar que los llamados reactores intrinseca-
mente seguros no constituyen un rompimiento radical con el for-
mato de los reactores actualmente en operacion. Existen tres
modelos en Estados Unidos del nuevo diseno; el AP600 de West-
inghouse que continua con la tecnologia PWR; el MHTGR de Ge-
neral Atomics enfriado por helio; y el PRISM de General Electric
enfriado por sodio liquido y que es un reactor de cria. En 1987
la Union of Concerned Scientists encargo a una empresa consul-

8 Otro aspecto de este tema es el siguiente: en la actualidad, Estados Uni-
dos, la Union Soviética, el Reino Unido, Francia y la Republica Popular China
mantienen unos 544 reactores nucleares como sistemas de propulsién de diver-
sos navios militares y civiles. La seguridad no puede ser el principal elemento
en el disefio de esos reactores porque las consideraciones de tamaiio son priori-
tarias (Handler y Arkin, 1988).
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tora independiente (MHB Technical Associates, de San José, Ca-
lifornia) un estudio sobre los reactores de diseno avanzado. El
informe senala que, aunque el diseno de los reactores menciona-
dos incorpora algunas mejoras en materia de seguridad, no exis-
(e tal cosa como un reactor intrinsecamente seguro. El mejor
cjemplo (no el unico) que menciona el informe es el de los dispo-
sitivos pasivos del reactor A P600 cuyo disefio permite mantener
¢l agua refrigerante en el reactor sin necesidad de los sistemas
de bombas utilizados en los reactores normales porque, en caso
de emergencia, el agua seria inyectada por la presion del gas al-
macenado en tanques. Pero aun asi se necesitan instrumentos para
detectar una falta de agua y enviar una senal para que se abran
las valvulas en los tanques; estos instrumentos y las valvulas pue-
den fallar, como a veces sucede en los sistemas de enfriamiento
actualmente utilizados (MHB Technical Associates, 1990). Este
informe sobre ‘‘reactores avanzados’’ contiene un analisis deta-
llado sobre estos nuevos disefios y demuestra que se esta muy
lejos de un formato de reactor distinto a los de la actualidad.

Se podria pensar que el desastre econémico de la industria
nuclear norteamericana es un caso particular porque en otros pai-
ses la industria se desarrolld sin vinculos con el sector militar.
Sin embargo, no es asi; el patrén general de desarrollo de la tec-
nologia nuclear comercial ha sido similar en el resto del mundo.
El estudio de Thompson (1984a) concluye que en la Union So-
viética el disefio de reactores PWR para la industria nucleoeléc-
trica tuvo el mismo origen que en Estados Unidos (i.e., sistemas
de propulsion para submarinos). En 1984 mas del 65% de la ca-
pacidad de plantas en construccion en la URSS provenia de reac-
tores PWR. Por otra parte, el reactor RBMK de Chernobyl, mo-
derado con grafito y enfriado con agua, estaba basado en un
disefio de reactor para fines militares. Por Cierto que el contene-
dor primario del RBMK y su alberca de eliminacién de presion,
considerados en la actualidad poco eficaces para el caso de un
accidente, son similares a los de los reactores GE de agua hirvien-
te, como el de la planta de Laguna Verde (Flavin, 1987:35). Aun-
que los reactores occidentales (incluyendo el GE de Laguna Ver-
de) cuentan con un contenedor secundario, nadie sabe en realidad
si dicho sistema de seguridad puede resistir un accidente como
el de Chernobyl.

En Francia y el Reino Unido la vinculacion con la industria
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militar pasa ademas por otro canal. En contraste con la indus-
tria nuclear de Estados Unidos que se encuentra separada de los
rcactores que producen el material de fision para las cargas nu-
cleares, en Francia y el Reino Unido la industria nucleoeléctrica
comercial estd ligada a la produccion del plutonio de sus arma-
mentos nucleares.

Por otra parte, con el fin de mantener una capacidad tecno-
légica en el terreno nuclear, la compaiiia estatal ‘‘Eléctricité de
France’’ (EDF) ha sido el cliente cautivo de la compaiiia estatal
FRAMATOME y ha tenido que comprar mas plantas de las que
realmente necesita el pais. En 1987 la deuda de EDF ascendia a
32 000 millones de ddlares (Flavin, 1987). Algunas estimaciones
de la capacidad excedente de generacion de nucleoelectricidad en
Francia indican que en 1990 alcanzara los 19 000 megawatts (ca-
pacidad equivalente a la de los 16 reactores nuevos comprados
desde 1979). Para justificar sus inversiones nucleares, EDF ha te-
nido que cerrar plantas termoeléctricas relativamente nuevas (que
utilizaban combustéleo y carbén) y se ha embarcado en progra-
mas de promocién de consumo de energia eléctrica con bajas ta-
rifas; igualmente exporta energia eléctrica a varios paises veci-
nos y, aun asi, tiene que mantener un alto nivel de capacidad
ociosa en sus plantas nucleares. Por ultimo, la seguridad en las
plantas nucleares francesas no es un asunto que se discute abier-
tamente y las poblaciones vecinas a los reactores no tienen el
mismo poder que en Estados Unidos. Las plantas francesas en-
frentan restricciones mucho menos pesadas que las de las plantas
norteamericanas; sin duda, el impacto en las estructuras de cos-
tos es mucho menor. Sin embargo, por sus vinculos con la in-
dustria militar, la industria nucleoeléctrica francesa también es
un desastre financiero.

AVIONES

La industria aerondutica de Estados Unidos sigue manteniendo
un fuerte liderazgo en el mercado mundial de aviones de pasaje-
ros. Como la vinculacion entre el sector militar y la industria pri-
vada en esta rama ha sido particularmente intensa, pareceria que
estamos frente a un contraejemplo y que en esta rama el papel
de la industria militar es benéfico. Sin embargo, un examen mas
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detallado de las principales tendencias en la industria norteame-
ricana permitira confirmar nuestras conclusiones.

La estructura de la industria de aviones es muy compleja,
y la historia de su desarrollo tecnoldgico reciente revela que una
combinacion de factores ha regido la trayectoria tecnologica de
la industria. Un avidn comercial, de pasajeros o carga, €s una
maquina que requiere una perfecta integracion de subsistemas
muy complejos: la estructura principal y sus componentes aero-
dindamicos; los motores; los subsistemas de navegacion y control,
y, por ultimo, los sistemas hidraulicos y tren de aterrizaje. Ade-
mas, la tecnologia de la aviacién comercial exige un control muy
sofisticado de los materiales utilizados en la construccion. Es muy
dificil que una sola empresa pueda reunir, bajo un mismo techo,
la capacidad tecnoldgica para dominar todos estos aspectos de
la tecnologia aerondutica. Ademas, cuando se emprende el dise-
fio y produccién de un nuevo avidn, el riesgo comercial no pue-
de ser asumido por una sola empresa. Por estas razones, la pro-
duccion de aviones no se lleva a cabo por una sola empresa sino
por un conjum‘o mas o menos grande de empresas. Los fabri-
cantes de la estructura principal (cuerpo, alas, fuselaje y contro-
les aerodinamicos) adquieren los motores y sistemas de navegacion
v control de otras empresas. En este apartado, cuando usamos
¢l término “‘productores de aviones’’, nos referimos a los fabri-
cantes del cuerpo principal porque son ellos los que ensamblan
los demas componentes.

Hasta hace poco tiempo el liderazgo tecnoldgico de las com-
panias norteamericanas fue considerado como la base para do-
minar el mercado. En su andlisis, la Comision del MIT sobre Pro-
ductividad Industrial reconoce que esta superioridad tecnologica
se ha diluido (Dertouzos, 1989:202). Y la causa principal de esta
erosion de una posicion tecnolégica dominante proviene del desvio
de recursos de IDE hacia el sector espacial, fuertemente vincula-
do con las necesidades militares (ibid):

La IDE para la industria de aviacion en Estados Unidos no estd re-
cibiendo la atencién que recibio en el pasado. Las necesidades del
programa espacial han desviado los recursos que la NASA destina-
ba anteriormente a la industria de aviacion, mientras que la diver-
gencia entre las necesidades de la aviacion comercial y las de la avia-
cion militar han reducido el valor de desarrollar tecnologia militar
para la aviacion comercial. (Cursivas del autor.)
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En cambio, en otros paises se ha incrementado el flujo de
recursos para realizar investigacion cientifica y tecnoldgica orien-
tada a la aviacion comercial. La misma Comisién del MIT sefia-
la que en muchos renglones de la industria de aviacién civil la
capacidad tecnoldgica de los competidores extranjeros es mayor
que la de las compaiiias norteamericanas.

Los principales productores de aviones de pasajeros en Es-
tados Unidos son (por orden de importancia) Boeing, McDonnell-
Douglas y Lockheed. El primero fue el més exitoso al combinar
innovaciones clave con el concepto de una familia de aviones de
pasajeros de diferentes capacidades. McDonnellDouglas es una
fusion relativamente reciente; desde los afios treinta y cuarenta
la compaifiia Douglas pudo consolidar una cdmoda base a partir
de algunas innovaciones importantes y, desde entonces, se man-
tuvo activa en la industria. Lockheed acabd por retirarse de la
industria porque varios de sus productos resultaron ser un de-
sastre financiero. En particular, el L-1011 de pasajeros y el trans-
porte militar C-5A4 hubieran llevado la compaiiia a la quiebra de
no ser por la intervencion del gobierno federal.

A fines de los setenta Boeing y McDonnell-Douglas se con-
virtieron en los proveedores principales de las compaiiias de avia-
cidon a nivel mundial. Boeing introdujo el concepto del avion de
pasajeros de gran capacidad (en el rango de los 350 pasajeros)
y pudo capturar una parte del mercado que resultdo fundamental
para el desarrollo de los afios setenta. McDonnell-Douglas nun-
ca pudo recuperar la posicion que habia tenido en los afios cin-
cuenta y su programa de avion ‘‘jumbo’’, el DC-10, ha conti-
nuado provocando grandes pérdidas para la compania. Pero, en
su conjunto, la industria aerondutica norteamericana siguié con-
servando una parcela dominante del mercado mundial de avio-
nes de pasajeros.

Desde 1980 dicha participacion de la industria norteamericana
en el mercado mundial de aviones de pasajeros ha comenzado
a disminuir. Ese afio, Boeing acaparaba el 80% del mercado mun-
dial (los tres grandes productores norteamericanos practicamen-
te tenian el monopolio del mercado mundial); un competidor
europeo, el consorcio multinacional Airbus Industrie, apenas al-
canzaba el 5% del mercado.’? Para 1987, la parcela del mercado

9 El consorcio se integra por las siguientes compaiiias: Aerospatiale (Fran-
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de Boeing se habia reducido a 45% y la de Airbus Industrie ha-
bia crecido a 28%. En la actualidad, el consorcio europeo es el
competidor mas serio y amenaza con obtener parcelas del mer-
cado mas grandes con sus nuevos aviones para corta y media dis-
tancia, con capacidad de 150 pasajeros. Se calcula que los tres
modelos de aviones producidos por Airbus Industrie representa-
ran mas del 30% del mercado mundial de aviones para 1992 (Le-
norovitz, 1990).

Los vinculos de todos los productores norteamericanos de
aviones con la industria militar han sido mas o menos intensos.
Y las consecuencias negativas se han dejado sentir en la pérdida
reciente de competitividad. Si no se presentd antes un deterioro
de la posicion norteamericana muy probablemente se debe a que
la industria europea no estuvo en posicion de vencer las extraor-
dinarias barreras a la entrada de esta industria sino hasta hace
poco. Entre 1965 y 1980 los europeos apenas pudieron montar la
organizacién multinacional necesaria para ingresar en esta rama;
esos fueron afos de aprendizaje que ahora estan rindiendo frutos.

La industria de aviones es un negocio muy arriesgado para
las compaiiias individualmente consideradas. Son muchos los
ejemplos de nuevos aviones que han llevado a los productores
ala ruina o a una debilidad financiera cronica. El costo para de-
sarrollar un nuevo avién es muy alto y las compaiiias producto-
ras han aprendido a diversificar su produccion para diferentes
segmentos del mercado. Los productores principales producen
aviones de diversas especificaciones, en particular, basandose en
la estrategia de la ‘‘familia de aviones’’ que permite explotar de
manera muy eficaz la misma trayectoria tecnologica (Mowery y
Rosenberg, 1982). Pero también han diversificado sus lineas de
produccion: Boeing produce misiles intercontinentales y misiles
crucero y McDonnell-Douglas y Lockheed producen misiles de
varios tipos. El apoyo financiero recibido en este mercado ha sido
clave para soportar las épocas de ‘‘vacas flacas’’ en esta rama
de la produccion.

Los vinculos entre la industria de aviones y el Departamento
de la Defensa tradicionalmente fueron justificados para propor-

cia), Deutsche Airbus (Alemania), Aerospace (Inglaterra) y casa (Espafa). Sin
embargo, los componentes utilizados provienen de una infinidad de compaiias
medianas y pequefias en otros paises europeos.
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cionar estabilidad econdémica a los productores. Desde las reco-
mendaciones de la Comision Finletter (Mowery y Rosenberg,
1982b) hasta las declaraciones mas recientes del director de pro-
gramas industriales del Pentagono (Bond, 1990b), se ha buscado
asegurar una estabilidad financiera en una industria que deman-
da grandes inversiones de capital fijo y que estd expuesta a gran-
des variaciones en la demanda. La importancia del sector mili-
tar en esta industria ha ido creciendo en los ultimos afios: las
compras del sector militar a la industria de aviones en su con-
junto pasaron de representar el 43% en 1977 al 66% en 1985 (Ren-
ner, 1989).

Los productores de aviones en Estados Unidos gozaron ade-
mas de muchas ventajas que el paso del tiempo ha ido disipan-
do. En primer lugar, el mercado mas grande de aviones era el
domeéstico; los productores no tenian que arriesgarse buscando
desarrollar mercados de exportacién. Esto ha cambiado en la ac-
tualidad. En segundo lugar, en Estados Unidos se llevaron a cabo
inversiones gigantescas en infraestructura (aeropuertos y servi-
cios auxiliares) que actuaron como una especie de externalidad
a la rama.!% En tercer lugar, las aerolineas en Estados Unidos
ofrecieron sus servicios en un mercado fuertemente regulado que
garantizo una rentabilidad elevada durante muchos afios. De esta
manera, las aerolineas pudieron renovar sus aviones frecuente-
mente, y al mismo tiempo mantuvieron equipos de ingenieros que
estuvieron en contacto estrecho con los fabricantes de aviones;
de este modo, la industria de aviones tuvo acceso constante a un
mercado dindmico que le exigia y sugeria cambios y mejoras de
disefio.

Esta situacion ha cambiado notablemente en los ultimos afios.
El mercado mundial de aviones ha crecido mucho, mientras que
el mercado norteamericano, en donde han imperado altas tasas
de interés, no ha mantenido el mismo ritmo. Por otro lado, €l
transporte aéreo ha sido desreglamentado, lo que ha promovido
la competencia entre las aerolineas. Las jugosas ganancias ga-
rantizadas por el régimen anterior han desaparecido.

Todos los productores de aviones comerciales fabricaron di-
versos tipos de aviones de combate. Es cierto que en muchos ca-

10 Sobre estas inversiones véase el concepto de ‘‘parcialidad’’ de Emma
Rothschild (citada en Kaldor, 1982:85).
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sos los desarrollos tecnoldgicos realizados para el sector militar
sirvieron en el sector comercial. Pero a medida que la trayecto-
ria tecnologica de la aviacidon militar siguié una direccion radi-
calmente distinta de la de la aviacion civil, los beneficios por el
“‘uso dual’’ de las innovaciones sélo se han presentado excep-
cionalmente. Tanto en disefio aerodinamico, como en materia-
les utilizados, la divergencia entre la aviacidn civil y la militar
¢s cada vez mayor. La conclusion de March (1989b:16-17) es la
siguiente:

Cuando los productos militares y comerciales son muy similares
en su geometria y lineas, los productores [que eson apoyados por
el Pentagono) pueden compartir los costos de desarrollo y mover-
s¢ a lo largo de la misma curva de aprendizaje en muchas partes
del proceso productivo. Por ejemplo, los pedidos de 800 unida-
des del KC-135 [avion cisterna] redujeron los costos del Boeing 707
mucho mas rapido que si el 707 no hubiera tenido un modelo
hermano. Este tipo de transferencia militar-comercial directa ha
disminuido considerablemente durante los ultimos 20 anos y con-
tinuara disminuyendo debido a la divergencia creciente en los re-
quisitos exigidos para cada mision (necesidad militar de ultra-
desempeno versus necesidad comercial de eficiencia), y menos pro-
gramas militares nuevos.

Esta misma conclusion (casi textualmente) se puede encon-
trar también en Mowery y Rosenberg (1989:185). Pero es impor-
tante aclarar que el Departamento de la Defensa si ha iniciado
programas nuevos cuyos requisitos tecnologicos han resultado
ser incompatibles con las necesidades de la aviacion comercial
(es el caso de los bombarderos B-1, B-2, y el caza F-117 y otros).

En los ultimos afos la rentabilidad asociada a esta rama de
la produccién no ha sido buena, aun para los mas grandes pro-
ductores (Kaldor, 1982; Kernstock, 1990; O’Lone, 1990). Sin em-
bargo, las compaiiias grandes han podido distribuir sus ingresos
de tal manera que los recursos recibidos del sector militar han
servido como subsidio indirecto. Pero los vicios y malos habitos
de produccion del sector militar han acabado por afectar las li-
neas de produccion comerciales. Mientras los productores nor-
teamericanos destinaron muchos recursos para incorporar las in-
novaciones de la microelectrénica en los misiles y aviones de
combate, el competidor europeo buscé adaptar esas innovacio-
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nes a los aviones comerciales. El resultado es que algunas tecno-
logias de punta en materia de aviones comerciales para pasaje-
ros han sido introducidas primero por el consorcio Airbus
Industrie (los mejores ejemplos son el del sistema de control y
vuelo electrénico conocido como fly by wire que proporciona ma-
yor estabilidad, y el sistema de proteccion contra rafagas encon-
tradas [windshear]). La nueva serie del Airbus (el sistema A340)
incorpora novedades en el disefio de las alas que reducen el peso
y un sistema computarizado de control de centro de gravedad
que utiliza tanques de combustible en la cola. Mientras tanto, la
Fuerza Aérea norteamericana ha incorporado estas tecnologias
en su avion de combate F-/17 (‘‘invisible’’) (Dornheim, 1990).

Esta tendencia innovadora que puede cambiar la organiza-
cion de la industria no se limita a la produccion de aviones de
pasajeros. En el sector aeroespacial la competencia europea y ja-
ponesa (quizas hasta soviética) ha comenzado a penetrar el mer-
cado de los satélites de comunicaciones, percepcion remota y para
exploracion cientifica. Mientras en Estados Unidos predomina
la asignacion de recursos a la tecnologia militar, los europeos y
japoneses han iniciado un gran esfuerzo para desarrollar el mer-
cado de usos civiles del espacio. Ya en 1990 el 55% del mercado
internacional para el lanzamiento de satélites comerciales ha sido
ocupado por Arianespace, la compaiiia de la Agencia Espacial
Europea.!! Ademds, un estudio sobre la evolucion del mercado
de usos civiles del espacio (satélite de comunicaciones, percep-
cidon remota, meteorologia y desarrollo de nuevos productos en
condiciones de microgravedad) demuestra que las dos superpo-
tencias deberdan enfrentar una competencia creciente de Europa,
Japén, la India y Brasil para finales de la década de los
noventa.!2

COMENTARIOS FINALES

Ya nadie pone en duda la influencia negativa del Pentagono so-
bre la estructura y competitividad de varias ramas estratégicas

11 Véase la nota ‘‘Ariane Will Broaden Launch Services to Counter Com-
petition’’, Aviation Week and Space Technology, 3 de septiembre de 1990.

12 Un resumen del estudio de mercado se encuentra en ‘‘Space Industry-10
Year Survey'’, Space Policy, 4 (3), 1988, pp. 244-252.
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de la industria norteamericana. La vieja racionalizacion de los
efectos benéficios imprevistos para justificar altos miveles de gasto
militar es cada vez mas dificil de fundamentar. En cierto senti-
do, se puede afirmar que Estados Unidos ha tenido una especie
de **Ministerio de Industria’ malévolo que ha contribuido a so-
cavar las bases de la competitividad industrial. Ese ministerio es
la seccidén de compras militares del Departamento de la Defen-
sa. En radical contraste con agencias oficiales de otros paises,
como el MITI de Japon, el Departamento de la Defensa, con su
colosal presupuesto, ha desviado recursos y contaminado el po-
tencial competitivo de la industria norteamericana hasta poner-
la seriamente en peligro. Hoy es posible afirmar que la
organizacion de la industria para la defensa nacional ha atenta-
do seriamente contra la seguridad de Estados Unidos.'}

La Unién Soviética no es un caso distinto. En estos capitu-
los hemos centrado la atencion sobre el caso de Estados Unidos
simplemente porque existe mas informacion. Pero el efecto no-
civo de la industria militar sobre la industria civil ha sido quiza
mucho mas intenso en la URSS. El que no se tenga informacién
detallada sobre la evolucién de diversas ramas de la industria no
quiere decir que el problema no se presente. Es mas, en cierto
sentido el complejo militar-industrial es mas extenso y tiene mas
ramificaciones en la URSS que en Estados Unidos. El lamenta-
ble estado de las industrias de bienes de consumo duradero, asi
como las deficiencias del sector de bienes de capital, son quizas
el testimonio mas claro de la negativa influencia de la industria
militar en la URSS.

13 Los efectos negativos del gasto militar no se limitan a socavar las bases
de competitividad sino que también afectan la organizacion industrial. Este as-
pecto del problema ha sido dejado de lado en nuestro analisis. Un estudio re-
ciente (Smith, 1990) para el caso de Inglaterra revela que el impacto puede ser
importante y, de hecho, recomienda que se use el poder de compra del Ministe-
rio de la Defensa como un instrumento de politica industrial. El estudio citado
se concentra en la problematica de la organizacion industrial (competencia vs.
falta de competencia) y no en la eficiencia de la asignacion de recursos en térmi-
nos de competitividad.
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XI. LA ERA NUCLEAR
Y EL DERECHO INTERNACIONAL

INTRODUCCION

Desde 1955 las negociaciones sobre control y reduccion de ar-
mamentos han sido extraordinariamente complejas, largas y han
desembocado en resultados muy desalentadores. No solo no se
han establecido bases firmes para reducir la cantidad y calidad
de los armamentos nucleares, sino que ni siquiera se ha podido
frenar el crecimiento vertiginoso del numero de cargas nucleares
(cabezas de misiles y bombas de gravedad) y de vehiculos de lan-
zamiento (misiles y bombarderos). La triste historia de los trata-
dos sobre control de armamentos firmados entre la URSS y Es-
tados Unidos parece mas bien una secuencia de intentos por
administrar la carrera armamentista. Este es el mensaje de Alva
Myrdal (1976) cuyo analisis reveld que las superpotencias han
pretendido realizar negociaciones sustantivas para limitar el cre-
cimiento de sus arsenales nucleares, pero en realidad s6lo han
tratado de ‘‘administrar la carrera armamentista’’.

El esfuerzo por administrar la carrera armamentista adopta
varias direcciones. La primera consiste en la delimitacion espa-
cial de la carrera: las superpotencias buscan evitar que ésta se
desborde hacia zonas o regiones en las que el riesgo y costo de
emplazar armas nucleares es muy elevado. La segunda consiste
en evitar que otros paises obtengan la tecnologia nuclear y parti-
cipen en la carrera armamentista (proliferacion horizontal). Los
esfuerzos de ambas superpotencias les permitieron orientar o en-
cauzar la carrera armamentista por un sendero adaptado a sus
necesidades estratégicas. A lo largo de este proceso, los arsena-
les nucleares sufrieron una expansion cuantitativa y un desarro-

[293]
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llo cualitativo formidables; la historia del control de armamentos
es la triste historia de la proliferacion vertical de las armas nu-
cleares.

El régimen de derecho internacional no ha sabido coémo res-
ponder al desafio de la posesion y desarrollo de armamentos nu-
cleares. Desde hace un siglo la comunidad internacional ha busca-
do definir normas juridicas para limitar el desarrollo de nuevos
tipos de armamentos, frenar la carrera armamentista, imponer
limitaciones en el uso de nuevos armamentos en caso de guerra
y, por ultimo, reducir el tamaiio de los arsenales militares. En
cada caso, el régimen de derecho internacional ha tratado de re-
gular el desarrollo y utilizacion de innovaciones técnicas en el am-
bito militar: acorazados, submarinos, aviones, misiles y cargas
nucleares; cada uno de estos intentos esta asociado a innovacio-
nes basicas en armamentos. Es necesario examinar algunas de
estas experiencias para poder apreciar sus limitaciones y fortale-
zas; de este analisis se pueden derivar lecciones importantes.

En este capitulo se examina el problema de las relaciones en-
tre armamentos nucleares y derecho internacional. El primer apar-
tado analiza la evolucion de las leyes internacionales sobre con-
flictos bélicos y su aplicabilidad a los armamentos nucleares. El
segundo esta centrado en el estudio de la relacion entre el cam-
bio tecnolodgico en armamentos y el derecho internacional. El ter-
cer y ultimo apartado busca demostrar que el régimen de dere-
cho internacional vigente prohibe la posesion y empleo de las
armas nucleares.

ARMAMENTOS NUCLEARES Y DERECHO INTERNACIONAL

Desde hace varios siglos se ha buscado definir y establecer cierta
normatividad sobre la conducta a seguir por los adversarios en
la guerra. Las ‘‘leyes humanitarias’’ que debian regir la conduc-
ta de los ejércitos en caso de conflicto tienen un origen obscuro
en la antigiiedad. Algunos de los preceptos medulares de estas
leyes humanitarias fueron los siguientes: no matar heridos o en-
fermos, respeto a la poblacion no beligerante, no imponer ma-
los tratos a los prisioneros de guerra.

La idea misma de leyes humanitarias para la conducta en la
guerra puede parecer un contrasentido porque la guerra signifi-
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ca violencia y destruccion. Sin embargo, existe una larga histo-
ria de intentos por codificar las relaciones que se establecen en
un combate armado entre dos paises con el fin de evitar dafios
a terceros, dafios innecesarios o la destruccién sin objeto. Uno
de los mas ilustres fundadores del derecho internacional, el ho-
landés Hugo Grocio, establecié en su obra sobre el derecho en
la guerra y la paz (1625), que el empleo de ciertas armas (por
ejemplo, las flechas envenenadas) estaba prohibido. Estas armas
eran juzgadas como inmorales y particularmente crueles, pues
infligen un dafio que va mas alla de lo que, desde el punto de
vista militar, es estrictamente necesario. Para Grocio, el derra-
mamiento de sangre de las guerras religiosas de su tiempo debia
ser contenido. Sus limitaciones sobre el tipo de armas a ser utili-
zadas no eran mas que una consecuencia de un principio mas im-
portante: no puede haber una distincidén entre guerras ‘‘justas’’
e ‘“‘injustas’’.

Es cierto que muchas de estas prohibiciones sobre armamentos
llevaban aparejado un cierto ingrediente de cinismo: el Consejo
de Letran, en el afio 1132 DC, decretd que el uso de la ballesta
era ‘‘no cristiano’’, sobre todo cuando se empleaba en contra
de los ejércitos papales. El cinismo se basa en consideraciones
de ventajas politicas y estratégicas, y ha llegado a corromper la
idea fundamental de imponer reglas humanitarias sobre la con-
ducta en la guerra. Afortunadamente, mas alla del cinismo que
estd detras de algunas de estas prohibiciones existe un consenso
histdrico sobre la necesidad de imponer algun tipo de reglamen-
tacion sobre la conducta en una guerra. El dictado de Cicerén,
Inter Arma Silent Leges (en la guerra, las leyes guardan silen-
cio), ha sido modificado desde hace mucho tiempo: el derecho
de los ejércitos a conducir las hostilidades como mejor les con-
venga no es ilimitado. Y antes de que estalle la guerra es necesa-
rio codificar la conducta de comandantes y ejércitos.

El consenso historico estd basado en el reconocimiento de
que existen valores que estan por encima de cualquier causa de
conflicto armado: cualquiera que sea el casus bellum, los princi-
pios generales de la civilizacion tienen una jerarquia superior. En-
tre estos principios se encuentra la prohibicion del comercio de
esclavos y de la pirateria, de los actos de genocidio, de crimenes
de guerra y, en general, de todo acto que choque con los funda-
mentos de la civilizacion y la razén humana.
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Asi, el derecho de gentes contiene normas de caracter peren-
torio que estan por encima de cualquier forma de relacién entre
los Estados. Estas normas de derecho internacional se denomi-
nan ius cogens y su fuerza es absoluta, decisiva. Los principios uni-
versales del derecho internacional constituyen un cuerpo de doc-
trina que estd por encima de las formas coyunturales que adopten
las relaciones entre los Estados, incluyendo la guerra. El articu-
lo 53 de la Convencion de Viena sobre la Ley de los Tratados
(1969) estipula que un tratado es nulo de pleno derecho si, al mo-
mento de suscribirse, entra en conflicto con una norma perento-
ria del derecho internacional general.!

Las leyes de la guerra

El ius cogens establece, entre otras cosas, que el derecho de las
partes beligerantes en la conducta de las hostilidades no es ilimi-
tado. Este hecho, de fundamental importancia, no es una sim-
ple declaracion de buenos deseos o la opinién de algun jurista
iluminado.2 Este principio ha sido reconocido explicitamente en
una serie de tratados y convenios suscritos por la mayor parte
de los miembros de la comundiad internacional y la experiencia
histdrica reciente (primera y segunda guerras mundiales) los ha
consagrado como parte esencial de la cultura juridica interna-
cional. Quizas el precepto mas explicito sobre este punto es el
articulo 22 de la Cuarta Convencion de La Haya (1907) que es-
tablece que ‘‘el derecho de los beligerantes a adoptar medios para
infligir dafnos al enemigo no es ilimitado”’.

Este principio fundamental se encuentra en una permanente
tension con la nocidn del ‘‘interés militar’’ que predica la necesi-

| La Carta de las Naciones Unidas establece el mismo principio en su ar-
ticulo 103.

2 De cualquier manera es importante sefialar que la opinién de los juris-
consultos es una fuente importante del derecho internacional y, como tal, se
le situa al lado de los principios generales del derecho tal y como son reconoci-
dos por las naciones civilizadas, asi como de las decisiones judiciales. Sobre este
punto en particular, véase el articulo 38 del Estatuto de la Corte Internacional
de Justicia.
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dad de subordinar todo al fin de la guerra (i.e., alcanzar la vic-
toria). Pero el interés militar tiene limites: aun en el analisis cla-
sico de Clausewitz (1976), el interés militar se rige por la necesi-
dad de debilitar o destruir las fuerzas militares del enemigo. La
destruccion sin objetivo militar es un contrasentido, es contraria
a los principios del ius cogens. Este es el mismo principio que
recogio la Declaracion de San Petersburgo, luego de una confe-
rencia que reunio a los oficiales de alto rango de las principales
potencias (en 1868) para prohibir el uso de una nueva clase de
bala que se expandia al penetrar el cuerpo de una victima y cau-
saba lesiones imposibles de curar. La Declaracion de San Peters-
burgo afirmo el principio general de que el derecho a causar danos
no es ilimitado.

Las principales limitaciones que se imponen a las fuerzas ar-
madas en un conflicto han sido recogidas en tratados interna-
cionales de diversa indole. Entre las disposiciones mas importantes
y los instrumentos que las reconocen se encuentran los siguien-
tes (Van den Biesen e Ingelse, 1986; McBride, 1983):

1. Respetar la distincion entre poblacion no beligerante y fuer-
zas armadas enemigas y prohibicion de atacar la poblacion civil
y objetivos civiles: Declaracion de San Petersburgo (1868); Oc-
tava Convencion de La Haya sobre Minas Submarinas de Con-
tacto (1907); Reglas de La Haya sobre Guerra Aérea (1923); Carta
de Nuremberg (1945); Primer Protocolo de la Cruz Roja (1977).

2. Prohibicion de atacar iglesias, monumentos histdricos, pro-
piedad cultural, bienes bdsicos, hospitales, médicos, enfermeras,
asi como las instalaciones en donde se ubican fuerzas naturales
peligrosas: Reglamento de las Leyes y Usos de la Guerra en Tie-
rra (1907); Novena Convencion de La Haya sobre Bombardeos
por Fuerzas Navales (1907); Reglas de La Haya sobre Guerra
Aérea (1923); Cuarta Convencion de Ginebra (1949); Conven-
cion de La Haya para la Proteccion de la Propiedad Cultural en
Caso de Conflicto Armado (1954); Primer Protocolo de la Cruz
Roja (1977).

3. Prohibicion de atacar objetivos desprotegidos: todos los
tratados y convenios mencionados en el punto anterior.

4. Prohibicion de dariar o modificar el medio ambiente: Pri-
mer Protocolo de la Cruz Roja (1977); Tratado sobre Prohibi-
cion del Uso Militar de Técnicas para Modificar el Medio Am-
biente (1977);
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5. Prohibicion de atacar paises no involucrados en las hosti-
lidades: Quinta Convencion de La Haya (1907); Carta de Nu-
remberg (1945); Carta de las Naciones Unidas.

6. Prohibicion de causar darios innecesarios o sufrimiento ex-
cesivo:3 Reglamento de las Leyes y Usos de la Guerra en Tierra
(1907); Protocolo de Ginebra sobre Gases (1925); Primer Proto-
colo de Ginebra para la Proteccion de las Victimas de Conflic-
tos Armados Internacionales (1977); Tratado que Prohibe y Li-
mita el Uso de Ciertos Armamentos Convencionales (1981).

7. Prohibicion de causar o infligir dafios una vez que han ce-
sado las hostilidades:* Reglamento de las Leyes y Usos de la Gue-
rra en Tierra (1907); Primer Protocolo de la Cruz Roja.

8. Prohibicion de usar métodos de guerra que imposibiliten
el tratamiento médico de los heridos:> Convenciones Primera,
Segunda y Cuarta de Ginebra (1949).

9. Prohibicion de cometer genocidio: Tratado de las Nacio-
nes Unidas para la Prevencion y Castigo del Genocidio (1948).

Desde luego, estas reglas se acompaiian de prohibiciones so-
bre la posesion, el uso o la amenaza de uso de cierto tipo de ar-
mamento. En particular, destacan las prohibiciones sobre armas
venenosas, quimicas, bacterioldgicas y andlogas. Esta prohibi-
cion tiene un alcance muy general porque, por analogia, se ex-
tiende a todo tipo de armamento que provoque efectos similares
a los del envenenamiento, asfixia y enfermedad infecciosa indu-
cida. La famosa clausula De Martens, integrada al texto del
Preambulo de la Cuarta Convencion de La Haya (1907), permi-
te extender la prohibicién explicita a tipos de armamentos nove-
dosos que no existian en el momento de la redaccion de estos
tratados:

Hasta que pueda contarse con un codigo de leyes de guerra mas
apropiado, las Altas Partes Contratantes consideran necesario de-

3 Esta regla se aplica a los miembros de las fuerzas armadas. La pobla-
cién civil se encuentra protegida por los principios mencionados en los puntos
ly2,

4 Esta prohibicion también se refiere a las fuerzas armadas del enemigo.
En particular, se relaciona con el caso de tropas que se han rendido o que han
sido puestas hors de combat.

5 Esta prohibicién esta asociada a la obligacion de proteger la integridad
fisica de los prisioneros de guerra.
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clarar que, en los casos no cubiertos por las reglas adoptadas por
ellas, los habitantes y partes beligerantes permanecen bajo la pro-
teccidon y gobierno de los principios generales del derecho de gen-
tes, derivados de los usos establecidos entre las naciones civiliza-
das, de las leyes de la humanidad y los dictados de la conciencia
publica.

El interés principal de la clausula De Martens y de la ana-
logia juridica se relaciona con la prohibicion sobre el empleo
de armas nucleares. Varios autores consideran que la prohibi-
cion sobre armas crueles, inhumanas y contradictorias con los
principios del derecho internacional, se extiende a la posesion
y empleo de armas nucleares (Falk er al., 1981; Lawyers for
Nuclear Disarmament, 1982; McBride, 1983; Van de Biesen e In-
gelse, 1986). El fundamento juridico de la prohibicién sobre las
armas nucleares también se encuentra en varias resoluciones de
la Asamblea General de las Naciones Unidas cuyo texto sefiala
explicitamente que el uso de armas nucleares es contrario al es-
piritu, letra y objetivos de la Carta de las Naciones Unidas.® Hay
gue notar que las resoluciones de la Asamblea General tienen po-
der vinculatorio y que la fuerza y vigencia de estas normas no
se ven afectadas por el hecho de que algunas potencias nucleares
no han votado en favor de estas resoluciones.

TECNOLOGIA MILITAR Y DERECHO INTERNACIONAL

Es preciso reconocer que en este siglo, la tension entre los prin-
cipios del ius cogens y los del interés militar se ha agudizado por-
que muchas innovaciones técnicas han incrementado el poder des-
tructivo de los armamentos y aumentado las dimensiones de las
hostilidades. Varios nuevos armamentos (minas de contacto, sub-
marinos, aviones) llamaron la atencién sobre la necesidad de rea-
firmar los principios del derecho internacional relacionados con
la guerra y se desarroll6 una importante actividad diplomatica
para limitar la construccion y uso de estos armamentos. La ra-

6 Nos referimos a las resoluciones 1 653, 2 936, 71 B/XXXIlI, 83 G/XXXIV
y 152 dsxxxv de la Asamblea General de las Naciones Unidas (de 1961, 1972,
1978, 1979 y 1980, respectivamente).
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z6n basica para buscar esta limitacion fue la contradiccion entre
estos armamentos y varios principios del ius cogens. El resulta-
do ha sido desalentador porque las potencias no han querido re-
nunciar a las ventajas (reales o percibidas) que las nuevas tecno-
logias les brindan. En consecuencia, es necesario examinar la
relacion entre el proceso de cambio técnico militar y el derecho
internacional para situar en una perspectiva historica adecuada
los esfuerzos mas recientes por regular la posesion y posible em-
pleo del armamento nuclear.

Navios de superficie

Las grandes flotas de acorazados, cruceros y destructores fue-
ron consideradas a principios de siglo como fuerzas de disuasion;
al mismo tiempo, se les consideré como una fuerza estratégica,
capaz de imponer el poder de un pais en grandes regiones del pla-
neta. Por estas razones, y porque su desarrollo imponia un peso
exagerado sobre las economias de las principales potencias, se
intentd limitar su crecimiento y desarrollo cualitativo. Los intentos
por limitar el crecimiento de las flotas navales y restringir el tipo
de armamento que llevaba cada clase de navio mantienen un pa-
ralelismo muy cercano con los esfuerzos por frenar el desarrollo
de los arsenales nucleares de las superpotencias.

Hasta el siglo XVlIiI el tipico navio de superficie era el barco
de dos cubiertas y 74 cafiones; el navio mds poderoso tenia tres
cubiertas y unos 100 cafiones. En 1850 se instalé el primer mo-
tor de vapor (con fines auxiliares) en un navio de guerra, y el
advenimiento de las balas con explosivos de alto poder hizo ne-
cesario que se adoptara la coraza de hierro en los navios de fin
de siglo. El uso de velas y mastiles todavia se mantuvo hasta bien
entrada la era del motor de vapor, hasta que el duelo entre cora-
za y poder de fuego comenzo a dictar el formato de los barcos
de guerra modernos.

En 1906 el Almirantazgo britanico nombrd un comité espe-
cial para disefiar un nuevo tipo de acorazado, aprovechando las
ensefianzas del conflicto ruso-japonés de 1905. El resultado fue
el HMS Dreadnought, un acorazado de 18 000 toneladas de des-
plazamiento, 10 cafiones con calibre de 12 pulgadas, corazas de
11 pulgadas y motores de turbina (23 000 caballos de fuerza) que
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permitian una velocidad de 21 nudos. Este fue el paradigma tec-
noldgico para una generacion de navios de superficie, que domi-
no la doctrina naval entre 1905 y 1945 (aunque no los combates
durante las dos guerras mundiales) hasta que fue reemplazado
por el portaviones.

Antes de la Primera Guerra Mundial, Alemania y Gran Bre-
tafia se enfrascaron en una intensa carrera de armamentos nava-
les. Para ambas potencias el peso econdmico de esta carrera era
excesivo, aunque habia intereses evidentes de las industrias me-
talmecanica y de construccion naval. Con el fin de frenar esta
carrera se llevaron a cabo diversas negociaciones, pero no pu-
dieron fructificar en limitaciones efectivas. El proceso de cam-
bio tecnoldgico se intensificd (desaparicion total de las fuerzas
navales de vela, sustitucion de la madera por corazas de metal,
introduccion de cafiones estriados capaces de disparar proyecti-
les con explosivos de alto poder, torpedos y aviones) y el deseo
de mantener una hegemonia en los mares condujo a Gran Breta-
fia a un extenso programa de construccion naval,’” por lo que
Alemania se vio obligada a desarrollar su propio programa de
industria naval. Las negociaciones sobre control de armamentos
navales surgieron en las conferencias de La Haya en 1899y 1907,
pero sin resultados. Sin embargo, estas negociaciones constitu-
yeron un antecedente importante para los tratados navales fir-
mados a partir de 1922. Lo interesante de este episodio es el pa-
ralelismo que tiene con los esfuerzos para limitar el crecimiento
de los arsenales nucleares de las superpotencias a partir de los
acuerdos SALT I firmados en 1972. En efecto, las negociaciones
sobre fuerzas navales introdujeron una sofisticada contabilidad
de tonelaje y caracteristicas de la artilleria emplazada en cada
navio, similar a las complicadas reglas utilizadas en los acuerdos
sobre misiles, bombarderos y cargas nucleares. Las negociacio-
nes navales también tenian por objeto limitar el crecimiento de
sistemas tecnologicos que nunca habian sido probados en condi-

7 Para mantener su hegemonia naval, Gran Bretafia tenia que construir
acorazados para dominar en duelos cerrados de artilleria pesada, cruceros que
proporcionaban mayor movilidad, asi como destructores y lanchas rapidas para
el lanzamiento de torpedos. Estas necesidades nacieron de la gran variedad de
cambios tecnoldgicos en varios de los elementos integrantes de la Armada a prin-
cipios de siglo.
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ciones de combate. Ademas, al igual que en el caso de los arma-
mentos nucleares, en cada una de las potencias involucradas habia
una especie de ‘‘complejo militar-industrial’’ que mantenia un
bien coordinado sistema de cabildeo para asegurar que los presu-
puestos correspondientes fueran aprobados oportunamente. Final-
mente, esas negociaciones también se llevaron a cabo sobre armas
que eran consideradas ‘‘armamento disuasivo’’. Estos son los ele-
mentos del paralelismo con los intentos de control de armamen-
tos modernos; queda por verse si la analogia historica concluye
a este nivel o si el desencadenamiento de las hostilidades y el fra-
caso de la mision disuasiva también entra a formar parte del pa-
ralelismo.

El Tratado de Versalles impuso las primeras restricciones a
Alemania en el marco de la construccion de navios de guerra.
Pero para principios de los aiios veinte, Inglaterra y Estados Uni-
dos promovieron la celebracién de un tratado que impusiera li-
mites a la construccién de acorazados; el objetivo era frenar el
desarrollo francés e italiano en este terreno, pero sobre todo el
japonés. Asi naci6 el tratado de Washington de 1922, que ade-
mas de fijar limites cuantitativos a las flotas de los paises signa-
tarios, establecio las siguientes obligaciones:

a) prohibicion de construir o adquirir acorazados de mas
de 35 000 toneladas de desplazamiento;

b) prohibicidn de construir o adquirir navios de guerra
(diferentes de los acorazados y portaviones) de mas de 10 000
toneladas de desplazamiento;

¢) prohibicion de establecer nuevas instalaciones o bases
navales en territorios o posesiones de Estados Unidos, Gran
Bretana y Japon.

El tratado de Washington no pudo establecer limitaciones al
tonelaje total que cada pais podia mantener distribuido en cru-
ceros, destructores y submarinos. Sin embargo, se le considerd
un éxito porque, por primera vez en la historia, varias potencias
accedieron a limitar el tamano de sus arsenales (y de los arma-
mentos mas importantes y formidables existentes). Pero como
no habia restricciones sobre el tonelaje total, casi todos los pai-
ses signatarios se embarcaron en sendos programas de construc-
cion naval militar (a pesar de que el tratado debia tener una vi-
gencia de 14 anos).
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Uno de los rasgos negativos del tratado fue la percepcion
japonesa de que el tratamiento que habia recibido era inequi-
tativo. Sobre este pais se ejercieron muy fuertes presiones di-
plomadticas para que aceptara un tope en tonelaje y numero de
acorazados mas bajo que los de Estados Unidos y Gran Breta-
fia. Durante los afios que siguieron, la opinién publica japonesa
(v los militares) percibieron este hecho como una humillacién y
se generd una tendencia militarista contraria a cualquier limita-
cion en el numero y tipo de armamentos (Stanford Arms Con-
trol Group, 1984:339).

En 1930 se llevo a cabo una segunda conferencia naval en
Londres con ¢l fin de extender el alcance del tratado de Washing-
ton. En términos generales se puede afirmar que la conferencia
no tuvo el éxito esperado porque Francia no acepto las reglas
de contabilidad del tonelaje establecidas en el tratado de Was-
hington y, ademas, declaré inaceptable la demanda italiana de
paridad (con Francia) en lo que concernia a cruceros, destructo-
res y submarinos. Sin embargo, nuevamente se dijo que el trata-
do era un parteaguas historico porque las grandes potencias na- -
vales habian aceptado imponer limites en el tamafio de sus flotas
y se establecid la obligacidn de reducir el tonelaje total. Para 1934,
Japoén considerd que los limites cuantitativos eran injustos y de-
nuncio el tratado de Washington (Goldblat, 1982).

En 1936 se firmo6 un nuevo tratado en Londres con el fin de
establecer limitaciones cualitativas en los tipos de armamento que
podian llevar los navios de superficie. Estas limitaciones se refe-
rian al tipo de artilleria y probablemente estaban relacionadas
con la carrera entre el espesor de las corazas (que en algunos ca-
sos rebasaban las 14 pulgadas en el costado de los buques) y el
poder explosivo de la artilleria moderna. Este es el tipo de com-
petencia que recuerda la carrera entre misiles y defensa antiba-
listica, submarinos nucleares y sistemas de deteccién no acusti-
ca, blancos moviles y tecnologia de vehiculos de reingreso
maniobrables (MARV).

La similitud entre los tratados para limitar el crecimiento de
los arsenales navales y los acuerdos para limitar el numero de
misiles y cargas nucleares es, en verdad, una sefial de alarma.
Dos razones importantes asi lo indican. En primer lugar, los acuer-
dos internacionales para limitar el crecimiento de los arsenales
han conducido invariablemente a una expansion de éstos. Los
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tratados navales de 1922, 1930 y 1936, al igual que los acuerdos
SALT 1 y SALT II sobre misiles y cargas nucleares, no son ningu-
na excepcion. En segundo lugar, los acorazados y flotas navales
de principios de siglo, al igual que los misiles y cargas nucleares
de hoy en dia, eran considerados armamentos disuasivos. Pero
la funcién disuasiva falld; es decir, ya antes en la historia de la
humanidad se ha hablado en términos de ‘‘armamento disuasi-
vo’’ y se ha desembocado en la utilizacion de este armamento.

Submarinos

Durante la Primera Guerra Mundial Alemania introdujo el em-
pleo de submarinos como instrumento para equilibrar el tradi-
cional dominio maritimo britanico. Por su parte, Gran Bretaia
insistio en que este tipo de armamento era contrario a los usos
y costumbres del conflicto armado en el mar. Hasta antes del
empleo de submarinos en un conflicto naval, se reconocia el de-
recho de un buque armado a detener, abordar e inspeccionar bar-
cos de la marina mercante en alta mar. También se aceptaba que,
si las circunstancias hacian imposible capturar un barco mercante
(por el clima, la naturaleza del barco o la presencia de fuerzas
enemigas en la cercania), dicho navio podia ser hundido siempre
y cuando se tomaran las debidas precauciones para garantizar
la vida de la tripulacion y pasajeros. Si un barco mercante inten-
taba la fuga o desplegaba armas para contratacar, también po-
dia ser hundido.

Estas reglas tradicionales (y no escritas) sobre la conducta
de la guerra en el mar fueron violadas en mas de una ocasion,
tanto por los submarinos alemanes como por la flota inglesa. Los
alemanes hundieron muchos buques sin previo aviso y utiliza-
ron el factor sorpresa que les proporcionaba el nuevo armamen-
to. Los ingleses, por su parte, procedieron a armar a buques mer-
cantes con el fin de que atacaran a cualquier submarino que
intentara capturarlos.

Alemania y Francia vieron en el submarino un eficaz instru-
mento para nivelar las fuerzas maritimas; Gran Bretafna rapida-
mente tomod conciencia de la amenaza que este armamento re-
presentaba para su flota, considerando que un uso habil del
submarino podia compensar grandes disparidades de cantidad
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y calidad de barcos de superficie. En consecuencia, después de
la guerra Gran Bretaiia tratd de que se aceptara una prohibicion
total para el uso de submarinos en caso de conflicto y las poten-
cias continentales se opusieron. Estados Unidos adoptd una po-
sicion mediadora, probablemente considerando que el uso extenso
del submarino era ya inevitable.

El resultado es que se aprobaron varias restricciones al uso
de submarinos en combate: los barcos mercantes podian ser de-
tenidos e inspeccionados; podrian ser hundidos por un submari-
no siempre y cuando se asegurara la supervivencia de la tripula-
cién o pasajeros; si un barco mercante intentaba escapar, o
contratacaba al submarino, éste podia hundirlo. Es decir, se adop-
taron las mismas reglas que para los navios de superficie. Las
lecciones de la Primera Guerra Mundial fueron ignoradas, en par-
ticular que el nuevo tipo de armamento hacia muy dificil pensar
que se podia respetar la vieja distincion entre beligerantes y no
beligerantes en el combate maritimo.

El contenido de las normas del derecho internacional no pudo
evolucionar porque algunas potencias no querian renunciar a las
ventajas que les conferia el viejo sistema de armamentos; por su
parte, otras potencias veian en el submarino nuevas ventajas que
permitirian nivelar el balance de fuerzas maritimas. Asi, las nor-
mas internacionales se quedaron congeladas en una realidad mas
ligada a los principios del siglo Xi1X que a los del nuevo siglo (Falk
et al., 1981). La Segunda Guerra Mundial veria una intensifica-
cion en el uso del submarino y confirmaria que se habia queda-
do atras el tiempo de la ‘‘detencidn e inspeccion’’ de un navio
mercante. Los mares se convirtieron en un espacio de guerra in-
discriminada en donde se hizo cada vez mas dificil la distincion
entre beligerantes y no beligerantes.

Aviones

El uso de aviones para bombardear al enemigo también hizo su
aparicion en la Primera Guerra Mundial. Aunque la escala de
los bombardeos distaba mucho de lo que seria tres décadas mas
tarde, muy rapidamente se pudo apreciar el enorme potencial del
bombardeo aéreo. Con el bombardeo de sus ciudades y concen-
traciones industriales, un pais podia sufrir la destruccion de su
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base material para sostener una guerra, al mismo tiempo que sus
tropas enfrentaban al enemigo en el frente de batalla. La pobla-
cidon podia ser victima de aterradores ataques aéreos, minando
su voluntad para seguir apoyando una guerra. Ya desde la Pri-
mera Guerra Mundial el objetivo rector de la guerra aérea fue
el llamado ‘‘bombardeo estratégico’’ de ciudades y concentra-
ciones industriales. El fin era doblegar la voluntad de combate
de la poblacion.

Durante el periodo entre las dos guerras, los esfuerzos por
limitar el empleo de los aviones se concentré en dos lineas de ac-
cion. En primer lugar, se traté de imponer limites al numero y
calidad de aviones que cada pais podia tener. En segundo lugar,
se busco prohibir o por lo menos limitar el uso de cierto tipo de
armamento arrojado desde aviones. Al final de todo el proceso,
el impetuoso dinamismo del cambio técnico relego las discusio-
nes de los jurisconsultos a la categoria de anacronismos; el inte-
rés nacional en obtener ventajas estratégicas predomino y el re-
sultado fue la concepcion de ‘‘bombardeo estratégico’ que se
impuso en la Segunda Guerra Mundial.

La conferencia de Washington de 1922 organizé una comi-
sion de juristas para examinar si las leyes existentes eran sufi-
cientes para cubrir el caso de nuevos armamentos utilizados en
la Primera Guerra Mundial. En su informe general, la comision
recomendo que no se utilizara el bombardeo aéreo para infundir
terror en la poblacidn. Este instrumento seria legitimo si se em-
pleaba exclusivamente contra blancos militares. En los casos en
que fuera imposible evitar dafios a la poblacion civil por el bom-
bardeo de blancos militares, no deberia haber bombardeos aéreos.
Esta comision fue seguida por la Conferencia Mundial sobre De-
sarme, celebrada en Ginebra, Suiza, en 1932. Las mismas reco-
mendaciones fueron presentadas a los delegados y no se pudo
avanzar mas alld de los simples buenos deseos.

Para 1933 las potencias europeas estaban enfrascadas en una
nueva carrera armamentista y los intereses estratégicos nueva-
mente predominaron sobre las ilusiones de estas recomendacio-
nes visionarias sobre lo que debia ser un bombardeo aéreo. Nue-
vamente el derecho internacional aparecié como una fuente de
preceptos anacronicos, incapaces de regular la nueva realidad en-
gendrada por las innovaciones técnicas en armamentos. Poco a
poco, la brecha entre los arsenales militares y el derecho interna-
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cional se fue ensanchando mas; hoy en dia un verdadero abismo
separa a los armamentos nucleares y las doctrinas sobre su utili-
zacion de las leyes mads elementales de la guerra.

LAS ARMAS NUCLEARES ESTAN PROHIBIDAS
POR EL DERECHO INTERNACIONAL

El 8 de agosto de 1945, el dia en que se inicid la misidon atdmica
contra la ciudad de Nagasaki, se expidio el Acuerdo de Londres
para establecer un Tribunal Militar Internacional, con sede en
Nuremberg, Alemania, para juzgar a los principales criminales
de guerra nazis. Ese acuerdo reconocio el “‘principio de respon-
sabilidad individual’’ para juzgar a posibles criminales de gue-
rra (i.e., quienes cometen crimenes contra la humanidad perpe-
trados cuando el orden juridico civilizado se ve perturbado por
causa de una guerra).

El fundamento juridico del tribunal de Nuremberg es una nor-
ma perentoria del derecho internacional que establece que el de-
recho de la guerra se encuentra no solo en los tratados, sino en
la practiva y usos de los Estados, y que su reconocimiento es parte
de un proceso dindmico en el que participan las decisiones de las
cortes (militares) y las ensefianzas de los jurisconsultos (en dere-
cho castrense). El propio tribunal de Nuremberg explicitamente
reconoce que éste es su fundamento juridico y que, por lo tanto,
no se le puede invalidar con el argumento de que los acusados
estaban siendo juzgados con respecto a leyes que no existian con
anterioridad al delito cometido. Es cierto que en materia penal
el concepto de la no retroactividad de una ley es un principio rector
(al menos desde que Beccaria escribid su célebre tratado sobre
los delitos y las penas en 1761); pero en materia de crimenes contra
la humanidad, se entiende que la clausula De Martens tiene una
jerarquia mayor y determina que las normas generales del dere-
cho de gentes y los usos de las naciones civilizadas protegen a
la poblacién (a cualquier poblacién) de los abusos que puedan
cometerse contra ella en caso de conflicto armado.

Este antecedente es muy importante en el caso de las armas
nucleares porque con frecuencia se argumenta que no estan pro-
hibidas por.ninguna ley o tratado internacional. Esto no es cier-
to por dos razones. La primera es que las prohibiciones de los
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tratados mencionados antes se extienden por l6gica juridica ele-
mental a las armas nucleares. La segunda es que las resoluciones
de la Asamblea General de las Naciones Unidas tienen fuerza y
vigencia en el ambito del derecho internacional. Y ya se han ci-
tado cinco resoluciones en este sentido adoptadas por la aplas-
tante mayoria de los integrantes de la comunidad internacional
(véase la nota 6 supra).

Hoy en dia se puede afirmar sin ambigiiedades que las ar-
mas nucleares, su posesion y despliegue con intenciones de usar-
las, son absolutamente ilegales ante el derecho internacional. Vio-
lan todas y cada una de las disposiciones arriba enlistadas y no
se puede concebir ninguna justificacion para su emplazamiento,
dentro o fuera del territorio de las potencias nucleares. Como
ejemplo sobre algunas de las violaciones mas importantes al de-
recho internacional vigente podemos enumerar cuatro violacio-
nes fundamentales, intimamente entrelazadas.

Violacion a la distinciéon fundamental entre
beligerantes y no beligerantes

La estructura del orden politico y juridico internacional se basa
en la existencia de Estados independientes. El régimen juridico
aplicable a la conducta de la guerra establece que en todo caso
y en todo momento debe respetarse la distincion entre Estados
beligerantes y Estados neutrales o no beligerantes. Esta norma
esta consagrada en varios de los instrumentos juridicos arriba
mencionados. Destacan la Quinta Convencion de La Haya (1907),
la Carta de Nuremberg (1945) y la Carta de las Naciones Uni-
das. Cualquier posible utilizacion de armas nucleares en un con-
flicto armado tendra efectos negativos sobre paises no beligeran-
tes. Desde luego, un ejemplo claro es el caso de México y de
cualquier vecino geografico de las potencias nucleares. Los efec-
tos del pulso electromagnético (provocado por detonaciones exoat-
mosféricas) y de la precipitacion radiactiva no se detendran en
las fronteras de los paises beligerantes, de la misma manera que
los efectos de las ondas de sobrepresion, calor y radiacion local
tampoco dejaran de ocasionar severos dafos en las poblaciones
del lado mexicano en la frontera con Estados Unidos. Ademas,
las caracteristicas técnicas de los misiles balisticos intercontinen-
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tales, y las trayectorias que deben recorrer en caso de un inter-
cambio nuclear, hacen concebible que paises no beligerantes
(vecinos de las superpotencias) sean los desafortunados recipientes
de impactos directos de cargas nucleares (Nadal, 1989 y 1990).
No existe un ejemplo mas evidente de violacion a la obligacion
de respetar la neutralidad de los paises no beligerantes.

Violacion a la prohibicion de utilizar armas que no
discriminan entre la poblacion civil y las fuerzas armadas

En el capitulo VIII se ha sefialado como los planes operativos de
guerra de ambas superpotencias incluyen blancos civiles (concen-
traciones urbanas). Esta amenaza de utilizar armas nucleares con-
tra blancos civiles es violatoria de la Octava Convencion de La
Haya sobre Minas Submarinas de Contacto (1907), de las Re-
glas de La Haya sobre Guerra Aérea (1923), del Primer Protocolo
de la Cruz Roja (1977), de la Carta de Nuremberg (1945) y de
otros instrumentos. Aunque las Reglas de La Haya sobre Gue-
rra Aérea no se convirtieron en un tratado formal, si constitu-
yen una codificacion de los principios basicos que debian regu-
lar el uso de bombarderos. Estos principios constituyen una
extension de los preceptos que rigen el combate en tierra y en
el mar. Por lo tanto, la distincion entre blancos civiles y blancos
militares debe ser reafirmada para el caso de bombardeo aéreo
(v debe cubrir todo vehiculo de lanzamiento, bombarderos y mi-
siles de todo tipo). Ahora bien, aun en el caso de que se conside-
re el empleo de armas nucleares en los llamados ‘‘ataques de con-
trafuerza’’ (i.e., exclusivamente contra blancos militares), los
efectos son tan devastadores e incontrolables que los dafios a la
poblacion civil no beligerante alcanzan los millones de victimas
(Von Hippel et al., 1988). Estimaciones sobre el nimero de vic-
timas que se producirian por una guerra nuclear alcanzan cifras
del orden de los 750 millones de muertes como resultado inme-
diato de las detonaciones, 1 100 millones de muertes adicionales
por los efectos del calor y la radiacion y unos 1 100 millones de
heridos que requeririan atencion médica. (Ehrlich et al., 1983).
Estas cifras son suficientes para considerar ilegales a las armas
nucleares por tratarse de armas de destruccion masiva e indiscri-
minada.
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El Primer Protocolo de Ginebra para la Proteccion de Victi-
mas de Conflictos Armados Internacionales (1977) establece una
prohibicion absoluta para realizar ataques ‘‘indiscriminados”’,
definidos en el articulo 51(4) como sigue: ataques no dirigidos
contra un objetivo militar especifico; ataques que emplean me-
todos de combate que no permiten ser dirigidos contra un obje-
tivo militar especifico; cualquier ataque que utiliza instrumen-
tos de combate cuyos efectos no pueden ser limitados en los
términos del protocolo. Entre varios ejemplos, el protocolo se-
nala que se consideran ‘‘ataques indiscriminados’’ los siguientes:

a) Un ataque por bombardeo de cualquier tipo que considere
como un solo objetivo militar un numero de objetivos militares dis-
tintos y claramente separados localizados en una ciudad, pueblo
o caserio, o alguna otra drea que tenga una concentracion similar
de civiles.

b) Un ataque que puede causar la muerte incidental de civiles,
darios a civiles y a objetos civiles 0 una combinacion de los elementos
anteriores que seria excesiva en relacion con la ventaja militar di-
recta y concreta que se espera obtener.

Los términos del protocolo no pueden ser mas claros y ex-
plicitos. Las armas nucleares son el ejemplo mas claro de armas
que solamente seran utilizadas en ataques indiscriminados y, en
consecuencia, su empleo queda terminantemente prohibido.

Violacion a la prohibicion de armas que causan dano
innecesario, imposible de someter a tratamiento médico
y sufrimiento cruel

Los efectos de las explosiones nucleares sobre el ser humano (y
sobre cualquier forma de vida) demuestran que la analogia con
los efectos de armas venenosas, asfixiantes y bioldgicas es muy
fuerte. Los trabajos de Glasstone y Dolan (1977), Rotblat (1981),
Barnaby y Rotblat (1982), Geiger (1984) y Daugherty (1986) de-
muestran sin lugar a dudas que, por sus efectos, las armas nu-
cleares constituyen un caso extremo de armamento que provoca
danos y sufrimiento innecesario y particularmente cruel. Ademas,
frente a muchos de los efectos no existe la posibilidad de ofrecer
algun tipo de tratamiento médico. La radiaciéon produce sinto-
mas similares o peores que los de las armas venenosas: la toxici-
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dad de la radiactividad perdura durante mucho tiempo (en el caso
de algunas sustancias radiactivas, durante miles de afios). Asi que
las armas nucleares claramente pueden considerarse en la misma
categoria de las armas venenosas, quimicas y bacterioldgicas que
han sido prohibidas. Finalmente, los dafios genéticos que pro-
vocan las armas nucleares no pueden considerarse, en ningun caso,
como consecuencia de la utilizacién de armamento con fines mi-
litares. En resumen, las armas nucleares son el ejemplo mas aca-
bado de armamento cuya utilizacion es oprobiosa y debe ser pro-
hibida por las leyes que rigen la conducta de las fuerzas armadas
en combate.

Cuando Estados Unidos se adhiri6é al Primer Protocolo de
la Cruz Roja en 1977, el representante norteamericano expreso la
reserva siguiente: ‘‘Estados Unidos entiende que las reglas esta-
blecidas por este protocolo no estan dirigidas a tener efectos so-
bre y no rigen ni prohiben el uso de armas nucleares’’ (Van den
Biesen e Ingelse, 1986). Este tipo de reservas o clausulas de sal-
vaguarda son nulas de pleno derecho porque se oponen a las nor-
mas perentorias del derecho internacional; ademas, se oponen
a la letra de la Convencion de Viena sobre la Ley de los Tratados.

Violacion a la prohibicion de utilizar armas
que modifican el medio ambiente

Esta violacion requiere atencion especial, sobre todo por los es-
tudios que se llevaron a cabo a partir de 1982 sobre efectos cli-
maticos de una guerra nuclear. Hasta principios de la década de
los ochenta se pensaba que los efectos nocivos sobre el medio
ambiente derivados de detonaciones multiples de cargas nuclea-
res se producirian por la precipitacion radiactiva. Sin embargo,
varias investigaciones novedosas cambiaron esta percepcion. Las
investigaciones de quimica atmosférica del holandés Paul J. Crut-
zen demostraron que a raiz de una guerra nuclear grandes canti-
dades de humo serian inyectadas en la atmoésfera, reduciendo
drasticamente la cantidad de luz solar que llegaria a la superficie
de la tierra.® Por su parte, el equipo de Turco et al. (1983) pu-

8 La historia de estas investigaciones es un interesante ejemplo de las in-
terdependencias en los trabajos cientificos sobre cambio climatico global y efectos
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blico un ano después ¢l primer resultado de sus investigaciones
sobre la inyeccion de polvo v humo en la atmosfera. En estas
investigaciones se utilizaron modelos para predecir los efectos at-
mostericos v climaticos de diversos escenarios de guerra nuclear
¢n los que el megatonelaje v el tipo de blancos varian. El princi-
pal resultado es que el polvo y humo generados por las detona-
ciones v los incendios que éstas provocarian bloquearian la luz
solar; la temperatura ambiente en la superficie de la tierra y el
mar descenderia, oscilando entre los -13 v -25 grados centi-
erados, durante periodos que van de 20 a 60 dias. Aun en el caso
de una guerra ‘‘limitada’’ en la que solo se utilizara un porcen-
taje relativamente pequeno de los arsenales nucleares disponibles
(unas 100 megatoneladas de 12 000 existentes) se podrian crear
profundidades opticas promedio dc dos en ¢l hemisferio norte
durante una o dos semanas, haciendo que la temperatura en la
superficie fuera inferior a los cero grados centigrados. Por ulti-
mo, las perturbaciones atmostericas en el hemisterio sur podrian
presentarse en un lapso relativamente breve por fenomenos de
transporte interhemistérico. Por esta razon, es posible que la ma-
vor parte de los habitantes del planeta sobreviva a los etectos
iniciales de las detonaciones en caso de guerra nuclear. Pero los
efectos de mediano v largo plazo seran desastrosos v constitu-
ven una amenaza real de extincion de la especie. Por eso se pue-
de concluir que los efectos de mediano v largo plazo de multiples
detonaciones nucleares son al menos tan importantes como los
de corto plazo (esencialmente debidos a la onda de sobrepresion,
calor v radiacion).

ambientales de una guerra nuclear. Entre 1976 v 1977 Crutzen Hevo a cabo una
serie de estudios sobre los etectos de los incendios en la selva amazonica sobre
la capa de 0z0no; sus investigaciones estaban onentadas a desentranar el im-
pacto de la emision de gases sobre fa delicada capa de ozono. En 1951 ¢l editor
de Ambio (revista de la Real Academia Sueca de Ciencias) imvito a Crutzen a
escibir un articulo sobre danos a la capa de ozono después de una guerra nu-
clear. Crutzen encontro que los efectos de una guerra nuclear sobre la capa de
OZON0 NO Serian tan Importantes, pero sy experiencia con los humos de incen-
dios forestales le permitio fundamentar ¢l pronostico sobre el invierno nuclear,
Posteriormente se encontro que s habria etectos sobre fa capa de ozono gue
perduranan mas alla de los descensos en la temperatura v que la radiacion ul-
travioleta presentaria un peligro adicional. La historia de estas investigaciones
puede encontrarse en Weiner (1986).
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Las criticas que se han presentado a los modelos utilizados
para alcanzar los resultados de Turco et al. (1983) no son del todo
convincentes. En particular, Thompson y Schneider (1986), dos
especialistas en estudios atmosféricos, critican algunos de los su-
puestos basicos y la arquitectura general del modelo utilizado.
En particular, se critico la crudeza del modelo utilizado por la
falta de distincion entre norte y sur, este y oeste, y por conside-
rar al planeta como formado enteramente de una masa terres-
tre. El nuevo estudio utilizo un modelo mas sofisticado (del Centro
Nacional de Investigaciones Atmosféricas, NCAR) que introdu-
ce estas diversas dimensiones y la conclusion central de la critica
es que los efectos atmosféricos y climaticos serian graves, pero
que no serian tan negativos como los mencionados en Turco ez al.

Asi, en lugar de utilizar el término ‘‘invierno nuclear’’ seria
mejor utilizar la expresion ‘‘otofio nuclear’’. La respuesta a es-
tas criticas se encuentra en Sagan (1986) y Turco (1986). El mo-
delo ‘‘mas sofisticado’” del NCAR adolece de muchos defectos:
se considera que el humo solamente es inyectado en las capas mas
bajas de la atmodsfera, ignorando la evidencia de que las tormen-
tas de fuego inyectan humo y hollin en la estratdsfera; se intro-
duce el supuesto de que la mayor parte del hollin es retirado de
la atmésfera por lluvias a los pocos dias de su inyeccion, cuando
la evidencia disponible sugiere tiempos de residencia mucho mas
largos. El relajamiento de estos supuestos restrictivos conduci-
ria a estimaciones sobre descensos en la temperatura mas impor-
tantes. De cualquier manera, aun cuando los modelos mas sofis-
ticados sobre comportamiento climatico demuestren que los
efectos no serian tan severos como los mencionados en Turco
et al., el impacto sobre la agricultura y la vegetacion a nivel mun-
dial muy bien puede ser considerado una amenaza real a la su-
pervivencia de la especie.

En efecto, diversas investigaciones han demostrado que los
efectos sobre la agricultura y la economia mundial son tan gra-
ves que pueden conducir a la extincion de la especie humana. Asi,
por ejemplo, el estudio de Harwell y Hutchinson (1987) conclu-
ye que la destruccion de la agricultura y los sistemas que la so-
portan a nivel mundial resultaria en la muerte de ‘“‘casi todos los
seres humanos que habitan el planeta, casi en proporciones iguales
entre los paises beligerantes y no beligerantes’’. El estudio de Kelly
y Karas (1986) explica como se verian afectadas las estructuras
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productivas en todo el hemisferio sur, y como diversos ecosiste-
mas se verian sometidos a una presion intolerable. La fragilidad
de las cosechas mas importantes en ¢l hemisferio sur frente a cam-
bios bruscos en la temperatura hace que la agricultura en estas
regiones sea particularmente vulnerable (Erhlich er al., 1983).

En 1977 se firmé el Primer Protocolo de la Cruz Roja. Esta-
dos Unidos y la Union Soviética suscribieron este instrumento
cuyo articulo 35(3) establece la prohibicion del uso de métodos
de combate que puedan concebiblemente causar dafios severos,
generalizados y duraderos en el medio ambiente. El articulo 36
establece la obligacion para las Altas Partes Contratantes de de-
terminar si un nuevo tipo de armamento esta prohibido por el
protocolo o algin otro precepto del derecho internacional. Es
evidente que las armas nucleares, aunque no estan explicitamen-
te mencionadas en el documento, quedan incluidas en la catego-
ria de armamentos prohibidos por este instrumento.

Por altimo, esta violacion a las normas del derecho interna-
cional también esta vinculada con la Convencion que Prohibe
la Utilizaciéon de Técnicas de Modificacion del Medio Ambiente
con Fines Militares (ENMOD), suscrita en 1977. Esta convencion
establece la prohibicion de emplear métodos o técnicas que alte-
ren el medio ambiente con el objeto de causar dafos a otro Esta-
do. La prohibicién se refiere a la utilizacidon de técnicas que di-
rectamente tengan por objeto esta perturbacion ambiental. Desde
el punto de vista legal, es claro que el espiritu de la convencion
ENMOD hace extensiva esta prohibicion al empleo de armas que
indirectamente provocarian graves perturbaciones en la atmos-
fera y estratosfera a nivel planetario.

COMENTARIOS FINALES

La prohibicion de la posesion y uso de armas nucleares por el
derecho internacional no es dificil de demostrar. Lo que es difi-
cil aceptar es que no se afirme con mas frecuencia esta prohibi-
cion. Quizas esta omision es un sintoma de la degradacion de
la cultura juridica a nivel internacional. Este triste estado de co-
sas, en el que los arsenales mas terribles son almacenados, des-
plegados y atendidos con esmero en espera del dia en que seran
utilizados, todo esto al mismo tiempo que se firman tratados y
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se suscriben convenciones internacionales sobre el cuidado de las
victimas en caso de guerra, es la consecuencia de la carencia de
una cultura juridica sélidamente anclada en el dictum bésico del
derecho internacional: Pacta sunt servanda (los pactos deben ser
cumplidos).

Es desalentador observar que parte del debate alrededor del
tema del invierno nuclear otorga mas importancia al problema
de si una potencia nuclear podria utilizar los resultados de los
estudios en la elaboracién de su estrategia y planes operativos
(véase Thompson y Schneider, 1986; Sagan, 1986; Turco, 1986)
que al problema de la prohibicion establecida por el derecho in-
ternacional vigente. En ninguno de los estudios sobre invierno
nuclear se considerd siquiera interesante incluir una referencia
al régimen juridico internacional. Es realmente extraordinario que
los cientificos que mas claramente demostraron la capacidad des-
tructora total de las armas nucleares no se hayan preguntado so-
bre las implicaciones juridicas de esta demostracion.

Uno de los principales autores de estas investigaciones (y crea-
dor de la expresion ‘‘invierno nuclear’’) afirma que ‘‘la amena-
za de un invierno nuclear claramente refuerza los conceptos que
nos mueven hacia fuerzas nucleares mas pequefas, capaces de
sobrevivir [un ataque nuclear] y que por lo tanto enfatizan el ca-
racter disuasivo de las armas nucleares’ (Turco, 1986:168). De
este modo, las ensefianzas de la investigacion sobre el invierno
nuclear se han visto degradadas al nivel de simples ejercicios
“‘realistas’’ sobre la composicion y niveles cuantitativos de los
arsenales nucleares para asegurar una mayor ‘‘estabilidad’’ es-
tratégica. El estudio de Turco ef al. (1983) demuestra que aun
el empleo de ‘‘solamente’’ 100 megatoneladas sobre centros ur-
banos seria susceptible de provocar oscuridad y enfriamiento de
la superficie terrestre con dafios severos a la biosfera. Cualquier
discusion sobre ‘‘estabilidad estratégica’’ sale sobrando si se con-
sidera que menos del 1% del poder explosivo disponible en los
arenales estratégicos puede provocar el fendmeno del invierno
nuclear.

Quizas este tipo de desviacion en la forma de razonar es el
producto de varias décadas de vivir bajo normas morales dete-
rioradas por la presencia de los arsenales nucleares. El mundo se
ha acostumbrado a convivir con decenas de miles de cargas nu-
cleares que amenazan la existencia del género humano; esa com-
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placencia no va sin un alto costo moral. Aqui parece aplicarse
con una terrible precision el siguiente pasaje del libro The Fate
of the Earth del escritor Jonathan Schell (1982:153):

Los planteamientos sobre la estrategia (nuclear) nos comprometen
con actos que no pueden ser justificados por ninguna regla moral.
Introducen en nuestras vidas una vasta dimension moralmente in-
comprensible, en la que cualquier escrupulo o regla que pretenda-
mos afirmar o cumplir quedan suspendidos. El ser un blanco des-
de la cuna hasta la tumba de armas que prometen un asesinato en
masa es degradante en un sentido, pero el tener a otros seres hu-
manos como blancos del mismo tipo de armas es quizas mas de-
gradante en otro sentido. Decimos que consideramos a la vida como
algo sagrado, pero al aceptar nuestros papeles de victimas y perpe-
tradores de un asesinato nuclear masivo transmitimos el mensaje
de que la vida no sélo no es sagrada, sino que carece de valor;
que de alguna manera, de acuerdo con una logica ‘‘estratégica’’ que
no alcanzamos a comprender, se juzga aceptable que todo el mun-
do muera. Este mensaje es transmitido de manera continua y, con
el paso inadvertido de los anos, se grava de manera cada vez mas
profunda en nuestras almas.



XII. ESTABLECIENDO LAS REGLAS
DEL JUEGO: LA DELIMITACION
DE LA CARRERA ARMAMENTISTA
NUCLEAR,

1957-1970

INTRODUCCION

Uno de los primeros pasos adoptados por las superpotencias al
iniciarse la carrera armamentista nuclear fue la delimitacion geo-
grafica de ésta. El objetivo central era simple: habia que evitar que
la carrera desbordara los canales ‘‘normales’’ y se desencadenara
una carrera irracional, costosa y potencialmente mas desestabi-
lizadora. Muy rapidamente se percibio el peligro de la colocacion
de armas nucleares en orbita terrestre, en el fondo de los ocea-
nos o en regiones deshabitadas, como la Antartida. Estos temo-
res estuvieron intimamente asociados a los esfuerzos cientificos
y los adelantos tecnologicos en cada una de estas areas. El Afio
Geofisico Internacional de 1957-1958, la colocacion de los pri-
meros satélites en Orbita y las investigaciones oceanograficas de
los afios sesenta condujeron a la firma de tres tratados interna-
cionales que restringen el emplazamiento de armas nucleares en
la Antartida, el espacio exterior y los fondos oceanicos.
Ademas de delimitar las fronteras de la carrera armamentis-
ta nuclear, estos tratados fueron presentados a la opinion publi-
ca mundial como importantes avances en materia de control de
armamentos, parte de la vocacion de las superpotencias para li-
berar el planeta de la amenaza nuclear. En realidad, como de-
mostraremos en este capitulo, a través de estos tratados las su-
perpotencias simplemente procedieron a codificar algunas reglas
que debian regir la carrera armamentista. No se desplegarian ar-
mas nucleares (o de ‘‘destruccion masiva’’, como sefialan estos
tratados) pero tampoco se prohibirian otros usos militares del
espacio exterior y de los fondos marinos y oceanicos. La carrera
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armamentista podia proseguir sin tropiezos, con esta limitacion
que, como veremos, no es importante por una razon fundamen-
tal: de rodos modos no tiene una gran utilidad militar el desple-
gar armas nucleares en estas regiones o ambientes.

En este capitulo demostraremos que la intensa militarizacion y
“nuclearizacion’’ del espacio y los oceanos esta asociada a la trayec-
toria tecnologica de las innovaciones basicas que hemos analizado
en la primera parte de este libro. Las necesidades de la tecnologia
decadente de los arsenales estratégicos imprimen un desarrollo
espectacular a la utilizacion de todo tipo de innovaciones en ma-
teria de sistemas periféricos en el espacio y el oceano: control,
mando e inteligencia; identificacion de blancos; cartografia mi-
litar y definicion de mapas de contorno (digitalizados); image-
nes de radar; deteccion de actividades militares (en tierra y en
los oceanos). Los adelantos tecnoldgicos en estos renglones se
han revelado como indispensables para el continuo desarrollo de
los sistemas medulares: cargas nucleares, bombarderos, misiles
balisticos y submarinos estratégicos. El desarrollo continuo de
esta tecnologia en su fase madura, y aun decadente, ha requeri-
do de una extension en el espacio y el oceano (incluyendo los fon-
dos ocednicos). Por esta razon, el espacio exterior y los oceanos
se han militarizado de una manera muy intensa, no a pesar de
estos tratados, sino precisamente por causa de ellos. Esta es nues-
tra hipétesis: los tratados no prohiben nada que sea militarmen-
te interesante, simplemente delimitan el ambito de la carrera ar-
mamentista y, de hecho, constituyen un incentivo para continuar
dicha carrera en todo aquello que no esta prohibido.!

En este capitulo presentamos un analisis detallado de estos
tres tratados y la manera en que las necesidades de la tecnologia
decadente han impuesto una militarizacion intensa del espacio
y los ocedanos. Este andlisis es un requisito indispensable para pro-
ceder a estudiar el régimen y la dinamica de los tratados sobre
control de armamentos (limitacién de pruebas nucleares, no pro-
liferacion nuclear, control y reduccion de armamentos estratégi-

1 Una advertencia muy importante es necesaria: el régimen del tratado so-
bre la Antartida es muy diferente, en buena medida porque sus origenes estan
intimamente ligados a un esfuerzo cientifico sin paralelo en la historia reciente.
El contenido basico del tratado no estuvo disefiado por las superpotencias vy,
como se verd mas adelante, este hecho es determinante.
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c0s) que se examinan en los capitulos siguientes. En particular,
la evaluacion de los resultados alcanzados con los tratados so-
bre el espacio exterior y los fondos oceanicos sirve de marco de
referencia para la evaluaciéon del Tratado de No Proliferacion
Nuclear (NPT).

TRATADOS QUE PROHIBEN EL EMPLAZAMIENTO DE ARMAS
NUCLEARES EN ZONAS O REGIONES GEOGRAFICAS

Las potencias nucleares disefiaron y promovieron, entre 1959 y
1977, una serie de tratados que prohiben el emplazamiento de
armas nucleares en diversas regiones del planeta. Es cierto que
hubo una serie de presiones de parte de los paises no nucleares
para lograr este objetivo, pero los arreglos principales provinie-
ron de las potencias detentadoras de las armas nucleares. Las fuer-
zas que impulsaron a las potencias nucleares en la promocion de
estos tratados pueden sintetizarse en una frase: se considero ne-
cesario establecer algunas reglas elementales para eliminar el costo
y los riesgos de una carrera armamentista incontrolada.

Entre los principales tratados suscritos desde 1959 se encuen-
tran los siguientes: Tratado sobre la Antartida (1959); Tratado
sobre los Principios que Rigen la Exploracion y Uso del Espacio
Exterior, Incluyendo la Luna y Otros Cuerpos Celestes (1967),
y Tratado que Prohibe el Emplazamiento de Armas Nucleares y
Otras Armas de Destruccion Masiva en los Fondos Marinos
y Ocednicos y en su Subsuelo (1971). El contenido de cada uno
de estos tratados se adapta a su objeto particular, pero los tres
tienen un elemento comun: se proscribe el emplazamiento de ar-
mas nucleares en las regiones mencionadas.

Si los arsenales nucleares hubieran disminuido durante los
ultimos 30 afios, se podria concluir que estos tratados realmente
sirvieron para apuntalar la reduccion de la carrera armamentis-
ta; en realidad, el espectacular crecimiento de los arsenales nu-
cleares nos orilla a pensar que estos tratados no han sido otra
cosa que una forma de delimitar el terreno de juego para el de-
sarrollo de la carrera armamentista. La prueba contundente de
lo anterior es la creciente militarizacion del espacio exterior y los
oceanos. El caso de la Antartida es diferente y ahi se presentan
problemas de otra indole.
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Tratados sobre la Antartida

En 1957-1958 se llevo a cabo el Ano Geofisico Internacional, con
la participacion de la comunidad cientifica mundial. El Consejo
Internacional de Uniones Cientificos (ICSU), maximo organismo
patrocinador, propuso establecer un régimen especial para el
ultimo continente inexplorado del planeta: la Antartida. Este
régimen reservaria la Antartida para la investigacion cientifica y
prohibiria cualquier actividad militar y el emplazamiento de insta-
laciones con fines militares. Desde luego, el despliegue de armas
nucleares y de destruccion masiva quedaria igualmente prohibi-
do. Estas propuestas tomaron forma definitiva en el Tratado sobre
la Antartida, firmado en 1959.

Durante algunos afios se consider6 que este tratado era un
logro del régimen de derecho internacional; el articulo I del ins-
trumento sefiala que la Antartida (toda la zona al sur del parale-
lo 60°, incluyendo las capas de hielo) sera utilizada exclusiva-
mente con fines pacificos, y se prohibe toda actividad militar,
incluidos el emplazamiento y pruebas de armas de cualquier tipo.
El articulo v prohibe las explosiones nucleares y el almacena-
miento de desechos nucleares en la Antartida. Las disposiciones
del tratado en lo que concierne a la investigacion cientifica pare-
cen ser un modelo para la cooperacion entre equipos de cientifi-
cos desinteresados de varios paises.

Sin embargo, en los ultimos afos este tratado ha comenza-
do a ser duramente criticado. En primer lugar, el régimen esta-
blecido por el mismo es claramente discriminatorio. Un grupo
de 12 paises (los que originalmente llevaron a cabo investigacio-
nes cientificas en el marco del Afio Geofisico Internacional) for-
ma el nucleo del tratado: son los signatarios originales y miem-
bros con plenos derechos. Los demas paises que se han adherido
al tratado son, en realidad, miembros de segunda clase. Los pri-
meros pueden participar en las reuniones del comité consultivo
permanente que establece el articulo 1X, llevar a cabo inspeccio-
nes para la verificacion del cumplimiento del tratado, decidir mo-
dificaciones a éste en cualquier momento y si un miembro de las
Naciones Unidas puede adherirse al tratado o no. Los Estados
que se adhieren al tratado no tienen estos derechos, a menos que
conduzcan investigacion cientifica ‘‘sustancial’’ o establezcan una
estacion cientifica en la Antartida (articulo 1X.2). Pero los miem-
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bros originales son los unicos autorizados para decidir si la in-
vestigacion es sustancial o no lo es.

En segundo lugar, las estaciones cientificas que han sido es-
tablecidas en la Antartida han comenzado a generar volumenes
de desechos sdlidos que son una amenaza para la fragil ecologia
de la region. La presencia humana en el continente comienza a
ser un factor importante; no s6lo han proliferado las estaciones
y expediciones cientificas, también han prosperado las compa-
nias de turismo que ofrecen la aventura turistica ‘‘mas espec-
tacular’” (pisar el polo sur).

Algunos de los 12 miembros originales realizan actos que han
sido claras violaciones al articulado del tratado. El caso mas grave,
sin lugar a dudas, es el del emplazamiento de un generador nu-
clear en la estacion norteamericana de McMurdo; para operar
este generador se tuvo que introducir combustible fisionable, se
generaron desechos que fueron almacenados cerca de la estacion
y se contaminé parte de la zona (Tobias, 1989).

La actividad comercial sobre los recursos de la regién no ha
comenzado porque se enfrenta a numerosos problemas natura-
les e institucionales (en particular, varios paises han afirmado
el derecho a explorar y explotar recursos en la misma zona). Sin
embargo, si se lleva a cabo un gran esfuerzo de investigacion para
identificar y medir yacimientos de gas natural, petroleo y varios
minerales importantes. Las actividades de investigacion y explo-
racion sobre recursos minerales de la region estan regidas por la
Convencion que Regula las Actividades Relativas a los Recursos
Minerales de la Antartida (CRAMRA), firmada en 1988 por los
12 paises signatarios originales del tratado. Esta convencion abrid
las puertas a la explotacién de recursos minerales y establece re-
glas sobre responsabilidad civil internacional en caso de dafios
a los ecosistemas (Brown, 1990; Wolfrum, 1990). Desgraciada-
mente, este tipo de reglas no sirven para prevenir los accidentes.
La CRAMRA constituye el primer paso hacia la explotacion co-
mercial de los recursos minerales de la Antartida por algunos de
los 12 miembros originales del tratado.?

2 En la actualidad, Australia y Francia encabezan la oposicién a la inicia-
cién de operaciones comerciales sobre los recursos minerales de la Antartida;
Estados Unidos y el Reino Unido consideran que la explotacién comercial de
estos recursos es perfectamente razonable y segura. Las presiones para que en
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Por su parte, la explotaciéon de recursos marinos vivos esta
regulada por la Convencion para la Conservacion de los Recur-
sos Marinos Vivos de la Antartida (CCAMLR), firmada en 1980.
Esta convencion ha sido aclamada como un ejemplo de sistema
regulatorio para pesquerias porque establece principios basicos
de conservacion de las especies explotadas. Sin embargo, la ex-
periencia que se tiene sobre ¢l manejo de pesquerias (abiertas)
internacionales demuestra que este tipo de convenciones no pue-
den detener la tendencia hacia la sobreexplotacion de los recur-
sos marinos vivos (Nadal, 1989b). Un recurso particularmente im-
portante es el krill antartico (Euphausia superba), crustaceo que
ocupa una posicion clave en la cadena alimentaria de la region.
El supuesto régimen de explotacion racional impuesto por la
CCAMLR no evitara la sobre-explotacion de este recurso’ (Bed-
dington et al., 1990).

El articulo XII1.2(a) sefiala que a propuesta de cualquiera de
los miembros originales del tratado, éste podra ser revisado y mo-
dificado al cumplirse 30 afios de vigencia. En cierto sentido, el
régimen del tratado constituye una especie de moratoria. En 1991
se vence este plazo y seguramente varios de los paises signatarios
habran de solicitar la revision del tratado. En particular se teme
que se solicite el relajamiento de las medidas restrictivas sobre
exploracion de recursos naturales y explotacion de recursos ma-
rinos vivos.

El tratado es Unico en su género por cuanto un puiado de
paises con reclamos territoriales explicitos sobre una regién del
planeta deciden juntar esfuerzos para proteger sus intereses en
dicha region. El pretexto fue la investigacion cientifica, pero ahora
los intereses comerciales amenazan claramente las bases mismas
del Tratado de la Antartida. En el fondo, el tratado constituye
un esfuerzo para consolidar, al paso del tiempo, un status que es
claramente disciminatorio.

En el plano de la desmilitarizacion este tratado parece haber
cumplido una funcién importante. Sin embargo, hay que insis-

1991 se abra la region a la explotacion comercial son considerables. El régimen
establecido por la CRAMRA es muy ambiguo y no existen los medios para apli-
car muchos de los preceptos destinados a “‘proteger el medio ambiente’’.

3 El desarrollo de tecnologias para procesar el krill constituye un paso im-
portante en la intensificacion de esta explotacion por parte de las flotas soviéti-
ca y japonesa (Nicol, 1989).
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tir en que, en lo que concierne a las armas nucleares y misiles
balisticos, ninguna potencia sacrificoé ventajas militares porque
la Antartida esta lejos de cualquier blanco y el costo de mante-
ner bases militares seria muy alto. Ni siquiera se sacrificaron ven-
tajas al prohibir cualquier actividad o uso militar (por ejemplo,
en el terreno de las comunicaciones, reconocimiento o sistemas
de deteccion). El enfoque general de declarar una region reser-
vada para actividades pacificas no pudo seguirse en el caso de
los tratados sobre el espacio exterior y los fondos oceanicos por-
que esos ambientes si poseen gran utilidad militar.

Tratado sobre el Espacio Exterior y Cuerpos Celestes

El Tratado sobre los Principios que Rigen las Actividades en el
Espacio Exterior, la Luna y Otros Cuerpos Celestes prohibe co-
locar en Orbita terrestre cualquier objeto portador de armas nu-
cleares o cualquier otro tipo de armas de destruccién masiva.
Igualmente prohibe colocar dichas armas en cuerpos celestes, asi
como el emplazamiento de instalaciones o fortificaciones milita-
res en dichos cuerpos.*

En el caso del espacio exterior la desmilitarizacion es algo
muy relativo; por una parte, como bien sefiala Goldblat (1983),
la existencia de misiles balisticos intercontinentales conlleva el
uso del espacio exterior para fines militares y mientras no desa-
parezcan, el objetivo de desnuclearizar el espacio no sera alcan-
zado.’ Por otra parte, lo que es mas interesante desde el punto
de vista de la racionalidad del tratado, desde hace muchos aiios
las superpotencias realizan experimentos con fines militares a tra-
vés de satélites o vehiculos espaciales recuperables. Algunos de
estos experimentos estan relacionados con el disefio de sistemas

4 Fl término ‘‘armas de destruccion masiva’’ es utilizado en el tratado para
designar a las armas nucleares, quimicas y bacteriolégicas. Este término aplica-
do a las armas nucleares confirma la tesis expuesta en el capitulo anterior: las
armas nucleares estan prohibidas por las normas perentorias del derecho inter-
nacional.

5 El Tratado de Prohibicion Parcial de Pruebas Nucleares (1963) también
esta relacionado con el fin de desnuclearizar el espacio exterior, toda vez que
prohibe las detonaciones de cargas nucleares en la atmodsfera y el espacio.
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de defensa antibalistica® y suscitan problemas de interpretacion
para el tratado que prohibe estas defensas (tratado ABM), al que
dedicaremos mayor atencion mas adelante. (Para un analisis de
las dificultades que estas pruebas plantean para el tratado ABM,
véase Carter, 1989).

La tendencia a la creciente militarizacion del espacio exte-
rior predomina hoy en dia entre las superpotencias. En Estados
Unidos la proporcion del gasto en actividades espaciales desti-
nado a fines militares ha crecido espectacularmente en el ultimo
decenio. En la actualidad, por cada délar que gasta la NASA (la
agencia esencialmente civil para actividades espaciales) el Penta-
gono gasta dos dolares (Kingwell, 1990).

Satélites militares

El espacio exterior es utilizado, hoy en dia, por una gran canti-
dad de satélites militares. Estos satélites desempenan varias mi-
siones, desde las de inteligencia militar, hasta las de servir de alerta
en caso de ataque nuclear, pasando por las de verificacion (en
el caso de los satélites que forman parte de los llamados ‘‘me-
dios nacionales de verificacion’’). Los satélites utilizados en la
red de informacion y determinacién de posicion geografica glo-
bal son realmente vitales para los sistemas de lanzamiento de mi-
siles balisticos desde submarinos estratégicos. Sin estos satélites,
estos sistemas de armamentos no podrian desempefiar la mision
que hoy tienen asignada; no solamente los submarinos necesitan
de estos sistemas de comunicacion por satélite para recibir ins-
trucciones y confirmar la realizacion de un ataque nuclear, sino
que los satélites son absolutamente indispensables en la fijacion
de la posicion exacta de un submarino y, por esta razon, son fun-
damentales para calibrar las computadoras del sistema de nave-
gacion de los misiles balisticos SLBM antes del lanzamiento
(MacKenzie, 1990). De una buena informacioén sobre la posicion
tridimensional del submarino depende la precision de sus misiles
balisticos.

6 En la actualidad, el desarrollo de estos sistemas antibalisticos se orienta
cada vez mas a defender los emplazamientos mds vulnerables de misiles balisti-
cos intercontinentales que para proteger a centros de poblacion contra las armas
nucleares.
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Para el tema que nos ocupa, el caso mas interesante quiza
sea el de los misiles Trident II. En la literatura especializada se
considera que estos misiles han llegado a tener la capacidad de
atacar y destruir blancos de contrafuerza (i.e., silos reforzados)
precisamente porque esta tecnologia de satélites ha contribui-
do a mejorar su precision. Hasta mediados de los afios ochenta
el sistema de navegacion de los submarinos norteamericanos des-
cansaba en la fijaciéon de su posicidon con el sistema de sefales
Loran-C de una red de transmisores terrestres, calibrada a inter-
valos regulares con las sefiales de los satélites Transit de la Ar-
mada (Wilkes y Gleditsch, 1987). En 1978 se puso en drbita un
primer satélite del sistema Navstar que funciona con principios
distintos: en lugar de utilizar el efecto Doppler de un solo satéli-
te, el sistema Navstar determina las diferencias de las sefiales de
los cuatro satélites que estén a la vista en el momento de la medi-
cion. La red completa Navstar consistira de 18 satélites que esta-
ran en Orbita a principios de la década de los noventa (Pike, 1989)
y los submarinos que los utilicen podran determinar su posicion
y velocidad con un margen de error no mayor de siete metros y
1/20 de nudo (Wilkes y Gleditsch, 1987:114).

Las antenas que debe desplegar un submarino y el tiempo
necesario para captar y procesar las sefiales no representan un
riesgo adicional de deteccidn para el submarino porque de todas
maneras tiene que acercarse a la superficie para la operacion de
lanzamiento. Las coordenadas sobre la posicion del lanzamien-
to son alimentadas a los misiles y los CEP asi logrados permiten
atacar todo el espectro de blancos, desde contravalor (ciudades)
hasta contrafuerza (silos reforzados), pudiendo hacer frente a cual-
quier grado de provocacion (respuesta flexible). Es mads, los sa-
télites Navstar podrian, en un futuro cercano, proporcionar los
insumos de informacion necesarios para corregir los errores acu-
mulados hasta la mitad del vuelo de un vehiculo de reingreso de
los misiles Trindent II; en ese caso, se tendria la posibilidad de
alcanzar niveles de precision comparables a los de los misiles
Crucero.

Mas aun, el sistema Navstar puede servir como sistema de
control y coordinacidon de operaciones de bombardeo de preci-
sion en caso de conflicto nuclear. Por ejemplo, los bombarderos
de penetracion Bl y B2 (Stealth) pueden utilizar las sefiales de
los satélites Navstar para obtener una mayor precision en el se-
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guimiento de su plan de vuelo, con la ventaja adicional de que
no tendran que utilizar su radar (ni en la navegacion ni en la de-
licada operacion de localizacién de sus blancos). Con sus mo-

Cuadro XII.1

Satélites militares en o6rbita, diciembre de 1988

Pais Mision Numero
Union Soviética Foto-reconocimiento 1
ELINT? 10
ELINT océanos 2
Comunicaciones militares 54
Alerta 10
Navegacion 16
Cartografia militar 1
Mediciones geodésicas 4
Otros usos militares 7
Total URSS 105
Estados Unidos Foto-reconocimiento 2
ELINT? 4
ELINT océanos 16
Imdgenes radar 1
Comunicaciones militares 40
Alerta 5
Navegacion® 19
Meteorologia 2
Deteccion nuclear 9
Mediciones geodésicas 1
Otros usos militares 2
Total Estados Unidos 101
China Comunicaciones 4
Francia ” 2
Gran Bretafia e 2
Total de todos los paises 214

a ELINT: inteligencia electrénica.

b Esta cifra se descompone como sigue: 13 satélites del sistema Transit,
6 satélites de la red Navstar.
Fuente: Pike (1989, apéndice 3B).
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dernos dispositivos de guerra electroncia, las defensas antiaéreas
soviéticas no podran identificar facilmente a estos bombarderos
una vez que hayan penetrado el espacio aéreo soviético.

Los satélites de la red Navstar estan disefiados para orientar
a casi todos los componentes de las fuerzas estratégicas de Esta-
dos Unidos en caso de guerra nuclear. Estos satélites forman parte
integral de los arsenales nucleares estratégicos de Estados Uni-
dos, y seguramente lo mismo se puede decir de los satélites so-
viéticos encargados de la misma funcion, sélo que la informa-
cion detallada sobre la arquitectura del sistema soviético no esta
disponible.

Algunos de los satélites son elementos clave de los sistemas
de control, comunicaciones y mando. Particularmente importantes
son los satélites de alerta, asi como los de deteccion de detona-
ciones nucleares. Los primeros incorporan la tecnologia necesa-
ria para detectar el lanzamiento de misiles balisticos, ya sea des-
de plataformas en tierra o desde submarinos (una vez que los
motores principales del misil son accionados). Estos satélites trans-
mitirian la informacion sobre las caracteristicas de estos lanza-
mientos (nimero de misiles, bases de lanzamiento, posible tra-
yectoria, etc.) para que los sistemas de control y mando centrales
puedan evaluar la dimensién del ataque y decidir sobre el tipo
de respuesta. En otros términos, estos satélites son la pieza clave
del manejo de los arsenales nucleares en caso de conflicto.

Los satélites de deteccion de detonaciones nucleares pueden
ser considerados como parte de los llamados ‘‘medios técnicos
nacionales’’ para verificar el cumplimiento de tratados sobre con-
trol de armamentos. Sin embargo, una parte de estos satélites
tiene una mision bastante mas activa: en caso de un conflicto nu-
clear con intercambios de andanadas de misiles y cargas nuclea-
res, sera necesario evaluar el dafio causado sobre el enemigo y
estos satélites proporcionarian la informacion necesaria para evitar
saturar de cargas nucleares el mismo blanco.

Los satélites de imagenes de radar sirven para desarrollar los
mapas digitalizados que permiten determinar, con una gran pre-
cision, la configuracion de una region. Estos mapas digitaliza-
dos son alimentados en la memoria de la computadora de los sis-
temas de navegacion Tercom (terrain countour matching) de los
misiles crucero (Graham, 1987). Este revolucionario sistema de



328 ARSENALES NUCLEARES

Cuadro XI1.2

Usos de la informacion obtenida por satélites militares
de la Agencia de Cartografia Militar (Estados Unidos)

Tipo de Informacion

Sistema usuario (1) (2) 3) (4)
Bombarderos

B-52G y H X X X
Bl X X X
FB-111 X X X
B2 X X X
Otros aviones

de combate

F-14 X X X
F-15 X X X
F-16 X X X

Sistemas de
control y mando

AWACS X X

Misiles

Minuteman III X X X
MX X X X
Pershing? X X X

Crucero X X

SRAMP X X

Poseidon X X
Trident X X

Clave: (1) Posiciones precisas.
(2) Mapas.
(3) Mapas digitalizados (contorno de terreno).
(4) Datos geofisicos y campo gravitacional.
Notas:

a Estos misiles estdn prohibidos y han sido retirados de sus emplazamien-
tos desde la firma del tratado INF en 1987.

b sraM(Short Range Attack Missile): misiles balisticos lanzados desde
bombarderos B-52 y B-I (también podran ser lanzados por el B-2). Alcance:
250 kilometros. Precision para blancos de contrafuerza.

Fuentes: Ondrejka (1986, cuadro 7.1) y sipPri1 (1989).
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navegacion es lo que permite a un misil crucero colocar una car-
ga nuclear en un blanco con una precision de 30 metros a distan-
cias de hasta 2 500 kilometros. Sin los mapas proporcionados por
estos satélites el sistema de navegacion de los misiles crucero no
existiria.

Los satélites para mediciones geodésicas son indispensables
para mejorar el conocimiento sobre el tamaiio y forma de la Tie-
rra, asi como sobre su campo gravitacional. Este conocimiento
es indispensable para calibrar los sistemas de navegacion de los
misiles balisticos, de los que depende su precision.”

En consecuencia, los satélites militares (en particular los de
los sistemas de comunicaciones, como los norteamericanos de la
serie Transit y los de la red Navstar del Global Positioning System,
y algunos satélites soviéticos de la serie Cosmos), forman parte
esencial de los arsenales nucleares de estos paises. No pueden ser
considerados como un simple apéndice secundario: son parte me-
dular de la tecnologia decadente que hemos identificado en la
primera parte de este libro. Una prueba contundente es el lugar
central que ocupan en la doctrina militar de las superpotencias,
tanto para planear el desarrollo de las operaciones en caso de
estallar una guerra, como para controlar la distribucion de car-
gas nucleares en el abanico de blancos identificados (Karas, 1984).
Por estas razones se desarrollan tecnologias de armamento anti-
satélites (ASAT) que convertirian el espacio exterior en una ex-
tension de los campos de batalla de una guerra nuclear (Smith,
1984; Pike, 1989:69-72).

Reactores y pilas nucleares en el espacio

No es necesario aguardar a que estalle una guerra nuclear para
que los riesgos de la nuclearizacion del espacio se transformen
en dafios efectivos. Los transmisores-receptores de los radares,
sensores, camaras, computadoras y equipos de comunicacion de
los satélites militares estan hambrientos de energia. Las celdas
solares son utilizadas en muchos de los satélites militares, pero
este sistema de generacion de energia ofrece varios inconvenien-
tes: se necesitan muchas mas celdas que para los satélites civiles

7 Véase el capitulo sobre misiles balisticos.
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y, por otro lado, dichos sistemas son vulnerables en caso de ex-
plosiones exoatmosféricas. Por estas razones se prefiere dotar a
los satélites militares de pilas y reactores nucleares.

En las pilas nucleares la energia se genera al decaer los ra-
dionucledtidos; la fuente de energia es una sustancia altamente
radiactiva y el calor que despide el material puede ser convertido
en electricidad de dos maneras: por conversion dinamica utili-
zando un turbogenerador, o por conversion estatica utilizando dis-
positivos termoeléctricos (Jasani, 1980). Entre las sustancias ra-
diactivas que reunen las condiciones para ser utilizadas como
fuentes de poder en satélites militares destaca el plutonio-238,
con una vida media de 87.8 aiios. El disefio de estas pilas es sen-
cillo: en un contenedor cilindrico se coloca el plutonio-238 y el
recipiente se rodea de convertidores termoeléctricos.

Otros satélites utilizan reactores nucleares muy compactos
como fuente de poder. En este caso, la energia se genera a través
de la fisién de uranio enriquecido: los reactores soviéticos tipi-
cos llevan una carga de hasta 50 kilogramos de uranio-235 alta-
mente enriquecido (ibid., 252). El inventario de material radiac-
tivo muy daifiino para la salud es variado. En términos generales,
las sustancias radiactivas generadas en estos reactores pueden afec-
tar los tejidos 0seo y muscular, la glandula tiroides y los rifio-
nes. La cantidad de radiactividad es muy alta, aun después de
cerrar el reactor.

Entre 1961 y 1982 Estados Unidos y la Unién Soviética co-
locaron en orbita satélites civiles y militares con 55 reactores y
pilas nucleares. De este numero de generadores nucleares, 36 co-
rrespondio a satélites militares y 19 a satélites civiles. Los satéli-
tes norteamericanos utilizan mas intensamente las pilas nuclea-
res, mientras que en los soviéticos predominan los reactores
nucleares. Ambos sistemas son altamente contaminantes y peli-
grosos.

Los primeros accidentes no se hicieron esperar. En abril de
1964 un satélite de la armada norteamericana destinado a la na-
vegacion no pudo entrar en su Orbita correcta y la carga (junto
con una pila nuclear con aproximadamente un kilogramo de plu-
tonio-238) reingreso a la atmosfera sobre el hemisferio sur. La
pila nuclear se desintegré en el reingreso y las particulas radiac-
tivas fueron diseminadas a una altura de aproximadamente 50
kilémetros. Hasta finales de 1970 se pudo medir la radiactividad
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proveniente de este accidente y se calcula que el 95% del pluto-
nio-238 se depositd en la superficie de la tierra. Muestras de tie-
rra tomadas en 635 sitios alrededor del mundo entre 1970 y 1971
revelaron que la mayor parte del plutonio-238 fue depositado en
el hemisferio sur. La precipitacion radiactiva en el hemisferio sur
fue 2.5 veces mayor que la del hemisferio norte. Pero el dato mas
importante es el siguiente: la precipitacion de plutonio-238 de este
satélite fue casi el doble de la precipitaciéon provocada por prue-
bas nucleares realizadas a fines de 1970 (Jasani, 1983).

En abril de 1965 Estados Unidos colocé en 6rbita un satélite
con el primer reactor nuclear como fuente generadora de ener-
gia. Como combustible, el reactor utilizaba elementos de ura-
nio-zirconio anidados en un recipiente de berilio. El calor gene-
rado por el reactor era absorbido por un refrigerante a base de
sodio-potasio liquido; el uranio utilizado estaba enriquecido al
93% de uranio-235 y la energia eléctrica generada llegaba a los
600 W. Una serie de fallas a los 43 dias de estar funcionando
acabaron por cerrar €l reactor en la orbita 555.

Dos satélites norteamericanos con pilas nucleares tuvieron
que ser destruidos en 1968 y 1970. En el primer caso el material
radiactivo fue recuperado (y no hubo contaminacién) antes de
que el satélite fuera destruido por una explosion. En el otro caso
la pila fue expulsada del satélite y cayo al mar. No es posible ase-
gurar, como lo hace Jasani (1983), que no hubo contaminacion
pues el recipiente del material radiactivo pudo ser destruido al
chocar con el agua o sufrir rupturas con ¢l tiempo en el fondo
del mar.

Por su parte, la Union Soviética ha sido responsable de dos
accidentes importantes. El satélite Cosmos 954 reingreso a la at-
mosfera en enero de 1978 y se incinerd parcialmente, contami-
nando la atmosfera con material radiactivo. Otra parte del saté-
lite se estrellé en territorio canadiense y contamind una zona muy
extensa (la dispersién de los materiales depende del angulo de
reingreso a la atmosfera). Este fue el segundo satélite que conta-
minod la atmosfera y una extensa zona con material radiactivo;
el dafio pudo haber sido mucho mayor si se hubieran visto afec-
tadas zonas densamente pobladas.

En agosto de 1982 el satélite soviético Cosmos 1 402 fue co-
locado en una orbita baja; en diciembre se iniciaron las manio-
bras para alcanzar una 6rbita mas alta. Las maniobras fracasa-
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ron y el vehiculo se dividio en tres secciones: el motor, el satélite
propiamente dicho y el reactor nuclear. Este altimo ingreso en
la atmosfera en febrero de 1983, contaminando peligrosamente
una zona muy extensa.

Un satélite puede permanecer en orbita durante un lapso muy
largo (por ejemplo, 500 afios), lo que depende de su plano orbi-
tal. Los satélites soviéticos de la serie Cosmos utilizan reactores
y son colocados en Orbitas bajas para obtener una mejor resolu-
cion en sus equipos de radar. Para cuando terminen su mision,
los técnicos soviéticos idearon una solucién increible a fin de en-
frentar el problema de la contaminacion con material radiacti-
vo: el satélite es llevado a una orbita mucho mas alta, de tal ma-
nera que pueda permanecer en Orbita el tiempo necesario para
que decaigan las sustancias radiactivas utilizadas en el reactor.
Pero esta ‘‘solucion’’ es absurda porque no puede anularse la
posibilidad de un accidente. De cualquier manera, dejar basura
nuclear en oOrbita durante siglos no parece ser la mejor manera
de desnuclearizar el espacio exterior.

Por ultimo, el cumplimiento de la letra del tratado sobre el
espacio exterior y cuerpos celestes ha sido acompafiado de actos
que realmente ponen en tela de juicio la solidez del compromiso
adquirido por las superpotencias. Estos actos son, esencialmen-
te, parte de los programas de investigacion de ambas superpo-
tencias orientados a explorar el posible desarrollo de nuevas tec-
nologias para sistemas de defensa antibalistica. La evidencia
parece indicar que las superpotencias no se han resignado a re-
nunciar definitivamente a las posibles ventajas estratégicas que
podrian derivar de adelantos tecnologicos relacionados con la ma-
teria objeto de este tratado. En resumen, el tratado no es letra
muerta, pero se le puede describir como un arbol que esta muer-
to de pie.

Tratado sobre Fondos Marinos y Oceanicos

En el caso del Tratado sobre Fondos Marinos y Oceanicos es to-
davia mas claro que el objetivo de desnuclearizacion esta lejos
de realizarse. Este tratado establece la prohibicion de emplazar
armas nucleares o armas de destruccion masiva en los fondos ma-
rinos y oceanicos o en su subsuelo. También se prohibe el em-
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plazamiento de estructuras, plataformas de lanzamiento de mi-
siles o cualquier otro tipo de instalacién para el almacenamiento,
pruebas o despliegue de este tipo de armamento. Pero los articu-
los I y I expresamente dejan fuera de esta prohibicidn a la zona
cubierta por el mar territorial tal y como se define por la Con-
vencioén de Ginebra sobre Mar Territorial de 1958 (12 millas).
De hecho, tampoco se prohibe a las potencias nucleares empla-
zar armas nucleares en el fondo marino cubierto por aguas terri-
toriales de otro Estado (cuando se tenga el consentimiento ex-
preso de éste).

Este tratado se firmoé en 1970 y es el resultado de una preo-
cupacion de las superpotencias por la posible aplicacion militar
de conocimientos oceanograficos generados por varios afios de
investigacion cientifica. Al principio se penso que los fondos ma-
rinos y ocednicos podian ser reservados para actividades pacifi-
cas exclusivamente, pero las superpotencias prefirieron un texto
mas restringido. Si se hubiera adoptado el enfoque inicial (fon-
dos marinos para actividades pacificas solamente) se hubiera te-
nido que renunciar a toda utilizacién militar. Esa hubiera sido
una solucion interesante, no solo en el caso de este tratado sino
en el del espacio exterior. Sin embargo, a diferencia de la Antéar-
tida, el espacio exterior y los fondos marinos y ocednicos si tie-
nen utilidad militar aunque no para emplazamiento de armamen-
tos nucleares.

El alcance de las prohibiciones establecidas en el tratado so-
bre fondos marinos es realmente muy limitado. El tratado SALT
11 entre la URSS y Estados Unidos (no ratificado por el Senado
norteamericano, pero respetado por ambas potencias) aparente-
mente fue mas lejos. Entre otras cosas, en su articulo IX el SALT
11 establecio la prohibicion para las dos superpotencias de insta-
lar plataformas de lanzamiento de misiles balisticos o crucero en
los fondos marinos, oceanicos y de aguas interiores; también pro-
hibid el emplazamiento y prueba de plataformas mdviles para
el lanzamiento de estos misiles siempre y cuando dichas plata-
formas se muevan al estar en contacto con los fondos marinos
y ocednicos. Es decir, los submarinos nucleares con misiles ba-
listicos (SSBN/SLBM) no estan prohibidos. La prohibicion afecta
vehiculos o formas de emplazamiento de misiles que serian muy
vulnerables (por la escasa movilidad) y probablemente muy cos-
tosas de instalar.
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En otros términos, la utilidad militar de las armas prohibi-
das es realmente marginal. No resulta sorprendente observar que
los articulos 1 y 1I del tratado sobre fondos marinos, asi como
las disposiciones aplicables del tratado SALT 11, han sido cum-
plidas al pie de la letra: prohiben actos que, de todos modos, no
tiene sentido llevar a cabo.

En cambio, la proliferacion de armas nucleares en los mares
es algo realmente preocupante. Desde que se firmaron estos tra-
tados hasta la fecha, el nimero de submarinos estratégicos con
misiles balisticos y misiles crucero ha crecido de manera especta-
cular. No solo se trata de misiles balisticos con alcances estraté-
gicos; el numero de armas nucleares de teatro o tacticas también
ha crecido vertiginosamente. Y este tipo de armas constituye un
peligro muy serio de guerra nuclear porque durante las manio-
bras de rutina de los navios de las superpotencias los incidentes
navales suelen ser frecuentes y potencialmente muy peligrosos.
Ademas, estas armas nucleares estan en un sf@fus muy particu-
lar frente a la cadena de mando normal: se dice que la autoridad
para utilizarlas esta ‘‘predelegada’’ (es decir, los capitanes de los
navios estan plenamente autorizados para utilizarlas y los SLBMs
carecen de los sistemas de seguridad para evitar accidentes y uso
no autorizado que existen en los ICBM y bombarderos estratégi-
cos). El cuadro XI1.3 proporciona una idea aproximada del ries-
go que se corre y de los niveles que ha alcanzado la proliferacion
de armas nucleares en los océanos. Frente a estas cifras, el texto
de los tratados sobre fondos marinos y oceanicos y del SALT II
pueden considerarse como anodinos.

Ademas, el numero de navios de todo tipo con propulsion
nuclear también crecio: se estima (Handler y Arkin, 1987) que
para diciembre de 1987 habia 544 reactores nucleares en navios
de todo tipo pertenecientes a Estados Unidos, la URSS, Gran Bre-
tafia, Francia y China. La mayor parte de estos reactores consti-
tuyen el sistema propulsor de submarinos con misiles balisticos
0 crucero, asi como submarinos de ataque. Como ya se ha visto
(capitulo XI) el disefio de estos reactores ha tenido como princi-
pal objetivo el de lograr reactores compactos; las consideracio-
nes sobre seguridad no fueron el elemento mas importante al ser
disefiados. En consecuencia, los riesgos de acidente en estos reac-
tores deben ser tomados en cuenta.

Los submarinos con misiles balisticos constituyen una pieza



DELIMITACION DE LA CARRERA ARMAMENTISTA 335

clave de los arsenales nucleares. Se ‘trata del uinico componente
de los arsenales de las superpotencias que puede sobrevivir a un
ataque sorpresivo; en tanto garantia de respuesta, constituye el

Cuadro XIL3

Armas nucleares en el mar

Pais Vehiculos Ntumero de cabezas nucleares
Estados Unidos Balisticos 5312
Crucero 200
Sistemas Aswd 1 756
Sistemas SAMP 290
Aviones® 1 450
Total 9 008
Union Soviética Balisticos 3 602d
Crucero 414e
Sistemas ASW 1 000
Sistemas SAM 260
Aviones 880
Total 6 156
Total: Estados Unidos y Union Soviética 15 164
Francia 292
Gran Bretaina 326
China 24
Total de todos los paises 15 806
Notas:

a Asw = Sistemas antisubmarinos.

b Sistemas de misiles superficie-aire.

¢ Se refiere a las cargas nucleares desplegadas en aviones de portaviones
no utilizados en sistemas ASW.

d Esta cifra solamente incluye las cargas nucleares en misiles balisticos es-
tratégicos. Ademas, la URSS posee 36 misiles balisticos Sark ss-N-5 con un al-
cance de 1 400 kilometros.

¢ Los misiles crucero lanzados por las fuerzas navales de la URSS son, en
su gran mayoria, armas tacticas. Los nuevos sistemas SS-NX-24, con un alcance
superior a los 3 000 kilometros, estan apenas entrando en servicio activo.
Fuentes: Los datos para Estados Unidos y la URss provienen de Sipri (1989,

cuadros [.1, 1.2, 1.4 y 1.5) y corresponden a 1989. Los datos para los
demds paises corresponden a 1987 y provienen de Handler y Arkin
(1988).
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fundamento de la disuasion nuclear. Por esta razon se destinan
grandes cantidades de recursos a desarrollar la tecnologia de co-
municaciones adecuada a estos sistemas que deben ser capaces
de recibir'instrucciones y érdenes para responder en caso de con-
flicto. También se destinan grandes cantidades de recursos a la
investigacion y desarrollo de tecnologias para detectar y destruir
4 estos submarinos.

Cuando los submarinos estratégicos estd. en sus puertos o
bases navales, cualquier satélite o avidn de reconocimiento pue-
de detectarlos, y facilmente pueden ser destruidos. Pero una vez
que los submarinos inician sus operaciones de patrullaje, es muy
dificil localizarlos. Y las zonas de patrullaje son tan extensas que
no se puede pensar que una andanada de cargas nucleares pueda
destruir un numero significativo de submarinos. Una tactica para
destruir submarinos sin tener que localizarlos consistiria en cu-
brir totalmente con cargas nucleares las zonas de patrullaje de
los submarinos estratégicos. El analisis mas completo y detalla-
do de las operaciones de estos submarinos publicado a la fecha
(Stefanick, 1987) revela que Estados Unidos posee suficientes car-
gas nucleares para cubrir apenas el 6% de las zonas de patrullaje
de los submarinos estratégicos de la URSS, mientras que la Unién
Soviética apenas posee el megatonelaje suficiente para cubrir el
1% de las zonas de patrullaje de los submarinos norteame-
ricanos.?

Es evidente que esta tactica no es un método eficiente; en la
medida en que los métodos de deteccion sean mas eficientes, la
cantidad de cargas nucleares que pueden ser usadas en este tipo
de misidon se reduce drasticamente.

Si una potencia pudiera alcanzar adelantos significativos en
este terreno, habria adquirido una ventaja militar muy impor-

8 El calculo de Stefanick esta basado en las consideraciones siguientes: se
necesita crear sobrepresiones de por lo menos 590 libras por pulgada cuadrada
(590 psi) para vulnerar el sistema de doble casco de los submarinos; cada carga
nuclear de una megatonelada equivalente puede generar estas sobrepresiones
en un circulo con radio de 4 millas nduticas; las cifras se corrigen con un 35%
adicional de megatoneladas equivalentes para cancelar el efecto de la falta de
precisién de los misiles y los circulos que se sobreponen. Estados Unidos requi-
riria 67 100 megatoneladas; los soviéticos requeririan una cantidad mayor por-
que los submarinos norteamericanos tienen zonas de patrullaje mucho mayores
y operan en aguas mas profundas (Stefanick, 1938:37 y 76).



DELIMITACION DE LA CARRERA ARMAMENTISTA 337

tante: sus misiles balisticos y bombarderos podrian destruir en
un primer ataque las fuerzas estratégicas enemigas (o0 por lo me-
nos una parte importante de dichos arsenales), y aun conservar
suficientes cargas nucleares y misiles como para amenazar las ciu-
dades mas importantes de su enemigo. Por esta razon, uno de
los canales mas importantes de la carrera armamentista es la lu-
cha antisubmarina.

Los sistemas mé4s comunes para la deteccion de submarinos
son los sonares pasivos y activos. El sonar es una tecnologia re-
lativamente vieja que registra las ondas sonoras generadas (so-
nar pasivo) o reflejadas (sonar activo) por un submarino. El so-
nar pasivo utiliza sensores que se encuentran instalados en los
fondos marinos y ocednicos y que registran las sefiales sonoras
de submarinos (y otros navios). Estos sensores estan fijos y co-
nectados con estaciones costeras encargadas de procesar la in-
formacion recabada. Los sensores se denominan, individualmente
y en conjunto, Sosus (siglas para sound surveillance systems) y
se encuentran desplegados de tal manera que varios hidréfonos
permiten detectar y localizar a un submarino comparando las se-
fiales captadas. Los conjuntos de Sosus han sido instalados des-
de finales de la década de los cincuenta; para 1974 Estados Uni-
dos contaba con 22 instalaciones de sistemas Sosus alrededor del
mundo (Wilkes, 1980). Desde entonces se ha adelantado mucho
en la tecnologia de deteccion acustica, transmision de datos a dis-
tancia (telemetria) y métodos de anclaje en el fondo del mar. Un
ambicioso programa de investigacion cientifica y tecnoldgica es
el soporte de este sistema; los recursos asignados se consideran
bien utilizados porque la propagacién del sonido en el mar es
bastante coherente y con suficiente equipo de codmputo, es posi-
ble procesar grandes volumenes de datos en tiempo casi real.

Los Sosus fueron precedidos por sistemas de deteccion acus-
tica que escudrifiaban el llamado canal de sonido profundo que
transmite naturalmente y con gran eficiencia el sonido de baja
frecuencia emitido por maquinas a grandes distancias en las gran-
des profundidades ocednicas.® Esos primeros sistemas fueron co-

9 El canal de sonido profundo es el nombre utilizado para designar un eje
de transmisiéon de sonido bajo el agua particularmente eficaz. La transmision
del sonido bajo el agua depende de la profundidad (la presién afecta la veloci-
dad de propagacion de las sefiales sonoras), la salinidad y la localizacién de la
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locados en las costas de Estados Unidos y permitian (teéricamente)
detectar submarinos soviéticos a distancias de hasta 150 kiléme-
tros (Wilkes, 1980). Los submarinos soviéticos con misiles balis-
ticos durante esa década (y hasta los ochenta) necesitaban acer-
carse bastante a las costas norteamericanas, asi que los Sosus
permitian cierta capacidad para detectarlos y, eventualmente, ata-
carlos. Mds adelante, las lineas de Sosus fueron colocadas en aguas
mas profundas y, eventualmente, en algunos puntos geograficos
que tradicionalmente han representado “‘cuellos de botella’’ para
la armada soviética: la linea GIUK (Groenlandia, Islandia, Rei-
no Unido), la linea del norte de Noruega hasta Svalbard!? y en
el Mediterraneo (entre Sicilia y la costa de Africa del Norte).
Otros puntos importantes son las Islas Kuriles y varios sectores
del Pacifico occidental.

Al perfeccionarse los hidroéfonos se presento un nuevo pro-
blema: ;como separar la senal buscada de la gran cantidad de
senales captadas? Para resolver este problema se han desarrolla-
do sistemas de comparacion de las huellas sonoras, asi como mé-
todos de limpieza de sonidos con la ayuda de las mas avanzadas
tecnologias en electroacustica y computacion. Pero los proble-
mas subsisten y los Sosus estan ahora mucho mas lejos de poder
resolver el problema planteado por las modalidades de operacion
de los submarinos estratégicos.

La carrera entre submarinos discretos y tecnologias de de-
teccion se ha intensificado. Los submarinos Delta y Taifun de
la Uniodn Soviética estan dotados de misiles de un alcance mu-
cho mayor que sus predecesores y, por lo tanto, pueden operar
en las aguas del Mar de Barents y en el Oceano Artico. En el Mar
de Barents la profundidad no es muy grande y, por lo tanto, la
posibilidad de deteccidn acistica no es tan buena como en el

termoclima (zona que separa las dos capas de temperaturas diferentes del océa-
no: la superficial, calentada por el sol, y la mas profunda y fria). Bajo ciertas
condiciones, la termoclima forma un ducto natural que transmite el sonido a
muy grandes distancias. Las leyes que rigen la transmisién de sonido en el mar
y la forma de aprovecharlas se presentan de manera detallada en el apéndice
““‘Los ocednos y la detecciéon de submarinos’’, de Stefanick (1987).

10 Parad6jicamente, el primer tratado en la historia reciente que prohibid
el despliegue de armamentos y de cualquier instalacién militar en una zona geo-
grafica bien delimitada fué el tratado que prohibié toda actividad militar en
Spitzbergen.
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Atlantico Norte, el Mar de Noruega o el Pacifico Norte. En ge-
neral, las zonas maritimas aledafas a territorio soviético parecen
tener excelentes propiedades para obstaculizar la deteccion acus-
tica (Stefanick, 1987:38-46).

En el Oceano Artico la capa de hielo presenta obstaculos adi-
cionales a la deteccion acustica por la refraccion de las seiales
sonoras. La instalacion de Sosus en el Ocedno Artico no es fac-
tible en la actualidad. Las distancias de las estaciones costeras
mas cercanas son demasiado grandes, la vulnerabilidad de todo
el sistema es muy alta y los costos son casi inabordables. Por es-
tas razones, €l Oceano Artico se ha convertido en una zona de
operaciones ideal para los submarinos estratégicos de ambas su-
perpotencias. La capacidad para navegar en aguas poco profun-
das, entre el fondo del mar y una gruesa capa de hielo, es un atri-
buto de los submarinos nucleares casi desde el principio de su
historia. Y la posibilidad de disparar sus misiles balisticos desde
el Artico es muy real: la tecnologia decadente no tiene limites.
Una fotografia tomada por un satélite Landsat en marzo de 1984
capto a un submarino soviético probando un equipo especial para
perforar la capa de hielo para permitir el lanzamiento de misi-
les. Este tipo de equipo aumenta notablemente la versatilidad de
un submarino estratégico pues le proporciona un vastisimo te-
rritorio desde donde lanza su temible carga (ibid., 43). De todos
modos, conviene recordar que los submarinos estratégicos tam-
bién pueden disparar sus misiles desde la superficie y romper el
hielo para salir a la superficie no es una tarea dificil para este
tipo de submarinos. La perforacién de la capa de hielo para dis-
parar uno o varios misiles es una operacion delicada pues el sub-
marino debera maniobrar con absoluta precision para evitar que
el misil sufra dafios al rozar con el borde del hielo (aun asi puede
ser dafiado al chocar con pedazos de hielo flotantes).

Los sistemas activos de deteccion acustica no sélo son utili-
zados por navios de superficie y submarinos. Estados Unidos los
utiliza en boyas que son dejadas caer desde el aire (por los cono-
cidos aviones Orion P3-C) o dejadas en el mar por barcos espe-
ciales. Una serie de innovaciones ha permitido mejorar el desem-
peiio de estas boyas, pero su principal defecto sigue siendo el
alcance limitado (Wilkes, 1980). También se utilizan sistemas de
boyas arrastradas por cable desde navios de superficie y los sis-
temas de ‘‘despliegue rapido’’ que consiste en torpedos que pue-
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den ser dejados caer por aviones Orion, bombarderos B-52 o lan-
zados desde los tubos lanzatorpedos de un submarino.

La tecnologia de la deteccidn acustica de submarinos estra-
tégicos ha llegado a sus limites ingenieriles. Los submarinos so-
viéticos mas recientes ya alcanzan un nivel sonoro similar al de
los submarinos norteamericanos mas silenciosos construidos en
la década de los setenta. Por su parte, los submarinos estratégi-
cos de la clase Ohio de la Armada norteamericana emiten una
sefial sonora tan débil que aunque los soviéticos tuvieran una li-
nea Sosus, la sefial sonora sdlo se podria descifrar a muy poca
distancia. Por estas razones, y dada la importancia de los sub-
marinos estratégicos como blancos, ambas superpotencias han
lanzado sendos programas de deteccion no acustica.

La investigacion para desarrollar tecnologias de deteccion no
acustica es la ultima frontera de esta carrera militar en el mar.
Los sistemas considerados abarcan un espectro de posibilidades
tecnoldgicas realmente impresionante; no se escatiman recursos
y esfuerzos con tal de alcanzar el resultado deseado. Y en este
proceso se ha recurrido al refinamiento elevado de los equipos
cientificos mas sofisticados en materia de sensores a muy larga
distancia. Las posibles tecnologias que estan siendo investigadas
son las siguientes (Stefanick, 1988):

a) Deteccion magnética: el casco metdlico de un submarino
genera una anomalia magnética que puede ser detectada facil-
mente, pero so6lo a muy cortas distancias. Los sensores magnéti-
cos ya son utilizados rutinariamente por aviones y barcos nor-
teamericanos y soviéticos; se espera poder mejorar la capacidad
de los sensores utilizando superconductores de alta temperatu-
ra. Ambas superpotencias desarrollan tecnologias para enganar
a los sensores magnéticos con submarinos falsos.

b) Deteccién bioluminescente: un efecto indirecto de la hi-
drodinamica de un submarino es la generacion de una estela lu-
minosa. El océano contiene organismos planctonicos (en parti-
cular el dinoflagelado Noctiluca miliaris) que generan luminosidad
y el desplazamiento de un submarino puede estimular la genera-
cion de luz de estos organismos. Es posible que la estela biolu-
minosa de un submarino suba a las capas superficiales de la co-
lumna de agua y pueda ser detectada por satélites, pero los
sensores deben ser extraordinariamente finos para detectar una
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sefial tan débil y poder distinguirla del ‘‘ruido’’ de otras sefiales.
De cualquier modo, este sistema solamente podra ser utilizado
de noche.

¢) Deteccion hidrodinamica: el desplazamiento de agua de
un submarino puede ser detectado por sus efectos en la superfi-
cie. En primer lugar, un submarino estratégico sumergido gene-
ra una joroba de agua en la superficie y olas Kelvin (el patron
de olas divergentes y transversales de cualquier estela). En segundo
lugar, si la turbulencia hidrodinamica de la estela de un subma-
rino perturba la termoclina (capa a partir de la cual la tempera-
tura desciende y la densidad aumenta) se generan pequeiias co-
rrientes de superficie que, ademds de poder ser observadas
directamente, pueden alterar los patrones de distribucion de la
pelicula de material orgénico y aceites en la superficie del océa-
no. Los sensores mds sofisticados no han podido detectar sub-
marinos desplazidndose sumergidos muy cerca de la superficie;
a mayores profundidades y bajas velocidades, la joroba, las olas
Kelvin y las corrientes de superficie seran muy dificiles de detec-
tar. Ademas, sera imposible eliminar el ruido de otro tipo de se-
nales provocadas por todo tipo de fendmenos hidrodindmicos y
por la topografia del fondo del océano.

d) Deteccion térmica: un submarino que utiliza un reactor
nuclear como medio de propulsion deja una estela de agua mas
caliente a su paso. Esta diferencia de temperaturas puede ofre-
cer la posibilidad de detectar al submarino con sensores de rayos
infrarrojos y microondas. Pero subsisten problemas muy serios
para poder detectar esta sefial térmica: el agua mas caliente no
sube hasta la superficie porque paulatinamente se encuentra con
agua de la misma densidad y, ademas, la disparidad de tempera-
turas se desvanece muy rapidamente en la estela de un subma-
rino.

e) Lidar: éste es un método para detectar submarinos emi-
tiendo una sefial de laser y observando el reflejo en el casco me-
talico. El agua del mar es opaca a la mayor parte de la radiacion
electromagnética, pero la luz azul-verde puede penetrar a distan-
cias considerables. Un satélite puede emitir un intenso pulso de
laser de este tipo de luz y un sensor puede identificar el reflejo
en el submarino. La sefial reflejada es, sin embargo, muy débil.
La dispersion, caracteristicas del pulso de laser y la necesidad de
eliminar ruido hacen que este sistema no pueda ser montando
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en satélites. Desde aviones, el lidar solamente podra cubrir una
zona muy reducida.

J) Deteccion por el lanzamiento de misiles: el disparo de mi-
siles por un submarino sumergido o en la superficie si es facil
de detectar. Pero los sistemas de control de los disparos estan
siendo mejorados y en muy pocos minutos un submarino estra-
tégico puede disparar todos sus misiles: un submarino Trident
puede disparar sus 24 misiles en solo 6 minutos y los tiempos de
disparo de los SSBN soviéticos son comparables (Stefanick,
1987:22).

Se puede afirmar que ninguna de las tecnologias menciona-
das ofrece perspectivas positivas para la deteccion de submari-
nos. Sin embargo, la importancia estratégica es tal que ninguna
de las superpotencias esta dispuesta a abandonar una sola aveni-
da tecnolodgica antes de agotar todas sus posibilidades. La carre-
ra armamentista en los océanos se ha intensificado en el terreno
de las mejoras cualitativas y esto puede hacer todavia mas peli-
grosa su militarizacion.

El articulo viI del tratado sobre fondos marinos prevé la ce-
lebracion de una primera conferencia de revision a los cinco anos
de haber entrado en vigor el tratado. En particular, se preve to-
mar en cuenta el cumplimiento y los desarrollos tecnologicos que
pueden ser importantes para los objetivos del tratado. Esa pri-
mera conferencia se llevo a cabo en Ginebra entre junio y julio
de 1977 con la participacion de 42 de los Estados signatarios. Ade-
mas de los debates sobre los problemas inherentes a la verifica-
cion y los posibles conflictos de leyes (con las disposiciones
emanadas de la Conferencia sobre Derecho del Mar que fue apro-
bada después de este tratado), algunos de los participantes pro-
vocaron un debate sobre el alcance del tratado y las negociaciones
relacionadas con la carrera armamentista.

El articulo Vv del tratado sobre fondos marinos y oceanicos
establece que las partes contratantes llevaran a cabo negociacio-
nes en el campo del desarme tendientes a evitar la carrera arma-
mentista en las zonas cubiertas por el tratado. La carrera arma-
mentista ha continuado en las regiones cubiertas por el tratado,
pero mas grave aun, se ha intensificado en los oceanos precisa-
mente en virtud de las disposiciones del tratado.
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CONCLUSIONES

Ninguno de estos tres tratados puede ser considerado como un
régimen juridico satisfactorio. Son demasiadas las omisiones y
lagunas y, por otra parte, son muchos y muy importantes los com-
promisos que no han sido cumplidos. Destaca, desde luego, la
falta de un verdadero adelanto en las negociaciones sobre desar-
me entre las dos superpotencias. Aun cuando en los ultimos afos
hay un progreso tangible, los arsenales nucleares han aumenta-
do en volumen y letalidad.

Una de las caracteristicas basicas de estos tres tratados es la
siguiente: la prohibicion de emplazar armas nucleares en estos
ambientes no representd para las superpotencias el sacrificio o
la renuncia a importantes ventajas militares. El colocar armas
nucleares en la Antartida es un contrasentido militar evidente:
los blancos estan muy lejos, el costo de mantenimiento de bases
y emplazamientos de misiles seria altisimo, la vulnerabilidad de
los misiles seria considerable y la coordinacion, control y man-
do se verian obstaculizados constantemente por la distancia y las
condiciones climatoldgicas.

En cuanto al espacio exterior, el colocar armas nucleares en
orbitas geoestacionarias no tiene mayor interés militar. Las posi-
bilidades de destruir una carga o varias cargas nucleares colocadas
en Orbita no representaria un obstaculo tecnoldgico insalvable.!!
Ademas, las cargas nucleares asi colocadas permanentemente en
el espacio estarian en Orbitas muy altas que representarian una
clara desventaja militar. Si se optara por colocar cargas nuclea-
res en Orbitas mas bajas, ademas de la mayor vulnerabilidad ha-
bria el inconveniente de que solo se podrian utilizar en ciertos
periodos de tiempo (en funcion del sendero recorrido por las 6r-
bitas y su frecuencia).

Finalmente, la prohibicion de colocar armas nucleares en los
fondos marinos y ocednicos, asi como en su subsuelo, tampoco
puede considerarse como una renuncia a importantes ventajas

11 En la actualidad, Estados Unidos y la URSS cuentan con armas antisa-
télite (ASATs) capaces de destruir satélites en orbitas bajas. Pero la tecnologia
para la destruccion de un satélite en Orbita geoestacionaria estd al alcance de
ambas superpotencias; el problema es quizds el costo pues para cada satélite
se necesita ofro satélite que lo destruya.
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militares. Los océanos tienen una gran importancia estratégica
en la medida en que plataformas de lanzamiento mdviles utili-
zan una vasta region para sus operaciones y no pueden ser de-
tectadas; esta ventaja se cancela al instalar plataformas fijas en
el fondo o plataformas que se muevan estando en contacto con
los fondos ocedanicos (como lo establece el tratado SALT II).

El espacio exterior y los fondos oceanicos si tienen usos mi-
litares muy importantes. En este capitulo hemos demostrado que
los instrumentos utilizados con fines militares en el espacio y los
fondos oceanicos forman parte esencial de los arsenales nuclea-
res. Por esta razon, siempre se ha estado muy lejos del objetivo
de desmilitarizar estas regiones. En realidad, estos tratados so-
lamente han servido para codificar algunas reglas para delimitar
la carrera armamentista.

El caso de la Antartida es diferente. En el Tratado sobre la
Antartida se adopté una posicién mas amplia y se declaré una
prohibicién general para cualquier actividad militar (no soélo el
emplazamiento de armas nucleares). Esta diferencia probable-
mente esta asociada a la génesis del tratado: en lugar de haber
sido promovido directamente por las superpotencias, el Tratado
de la Antartida nace como propuesta de la comunidad cientifica
internacional.

Finalmente, la evaluacion de estos tratados tiene que llevar-
se a cabo tomando en consideracion el régimen establecido por
el Tratado de No Proliferacion de Armas Nucleares (NPT) de
1970. Este tratado es uno de los elementos mas importantes en
las relaciones internacionales. Establece simple y llanamente un
régimen discriminatorio para la posesion de armas nucleares: al-
gunos Estados estan autorizados a poseer estas armas, mientras
que otros no lo estan. A cambio de este régimen discriminato-
rio, las superpotencias se comprometen a realizar un esfuerzo serio
en favor del control y reduccién de armamentos nucleares. En
el préximo capitulo veremos cdmo han entendido este compro-
miso las superpotencias.



XIII. LA DINAMICA DEL CONTROL
DE ARMAMENTOS: LA EXPANSION
DE LOS ARSENALES NUCLEARES, 1970-1990

INTRODUCCION

En los ultimos cuatro anos se desencadeno una euforia optimis-
ta alrededor del proceso de control y reduccion de armamentos
nucleares. La distension sin precedentes entre las superpotencias
y sus aliados parecia haberse consolidado y cada dia se cristali-
zaba en nuevas medidas concretas. Entre estas medidas desta-
can los cambios geopoliticos en Europa oriental: la reunificacion
alemana; la transformacioén que todavia se esta gestando en la
naturaleza y objetivos de los pactos militares de la Organizacion
del Tratado del Atlantico del Norte (OTAN) y del Pacto de Var-
sovia; reducciones de fuerzas convencionales en Europa orien-
tal, y un tratado sobre reduccion efectiva de armamentos de
alcance intermedio (tratado INF). Sobre todo, se anunciaron dos
tratados sumamente importantes en el ambito de la reducciéon de
armamentos: uno sobre armas convencionales y otro sobre los
arsenales nucleares estratégicos de las superpotencias. El prime-
ro de estos tratados se firmo en la conferencia sobre seguridad
y cooperacion europea celebrada en noviembre de 1990 en Paris
y dio lugar a la reduccion de armamentos convencionales mas
importante en la historia de la humanidad.' El segundo tratado
debera ser el resultado de las conversaciones sobre reduccion de
armamentos estratégicos (START) que las dos superpotencias lle-
van a cabo desde 1982 en Ginebra.

Estos cambios son realmente formidables; hace apenas unos
afos algunos de ellos no hubieran sido considerados posibles. Sin

I Se estima que la Unién Soviética tendra que destruir alrededor de 40 000
tanques como consecuencia de los compromisos adquiridos en este tratado.

[345]
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embargo, un estudio cuidadoso del proceso de control de arma-
mentos y del posible contenido del tratado START aconseja cier-
ta prudencia y aun escepticismo al considerar la evolucion futu-
ra de los arsenales. El balance de 40 afios de negociaciones sobre
control y reduccion de armamentos nucleares entre las superpo-
tencias es muy negativo; el nimero de cabezas nucleares y de ve-
hiculos de lanzamiento ha crecido a pesar de que se han firmado
varios tratados y acuerdos. La gran pregunta hoy en dia es si el
tratado START realmente conducira a los ‘‘recortes profundos’
en los arsenales nucleares que los lideres de las superpotencias
no han cesado de anunciar. En un contexto de distension gene-
ralizada, un tratado START por lo menos deberia desembocar en
una reduccion de 50% de las cargas nucleares estratégicas exis-
tentes. Este capitulo tiene por objeto examinar el estado actual
de las negociaciones y el posible contenido del tratado START.
En particular, se busca analizar qué tan ‘‘profundos’’ seran los
recortes en los arsenales, las vias que quedaran abiertas a una
nueva expansion cuantitativa y las implicaciones para el mejora-
miento cualitativo de los armamentos estratégicos.

A lo largo de este analisis se puede observar como las carac-
teristicas de la tecnologia militar decadente también estan pre-
sentes en el proceso de control de armamentos, sobre todo en
lo que concierne a las medidas para la verificacion del cumpli-
miento de los tratados. En mas de una ocasion, la posibilidad
de realizar progresos importantes en materia de control y reduc-
cion de armamentos se ha visto frenada por las implicaciones que
la tecnologia decadente tiene en materia de verificacion.

Pero todavia mads importante es el hecho de que las posibles
ventajas que el desarrollo futuro de la tecnologia puede tener ha
sido el factor clave para que las superpotencias sistematicamen-
te dejen fuera de los tratados senderos tecnolégicos considera-
dos como potencialmente valiosos. Un pretexto usual es el de que,
como estos senderos todavia no se han consolidado, la verifica-
cion del cumplimiento de un tratado no puede garantizarse. De
este modo, nuevas avenidas para la tecnologia decadente y los
supuestos obstaculos a la verificacién se dan la mano y han ju-
gado un papel clave en la expansion de los arsenales nucleares.

En la primera parte del capitulo se examinan los alcances y
resultados de los tratados sobre control de armamentos (prohi-
bicion de pruebas nucleares, SALT 1y SALT II). En la segunda par-
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te se analizan los tratado sobre reduccion de armamentos (trata-
dos INF y START). La estructura y objetivos de estos tratados y
la expansion de los arsenales nucleares es el eje central de nues-
tro analisis.

LOS TRATADOS SOBRE CONTROL DE ARMAMENTOS
ESTRATEGICOS

La Union Soviética y Estados Unidos han invertido miles de ho-
ras en negociaciones scbre el control y reducciéon de armamen-
tos nucleares. Desde 1963, aiio en que suscriben el Tratado so-
bre Prohibicién Parcial de Pruebas Nucleares, ambas potencias
firmaron los acuerdos SALT 1 (1972) y SALT 11 (1979), el acuerdo
de Vladivostok (1974), asi como el tratado INF de reduccion de
fuerzas intermedias (1987). La URSS y Estados Unidos estan a
punto de suscribir un tratado sobre reduccion de armas estraté-
gicas (START) que ha sido presentado a la opinion publica mun-
dial como fundamental por las profundas disminuciones en los
arsenales estratégicos que traera aparejadas.

Cada vez que se ha firmado un tratado de control de arma-
mentos nucleares, la URSS y Estados Unidos invariablemente han
anunciado que se ha dado un gran paso hacia adelante y que el
mundo se ha convertido en un lugar mas seguro. Al mismo tiem-
po, se ha insistido en que la firma de los tratados demuestra que
las dos superpotencias pueden llevar a cabo negociaciones bila-
terales serias y constructivas, por las que se alcanzan resultados
tangibles. El corolario de este enunciado es un mensaje cifrado
para los foros multilaterales: no es necesario que otros paises o
foros intervengan porque se perturbarian las negociaciones y el
resultado seria contraproducente.

Aun antes de que se firme el tratado START que deberia per-
mitir llegar al siglo XXI con arsenales nucleares reducidos de ma-
nera significativa, las dos superpotencias estan triunfalmente se-
nalando que estdn a punto de lograr un tratado unico en la
historia, un gran éxito diplomatico y un resultado fundamental:
el numero de cargas nucleares y de vehiculos de lanzamiento sera
reducido drasticamente. El corolario de este tratado seria un mun-
do mas seguro y un alejamiento del espectro de una guerra nu-
clear. (Qué mejor prueba de que las superpotencias son entidades
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que pueden solucionar sus problemas de seguridad internacional de
manera responsable (i.e., sin comprometer el futuro del planeta)?

La comunidad internacional tiene todos los motivos para ali-
mentar un escepticismo marcado sobre los resultados de estas ne-
gociaciones. En los ultimos afios los tratados sobre ‘‘control’’
de armamentos han estado seguidos por un incremento especta-
cular en la cantidad de armamentos desplegados, tanto misiles
como cargas nucleares. Las cifras se presentan en el cuadro XIIL.1.

Cuadro XIII.1

Tratados sobre control de armamentos y expansion
de arsenales estratégicos

Numero de cargas nucleares?

Tratado Fecha EE.UU. URSS Total
PTBT* 1963 4 100 300 4 400
NPT 1968 4 250 1100 5350
SALT | 1972 5 800 2 500 8 300
Vladivostok 1974 7 600 2 500 10 100
TTBT 1974 L 2 w2

SALT 1l 1979 9 200 6 100 15 300
INF 1987 13 683 9 950b 23 633
START 1991(?) 13 000 11 562 24 562

* Equivalencias: pTBT = Tratado sobre Prohibicion Parcial de Pruebas
Nucleares; NPT = Tratado de No Proliferacion de Armas Nucleares;
TTBT = Tratado sobre Prohibicion de Pruebas Nucleares (con Capacidad Su-
perior a las 150 Kilotoneladas); INF = Tratado sobre Reduccion de Armas de
Alcance Intermedio; START = Tratado sobre Reduccion de Armas Estratégicas.

a El numero de cargas nucleares es el existente efectivamente el afio de la
firma y no el limite impuesto por el tratado.

b Promedio de las cotas inferior y superior de las estimaciones de SIPRI
para ese afio.

Nota importante: Los datos solamente cubren el nimero de cargas nuclea-
res estratégicas. En el periodo de tiempo cubierto por el cuadro también crecie-
ron de manera exponencial las cargas nucleares llamadas ‘‘tacticas’” o de tea-
tro. Las estimaciones sobre el numero de cargas nucleares tacticas (en bombas,
proyectiles para artilleria y cabezas de misiles) rebasan la cifra de 20 000 cargas
nucleares adicionales desplegadas por las dos superpotencias. A estas cifras es
necesario afadir las cargas nucleares desplegadas por Inglaterra, Francia y China,
ademas de un numero no especificado de cargas almacenadas y guardadas en
“‘reserva’’ por Estados Unidos y la URSs.

Fuente: Anuarios de SIPRI, varios anos.
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Entre el primer acuerdo para controlar la carrera armamen-
tista y el tratado START préximo a firmarse, el namero de car-
gas nucleares crecio a una tasa promedio anual de 6.5%. Es de-
cir, cada dia, durante estos 28 afios, se han aumentado 2.4 cargas
nucleares a los arsenales estratégicos de las superpotencias.? Esta
expansion de los arsenales nucleares condujo a la grotesca posi-
bilidad de que cada superpotencia pueda destruir cientos de ve-
ces al adversario. En sintesis, ésta es la triste historia del proceso
de control de armamentos.

Una advertencia se impone. En términos de niumeros de car-
gas nucleares y de vehiculos de lanzamiento, la expansion de los
arsenales nucleares es realmente escandalosa. Pero por lo que se
refiere al poder explosivo en estas cargas nucleares (es decir, en
términos del megatonelaje equivalente), aparentemente se tiene
un indicador distinto sobre la carrera armamentista. En efecto,
el megatonelaje total ha disminuido, especialmente en los ulti-
mos 10 afios. Esta reduccion debe ser interpretada correctamen-
te para que no haya equivocaciones. En la medida en que los mi-
siles balisticos y crucero fueron aumentando su precision
desaparecid la necesidad de contar con cabezas nucleares de gran
capacidad destructiva (medida en megatoneladas equivalentes de
explosivo de alto poder).? En consecuencia, la reduccién del me-
gatonelaje equivalente total no s6lo no implica un mayor con-
trol de armamentos, sino que es la consecuencia de una moder-
nizacion cualitativa de los arsenales nucleares.

¢Como es posible que al firmarse tratados sobre control de
armamentos se obtenga el resultado totalmente adverso que re-
vela el cuadro XII1.1? En cada uno de los tratados suscrito han
quedado excluidas las tecnologias o armamentos que pueden ofre-
cer ventajas o las superpotencias. Estas ventajas pueden ser rea-
les (objetivas) o simplemente percibidas (subjetivas), pero lo cierto

2 Hay que anadir el nimero de cargas nucleares tacticas, que también ha
aumentado vertiginosamente.

3 La letalidad (L) es un parametro utilizado para medir la capacidad des-
tructiva de los armamentos nucleares en el caso de blancos militares reforza-
dos. Se expresa matematicamente como sigue: L = Y2/3 =~ CEP?, en donde
Y es el poder destructivo medido en megatoneladas equivalentes y CEP es el
circulo de error probable medido en metros. Como se puede observar, los cam-
bios en la precision dominan la evolucion del coeficiente de letalidad. (Tsipis,
1984.)
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es que han sido determinantes para el alcance de los tratados.
Veamos brevemente de qué manera.

Tratado sobre Prohibicion Parcial de Pruebas Nucleares (1963)

Este tratado fue firmado después de un breve pero intenso pro-
ceso de negociaciones entre las superpotencias en 1963. El trata-
do prohibié todas las pruebas nucleares en la atmosfera, en el
espacio exterior y bajo el agua, pero dejo abierta la puerta para
la realizacion de pruebas subterrdaneas. Indiscutiblemente se tra-
t6 de un adelanto; las pruebas nucleares en la atmdsfera y los
oceanos contaminaron seriamente el planeta entero y la literau-
ra especializada que permite documentar este hecho es muy abun-
dante. La presion internacional para que cesaran este tipo de prue-
bas nucleares fue, sin duda, determinante en la firma del tratado.

Sin embargo, las superpotencias se negaron a cerrar todas
las puertas. La necesidad de continuar, e incluso intensificar los
programas de pruebas, impidio elaborar un tratado de prohibi-
cion total de las pruebas. El argumento fue el de la imposibili-
dad de contar con un sistema confiable de verificacion de su cum-
plimiento. Las pruebas subterraneas constituyeron un canal seguro
(y sujeto a menos objeciones por parte de la opinion publica mun-
dial) para proseguir el desarrollo de la tecnologia decadente. El
disefio de los componentes de las cargas nucleares, la combina-
cion ideal entre detonantes, material de fusion y de fision, asi
como las posibilidades de aumentar el rendimiento explosivo por
unidad de material fisionable (lo que permite reducir el tamafo
de las cargas) fueron algunas de las vias que, en 1963, se consi-
deraba era necesario seguir explorando. .

Lo mas probable es que, para 1963, Estados Unidos y la
Unidn Soviética ya habian realizado las prueba nucleares menos
interesantes desde el punto de vista tecnoldgico. En la década de
los afios cincuenta y a principios de los sesenta se llevo a cabo
una gran serie de pruebas nucleares en las zonas de pruebas de
las Islas Marshall (atolon de Bikini y Eniwetok), Nevada y Nue-
vo México, por parte de Estados Unidos, y en Novaya Zemlya
y Semipalatinsk, por parte de la URSS. Algunas de estas pruebas
son mas conocidas que otras: destacan la prueba ‘‘Bravo’’ sobre
Bikini, en 1954, que dejo una triste estela de muerte y contami-
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nacion, asi como la prueba de la “‘superbomba’’ de mas de 58
megatoneladas detonadas por la Union Soviética en Novaya Zeml-
yaen 1961. Pero todas llevaron a una conclusion: la detonacion
de artefactos nucleares grandes en la atmosfera y el océano no
es necesaria para continuar desarrollando la tecnologia de las car-
gas nucleares (capacidad destructiva, rendimiento, composicion
y arquitectura de los principales componentes, etc.), y en cam-
bio, si entrafia un costo (econémico, ambiental y politico) eleva-
do. Asi que cuando el secretario de Estado norteamericano, Ave-
rell Harriman, llegé a Moscu en 1963 para dar los toques finales
al tratado con su contraparte, Andrei Gromyko, las superpoten-
cias estaban listas para proscribir una actividad que ya no era in-
teresante continuar. El entonces presidente Kennedy declaré que
el mundo habia dado un paso en la via del desarme y la amenaza
nuclear se habia alejado.

En realidad, Kennedy tuvo que dar todo tipo de garantias
a los sectores mas conservadores de que Estados Unidos se em-
barcaria en un intenso programa de pruebas nucleares subterra-
neas y de que los laboratorios para el disefio de nuevos arma-
mentos seguirian recibiendo un generoso apoyo federal. La carrera
armamentista no sélo no se detuvo, sino que recibié un nuevo
estimulo.

El cuadro XII1.2 permite llevar a cabo una rapida evaluacion
de la efectividad de este tratado. Al prohibirse lo innecesario y
dejarse abierta la puerta para cierta categoria de pruebas nucleares
se establecid un incentivo para recurrir a esta categoria. Al ne-
gociarse el tratado, ninguna de las superpotencias quiso perder
ventajas y quedar relegada a una posicion secundaria; en conse-
cuencia, el tratado no prohibe lo que si era considerado como
interesante, dado el estado del conocimiento tecnologico sobre
cargas nucleares y, por esta razon, no es sorprendente que a par-
tir de 1963 se intensifique notablemente la realizacién de prue-
bas nucleares subterraneas.* El primer tratado sobre control de

4 Hay otros factores que contribuyen a esta intensificacion. Uno de los mas
importantes es, sin duda, la mayor experiencia en la organizacion y ejecucion
de estas pruebas; la curva de aprendizaje en la realizacion de estos experimen-
tos es responsable de que se puedan efectuar con una mayor economia de tiem-
po, pero no explica por qué efectivamente se llevan a cabo pruebas con mayor
frecuencia a partir de 1963. El factor determinante es la aceleracion de la carre-
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armamentos celebrado por las dos superpotencias permitié con-
tinuar el mejoramiento cualitativo de los arsenales nucleares.’

Tecnologia decadente y pruebas nucleares

En 1974 se negocio y firmod un nuevo tratado que prohibe las prue-
bas nucleares subterraneas de un poder destructivo superior a las
150 kilotoneladas. Este tratado se caracteriza por establecer un
umbral por encima del cual no se puede hacer estallar un dispo-
sitivo nuclear, pero siguio dejando abierta la posibilidad de efec-
tuar pruebas por debajo de este tope. En realidad, la mayor par-
te de las pruebas que es necesario llevar a cabo para mejorar el
disefio de los artefactos nucleares no necesita rebasar este tope.
De hecho, el umbral muy bien podria reducirse a 10 kilotonela-
das o menos y las pruebas seguirian siendo efectivas para el con-
tinuo desarrollo de las cargas nucleares (Ferm, 1989).

Algunos especialistas sostienen que al perfeccionarse la ca-
pacidad de llevar a cabo pruebas con explosivos de alto poder,
o con todos los componentes estructurales de una carga nuclear
sin material fisionable, o simulaciones en computadora de deto-
naciones nucleares que fielmente reproducen las reacciones de los
materiales utilizados, asi como sus efectos, la necesidad de reali-
zar pruebas casi se ha desvanecido. Sin embargo, el desarrollo
de la tecnologia decadente imprime una dindmica casi inconte-
nible a la realizacidon de pruebas nucleares y es importante anali-
zar por que.

El llevar a cabo pruebas nucleares se vincula a diversos ob-
jetivos:

ra armamentista y la profundizacion del desarrollo tecnolégico decadente que
hemos identificado en nuestro analisis.

5 Este tratado sobre prohibicion de pruebas nucleares fue acompafnado en
1976 de un tratado que permite las ‘‘explosiones con fines pacificos’’. Como
es imposible distinguir entre pruebas para armamentos y explosiones con fines
pacificos, se opté por limitar el poder de las segunda a 150 kilotoneladas equi-
valentes (aunque el tratado permite varias explosiones cuyo poder, en conjun-
to, puede alcanzar 1.5 megatoneladas equivalentes). Este tratado aumenta el
grado de incertidumbre y parece abrir nuevas opciones a las superpotencias para
realizar pruebas nucleares.
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Detonaciones de artefactos nucleares, 1945-1989

Cuadro XIII.2
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1945-19632
Tipo de prueba
Pars Atmosfera Subterrdnea* Total
Estados Unidos 217 114 331
LJnion Soviética 183 2 185
Reino Unido 21 2 23
Francia 4 4 8
Total 547
1963%— 1988
Tipo de prueba
Pais Atmosfera Subterrdneat Total
i:stados Unidos 0 579 590
Union Soviética 0 451 458
Reino Unido 0 18 19
Francia 41 128 169
China 23 11 34
India 0 1 1
Total 1271
Gran total acumulado 1 818

a Hasta el 5 de agosto de 1963.

b Desde el 6 de agosto de 1963 al 31 de diciembre de 1989.
¢ Algunas de estas pruebas se llevaron a cabo debajo del agua.

buente: Adaptado de Ferm (1990).

a) nuevos disefios de armamentos;

b) mejorar condiciones de invulnerabilidad;
¢) mejorar la seguridad en el manejo de armas nucleares, y
d) confiabilidad del acervo existente.

Para algunos cientificos involucrados en el desarrollo de nue-
vOs armamentos, las pruebas nucleares son absolutamente indis-
pensables para cumplir con estos cuatro objetivos (Kerr, 1988;

Westervelt, 1988) o con los primeros tres (Mark, 1988).
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La fabricacion de nuevos tipos de armamentos, con disefios
novedosos, requiere de varias pruebas nucleares efectivas. Hay
dos razones muy poderosas detras de la necesidad de realizar prue-
bas nucleares efectivas. La primera es que, en la actualidad, un
nuevo disefio tiene que competir con muchos ya existentes (on-
the-shelf technology) en lo que concierne a varios parametros;
la unica manera de que un nuevo disefio sea adoptado es a tra-
vés de nuevas pruebas:

Evidentemente se necesita un cierto numero de pruebas hasta que
un nuevo modelo sea juzgado lo suficientemente ventajoso como
para que sea afiadido al arsenal existente. Esto se aplica con mayor
razon en el caso de adiciones futuras al arsenal existente, porque
tienen que competir contra un conjunto de dispositivos que ya han
sido mejorados. Ademads, para los modelos mas recientes y los del
futuro, al surgir después de que se ha dedicado tanto esfuerzo para
reducir el peso, tamafo, costo, etc., se deben satisfacer requerimien-
tos mads estrictos que antes en cuanto a precision en su fabricacién
y reduccion de perturbaciones exégenas en su comportamiento. De-
penderan cada vez mas de que todo suceda tal y como se ha pla-
neado. Para extender una capacidad (en armamentos) que ya ha
sido bien desarrollada, se requieren pruebas nucleares. (Mark,
1988:38).

En la ultima parte de esta cita encontramos la evidencia de
que la tecnologia de cargas nucleares se encuentra en la fase de
rendimientos decrecientes. Al pasar el tiempo, conforme se de-
sarrollan nuevos modelos de cargas nucleares, cuesta mucho mas
esfuerzo y recursos alcanzar nuevos modelos que sean mas efi-
cientes. Esto muy bien puede ser cierto; después de todo, se tra-
ta de la evolucion natural de una trayectoria tecnologica.

Y el numero de pruebas que se requieren para desarrollar un
disefo y descartar otros debe ser bastante elevado. Las estadisti-
cas parecen indicarlo: Estados Unidos ha llevado a cabo unas
910 pruebas nucleares desde 1945. Aproximadamente 48 fueron
pruebas del programa Plowshare de explosiones con fines paci-
ficos (para excavaciones, estudio de diversos fenomenos geolo-
gicos, fuentes de energia); las 862 restantes se realizaron con el
fin de probar nuevos disefios y, muy pocas, para verificar la con-
fiabilidad de las cargas ya existentes. El numero de disefios ac-
tualmente utilizados es relativamente pequeiio (lo cual esta rela-
cionado con la necesidad de mantener economias de
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complementariedad, evitando un excesiva diversificacion): se con-
sidera que a mediados de los ochenta existian solamente 24 tipos
distintos de dispositivos nucleares (ibid., 38).

La segunda razon es la necesidad de mantener la afinidad
entre cargas nucleares y vehiculos de lanzamiento. Al desarro-
llarse nuevos sistemas de lanzamiento (por ejemplo, un nuevo
tipo de misil o de avion) se establecen nuevos requerimientos para
las cargas nucleares. Aqui estamos en presencia de una de las com-
plementariedades que rigen las trayectorias tecnoldgicas (véase
el capitulo 1). A medida que se introducen innovaciones en los
vehiculos de lanzamiento, se generan desequilibrios tecnoldgicos
que impiden alcanzar los niveles plenos de desempefio tecnolo-
gico de dichas innovaciones. Por ejemplo, la introduccion de los
misiles crucero a mediados de los afios setenta constituyo una
presion muy fuerte para reducir todavia mas el tamafio y mejo-
rar la eficiencia (explosiva) de las cargas nucleares que serian em-
plazadas en estos nuevos vehiculos.

Tratados SALT I y ABM

En 1972 Estados Unidos y la Unién Soviética firmaron el primer
tratado dirigido a limitar el crecimiento de los armamentos nu-
cleares ofensivos. Este tratado tiene dos componentes importantes:
el Acuerdo interino SALT I que congeld durante un periodo de
cinco afios el numero de misiles balisticos que podrian ser lanza-
dos desde bases en tierra y desde submarinos, y el protocolo (que
forma parte del Acuerdo interino), que especificaba los limites
cuantitativos en misiles para ambas superpotencias.

De acuerdo con el protocolo, Estados Unidos estaba autori-
zado a desplegar hasta 44 submarinos para lanzar misiles balisti-
cos (SSBNs), con un total de 710. misiles disparables desde sub-
marinos (SLBMs), mientras que la URSS podia desplegar 62
submarinos y hasta 950 misiles. Ademas, los articulos I y 1V,
asi como el protocolo, permiten explicitamente las actividades
encaminadas a la modernizacion de los arsenales y el reemplazo
de misiles y submarinos construidos antes de 1964.

Este primer acuerdo para limitar el crecimiento de los arma-
mentos estratégicos ofensivos adolecio de muchos defectos, pero
el principal y de mayores consecuencias fue el no haber integra-
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do en su articulado una limitacion sobre la innovacion técnica
mas importante en esos anos: la introduccion de cabezas multi-
ples en los misiles balisticos (tecnologia MIRV). Esta tecnologia
y sus caracteristicas desestabilizadoras han sido analizadas en el
capitulo 111; pero conviene destacar aqui que el trato que se le
dio en el tratado SALT I es revelador de los objetivos que persi-
guen las superpotencias en estos instrumentos legales.

La tecnologia MIRV fue desarrollada primero por Estados
Unidos durante los afios sesenta. Se le percibié como una gran
contribucion a los arsenales norteamericanos por diversas ra-
zones (véase el capitulo I1I) y, cuando llegaron las negociaciones
para celebrar el SALT I, simplemente no se quiso renunciar a esas
ventajas (y a otras relacionadas con nuevos bombarderos). Va-
rios afios después, cuando los soviéticos habian comenzado a in-
troducir esta misma tecnologia, se hizo evidente que se habia co-
metido un grave error. Demasiado tarde: la expansion de los
arsenales nucleares fue la consecuencia logica de este incentivo
para desarrollar y perfeccionar la tecnologia MIRV.

En el marco de las negociaciones del tratado SALT I también
se llegd a un acuerdo para firmar otro tratado que prohibe el em-
plazamiento de sistemas de defensa antibalistica (tratado ABM).
Este prohibe el despliegue de sistemas de defensa ABM para pro-
teger todo el territorio de las superpotencias, pero permite des-
plegar un sistema defensivo en dos sitios para cada superpoten-
cia: uno para la capital nacional y otro para un complejo de ICBMs
(ambos sitios deben estar separados por lo menos por una dis-
tancia de 1 300 kilometros). Cada sitio defensivo puede tener hasta
100 misiles ABM y 100 plataformas de lanzamiento. Finalmente,
los radares defensivos deben respetar ciertas restricciones cuali-
tativas.®

Este tratado ha sido considerado como una pieza muy im-
portante en materia de instrumentos legales relacionados con

6 La mds importante es que los radares de fases sincronizadas electroni-
camente no pueden estar emplazados mas que en las fronteras o limites conti-
nentales de los dos paises y deben estar orientados hacia el exterior. Precisa-
mente ésta es la restriccion que el radar soviético de Krasnoyarsk violaba y que
ocasiono una fuerte polémica entre las dos superpotencias hasta que el ministro
Edvard Schevarnadze reconocié que, efectivamente, el radar era una violacién
al tratado ABM ‘‘del tamafio de una piramide’’ (aludiendo a la forma pirami-
dal del edificio principal).
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el control de armamentos. El analisis de los capitulos 111 y VI re-
vela que no existe en el horizonte de posibilidades tecnologicas
un sistema de defensa antibalistica confiable. A pesar de la gran
cantidad de recursos que han sido invertidos por Estados Uni-
dos y la Union Soviética en defensas antibalisticas, el consenso
es que pasaran unos 15 afios para que se pueda desplegar un sis-
tema defensivo de alcance muy limitado (restringido a la protec-
cion de algunos silos de ICBMSs).

Asi que los términos del tratado ABM son otro ejemplo de
relaciones estratégicas esotéricas, en las que se prohibe algo que
de todos modos no es factible realizar. Aun sin ese tratado, lo
mas probable es que ninguna de las superpotencias hubiera pro-
cedido a instalar un sistema defensivo general. La experiencia nor-
teamericana con los sistemas Nike-X y Sentinel, y la soviética con
los misiles defensivos Galosh, constituyen un claro indicio de lo
anterior. De todos modos, aportando lo suyo a la tradicién de
los tratados sobre contol de armamentos, el tratado ABM no pro-
hibio el mejoramiento y pruebas de otros sistemas defensivos que
utilicen otros ‘‘principios fisicos’’ y no descansen en el uso de
misiles antibalisticos. Aqui esta el origen de los grandes esfuer-
zos (norteamericanos y soviéticos) de investigacion cientifica y
tecnoldgica sobre rayos X, energia cinética, laser, etcétera.

Tratado SALT II

En 1974 se llevo a cabo una reunion cumbre entre el presidente
norteamericano Gerald Ford y el primer secretario del Partido
Comunista de la URSS, Leonid Brezhnev, en Vladivostok. En esa
reunion se sentaron las bases para un nuevo acuerdo SALT que
estableceria nuevos limites a los armamentos estratégicos ofen-
sivos. Las negociaciones se hicieron cada vez mas lentas y se atas-
caron en una densa madeja de complejas reglas de ‘‘contabili-
dad estratégica’’. Por fin, en 1979 se firmo el segundo acuerdo
interino SALT II, que impuso los siguientes limites cuantitativos
para armamentos estratégicos a ambas superpotencias.:

a) 2 250 vehiculos entre ICBMs, SLBMs, bombarderos pesa-
dos y misiles balisticos lanzados desde aviones (con un al-
cance superior a los 600 kildmetros);
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b) de los vehiculos anteriores, 1 320 ICBMs 0 SLBMsS O misi-
les balisticos lanzados desde aviones equipados con cabe-
zas multiples independientes (MIRV) y bombarderos pesa-
dos equipados con misiles crucero de largo alcance (mas
de 600 kildmetros);

¢) de los vehiculos anteriores, 1 200 ICBMs 0 SLBMS O misi-
les balisticos lanzados desde aviones con cabezas multi-
ples independientes;

d) de los vehiculos anteriores, 820 ICBMs con cabezas mul-
tiples.

El tratado también introdujo una moratoria sobre el nume-
ro de cabezas nucleares independientes que cada tipo de misil po-
dia llevar y sobre el nimero de misiles crucero que cada bom-
bardero puede transportar. Se establecieron limites a la capacidad
de carga de ICBMs ‘‘ligeros’’ y ‘‘pesados’’. Finalmente, el trata-
do SALT 11 establecio la posibilidad, para cada una de las super-
potencias, de introducir un nuevo tipo de misil ICBM durante la
vigencia de este segundo acuerdo interino. El acuerdo no ha sido
ratificado por el Senado norteamericano, pero ambas potencias
aceptaron regirse por sus limites y demas disposiciones.

Este acuerdo también tiene grandes defectos. El principal es
que se trata, en el fondo, de un tratado sobre la composicion de
los arsenales nucleares estratégicos. Reglamentar esta composi-
cion es la funciéon de los sublimites que fija el articulo 111 del
acuerdo. Los limites totales fijados por el tratado son altos, por
lo que si se limita uno a compararlos con los arsenales existentes
en 1979, parece que realmente se trata de una invitacion ala
expansion de dichos arsenales. En el cuadro XII1.3 se presen-
tan las cifras aceptadas por las dos superpotencias sobre los
diferentes componentes de sus arsenales al momento de la firma
del tratado. El namero de misiles ICBM, SLBM, ASBM y de bom-
barderos pesados alcanza 2 284 para Estados Unidos y 2 504 para
la URSS. El limite total para estas categorias combinadas es de
2 250y, por lo tanto, las dos potencias tuvieron que deshacerse
de algunos vehiculos de lanzamiento para cumplir con este tope.

Sin embargo, el acuerdo introduce una serie de complicadas
reglas de contabilidad sobre el nimero de misiles crucero que pue-
den llevar los bombarderos pesados con el fin de ‘‘limitar’’ el
despliegue exagerado de estos misiles. Asi, para los bombarde-
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ros se establece que en promedio no podran llevar méds de 28 mi-
siles crucero. Los misiles balisticos aire-superficie (ASBM) no pue-
den estar dotados de mas de 10 cabezas independientes, y los
iCBM y SLBM no pueden tener mas de 10 y 14 cabezas indepen-
dientes, respectivamente. De esta manera, el numero de cargas
nucleares no se limita mas que de forma indirecta a través de los
limites sobre vehiculos y las reglas de contabilidad para cada tipo
de vehiculo.

Cuadro XIII.3

SALT II: Limites cuantitativos y arsenales existentes, 1979

Arsenales existentes?

EE.UU. URSS
Vehiculos ICBM 1 054 1 398
ICBMS con MIRVS 550 576
Vehiculos SLBMs 656 950
SLBMs con MIRVS 496 128
Bombarderos 574 156
Bombarderos con:
misiles crucero® 0 0
misiles ASBM® 0 0
ASBM con MIRVS 0 0

a Arsenales existentes al firmarse el tratado.
b Misiles crucero con alcance superior a los 600 kilémetros.
¢ AsBM: misiles balisticos aire-superficie.
Fuente: Texto del Acuerdo SALT 11 y Memorandum de entendimiento firmado
por los representantes de la URSS y Estados Unidos en Viena, en 1979,

con motivo de la firma del acuerdo SALT 11 reproducidos en Goldblat
(1982).

La palabra “‘limitacién’’ es, en este contexto, un eufemismo
porque, en realidad, se trata de una especie de planificacion de
la expansion de los arsenales nucleares. De hecho, Goldblat
(1982:35) sefiala que los topes cuantitativos son ‘‘sorprendente-
mente compatibles con los programas (de inversién) en armas es-
tratégicas de ambas partes’’ para los aifios de vigencia del acuer-
do. Este autor sefialé en 1982 que durante la vigencia del tratado
SALT II (1979-1985) los arsenales estratégicos norteamericanos y
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soviéticos aumentarian en un 50 a 70%; el cuadro XIII.1 mues-
tra que el pronodstico se cumplio fielmente, pero que ademas la
expansion no se ha detenido.

En realidad, el tratado SALT II constituyé un poderoso in-
centivo para la modernizacion de los arsenales nucleares. En pri-
mer lugar, explicitamente el acuerdo permite a cada superpoten-
cia introducir un “‘nuevo tipo de misil ICBM’’ durante el periodo
de vigencia del tratado. Como se puede ver en el capitulo sobre
misiles balisticos, se abrio la puerta al desarrollo tecnologico de
estos sistemas y a un nuevo capitulo en la carrera armamentista.

En segundo lugar, el tratado SALT II no establecié ninguna
restriccion sobre la modernizacion de los misiles balisticos lan-
zados desde submarinos. En este renglon se estaba desarrollan-
do un gran esfuerzo tecnoldgico por mejorar los sistemas de na-
vegacion y alcance, con el fin de dotar a los SLBM de una
precision comparable a la de los misiles lanzados desde bases en
tierra (véase el capitulo 111 supra). Los negociadores no quisie-
ron intervenir en este proceso.

En tercero y ultimo lugar, aunque el protocolo del tratado
prohibio el despliegue y las pruebas de vuelo de misiles crucero
lanzados desde tierra o desde el mar, de ICBMs moviles y de mi-
siles balisticos disparados desde aviones (ASBM), esta prohibicion
expiraba el 31 de diciembre de 1981. Las dificultades para man-
tener una adecuada verificacion hicieron que las superpotencias
optaran por esta prohibicion restringida a unos cuantos meses
de vigencia: como este punto habia obstaculizado las negocia-
ciones durante largos afios, ambas superpotencias le dieron la vuel-
ta con este protocolo, cuyo articulo final dice:

Articulo IV. Este protocolo forma parte integral del tratado. En-
trard en vigor el dia de la entrada en vigor del tratado y permane-
cerd vigente hasta el 31 de diciembre de 1981, a menos que sea reem-
plazado antes por un acuerdo con medidas adicionales que limiten
los armamentos estratégicos (cursivas del autor).

Este texto es muy importante; es un reconocimiento velado
de que las partes negociadoras no pudieron llegar a un acuerdo
sustantivo sobre estos sistemas de armamentos. Las razones que
explican el desacuerdo son dos: el deseo de explotar las ventajas
estratégicas (reales y percibidas) que podrian proporcionar estos
armamentos y, por otra parte, las dificultades para verificar el



EXPANSION DE ARSENALES NUCLEARES 361

cumplimiento de un acuerdo que cubriera algunos de estos siste-
mas (en particular, los misiles crucero). Aqui lo importante es
que el tratado SALT 1I definié de una manera mas clara los de-
rroteros que habria de seguir la expansion y modernizacion de
los arsenales estratégicos.

LOS TRATADOS SOBRE REDUCCION
DE ARMAMENTOS NUCLEARES

En 1987 se firma un acuerdo para la eliminacion de los misiles
de mediano y corto alcance emplazados por la Union Soviética
y Estados Unidos en Europa. Ese tratado, conocido por las si-
glas INF, es el primero que establecid la obligacidn de retirar ar-
mamentos previamente desplegados y destruirlos, ademas de pro-
hibir su fabricacion. En el comunicado conjunto expedido después
de la reunion entre el primer secretario Gorbachov y el presiden-
te Reagan.en diciembre de 1987, el tratado INF fue presentado
como un €xito para ambas superpotencias, asi como para sus alia-
dos, y como un preambulo para un acuerdo mucho mas ambi-
cioso que introduciria recortes profundos de hasta 50% en los
arsenales estratégicos de las superpotencias.’ Los sistemas y tec-
nologias que se utilizan para verificar el cumplimiento del trata-
do INF servirian para adquirir mayor experiencia en este tipo de
mecanismos, experiencia que se aprovecharia posteriormente al
celebrarse un tratado sobre armamentos de largo alcance.
Por las estipulaciones del tratado INF se eliminaron de Euro-
pa varias clases de misiles de alcance intermedio: Pershing Ia 'y

7 Aunque para Estados Unidos el INF es un tratado cuyo objeto no inclu-
ye armas estratégicas, para la URrss las armas de alcance intermedio emplaza-
das en Europa tienen un caracter estratégico. Los misiles Pershing /] tienen una
gran precision (sobre su sistema de navegacion véase el capitulo 111) y fueron
la principal preocupacion para la URSS desde que fueron instalados en Europa.
Estos misiles podian alcanzar blancos estratégicos (bases de misiles, Mosci) en
unos 14 minutos. En consecuencia, este tratado fue considerado como ventajo-
so para la urss. Para Estados Unidos y la OTAN, el tratado representd una gran
victoria politica pues corono con éxito el proceso de doble-via (instalar los misi-
les y forzar a los soviéticos a negociar el retiro de los 55-20 emplazados al oeste
de los Urales). Algunas voces se alzaron en contra del tratado INF en el medio
conservador europeo; para el ministro de la Defensa francés, André Giraud,
el tratado INF fue un ‘‘Munich nuclear”’.
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IT'y misiles crucero lanzados desde plataformas en tierra (GLCM),
por el lado norteamericano, asi como misiles SS-4, SS-5, SS-20, SS-12
y SS-23, por el lado soviético. Se fijo un plazo de tres afios, al
final del cual ambas partes habrian retirado la totalidad de estos
misiles de Europa. Las plataformas de lanzamiento y sistemas
de apoyo deben ser desmantelados. Los misiles deben ser desar-
mados y sus cuerpos principales destruidos, al igual que las cu-
biertas conicas de las cabezas nucleares. El tratado no establecié
obligaciones adicionales con respecto a las cargas nucleares pro-
piamente dichas y, de hecho, algunas de las cargas nucleares de
misiles Pershing y crucero retirados han sido reconvertidas y han
regresado a Europa como bombas de gravedad para ser lanza-
das por aviones (Norris y Arkin, 1990a).

La verificacion del cumplimiento de estas obligaciones incluye
el derecho de inspeccion in situ en todas las instalaciones y bases
cubiertas por el tratado. Con el fin de verificar el cumplimiento
relativo a la no fabricacién de estas armas, las dos partes tam-
bién acordaron establecer un complejo sistema de control de las
plantas industriales en donde se producen estos armamentos; el
articulo XI establece que cada una de las partes puede mantener
un sistema de monitoreo continuo en las puertas de acceso a las
instalaciones industriales que producen estos misiles durante un
plazo de 13 afios después de entrar en vigor el tratado.

Aunque en términos cuantitativos el alcance del tratado INF
es extremadamente limitado (no cubrié mas del 4% de las cabe-
zas nucleares existentes), se trata de un acuerdo novedoso cuyo
principal mérito es doble. Por una parte, elimind armamentos
particularmente peligrosos y desestabilizadores. Por la otra, ins-
tituyd una extraordinaria intromision sistematica de cada una de
las partes en las instalaciones industriales de la otra; en si mis-
mo, este sistema de verificacion deberia permitir construir una
nueva base de confianza mutua para proceder a la firma de un
tratado sobre armamentos estratégicos que realmente introduz-
ca reducciones significativas en los arsenales.

El tratado START

En los altimos anos se considera casi unanimemente que existe
una coyuntura unica para proceder a reducciones importantes en
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el acervo de cargas nucleares y vehiculos de lanzamiento. El cli-
ma de distension existente entre las superpotencias no tiene pa-
ralelo desde que termino la Segunda Guerra Mundial, y a partir
de la reunidon cumbre de Reykjavik en octubre de 1986, en don-
de el entonces primer secretario Gorbachov casi persuadio al pre-
sidente Reagan de entablar negociaciones para eliminar todos los
misiles balisticos, se llegd en principio a un acuerdo para nego-
ciar una reduccion de 50% en los arsenales nucleares estratégicos.

El borrador del tratado ya ha sido dado a conocer y, en la
actualidad (octubre de 1990), solamente se discuten los ultimos
detalles y la redaccion final del texto, que se espera sera firmado
en 1991. Es posible, por lo tanto, llevar a cabo un analisis de
los alcances del tratado y examinar si rompe con la tradicion de
los acuerdos anteriores o si, por el contrario, solamente servira
para enmarcar la carrera armamentista en la época de distension
que se ha abierto frente al mundo.

Las negociaciones para el tratado START se llevan a cabo en
Ginebra entre las dos superpotencias desde 1985. Adicionalmente
entre junio de 1989 y abril de 1990 se han llevado a cabo dos
reuniones ministeriales (Jackson Hole, Wyoming, y Moscu) y una
reunion a nivel de jefes de Estado en Malta. Se anuncid que el
acuerdo estaria listo para su firma en la reunion cumbre de ju-
nio de 1990 en Washington. Desde fines de 1989 se dieron a co-
nocer los principales elementos cuantitativos del contenido del
tratado, asi como los sistemas de armamentos que deberan ser
cubiertos por el mismo. De igual modo, se anuncié la manera
en que las superpotencias planean enfrentar los temas sustanti-
vos sobre los que todavia no hay un acuerdo. Todos estos ele-
mentos han sido presentados en Cox (1990), Graybeal y Bliss
(1989) y Bertram (1989). Pero el tratado no ha sido firmado to-
davia y acontecimientos como la guerra del Golfo Pérsico y la
tension en las republicas balticas no auguran nada positivo para
las perspectivas de la firma en 1991.

Para determinar si este nuevo tratado realmente entrafa re-
ducciones significativas en los armamentos estratégicos es nece-
sario evaluar su alcance y limitaciones. Los limites cuantitativos
que establecera el tratado START son los siguientes:



364 ARSENALES NUCLEARES

Vehiculos de lanzamiento

Un maximo de 1 600 vehiculos estratégicos de lanzamiento, en-
tre los que se cuentan: ICBMs, bombarderos pesados (con un al-
cance de mas de 5 500 kilometros) y submarinos SSBN.

Un limite a la capacidad de carga de los ICBM y SLBM de am-
bas superpotencias, de tal manera que la capacidad agregada para
cada parte no rebase el 50% de los niveles soviéticos actuales.

Cargas nucleares

Un limite de 6 000 cargas nucleares para los vehiculos antes men-
cionados. "

Sublimites

a) Un sublimite de 4 900 cargas nucleares desplegadas como ca-
bezas de misiles ICBM y SLBM.

b) Un sublimite de 1 540 cabezas nucleares en 154 misiles ICBM
““‘pesados’’ (en donde los misiles pesados se definen como igua-
les o mas grandes que los SS-18 soviéticos).

El tratado establecera una serie de sistemas de verificacion
para cada una de las actividades cubiertas en su articulado: reti-
ro, desmantelamiento, no reubicacion, destruccion y no fabri-
cacion. Los detalles no han sido divulgados, pero se conoce
suficiente del texto preliminar como para saber que son analo-
gos a los del tratado INF (Graybeal y Bliss, 1989). Es posible, con
la informacion de que se dispone, evaluar el alcance del tratado
y definir la profundidad de los recortes contemplados en los ar-
senales estratégicos.

Los limites cuantitativos parecen corresponder al objetivo de
lograr reducciones importantes, aunque es preciso analizar tam-
bién los programas para los armamentos que no estan incluidos
en el tratado START. En 1989, los arsenales estratégicos de las
superpotencias incluian los nimeros parciales y totales de vehi-
culos de lanzamiento que se indican en el cuadro Xlili1.4

Bajo los términos del tratado los soviéticos deberan retirar
y destruir 874 vehiculos de lanzamiento, lo que representa apro-
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Cuadro XIII.4

Arsenales estratégicos: vehiculos y cargas nucleares (1990)

Estados Unidos Union Soviética

Niinero Torcar* Nimero Totcar

1CBM 1 000 2 450 1 356 6 450
SEBM 592 5152 930 3642
Bombarderos 311 4 500 162 1 228
Totales 1 903 12 102 2 448 11 320
Totales (GyB) 1 986 9 640 2 520 10 850
* Totcar: Total de cargas nucleares desplegadas en cada tipo de vehiculos.
Fuentes: sipr1 Yearbook, 1990, cuadros 1.1 y 1.3. Los totales de Graybeal y

Bliss (1989) son presentados en el altimo renglon.

ximadamente el 35% de los que actualmente tiene emplazados
en estas tres modalidades. Para Estados Unidos, el numero de
vehiculos que debe ser retirado y destruido es de 349 y represen-
ta el 17% del numero total de la llamada ‘‘triada estratégica’’.

En cuanto a los limites para cargas nucleares emplazadas en
estos vehiculos, el tratado obligaréd a Estados Unidos a eliminar
7 000, es decir, el 53% del total de cargas nucleares emplazadas
en vehiculos de alcance intercontinental. La Unidn Soviética de-
bera eliminar 5 562 cargas, esto es, el 48% de las que tiene em-
plazadas en vehiculos estratégicos.® Aparentemente, la meta de
Reykjavik de alcanzar una reduccion de 50% en los arsenales es-
tratégicos se alcanza sin mayor problema con este acuerdo. Los
porcentajes de las reducciones son un poco menores en €l caso
de las estimaciones de Graybeal y Bliss (1989), pero no cambian
esta conclusion.

Por ultimo, el cumplimiento con los sublimites cuantitativos
impone ciertos reacomodos en el interior de los arsenales de am-
bas partes. El nimero de cabezas nucleares en los misiles ICBM

8 Adicionalmente la Unidn Soviética tiene 100 cabezas nucleares empla-
zadas en el sistema de defensa antibalistica alrededor de Moscu (sistema permi-
tido por el tratado ABM de 1972). Estas cabezas nucleares y misiles no estan cu-
biertos por el tratado START.
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v SLBM no puede rebasar 4 900; tanto Estados Unidos como la
Unién Soviética deben reducir el niumero de cabezas emplaza-
das en estos vehiculos. La reducciéon puede llevarse a cabo redis-
tribuyendo el nuimero de cargas nucleares entre las tres clases de
vehiculos y a través de cambios en el nimero de cabezas inde-
pendientes que puede llevar cada vehiculo. Para la Union Sovié-
tica la reorganizacion sera mas importante pues su arsenal estra-
tégico es menos equilibrado que el de Estados Unidos. Lo mismo
se puede decir de la restriccion sobre los misiles pesados.

Los temas mas problemdticos que los negociadores han te-
nido que enfrentar han sido los de los misiles crucero, los misiles
intercontinentales moviles y las reglas de contabilidad del nume-
ro de cargas nucleares que sera posible emplazar en cada vehicu-
lo de lanzamiento. Cada uno de estos temas es crucial para la
evaluacion de los alcances del tratado. Ademas, para México,
el tema de los misiles moéviles es de vital importancia. En los si-
guientes parrafos examinamos cada uno de estos puntos antes
de llegar a una evaluacion final sobre el tratado START.

Misiles crucero lanzados desde el mar (SLCM)

Los programas de desarrollo y adquisicion de los misiles crucero
desde los afios setenta han planteado problemas muy serios para
los procesos de control de armamentos. Estos misiles utilizan una
tecnologia diferente de la de los balisticos, tanto en su sistema
de propulsién y sustentacion (aerodinamica), como en el de na-
vegacion. Es dificil definir cudndo se inicio el proceso de desa-
rrollo de este tipo de misiles en su version moderna; como lo de-
muestra el estudio de Graham (1987), se puede trazar una linea
de continuidad entre los misiles crucero modernos y los de los
afios cincuenta.® Las principales diferencias entre los misiles cru-
cero nuevos y sus antecesores son de dos tipos: los motores turbo-
jet pequefios y ultraeficientes; la utilizacion de las innovaciones
de microelectronica y la percepcién remota para disefiar un sis-

9 La investigacion de Mac Graham constituye un excelente analisis del pro-
ceso de sucesion de armamentos en el que los factores determinantes identifica-
dos pertenecen al terreno de la organizacion industrial, la sociologia de la riva-
lidad entre los distintos brazos de las fuerzas armadas y al terreno de las relaciones
estratégicas.
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tema de navegacion muy preciso. El misil crucero moderno vue-
la a velocidades subsonicas, pero ya se trabaja para desarrollar
misiles crucero de alcances intercontinentales y capaces de vuelo
supersonico.

El sistema de navegacion permite comparar a intervalos re-
gulares la trayectoria real del misil con la que se encuentra alma-
cenada en la memoria de una computadora pequefia instalada
a bordo. Cualquier desviacion es inmediatamente corregida a tra-
vés de las superficies de control aerodinamico del misil. La tec-
nologia de comparacion de contornos del terreno fue patentada
desde 1958 (Tsipis, 1977:173), pero solamente los adelantos de
la microelectrénica permitieron hacer uso pleno de este poten-
cial (Barnaby, 1982). La tecnologia Tercom permite acceder a
CEPs de dimensiones despreciables si se considera el poder ex-
plosivo de cabezas nucleares o de explosivos convencionales de
alto poder. En la actualidad, los misiles crucero constituyen uno
de los armamentos mas versatiles, y pueden ser lanzados desde
plataformas en tierra, bombarderos y todo tipo de navios de su-
perficie y submarinos.

El despliegue de estos misiles ha constituido una importante
via en la busqueda de nuevas ventajas estratégicas para las su-
perpotencias. No fueron incluidos en el acuerdo SALTI1 y la pro-
hibicion establecida en el protocolo de dicho acuerdo carecia de
importancia practica. Ahora también parece que las superpoten-
cias siguen renuentes a incluirlos en un acuerdo. En particular,
los misiles crucero emplazados en submarinos y navios de super-
ficie, como pueden ser facilmente escondidos, plantean proble-
mas insuperables de verificacion. El principal argumento que se
utiliza es que la verificacidén de un acuerdo que incluya los misi-
les crucero lanzados desde el mar es realmente una tarea imposi-
ble. Los misiles crucero lanzados desde aviones pueden ser con-
trolados mads facilmente, al igual que los lanzados desde
plataformas en tierra. En el caso de los crucero lanzados desde
aviones, su inclusién en el tratado START se hace a través de las
reglas de contabilidad aplicadas al numero de cargas que pue-
den transportar los bombarderos.

El tema de los misiles crucero emplazados en navios (SLCM)
se convirtio en una amenaza para la conclusion del tratado has-
ta la reunion de Washington en 1987. Los soviéticos habian in-
sistido en incluir estos misiles dentro del limite de 6 000 cabezas
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nucleares, mientras que los norteamericanos se opusieron siste-
maticamente. En especial, la Armada estadunidense se opone ra-
dicalmente a cualquier tratado que implique un sistema de veri-
ficacion tan riguroso como el que seria necesario para controlar
los numeros y tipos de SLCM. Para poder firmar el tratado START
ahora ambas partes han acordado que el problema de los SLCM
debe ser abordado y resuelto fuera del tratado. En otros térmi-
nos, los limites cuantitativos para vehiculos y cargas nucleares
no se aplicardn a los SLCM.

En la actualidad, la Armada norteamericana tiene 200 misi-
les SLCM tipo Tomahawk con cabezas nucleares emplazados en
navios de superficie y submarinos. Estos misiles tienen un alcan-
ce de aproximadamente 2 500 kildmetros. La Armada continia
su programa de conversion y adaptacion de navios de superficie
y submarinos para poder lanzar SLCMs (cinco navios de superfi-
cie y 10 submarinos anuales). El programa total de adquisicio-
nes de la Armada norteamericana para los afnos fiscales 1980-1990
contempla la compra de 3 994 misiles crucero SLCM (Norris ef
al., 1989), de los cuales aproximadamente la mitad tendran ca-
bezas nucleares (Cox, 1990). Es decir, para mediados de la déca-
da de los noventa y si no se celebra un acuerdo con la URSS que
limite los SLCM, Estados Unidos tendra unos 2 000 SLCM des-
plegado en navios de toda clase.

No se conocen los planes de la Union Soviética y, en este caso,
es muy dificil hacer estimaciones sobre la base de lo que sucede-
ra con los SLCM norteamericanos. Lo que si se puede afirmar es
que la URSS continuara desarrollando un misil crucero superso-
nico (el SS-NX-24), con un alcance superior a los 3 000 kilome-
tros. También continua el desarrollo de la version AS-X-19 de misil
crucero lanzado desde el aire (ALCM). Los programas para de-
sarrollar los GLCM han sido cancelados como resultado de los
compromisos contraidos en el tratado INF.

Bombarderos

La contabilidad sobre el numero de cabezas nucleares que puede
llevar un misil balistico es un punto delicado en cualquier nego-
ciacion sobre control de armamentos. Pero cuando se trata de
definir cuantas cargas seran permitidas para los bombarderos pe-
sados, el problema se complica porque los bombarderos son ve-
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hiculos de lanzamiento mas versatiles. Un bombardero B-52H
o un B-1B norteamericano llevan una combinacion de bombas,
misiles balisticos de corto alcance (SRAM) y misiles crucero: en-
tre ocho y 24 cargas nucleares en total, numero que depende de
la combinacion utilizada, el poder destructivo y el peso. La com-
binacion depende de la mision encomendada: los B-52 son con-
siderados menos aptos para penetrar defensas antiaéreas y, por
lo tanto, son utilizados como plataformas de lanzamiento de mi-
siles crucero; los B-1B, en cambio, son mas rapidos y capaces
de llevar sus bombas hasta los blancos seleccionados (probable-
mente estan reservados para blancos moviles y utilizaran SRAMs
para destruir defensas anti-aéreas). Los bombarderos soviéticos
también llevan una combinacién de armamento similar: un Bear
H (Tu-95) puede llevar ocho bombas o ALCMs, mientras que un
Blackjack (Tu-160) lleva seis ALCMs y cuatro bombas.

La contabilidad para estos bombarderos en el tratado START
esta basada en las siguientes dos reglas. Primera: cada bombar-
dero capaz de llevar bombas (de gravedad) y misiles balisticos
SRAM sera contabilizado como un vehiculo y una carga nuclear.
Segunda: para cada bombardero se determina un nimero de mi-
siles ALCM. Las dos potencias estan ya de acuerdo sobre la pri-
mera regla; pero en cuanto a la segunda subsiste cierto desacuer-
do en la cantidad de misiles ALCM que seran permitidos.

Para los soviéticos, todos los ALCM y misiles balisticos lan-
zados desde el aire con un alcance superior a los 600 kildmetros
deben ser incluidos en el limite de 6 000 cargas nucleares. La re-
gla de contabilidad para los ALCM seria la siguiente: cada bom-
bardero seria contado como portador del nimero de ALCMs que
esta disefiado para transportar y esto seria susceptible de verifi-
cacion in situ.

Para los norteamericanos, esta regla es inaceptable porque
los bombarderos pueden llevar varias combinaciones de armas
y, aunque solo sean equipados con ALCMs, normalmente no lle-
varian el nimero maximo de misiles crucero para el cual han sido
adaptados (o fabricados, en el caso de los nuevos modelos).
Ademas, a los norteamericanos les interesa dejar fuera del trata-
do START a su misil SRAM II (con un alcance de 600 kilometros
y capaz de llevar una carga de 170 kilotoneladas con una gran
precision). Hasta ahora, el misil SRAM II ha recibido el mismo
trato que el de una bomba de gravedad en las negociaciones
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START. Finalmente, los norteamericanos proponen considerar a
cada bombardero como un vehiculo portador de una carga nu-
clear (independientemente del numero de bombas o SRAMs que
pueda transportar); en cuanto a los ALCM, éstos se limitarian
a 10 por bombardero.!? Es evidente que la propuesta soviética so-
bre ALCMs es mas restrictiva que la norteamericana. Pero, de
cualquier manera, la regla de contabilidad sobre bombas SRAMs
y ALCMs permitira desplegar un numero mayor de cargas nu-
cleares.

Misiles moviles

El tema de los misiles moviles también ha sido un obstaculo im-
portante en las negociaciones. Los soviéticos han emplazado mi-
siles intercontinentales moviles (los $S-24 de 10 cabezas y los SS-25
de una sola cabeza) desde hace cuatro o cinco afos, mientras que
los norteamericanos todavia estan enfrascados en un complica-
do proceso de desarrollo experimental para ICBMs moviles.!!
En las negociaciones START Estados Unidos ha indicado que
existen muchas dificultades para la verificacion confiable de li-
mites sobre misiles moéviles porque pueden ser ocultados facil-
mente y rapidamente preparados para ser usados. Las propues-
tas sobre verificacion tradicionalmente se han orientado a limitar
las zonas en las que podrian ser desplegados los misiles moviles.
También se ha propuesto que las instalaciones en las que se al-
macenen los misiles moviles sean abiertas periddicamente para
inspeccion por satélite.!2 Pero estos sistemas de verificacion han
sido desechados por Estados Unidos, por considerarlos poco con-
fiables y, en consecuencia, la propuesta norteamericana es que
el tratado START elimine totalmente a los misiles ICBM moviles.
Esta propuesta dificilmente sera aceptada por los sovieticos;
tendrian que deshacerse de 20 misiles SS-24 con 10 cabezas (de

10 Los soviéticos consideran que esta regla no es buena. La razén es que
es discriminatoria en contra de los bombarderos soviéticos: un Blackjack no
puede llevar mas de 12 ALCM, mientras que un B-52H puede llevar hasta 24 mi-
siles crucero (Cox, 1990:5).

11 Sobre este punto véase el capitulo v.

12 Esta idea subsiste de los planes originales para el despliegue de los mi-
siles Mx en 1981,
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550 kilotoneladas) cada uno, y de 150 misiles SS-25 con una ca-
beza cada uno. La URSS tendria que regresar a un sistema de em-
plazamiento (silos subterraneos) que lleva afios tratando de su-
perar. Los norteamericanos llevan 10 afios buscando una solucion
a lo que perciben como un problema fundamental: la vulnerabi-
lidad de los ICBM emplazados en silos subterraneos frente a la
creciente precision de los misiles soviéticos. Por su parte, los so-
viéticos respondieron a la amenaza de los misiles norteamerica-
nos (con CEPs muy reducidos desde 1980) desplegando sus SS-25
desde 1985. Es evidente que frente a los misiles 7Trident D-5, lan-
zados desde submarinos y, por lo tanto, con tiempos de vuelo
muy cortos, los soviéticos consideran que los ICBM maviles cons-
tituyen la unica respuesta posible.

Esta posicion soviética llevé a Estados Unidos a modificar
su posicion sobre los misiles moviles: ya no estarian prohibidos
todos los misiles moviles, solo los que tienen cabezas multiples.
Es decir, se dejaria abierta la puerta a los misiles similares al Mid-
getman (y, en este sentido, al SS-25 soviético): misiles disefiados
especialmente para portar una sola cabeza nuclear. No se sabe
si, de esta manera, los misiles ICBM moviles estarian dentro del
limite de los 1 600 vehiculos de transporte o si se fijara un limite
separado para estos sistemas. De cualquier manera, lo que apa-
rece cada dia mas claro es que los misiles moviles no serdn pro-
hibidos.

?_Es_,te punto reviste especial importancia para México pues lo
mas probable es que este tipo de misiles sean emplazados en re-
giones despobladas cercanas a la frontera México-Estados Uni-
dos; parte de la racionalidad de estos misiles (por lo menos des-
de el punto de vista norteamericano) es atraer como una
‘““‘esponja’’ a las cabezas nucleares soviéticas, y por ello el des-
pliegue de estos misiles representa un problema serio para nues-
tro pais. Sobre este punto véase Nadal (1989).

Verificacion

Los problemas de verificacion que presenta el tratado START pue-
den ser considerados como analogos a los del tratado INF, pero
la analogia tiene sus propios limites. En el tratado INF la inspec-
cién de instalaciones industriales se restringié a cinco plantas;
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las bases de los misiles de alcance intermedio y corto eran relati-
vamente pocas. En contraste, bajo el tratado START los puntos
que deberan controlar los inspectores norteamericanos son cer-
ca de 2 500 en la URSS, entre bases, instalaciones de apoyo (con-
trol y mando), almacenes, plantas industriales y de ensamblaje.
Ademas, algunos de los sistemas de armamentos podran seguir
siendo producidos, pero desplegados solamente conforme a los
limites establecidos por el tratado; la verificacion del cumplimiento
de este tipo de disposiciones sera muy dificil. Sin embargo, am-
bas partes han realizado grandes progresos en el terreno de la
verificacion con inspecciones in sitiu y se espera que el tratado
START incluya inspecciones directas para verificar que el nume-
ro de cabezas instaladas en misiles respete el limite estipulado.
Esta sera la primera vez que un tratado incluya al nimero de ca-
bezas de un misil y no se limite a establecer una regla nominal
de contabilidad; pero aun este procedimiento de verificacion di-
recta es de muy dificil aplicacién en el caso de los bombarderos.
Para una descripcion detallada de algunas de las tecnologias que
podrian utilizarse en la verificacion del tratado START, véase von
Hippel y Sagdeev (1990).

Resumen

El tratado START sera un acuerdo positivo en muchos renglones,
pero no es lo que el mundo espera. L.as reducciones sobre vehicu-
los y cargas nucleares no se aproximaran al 50% prometido por
las superpotencias. Los calculos sobre los sistemas que no estan
incluidos en el tratado revelan que cada una de las superpoten-
cia acabara teniendo arsenales estratégicos de aproximadamente
9 000-11 000 cabezas nucleares. Esta estimacion proviene de con-
siderar los programas de desarrollo y adquisiciones de los siguien-
tes tipos de armamentos por las fuerzas armadas de Estados Uni-
dos. Para la Union Soviética no se publica informacion que
permita este tipo de ejercicio; sin embargo, un estudio similar
puede ser diferente en los detalles pero los resultados seguramente
son comparables.

a) Misiles crucero SLCM de la Armada norteamericana: 436
nuevos misiles SLCM ya han sido emplazados en navios de su-
perficie y submarinos; el programa de adquisiciones completo
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es de 3 994 SLCM, pero solamente 758 estaran armados con ca-
bezas nucleares (Norris et al., 1988). Sin embargo, la Armada
ya prepara una version avanzada del SLCM con algunos de los
adelantos de la tecnologia antiradar desarrollada por la Fuerza
Aérea. Considerando el nimero de navios que la Armada adap-
ta anualmente para llevar misiles SLCM, esta cifra puede llegar
a los 1 000 para 1995.

b) Misiles crucero ALcM: 1 400 unidades (Norris et al., 1989).

¢) Misiles balisticos lanzados desde el aire: Estados Unidos
tiecne un programa para dotar a sus bombarderos de 1 633
SRAMs. Estos son misiles balisticos de corto alcance (600 kilo-
metros) y una gran precision. Estan disefiados para anular siste-
mas de defensa antiaérea y permitir la penetracion de bombarderos
como el B-1 y el B-2.

Ademas, la regla de contabilidad sobre bombas que puede
llevar un bombardero es sumamente permisiva; no es posible cal-
cular con precision cuantas bombas nucleares seran transporta-
das por los aviones de ambas partes. Una estimacion que evite
la doble contabilidad (es decir, que no impute a cada vehiculo
el maximo numero de ALCMs y el maximo nimero de bombas)
puede basarse en el nimero de ALCMs programado por la Fuer-
za Aérea: 1 400 unidades. Esto misiles pueden desplegarse en unos
100 bombarderos, a razon de 14 por avion; el total de bombar-
deros que puede mantener la Fuerza Aérea (tomando en cuenta
el limite de 1 600 vehiculos para ICBMs y SLBMs y bombarderos)
seguramente excedera esta cifra. La capacidad que queda dispo-
nible para transportar bombas y SRAMs puede oscilar entre
1 000-2 000 unidades, suponiendo que se conservan unos 200
bombarderos.!3

En sintesis, para 1992 las superpotencias tendran arsenales
estratégicos con un numero de cargas nucleares muy superior al
limite fijado por el tratado START. Tomando el caso norteame-
ricano como ejemplo, la distribucion de estas cargas nucleares
puede adoptar la configuracion siguiente:

13 El célculo en este caso es mucho mas complejo y la informacion dispo-
nible no permite afinar mas la estimacién. Hay que tomar en cuenta que una
de las bombas ya estaria contabilizada en el limite START porque cada bombar-
dero cuenta por una bomba.
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Total de cabezas nucleares
comprendidas en el tratado START: 6 000

Cargas nucleares no limitadas
por el tratado START:

SLCMS 758-1 000

SRAMS 1 633

Bombas 1 000-2 000
Total 9 391-10 633

Estas cantidades son comparables en ordenes de magnitud
a las cifras sobre cabezas nucleares en el arsenal estratégico nor-
teamericano en 1990: 12, 102 (SIPRI, 1990). Nuestras estimacio-
nes indican que las reducciones en el numero de cabezas nucleares
oscilaran entre el 22% y el 12%, con lo cual se estara lejos de
la meta anunciada.

Por encima de estas consideraciones cuantitativas, hay que
seflalar que el tratado START compartira un rasgo fundamental
con sus antecesores (SALT I, SALT II, INF): no prohibe la ‘‘mo-
dernizacion’’ de los arsenales. La tecnologia decadente, en su fase
de rendimientos decrecientes, seguira siendo desarrollada alre-
dedor de nuevos y varios requerimientos de desempeiio tecnolé-
gico definidos por las nuevas realidades estratégicas. Aunque no
es facil pronosticar el camino que seguira el desarrollo de los ar-
senales nucleares, si se vislumbra claramente un derrotero tec-
noldgico que serd explorado con mayor intensidad precisamente
por la firma del tratado START: la carrera entre misiles moviles
y vehiculos de transporte que permitan encontrarlos y destruir-
los. Los misiles moéviles no seran prohibidos por el tratado; el
desarrollo de vehiculos de reingreso independientes y maniobra-
bles tampoco sera restringido. Tampoco se impondran limites ni
controles al perfeccionamiento de los misiles SRAM, que preci-
samente podrian ser utilizados para destruir blancos moviles.

CONCLUSION: ;POR QUE HAN FRACASADO LOS TRATADOS
SOBRE CONTROL Y REDUCCION DE ARMAMENTOS?

El balance final del analisis de los tratados de control y reduc-
cion de armamentos es muy negativo. No sélo no han podido
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restringir la expansion de los arsenales nucleares, sino que inclu-
so la han promovido. El numero de cargas nucleares aumenté
de manera exorbitante y todos los sistemas de armamentos fue-
ron perfeccionados (aunque a un costo cada vez mayor) a medi-
da que paso el tiempo. Por esta razon, y siguiendo las lineas del
analisis arriba presentado, se impone una pregunta fundamen-
tal: ;Por qué han fracasado los tratados sobre control y reduc-
cion de armamentos?

La respuesta es la siguiente: porque estos tratados no bus-
can frenar la carrera armamentista, mucho menos reducir el ni-
mero de armamentos. Los tratados son vehiculos o instrumen-
tos en la compleja matriz de las relaciones estratégicas de las dos
superpotencias. Su verdadero objetivo ha sido la codificacion de
las reglas de conducta que, en materia de armas nucleares, han
ido conformando las relaciones estratégicas entre las dos super-
potencias. Estas reglas de conducta son el producto de una ten-
sion entre las ambiciones de superioridad estratégica y las
limitaciones y potencial de la tecnologia militar. De este modo,
los tratados buscan institucionalizar el comportamiento irrespon-
sable que han tenido las superpotencias en el terreno de los ar-
mamentos nucleares. El tratado START sera el ultimo en la larga
lista de acuerdos que han tenido como finalidad central esta ins-
titucionalizacién que de paso confiere una cierta aura de legiti-
midad a acciones que estan expresamente prohibidas por el
derecho internacional y que son producto de la tension estraté-
gica entre ambas superpotencias.

Los tratados bilaterales sobre control y reduccion de arma-
mentos no han sido y dificilmente pueden ser instrumentos efec-
tivos para resolver los problemas de seguridad. Simplemente han
formado parte de un abanico de opciones que la superpotencias
tienen abiertas en sus relaciones estratégicas. No serd necesario
esperar demasiado tiempo para saber si el tratado START servi-
ra para codificar las reglas del desarrollo de los arsenales nucleares
en el mundo de la post-Guerra Fria, o si sera el primer paso ha-
cia la eliminacion total de los arsenales nucleares.

En un trabajo reciente, Ball y Toth (1990) sefialan que, a pesar
de las perspectivas del tratado START y de que la ‘‘amenaza so-
viética’’ ya no puede percibirse como hace 10 afos, la doctrina
militar estratégica en Estados Unidos no evoluciona. Las discu-
siones en el Pentdgono y entre la mayoria de los especialistas so-
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bre estas cuestiones giran alrededor de las reducciones en el pre-
supuesto y no le dedican mayor atencion a cambios en doctrina.
Las reducciones en el presupuesto no son mas que una manera
relativamente limitada de aproximarse a la nueva realidad (res-
ponden a un razonamiento simplista: menos amenaza, menos gas-
to militar). No es sorprendente, en consecuencia, que ¢l tratado
START todavia sea visto como uno mas de la larga serie de tra-
tados para el ‘“‘control y reduccion’’ de armamentos. Lo alar-
mante del mensaje de la investigacion de Ball y Toth es que la
doctrina militar en Estados Unidos no solo no evoluciona sino
que, a nivel de los planes operativos, la ultima version del SIOP
(en vigor desde octubre 1989) se separa mas de la doctrina de di-
suasion y, a través de sus diversos componentes, confirma la idea
de que las armas nucleares pueden ser utilizadas para pelear y
ganar una guerra nuclear.



XIV. TECNOLOGIA NUCLEAR DECADENTE
Y TRABAJO DIPLOMATICO.
PROLIFERACION NUCLEAR, PAISES NO
NUCLEARES Y CONTROL DE ARMAMENTOS

INTRODUCCION

Todas las potencias nucleares tienen o han tenido serios proble-
mas de seguridad. Su peculiar manera de enfrentarlos ha descan-
sado prioritariamente en los arsenales nucleares. De este hecho
se desprenden dos consecuencias:

Primera: los ciudadanos de las potencias nucleares no adqui-
rieron mas seguridad con la expansion de los arsenales a medida
que la tecnologia de las innovaciones basicas de los afios cuaren-
ta entro en su fase decadente o de rendimientos decrecientes. Si
en 1955 el numero de blancos nucleares no alcanzaba la cifra de
100, en 1990 los planes operativos de ambas superpotencias in-
cluyen, en conjunto, mads de 20 000 blancos nucleares. Bajo nin-
gun angulo puede considerarse esta evolucion como un amento
en la seguridad de cada una de las potencias.!

Segunda: Esta pseudosolucion del problema de la seguridad
de las potencias nucleares ha comprometido la seguridad de las
demas naciones. El invierno nuclear que ocasionaria un conflic-
to entre las superpotencias amenazaria la existencia misma de toda
forma de vida en el planeta.? Por esta razdn la solucidon nuclear

I Sobre si las armas nucleares han sido la herramienta que ha evitado un
conflicto armado existe una gran cantidad de literatura y de especulaciones. Dos
referencias interesantes y con posiciones diametralmente opuestas sobre este punto
son Mueller (1988) y Gaddis (1986).

2 ““Invierno nuclear’’ es el término que se usa para designar los descensos
de temperatura ambiente hasta —15 y —25°C en grandes regiones del plane-
ta durante periodos de entre seis semanas y tres meses por el bloqueo que sufri-

[377]
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a los problemas de seguridad de las potencias nucleares rebaso
hace mucho tiempo el ambito de su limitada competencia y se
ha convertido en un problema realmente internacional. El tema
de la seguridad colectiva es hoy, mas que nunca, una linea de
trabajo diplomatico urgente en el que los paises no nucleares tie-
nen que ocupar una posicion importante.

Pero los buenos deseos sobre seguridad colectiva, zonas des-
nuclearizadas y zonas de paz se enfrentan a la fria realidad del
poder nuclear y de la tecnologia decadente. Las superpotencias
no estaran dispuestas a renunciar a la posicion privilegiada que
les ha conferido la posesion de sus arsenales nucleares. Durante
40 aios las superpotencias han descuidado la dimension econo-
mica de su seguridad y ahora deben enfrentar la dura competen-
cia de paises como Alemania y Japon, asi como de varios paises
de reciente industrializacion que tienen un gran dinamismo y com-
petitividad. Por eso las potencias nucleares resistiran mas que nun-
ca cualquier sugerencia de transicion hacia un mundo en el que
la seguridad no esté basada en la existencia de (sus) armas nu-
cleares. Aunque la distension se consolide y la amenaza recipro-
ca que representan sus arsenales nucleares disminuya, las super-
potencias dificilmente aceptardn renunciar a las ventajas
considerables que les ha proporcionado el status de ‘‘potencias
nucleares’’ en los ultimos decenios. Algunos indicios de que esta
resistencia sera una constante en las relaciones internacionales
se encuentran en las negociaciones sobre la no proliferacion nu-
clear y la prohibicién de ensayos nucleares.

Este capitulo aborda algunos aspectos de la articulacion en-
tre paises no nucleares y el proceso de control de armamentos.
El andlisis se concentra en iniciativas relacionadas con la activi-
dad diplomatica de México y se organiza alrededor de tres tareas
importantes en el terreno del control de armamentos y desarme:
la no proliferacion, los frenos a la carrera armamentista y la des-
nuclearizacion.

En la primera seccion se analizan los alcances y limitaciones

ria la luz del sol. Este bloqueo seria una consecuencia de las detonaciones nu-
cleares y los incendios provocados por dichas explosiones. Véase el capitulo Xii1.
Las referencias mas importantes son: Turco, et al. (1983). Pittock, et al. (1986),
Harwell y Hutchinson (1987). Una bibliografia selecta sobre el tema puede en-
contrarse en Westing (SIPRI, 1985).
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del Tratado de No Proliferaciéon de Armas Nucleares (NPT), pie-
dra angular del régimen nuclear internacional. En particular, se
examinan las perspectivas que se ofrecen para la conferencia de
1995, en la que se decidira si procede o no la extension de la vi-
gencia del NPT.

La segunda seccion se concentra en la iniciativa recientemente
tomada por un grupo de paises no nucleares, encabezados por
Mé¢xico, para transformar el Tratado de Prohibiciéon Parcial de
Pruebas Nucleares en un instrumento para prohibir rodos los en-
sayos nucleares. Esta enmienda sera discutida en una conferen-
cia especial en la ciudad de Nueva York en enero de 1991; del
destino final de esta enmienda puede depender la extension o ter-
minacion del NPT en 1995.

La tercera y ultima seccion esta dedicada al Tratado de Tla-
telolco, considerado como uno de los mas importantes acuerdos
internacionales en este campo. El tratado fue el resultado de ne-
gociaciones celebradas entre 1963 y 1967 y estableci6 el primer
régimen de desnuclearizacion en una region habitada del plane-
ta. En general el Tratado de Tlatelolco es considerado como un
gran €xito, pero en la mitad del territorio latinoamericano no esta
vigente. Por otro lado, algunas partes del articulado han sido cla-
ramente superadas y otras contienen importantes deficiencias. El
desafio diplomatico que plantea el Tratado de Tlatelolco es el
de su fortalecimiento y vinculacién con otros acuerdos de des-
nuclearizacion.

En la parte final de este capitulo se establece un vinculo en-
tre la tecnologia decadente y el trabajo diplomatico de los paises
no nucleares.

NO PROLIFERACION NUCLEAR

En 1968 se firmo el Tratado de No Proliferacion de Armas Nu-
cleares por 62 paises, incluidas tres potencias poseedoras del arma
nuclear (Estados Unidos, Union Soviética y Reino Unido). En
sintesis, el contenido del tratado NPT es el siguiente:

a) Las potencias poseedoras del arma nuclear se compro-
meten a no transferir dispositivos explosivos nucleares o los
medios para producirlos a los paises que no poseen estas
armas.
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b) Los paises no nucleares se comprometen a no recibir
explosivos nucleares o los medios para producirlos.

¢) Los paises no nucleares se comprometen a someterse
a las salvaguardas (dispositivos de control, inspeccion y con-
tabilidad de combustible nuclear) que establezca la Agencia
Internacional de Energia Atomica (AIEA).

d) Los materiales para la generacion de energia eléctrica
estan excluidos de las prohibiciones anteriores.

e) Los beneficios potenciales de las explosiones de arte-
factos nucleares con fines pacificos seran accesibles a todas
las partes.

f) Las partes contratantes se comprometen a llevar a cabo
negociaciones para frenar en el corto plazo la carrera arma-
mentista nuclear y buscar el desarme nuclear.

g) Las asociaciones regionales tienen el derecho de de-
clarar a sus regiones como libres de armas nucleares (desnu-
clearizadas).

h) Cualquier parte contratante puede proponer enmien-
das al tratado. Si una tercera parte de los signatarios lo soli-
citan, se debe convocar una conferencia para considerar la
propuesta de enmienda. La enmienda sera aprobada por la
mayoria de las partes contratantes, siempre y cuando inclu-
ya a las potencias nucleares.

i) Cada cinco anos se llevara a cabo una conferencia de
evaluacion o revision del tratado; a los 25 afios de entrar en
vigor el NPT se llevara a cabo una conferencia de extension
del tratado.

El NPT es un tratado claramente discriminatorio; a cambio
de una promesa de las potencias nucleares para entablar ne-
gociaciones sobre el control de armamentos, los paises no nu-
cleares renuncian a la posesion de este tipo de armamento (entre
los paises poseedores de armas nucleares, Francia y China no fir-
maron ¢l NPT). Una evaluacion de los resultados alcanzados con
este régimen debe centrarse en el cumplimiento de este doble com-
promiso y en la eficiencia de los mecanismos establecidos por el
NPT. La conferencia de extension del tratado se llevara a cabo
en 1995, y se vislumbra una dura negociacion para conseguir que
la vida del NPT sea alargada.
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El compromiso de las potencias nucleares

Proliferacion vertical

El compromiso de entablar negociaciones serias y de buena fe
para frenar la carrera armamentista y alcanzar el desarme nu-
clear (preambulo y articulo vI) claramente no ha sido respeta-
do. En el capitulo anterior se ha demostrado como los tratados
sobre control de armamentos no sélo no han frenado la carrera
armamentista, sino que, por el contrario, han constituido un in-
centivo para la expansion de los arsenales nucleares. En este te-
rreno, las superpotencias no tienen una buena hoja de califica-
ciones; ni siquiera han querido firmar un tratado de prohibicion
total de pruebas nucleares, que parecia inminente cuando se ne-
gocio el NPT. No es sorprendente que cada cinco aios, en las con-
ferencias de revision del NPT, las potencias nucleares han recibi-
do una andanada de criticas de parte de los demads paises
signatarios.?

Para 1995 el tratado START ya habra sido firmado y habra
estado en operacion el tiempo suficiente para juzgar su impacto
real. Si el numero de cabezas nucleares de los arsenales de las
superpotencias evoluciona como hemos indicado al final del ca-
pitulo precedente, la conferencia de extension muy bien puede
dar la despedida final al régimen del NPT. Aun la anunciada ‘‘re-
ducciéon de 50% en los arsenales’’ dejaria a las superpotencias
con un numero de cargas nucleares y de vehiculos de lanzamien-
to cuatro veces superior al que tenian cuando se firmo el NPT.

Con frecuencia se emplea el término ““proliferacion vertical”’
para designar esta expansion de los arsenales de las potencias nu-
cleares, y el de ‘“proliferacion horizontal’’ para designar la ad-
quisicion de armas nucleares por nuevos paises. Existe cierta am-
bigiiedad en el uso de estos términos en este contexto. El
emplazamiento de armas nucleares por los norteamericanos en
Europa, por ejemplo, no es interpretado en el marco del NPT
como ‘‘proliferacion horizontal’’ porque, en ultima instancia, el

3 En la ultima conferencia de revision, celebrada en Ginebra en 1990, no
se pudo llegar a un consenso sobre el texto de la declaracién final precisamente
por el fuerte desacuerdo en este punto.
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control final sobre el uso de dichas armas permanece con las fuer-
zas armadas de Estados Unidos. Pero a esta interpretacion tra-
dicional del NPT se puede oponer una interpretacion basada en
el siguiente razonamiento juridico. Los paises que aceptaron el
emplazamiento de ese tipo de armamento en su territorio han de-
legado el control sobre esas armas y eso implica que han tenido
un poder de decision sumamente importante sobre el armamen-
to nuclear en su territorio. Si se juzga que este razonamiento
juridico es algo alambicado, no es mas que el reflejo del enredo
introducido por la interpretacion oficial sobre la no violacion del
NPT

Proliferacion horizontal y el problema
de la industria nuclear civil

La proliferacion vertical no es el unico terreno en el que las po-
tencias nucleares pueden ser criticadas. La asistencia proporcio-
nada a algunos Estados en el marco de programas nucleares ci-
viles puede haber sido la base de su capacidad para producir armas
nucleares. El ejemplo mas citado en este renglén es el de Israel,
considerado desde hace muchos afios como un Estado que ya es
poseedor de armas nucleares, aunque no ha procedido a realizar
ningln ensayo nuclear.’ Precisamente este caso es citado con al-
guna frecuencia como ejemplo de que no se necesita una prueba
nuclear efectiva para disponer de armas nucleares (Westervelt,
1988).

Otro caso grave es el de la Republica de Sudafrica. En 1977
la Union Soviética informo a Estados Unidos que uno de sus sa-
télites habia identificado un posible sitio de pruebas nucleares

4 El razonamiento juridico estd fundado en la consideracion siguiente: el
control directo o indirecto es equivalente en este contexto porque los paises que
admiten estas armas en su territorio aceptan, en ultima instancia, la posibilidad
de que dichas armas sean efectivamente ufilizadas algun dia.

5 Se considera que Israel posee mas de 20 cargas nucleares que pueden ser
transportadas y lanzadas por aviones especialmente adaptados y algunos de sus
misiles Jericho, que pueden alcanzar blancos en la Unidn Soviética (Karp, 1989).
Las declaraciones del técnico Mordechai Vanunu, empleado de la planta repro-
cesadora de Dimona, en 1986, son mucho mas alarmantes y colocan el niumero
de cargas nucleares entre las 100 y 200 (Simpson, 1990).
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en el desierto de Kalahari. Los satélites norteamericanos pronto
confirmaron este hallazgo y se desencadend una intensa activi-
dad diplomatica para evitar que se llevara a cabo una prueba en
ese lugar. Poco después el propio presidente Carter anuncid que
habia recibido garantias de que el régimen de Pretoria no lleva-
ria a cabo ninguna prueba nuclear en Sudafrica. Pero en septiem-
bre de 1979 un satélite norteamericano registré una seifial igual
a la producida por una detonacién nuclear que se habria llevado
a cabo en el Atlantico sur. La magnitud de la explosién no pudo
haber superado las cuatro kilotoneladas, lo cual sugiere que se
pudo haber tratado de la prueba de un detonador para una car-
ga de fusion.

Alrededor de este evento subsiste un grado de incertidumbre
que no puede ser ignorado. El comité cientifico designado por
el presidente Carter para aclarar si se habia tratado de una ex-
plosion nuclear emitio un dictamen negativo, pero la Defense In-
telligence Agency difundio, casi simultaneamente, su opinion en
contra del dictamen. El punto nunca ha sido aclarado en uno u
otro sentido.® Una de las hipdtesis que no puede descartarse es
que el régimen sudafricano pudo haber recurrido a técnicas para
disfrazar la prueba y evadir la deteccion de satélites del tipo VE-
LA que en esos anos todavia eran utilizados; sobre este punto véa-
se Leggett (1988).

Aunque este incidente no corresponda a una prueba nuclear,
es ampliamente reconocido que la Republica de Sudafrica ha ce-
rrado el ciclo tecnoldgico que le permite desarrollar armamen-
tos nucleares. El gobierno sudafricano se ha negado sistematica-
mente a someter sus instalaciones nucleares a los controles del
Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA); a pesar
de esta negativa y de los embargos decretados por Naciones Unidas
y las leyes norteamericanas que prohiben la exportacion de una
gran variedad de materiales para la industria nuclear, Sudafrica
ha sido el polo receptor de un vasto proceso de transferencia de
tecnologia nuclear. Desde 1975 concluy6 una planta piloto de en-
riquecimiento de uranio con el apoyo de empresas alemanas (y

6 Una presentacion cronoldgica de los acontecimientos relativos a la se-
fial luminosa del Atlantico sur se encuentra en el anexo G, ‘‘The September 22,
1979 ‘Flash’ in the South Atlantic Observed by a U.S. Satélite’’, del libro de
Spector (1984).
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sin las restricciones o controles del O1EA). Como resultado de
esto, Sudéafrica tiene desde 1977 la capacidad de producir 50 ki-
logramos anuales de uranio altamente enriquecido. En total, Su-
dafrica puede haber acumulado hasta 375 kilogramos de uranio
altamente enriquecido desde ese ano, cantidad suficiente para fa-
bricar entre 15 y 25 dispositivos nucleares (Spector, 1984).

Se puede pensar que los casos de Israel y Sudafrica son ex-
cepcionales porque estan involucradas consideraciones muy im-
portantes de seguridad. Estos dos paises ocupan una posicion muy
importante en la constelacidon de aliados norteamericanos, estan
mas cercanos a su percepcion de lo que son sus ‘‘intereses vita-
les’’, y es posible que, por lo menos parcialmente, parte de la
tecnologia (incorporada y desincorporada) para cerrar el ciclo
del combustible nuclear haya sido transferida a Israel en funcion
de su posicion estratégica, mas que en relacion a las necesidades de
su programa nuclear civil.

En el caso de paises como Argentina, Brasil, la India o Iraq,
la transferencia de tecnologia nuclear ha estado asociada a las
operaciones normales de la industria civil. Ademas, la industria
nuclear internacional ha entrado en una profunda crisis desde
finales de los afos setenta y el mercado internacional se ha enco-
gido notablemente. Por esta razon, los proveedores de tecnolo-
gia nuclear (para plantas nucleoeléctricas) han entrado en una
guerra comercial sin cuartel. Las formas de competencia en esta
industria pasan por los canales tradicionales de fuentes de finan-
ciamiento, colaboracion técnica en la ingenieria de proyecto, fa-
cilidades para una mayor integracion nacional en los proyectos
y, sobre todo, acceso a las fases de la tecnologia que permiten
cerrar el ciclo del combustible nuclear (i.e., las fases de produc-
cion de este ultimo). Sobre el combustible nuclear, conviene acla-
rar que las actividades ‘‘normales’’ de la industria nuclear civil
pueden justificar la necesidad de adquirir la tecnologia de repro-
cesamiento de combustible irradiado.” También se ha conside-

7 En su operacion normal, un reactor que utiliza uranio (enriquecido o na-
tural/agua pesada) como combustible genera plutonio. El uranio es colocado
en tubos de una aleacién de zirconio (tubos de zircalloy) y cargado en el reac-
tor; la reaccion hace que parte del uranio se transforme en plutonio. Este isoto-
po se encuentra fundido con las barras del combustible y otros desechos alta-
mente radiactivos. Para separar el plutonio las barras de combustible gastado
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rado que cuando un programa civil es muy importante en térmi-
nos cuantitativos (nimero de plantas nucleoeléctricas o
posibilidades de exportaciones), se justifica la transferencia de
tecnologia que permite el enriquecimiento del uranio-235.8 To-
das estas fases del ciclo tecnoldgico nuclear estdn, en principio,
sometidas a los controles del OIEA y, bajo estas condiciones,
las operaciones de transferencia de tecnologia son perfectamen-
te legales. Sin embargo, con demasiada frecuencia tanto los go-
biernos de los paises proveedores de la tecnologia como el OIEA,
han adoptado una actitud demasiado flexible frente a paises cuya
conducta indica una clara intencion de dotarse de armamentos
nucleares.

Peor aun, independientemente de la complacencia con la que
han actuado los proveedores de tecnologia, la transferencia de
la capacidad tecnoldgica no puede controlarse y no estara nunca
sometida a las salvaguardas del OIEA. En el caso de paises como
la India, Argentina o Brasil, el objetivo ultimo de cada fase de
su programa nuclear es claro: obtener una capacidad tecnoldgi-
ca que permita, en el mediano plazo, dominar cada uno de los
momentos del ciclo nuclear y profundizar la integracién con la
industria nacional. El dominio de las tecnologias de purificacion
de 6xido de uranio, reprocesamiento para extraer plutonio y en-
riquecimiento de uranio-235 han sido una prioridad desde hace

son trasladadas a una planta de reprocesamiento, en donde se disuelven en 4ci-
do nitrico y siguen varios procesos quimicos. Las plantas de reprocesamiento
producen plutonio, que puede ser utilizado como combustible de reactores para
usos civiles; en los afios setenta se pensaba que la demanda de uranio seria de-
masiado grande y que el reprocesamiento proporcionaria una fuente adicional
de combustible nuclear. En la actualidad debe reconocerse que la posesion de
esta tecnologia acerca a cualquier pais a la fabricacion de armas nucleares. Junto
con el uranio-235 (enriquecido al 90%), el plutonio-239 es el Ginico otro mate-
rial que ha servido para producir cargas nucleares.

8 El uranio-235 enriquecido es el combustible que se usa en los reactores
de agua ligera (BWR o PWR). El grado de enriquecimiento es bajo (i.e., uranio
natural enriquecido al 3% de uranio-235) y dista mucho de proporcionar el ma-
terial necesario para una carga nuclear (que requiere uranio altamente enri-
quecido a niveles de 90 0 93% de uranio-235). Para un programa nuclear civil
importante se puede considerar que la tecnologia de enriquecimiento es justifi-
cable, aunque la misma tecnologia (con algunas adaptaciones importantes) puede
servir para producir uranio de ‘‘calidad militar’’. La tecnologia de enriqueci-
miento puede utilizar varios procesos distintos (véase la nota 9).
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30 afios en los programas de estos paises.? Y esa capacidad es,
esencialmente, la misma que permite acceder al proceso de fa-
bricacion de armas nucleares.

Cada uno de estos casos es diferente, pero en todos se pre-
senta un comun denominador: la tecnologia fue proporcionada
por empresas extranjeras (holandesas, alemanas, francesas, ita-
lianas, norteamericanas o soviéticas) y el receptor invariablemente
integr6 cada operacion como parte de un programa bien diseiia-
do destinado a adquirir una capacidad tecnoldgica que puede de-
rivar hacia la produccion de cargas nucleares, si se llegara a to-
mar esa decision.

India: Candu y la detonacion de 1974

La India es quizas el ejemplo mas importante de que el régimen
de no proliferacion puede ser evadido si se destinan los recursos
suficientes a la tarea de producir armas nucleares. En 1956 la In-
dia obtuvo de Canada un reactor de uranio natural y agua pesa-
da (como moderador y refrigerante), y manifesto que el reactor,
el agua pesada y el plutonio que podria obtenerse por la opera-
cion del reactor serian destinados exclusivamente para usos pa-
cificos. Sistemdticamente se opuso a los controles que Canada
y Estados Unidos (en aquel entonces proveedor del agua pesa-
da) pretendian imponer y, posteriormente, mantuvo su posicion
negandose a suscribir el NPT

9 El proceso de enriquecimiento de uranio busca aumentar la concentra-
cion del isotopo uranio-235. Este is6topo se encuentra en el uranio natural en
niveles muy bajos (0.7%) y para ser usado en reactores de agua ligera, debe
aumentarse la concentracion hasta 3%. Para ser utilizado en cargas nucleares,
la concentracién debe aumentar hasta 93%. El proceso de enriquecimiento re-
quiere de instalaciones muy complejas y costosas, y de hexafluoruro de uranio
(UFg) como insumo basico. Existen en la actualidad tres procesos distintos de
enriquecimiento: /) proceso de difusion gaseosa (en cada etapa el UFg es bom-
beado al interior de los convertidores que tienen barreras porosas que separan
el uranio-235, menos pesado, del uranio-239; el proceso es repetido en cascada
hasta lograr el resultado deseado; 2) proceso de ultracentrifugacion (el UFy es
introducido en el recipiente de la centrifugadora, el material mas pesado se con-
centra en las paredes, y se puede retirar después y ser recuperado el uranio-235
que permanece en el centro); 3) proceso de inyeccion a presion del UF en re-
cipientes que actuan de manera similar a las centrifugadoras (jet-nozzle process).
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La seleccion de un reactor Candu para iniciar sus proyectos
nucleares resultd ser muy apropiada para garantizar la adquisi-
cion de una capacidad tecnoldgica sélida. En 1966 la India ini-
cid las operaciones de una planta piloto reprocesadora que per-
mitia tratar 30 toneladas métricas de combustible irradiado para
obtener nueve kilogramos de plutonio al afio.!9 El combustible
irradiado provenia del reactor Candu y de otros reactores expe-
rimentales; el plutonio asi obtenido sirvié para la detonacidn de
un artefacto nuclear en 1974 en el desierto de Rajastan. Desde
1970-1971 los gobiernos de Canada y Estados Unidos manifes-
taron su oposicion a los planes de la India de llevar a cabo deto-
naciones de artefactos nucleares; esta oposicidén sobrevino cuan-
do ya era demasiado tarde y la tecnologia necesaria ya habia sido
adquirida por los cientificos indios a través de un plan bien dise-
flado y ejecutado.

Argentina: el enigma nuclear de Pilcaniyeu

Sin lugar a dudas, Argentina es el pais latinoamericano con la
mayor capacidad tecnoldgica nuclear. Desde 1967 este pais ha
tenido la capacidad de construir reactores de investigacion casi
de manera totalmente independiente, pero el combustible debia
ser importado y, por lo tanto, sometido a las salvaguardas del
OIEA. En 1968 Argentina encargd a la compaiia alemana Sie-
mens AG un reactor de uranio natural y agua pesada para la plan-
ta de Atucha. En sus visitas a México (entre 1972-1975) el fisico
Jorge Sabato, director de la Comisidén Nacional de Energia Ato-
mica, siempre justifico esta seleccion de tecnologia sefialando que
permitia el acceso a una mayor capacidad tecnoldgica en el me-
diano plazo. Este reactor produce mas plutonio que uno de agua
ligera, y desde 1969 se construyo una planta piloto reprocesado-
ra para recuperar el plutonio. Sin embargo, tanto la planta de
Atucha como la unidad reprocesadora han permanecido bajo con-

troles del OIEA porque el proveedor de agua pesada continuia sien-
do Estados Unidos.

10 En esta planta reprocesadora el combustible utilizado en un reactor es
tratado quimicamente para separar el plutonio y el uranio de los desechos ra-
diactivos.
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En la década de los setenta Argentina inicio la construccion
de otra planta nucleoeléctrica en Embalse. Nuevamente se esco-
gio un reactor de agua pesada, con tecnologia Candu, y la inge-
nieria basica fue encargada a la empresa italiana Italimpianti.
En algunos analisis (Spector, 1984:204) se afirma que la mayor
produccion de plutonio de este tipo de tecnologia fue el factor
determinante para la seleccion del reactor Candu. El nuevo go-
bierno militar de 1976 aceleré el programa nuclear y dos aios
mas tarde se anunciaron planes para construir una planta repro-
cesadora en el Centro Atémico de Ezeiza. Esta unidad tendria
capacidad para producir unos 15 kilogramos de plutonio al afio.

Adicionalmente, Argentina llevé a cabo la construccidn se-
creta de una planta de enriquecimiento de uranio en Pilcaniyeu
(cerca de San Carlos de Bariloche), en la que utilizaria el proce-
so de difusion gaseosa basado en tecnologia desarrollada local-
mente. Tanto en la planta de Ezeiza, como en Pilcaniyeu, una
parte muy importante de los equipos instalados (alrededor del
75%) han sido producidos por la industria argentina de bienes
de capital. Las salvaguardas del OIEA pueden evitarse si se puede
argumentar que la tecnologia utilizada tiene un origen inde-
pendiente de la adquirida de un proveedor nuclear autorizado.
Para que este argumento tenga credibilidad se necesita que la tec-
nologia de proceso (o desincorporada) sea diferente; pero el pro-
ceso mismo de enriquecimiento o de reprocesamiento no puede
ser radicalmente distinto. Una manera de argumentar que la tec-
nologia es distinta es que el grado de integracion en equipo y ma-
quinaria es lo suficientemente alto como para considerar que la tec-
nologia medular es de origen local y fue desarrollada de manera
independiente. Desde el primer proyecto para Atucha, uno de
los objetivos de la CNEA fue precisamente el de integrar una in-
dustria argentina de equipo, maquinaria, componentes y servi-
cios de ingenieria nuclear. En esta empresa se ha necesitado ad-
quirir tecnologia libremente disponible en los mercados de paises
como Estados Unidos y Alemania para la produccion de com-
presores, separadores, bombas y piezas metalicas (entre otras cosas
para la fabricacién de los empaques de zircalloy).

La planta de Pilcaniyeu es, sin lugar a dudas, el logro tecno-
l6gico nuclear mas importante de Argentina. En teoria, la plan-
ta tiene una capacidad para producir hasta 500 kilogramos de
uranio enriquecido al 20%. El uranio-235 enriquecido puede te-



PROLIFERACION NUCLEAR Y CONTROL DE ARMAMENTOS 389

ner los siguientes usos: /) U-235 enriquecido al 3%: en grandes
cantidades (hasta 140 toneladas por reactor-aiio), para reactores
de agua ligera en plantas nucleoeléctricas; 2) U-235 enriquecido
al 20%: en pequefias cantidades en reactores de investigacion,
para la produccién de isoétopos; e) U-235 enriquecido al 93%:
para cargas nucleares; 4) U-235 enriquecido al 97.3%: para reac-
tores de propulsion de submarinos.!!

Argentina no tiene plantas nucleares con reactores de agua
ligera. Las necesidades argentinas de U-235 enriquecido al 20%
no rebasan los 30 kilogramos.!? ;Como se justifica el enorme es-
fuerzo tecnoldgico y financiero de Pilcaniyeu? Es evidente que
la racionalidad de este proyecto estd mas ligada a la existencia
de un proyecto para producir cargas nucleares y submarinos de
propulsién nuclear. En particular, la capacidad de la planta de
Pilcaniyeu permite, en el corto plazo, producir una cantidad de
uranio enriquecido de calidad militar suficiente para unas cinco
cargas nucleares (Pinguelli, 1985b). Como conclusion, hay que
sefialar que Argentina tiene un importante programa de misiles
balisticos (Karp, 1989:291).

Brasil: de Angra I al programa nuclear paralelo

Desde la década de los sesenta Brasil ha mantenido un progra-
ma nuclear civil orientado a la adquisiciéon de la tecnologia en
todas las fases del ciclo nuclear. En los setenta se construyo la
primera planta nucleoeléctrica en Angra dos Reis, con un reac-
tor Westinghouse PWR cuyo funcionamiento ha enfrentado enor-
mes dificultades. Bajo el pretexto de que el embargo petrolero
de 1973 puso en peligro la seguridad el pais, el programa nuclear
recibié un impulso mayor.

En 1975 Brasil firmé un importante convenio con Alemania

11 Stefanick (1987:140) sefiala que éste es el nivel de enriquecimiento del
U-235 utilizado como combustible en los reactores para submarinos norteame-
ricanos. Es posible que el nivel de enriquecimiento varie segun el disefio del reactor
pero, de cualquier modo, los requerimientos de un sistema de propulsion pe-
querio imponen un nivel de enriquecimiento muy alto.

12 La estimacion es de Spector (1984:219) e incluye las cargas de los reac-
tores argentinos para la investigacion y produccion de isétopos, asi como el po-
tencial de exportaciones de combustible para reactores similares en otros paises
(latinoamericanos).
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para la transferencia de tecnologia nuclear. La operacion com-
pleta incluida la colaboracién alemana para construir una plan-
ta piloto de enriquecimiento de uranio y otra de reprocesamien-
to. Toda la operacion fue colocada dentro del régimen del OIEA,
pero los controles no se aplican a instalaciones futuras. El pro-
grama ha marchado en forma lenta, pero aparentemente Bra-
sil ha logrado dominar una parte importante de la tecnologia
de enriquecimiento. La tecnologia alemana (a base de un cho-
rro de gas ligero y hexafluoruro de uranio) ha demostrado ser
muy ineficiente, por lo que Brasil también ha buscado dominar
la tecnologia de enriquecimiento por ultracentrifugacion.

Sin luga a dudas, el aspecto mas alarmante del desarrollo tec-
nolégico brasilefio es el llamado ‘‘programa nuclear paralelo’’.
En el marco de este programa se desarrollan actividades directa-
mente encaminadas a adquirir la capacidad de producir cargas
nucleares. Las actividades del programa paralelo se llevan a cabo
en reactores no sometidos a controles internacionales, en el Centro
Técnico Aeroespacial (Sao José dos Campos) y el Instituto de
Pesquisas Energéticas y Nucleares (IPEN) de Sao Paulo. En las
instalaciones del IPEN se ha logrado ya un proceso satisfactorio
de reprocesamiento y de extraccion de plutonio (Spector, 1984).

Ademas, Brasil persigue abiertamente un objetivo adicional:
la construccion de un submarino con propulsion nuclear. El Cen-
tro de Investigaciones Nucleares de Ipero esta consagrado al di-
sefio y construccion de reactores de propulsion naval con tecno-
logia de Alemania (Pinguelli, 1985a y 1985b). En 1987 el entonces
presidente Sarney anuncid que para el afio 2 000 la Armada bra-
silefia estaria dotada de un submarino nuclear; el disefio de este
navio estara basado en el de los submarinos convencionales que
Alemania ha vendido al Brasil (Godoy, 1987; Guerrante, 1988).*
Por ultimo, Brasil cuenta en la actualidad con una capacidad tec-
nologica importante en el sector aeroespacial. Tiene un progra-
ma particularmente dinamico para desarrollar misiles balisticos
(Karp, 1989:293).

Las experiencias de otros paises, como Paquistan, Iraq (que
firmo el NPT en 1969) y Libia son todas reveladoras de un he-
cho fundamental. La tecnologia nuclear, al igual que cualquier
tecnologia industrial, patentada o no patentada, no puede man-

* El autor agradece a Ricardo Arnt esta comunicacion.
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tenerse en secreto indefinidamente. Sobre la diferencia entre la
transferencia de capacidad tecnoldgica y la transferencia de tec-
nologia, véase Nadal (1977). Y si se cuenta con la asistencia de
alguno de los paises industrializados, poseedores o no de armas
nucleares, el dominio de todas las etapas del ciclo del combusti-
ble nuclear es perfectamente factible para un pais dispuesto a in-
vertir los recursos necesarios. Los paises industrializados saben
ahora que una buena parte de la tecnologia para producir mate-
rial fisionable para reactores nucleares civiles puede ser adapta-
da facilmente para usos militares.

Por otra parte, también se sabe que la puesta en practica de
un régimen confiable de salvaguardas en instalaciones en las que
se maneja material fisionable o plutonio es mas complicado de
lo que parecia hace unos afios. Esta consideracion conduce al de-
licado tema de las salvaguardas, quizas el punto mas débil del
NPT. Las salvaguardas constituyen un mecanismo muy extraiio
para la aplicacion del tratado. Pueden funcionar cuando por al-
guna razon (clausulas del contrato de transferencia de tecnolo-
gia y por los derechos de propiedad) se tiene algun grado de con-
trol sobre las instalaciones y los materiales pertinentes. Solo asi
se puede garantizar que los materiales estén bajo custodia del
OIEA, o que los dispositivos de control y supervicion no sean al-
terados; la contabilidad del material nuclear también puede ser
exacta. Pero una vez que un pais adquiere una capacidad tecno-
l6gica independiente, nada lo obliga a someter al OIEA el con-
trol de nuevas instalaciones o de materiales. En cierto sentido,
las salvaguardas del OIEA constituyen un mecanismo que fun-
ciona cuando no se le necesita y no lo hace cuando mas se le ne-
cesita. Por estas razones, el régimen existente de no prolifera-
cion es incompleto.

MEXICO EN LA CUARTA CONFERENCIA DE REVISION
DE NPT (GINEBRA, 1990)

Cuando se firmo el NPT se estaban llevando a cabo negocia-
ciones sobre el tratado SALT I y sobre un posible tratado de pro-
hibicion total de pruebas nucleares. El preambulo del NPT incluye
una referencia (parrafo undécimo) al preambulo del Tratado so-
bre Prohibicidn Parcial de Pruebas Nucleares que fue interpre-
tada como una promesa de que pronto seria firmado un acuerdo
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de prohibicion total de ensayos nucleares. Pero el tratado SALT
1 constituy6 el detonante clave de la expansion de los arsenales
y el acuerdo sobre ensayos nucleares nunca fue firmado. En la
actualidad la prohibicion total de pruebas nucleares es vista co-
mo una medida indispensable para detener la carrera armamen-
tista y como un compromiso adquirido por las potencias nucleares

en el marco del NPT. _ '
La cuarta reunion de evaluacion del NPT se llevo a cabo en

Ginebra, a partir del 20 de agosto de 1990. Los paises asistentes
demostraron desde el principio que la reunion era particularmente
importante porque en la proxima conferencia (1995) se debera
tomar una decisidén de trascendental importancia sobre la exten-
sion del periodo de vigencia del NPT. Esta decision sera tomada
por una mayoria simple de los paises signatarios del NPT (ar-
ticulo X) y, por primera vez, los paises poseedores de armas nu-
cleares no tendran un derecho de veto sobre una decision
fundamental. Una mayoria de los paises participantes en la cuarta
conferencia de revision se mostro decidida a hacer valer el poder
de negociacion que le confiere este hecho y presento varias ini-
ciativas para fortalecer el NPT. La mas importante se relaciona
con la necesidad de prohibir todas las pruebas nucleares para de-
tener la carrera armamentista.

Como ya se sefiald antes, entre los compromisos contrai-
dos por las potencias poseedoras de armas nucleares en el marco
del NPT se encuentra la obligacion de llevar a cabo ‘‘negociacio-
nes de buena fe sobre medidas efectivas relacionadas con el cese
de la carrera armamentista en una fecha temprana, y con el de-
sarme nuclear’’ (articulo vi). En el preambulo del NPT se *‘[re-
cordo] la determinacion expresada por las partes contratantes del
Tratado sobre prohibicion parcial de pruebas nucleares de 1963
que prohibe los ensayos en la atmosfera, en el espacio exterior
y bajo el agua, en su Preambulo, de buscar el cese de todas las
detonaciones de ensayos para armas nucleares para siempre y de
continuar las negociaciones para este fin’’. En el fondo, durante
la cuarta conferencia de revision del NPT las potencias poseedo-
ras de armas nucleares fueron llamadas a rendir cuentas sobre
este compromiso.

La cuarta conferencia se termino sin que los participantes hu-
bieran llegado a un acuerdo sobre el texto de la declaracién fi-
nal. Este hecho ha sido interpretado como un fracaso de la reunion
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y un ominoso presagio para el régimen del NPT. Es muy impor-
tante registrar lo que sucedio al finalizar la reunion no sélo por-
que es necesario deslindar responsabilidades, sino porque es
indispensable para interpretar los acontecimientos que en mate-
ria de armamentos nucleares podemos esperar en las préximas
décadas.

Durante la conferencia, Estados Unidos, Inglaterra y la ma-
yor parte de sus aliados propusieron que se recomendara la ex-
tension por tiempo indefinido del NPT en 1995. Desde luego,
entre los argumentos esgrimidos a favor de esta propuesta des-
taca el de los adelantos en materia de acuerdos sobre control
de armamentos. Pero el principal punto de controversia fue la
propuesta de una gran parte de los paises signatarios del NPT
sobre la necesidad de que se llegue a un acuerdo sobre prohibi-
cion total de ensayos nucleares para frenar el desarrollo de nue-
vos armamentos. Entre los paises que desempefiaron un papel
importante en favor de esta propuesta se encontraron México,
Indonesia, Iran, Nigeria, Peru, Sri Lanka, Venezuela y Yugos-
lavia. El argumento central aqui no fue s6lo que se trata de un
compromiso contraido por las potencias poseedoras de armas nu-
cleares desde que se firmo el NPT, sino que, ademas, en las con-
diciones actuales de distension entre Estados Unidos y la URSS
no se justifica la continuacion de programas de ensayos nuclea-
res. Por otra parte, los adelantos en materia de control de arma-
mentos (en particular, el tratado INF) no son suficientes para
asegurar que en 1995 la mayoria de los signatarios acepte la ex-
tension de la vigencia del NPT. Un acuerdo que prohiba total-
mente los ensayos nucleares seria una forma de cumplir con los
compromisos derivados del NPT y seria una garantia de que se
trabaja seriamente y de buena fe para frenar la carrera arma-
mentista. Los paises no alineados y otros presentaron a la con-
ferencia una propuesta sobre este punto en la que se incluia el
siguiente parrafo: (Epstein, 1990b:46; SRE, 1990:8).

La Cuarta Conferencia de revision del NPT (...) exhorta a los go-
biernos de Estados Unidos, Reino Unido y Union Soviética a que
redoblen sus esfuerzos en materia de desarme nuclear y que proce-
dan a tomar (las) siguientes medidas concretas para acrecentar la
posibilidad de una prorroga significativa de la vigencia del NPT mads
alla de 1995: b) apoyar cabalmente la Conferencia de enmienda del
Tratado sobre prohibicion parcial de ensayos nucleares y compro-
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meterse en esa conferencia a proseguir negociaciones de buena fe
con miras a lograr un tratado de prohibicion completa de los ensa-
yos nucleares antes de 1995, como un paso indispensable en el cum-
plimiento de sus obligaciones conforme al articulo viI del Tratado
de no proliferacion.

Al finalizar la cuarta conferencia de revision se preparo un
borrador de texto para la declaracion final. Del total de 135 pa-
rrafos de este documento, cerca de 115 parrafos ya habian sido
aprobados por el conjunto de participantes para el ultimo dia.
Pero casi todos los parrafos restantes estaban relacionados con
los puntos mas espinosos del NPT: prohibicion total de ensayos
nucleares y desarme. El Comité de Redaccion del proyecto de
declaracion final estuvo encabezado por el embajador de Sue-
cia, Sr. Carl-Magnus Hyltenius. Faltando tres dias para concluir
la conferencia no se habian hecho concesiones sobre el punto fun-
damental de la prohibicion total de ensayos nucleares. El ultimo
dia, y después de horas de negociaciones intensas, el embajador
Hyltenius inicio un intenso proceso de consultas con los paises
mas activos en la conferencia y presento una propuesta para al-
canzar ¢l consenso, solicitando que ya no se presentaran mas en-
miendas al texto. El texto de la propuesta es el siguiente: (/bid.)

La Conferencia reconocio que el cese de ensayos nucleares de-
sempenaria un papel central en el futuro del NPT. La conferencia
también hizo hincapié sobre la importancia de las negociaciones
multilaterales y bilaterales, durante los proximos cinco anos, para
concertar un tratado sobre prohibicion total de ensayos nucleares
(cTBT). La conferencia hace un llamado para que se actue répida-
mente en la Conferencia sobre Desarme para alcanzar este objeti-
vo al principio de su primera sesion en 1991. La conferencia también
recomienda fuertemente que el Comité Ad Hoc sobre prohicion de
ensayos nucleares reciba un mandato adecuado para alcanzar el ob-
jetivo de negociaciones para que se concluya un tratado sobre pro-
hibicion total de ensayos nucleares.

Después de un periodo de consultas, los paises no alineados
presentes en la concertacion de ultimo minuto estuvieron de acuer-
do con el texto.! La delegacion de Estados Unidos, apoyada por

! Indonesia, Iran, México, Nigeria, Peru, Sri Lanka, Venezuela y Yu-
voslavia.
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las otras delegaciones participantes en la consulta,? por su par-
te, se declard dispuesta a aceptar el texto siempre y cuando se
le agregara el ultimo parrafo de una propuesta presentada por
Estados Unidos anteriormente: (/bid.).

La conferencia toma nota del compromiso conjunto de los Esta-
dos Unidos y de la URSS para proceder con negociaciones sobre li-
mitaciones intermedias adicionales sobre los ensayos nucleares que
conduzcan al objetivo ultimo de la prohibicion completa de ensa-
yos nucleares como parte de un proceso efectivo del proceso de de-
sarme.

En realidad, la insistencia de la delegacion norteamericana
de introducir una enmienda constituyé una negativa del texto pre-
sentado por el secretario del Comité de Redaccion. Ya en la ma-
drugada del dia 15 de septiembre, el embajador sueco reconocio
que no se habia podido alcanzar el consenso y que no habria de-
claracion final. Todavia a las 4:00 AM de ese dia el presidente
de la conferencia (el embajador de Peru) hizo un ultimo intento
para recuperar el consenso proponiendo que la declaracion final
simplemente se limitara a sintetizar las diferencias que habian
surgido alrededor del texto del articulo VI y los parrafos del
Preambulo. Pero esta propuesta no hacia mencion de lo que ha-
bia sido el punto central del debate (las negociaciones sobre la
prohibicidn total de ensayos nucleares); los paises aliados de Es-
tados Unidos y la URSS manifestaron que estarian de acuerdo con
esta propuesta, pero el grupo de paises no alineados la rechazo.
En la ultima sesion plenaria, el embajador de México tomo la
palabra para explicar por qué su delegacion rechazaba el intento
de alcanzar un compromiso por parte del presidente de la confe-
rencia. El hecho de que la propuesta no incluyera referencia al-
guna a las negociaciones sobre prohibicion total de ensayos
nucleares fue considerado un cambio de fondo muy importante.

Al igual que en 1980, la conferencia se termino sin que hu-
biera una declaracion final; pero en 1990 esto constituye un in-
dicio serio de que el NPT tendrd dificultades para continuar
vigente después de 1995. El desacuerdo sobre la prohibicién to-

2 Australia, Canada, Nueva Zelanda, Polonia, Suecia, y los otros dos pai-
ses depositarios del NpT: Gran Bretana y la URSS.
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tal de pruebas nucleares es muy importante porque esta relacio-
nado con el compromiso contraido por los paises poseedores de
armas nucleares. Este punto no ha sido bien entendido por nu-
merosos observadores y, tampoco por el gobierno de Estados Uni-
dos. El Preambulo del NPT hace referencia explicita a la completa
prohibicion de los ensayos nucleares y el articulo viii (3) del NPT
senala que las conferencias quinquenales de revision tienen por
objeto asegurar que los propositos del Preambulo y las reglas del
tratado se estan cumpliendo. Asi, el texto del Preambulo que he-
mos citado antes no es una simple consideracion de forma; cons-
tituye un compromiso fundamental adquirido por las potencias
poseedoras de armas nucleares.

En diversos foros se ha seflalado que la intransigencia de la
delegacion mexicana fue responsable del fracaso de la reunion
(Spector y Smith, 1990; Nature, 1990:213-214). En primer lugar,
es demasiado temprano para juzgar si la conferencia fue un fra-
caso o no.’ Por otra parte, la existencia de una declaracion fi-
nal no necesariamente es el parametro adecuado para concluir
que hubo un fracaso. Finalmente (el lector puede juzgar exami-
nando los pasajes de los proyectos de resoluciones), la intransi-
gencia estuvo mas bien del lado de la delegacion norteamericana.
Al rechazar el texto del secretario del Comité de Redaccion, la
delegacion de Estados Unidos automaticamente destruyo las po-
sibilidades de llegar a un consenso. También demostro, en pas-
sant, cual es su orden de prioridades: mejor mantener abierta la

3 El editorial del numero de septiembre 20, 1990 de la prestigiada revista
cientifica Nature es particularmente superficial. Después de responsabilizar a
la delegacion de México por ‘‘su insistencia en que las potencias nucleares de-
bian comprometerse a firmar un tratado de prohibicion total de ensayos nu-
cleares'’, el editorial continia preguntando (refiriéndose al texto del NPT):
*¢Pero no es éste el ano en que las potencias nucleares signatarias haran buena
su promesa de lograr lo mas rdpido posible el fin de la carrera armamentista,
¢l desarme nuclear y el desarme general y completo bajo control internacional?”’
El editorial hace hincapi¢ en que a partir de 1985 se firmo el tratado INF y que
cl tratado START esta a punto de firmarse para concluir que la delegacion de
México manifesto una intransigencia injustificada. El lector puede juzgar por
si mismo: los textos de los proyectos para la declaracion final; la secuencia mis-
ma de las negociaciones durante la conferencia; el alcance y limitaciones del
tratado INF (véase el capitulo anterior); y, sobre todo, el alcance del tratado
SIART que no ha llegado a firmarse todavia. Véase Narure, vol. 347 (namero
6290).
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posibilidad de realizar ensayos nucleares, aun a costa de que se
destruya el régimen del NPT en 1995.

Los debates en la cuarta conferencia del NPT constituyen una
leccion importante y un llamado de atencion. Segin Spector y
Smith (1990:44) hacia el final de la conferencia, la delegacion de
México se fue quedando sola y sus amigos fueron anunciando
que estarian dispuestos a aceptar el parrafo adicional que pro-
ponia Estados Unidos. Aunque asi hubiera sido, en esas circuns-
tancias y a la luz de los acontecimientos de principios de 1991
(en el Golfo Pérsico y en el Baltico), México mostrd una gran
lucidez que rara vez se encuentra en las reuniones internaciona-
les de este tipo. La carrera armamentista no se detiene; el statu
quo, con 60 000 cargas nucleares desplegadas se mantiene; el tra-
tado INF es insignificante si se le compara con los arsenales exis-
tentes; el tratado START (si es que se llega a firmar) no va a in-
troducir reducciones significativas en los arsenales y no va a
prohibir la modernizacion de los armamentos. Desde 1945, se ha
detonado una carga nuclear cada ocho dias en promedio hasta
alcanzar casi 1 800 en total. Una actitud de firmeza en la cuarta
conferencia del NPT es lo menos que se podia esperar.

LA PROHIBICION TOTAL DE ENSAYOS NUCLEARES

En la actualidad casi todos los paises signatarios del NPT (excepto
Estados Unidos y el Reino Unido) consideran que sin la prohibi-
cion total de pruebas nucleares no se puede detener el continuo
desarrollo de nuevos armamentos. En las conferencias de revi-
sion del NPT este punto de vista ha sido expresado con frecuen-
cia. Existen tres tratados que regulan la realizacion de detona-
ciones nucleares: el de prohibicion parcial de pruebas nucleares,
el que limita las pruebas subterrdaneas a un tope de 150 kilotone-
ladas y el de 1976 sobre explosiones con fines pacificos.? Los tres

4 El tratado que limita las pruebas a un tope de 150 kilotoneladas se fir-
mo en 1974, pero establecio el 31 de marzo de 1976 como fecha en que entraria
en vigor esta limitacién. Este largo periodo entre firma y entrada en vigor fue
justificado por la necesidad de emplazar sistemas adecuados de verificacion.
Lo cierto es que varias cabezas nucleares estaban en la fase de disefio todavia
y requerian, en 1974, de pruebas que rebasarian el tope de 150 kilotoneladas.
Por su parte, el tratado sobre explosiones con fines pacificos es considerado
como una reliquia de los tiempos en que la promesa de la energia nuclear in-
cluia (ademas de energia eléctrica demasiado barata como para cobrarla) la po-
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tratados constituyen una puerta abierta a la realizacion de ex-
plosiones nucleares de un poder destructivo 10 veces superior al
de la bomba utilizada en Hiroshima. Es muy importante tomar
conciencia de que los tratados permiten la realizacion de ensa-
yos para mejorar (aunque marginalmente por la fase de desarro-
llo de esta tecnologia) el disefio de las cargas termonucleares.
Las pruebas asi autorizadas constituyen uno de los canales mas
importantes para ‘‘incorporar progreso técnico’’ en las cargas
nucleares y alimentar la carrera armamentista. Ademas, todas
las disposiciones sobre la tecnologia de verificaciéon de estos tra-
tados constituyen una forma de institucionalizar la realizacion
de pruebas nucleares.

En 1988 un grupo de paises, encabezados por México, inicid
una de las acciones mas constructivas de los ultimos afios en este
terreno. Basandose en el articulo 11 del Tratado sobre Prohibi-
cion Parcial de Pruebas Nucleares, Indonesia, México, Peru, Sri
Lanka, Venezuela y Yugoslavia propusieron en agosto de 1988
anadir una enmienda al acuerdo con el fin de prohibir roda clase
de ensayos nucleares. El proyecto de enmienda fue presentado
a los tres gobiernos depositarios del tratado y para 1989 ya se
habian reunido los votos requeridos (un tercio de los paises sig-
natarios) para que se convoque una conferencia especial en la
que la enmienda sera considerada. Los tres depositarios Estados
Unidos, la URSS y la Gran Bretafia) se vieron forzados a anun-
ciar que cumplirdn con sus compromisos. La URSS ya anuncio
que apoya el texto de la enmienda (Epstein, 1990), pero Estados
Unidos y la Gran Bretana se oponen. Para que una enmienda
sea aprobada, se necesita que la mayoria de los signatarios la
aprueben, incluidos los tres depositarios (con lo cual tienen un
derecho de veto). La conferencia se llevara a cabo en Nueva York
en enero de 1991, y si la enmienda no es aprobada, con toda se-
guridad el costo politico sera transferido a la conferencia de ex-
tension del NPT. Si Estados Unidos prefiere mantener su propio
programa de pruebas nucleares y vetar la enmienda, el precio pue-

sibilidad de realizar excavaciones colosales. El tratado abre una puerta para rea-
lizar explosiones nucleares en grupo de tal manera que la potencia agregada puede
rebasar las 150 kilotoneladas (hasta un millén y medio de toneladas) siempre
y cuando las explosiones individuales puedan ser identificadas por separado.
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de ser el desmantelamiento del régimen de no proliferacion esta-
blecido en el NPT.?

El gobierno norteamericano no ha escondido la irritacion que
esta enmienda le provoca. Una delegacion de funcionarios de la
Agencia de Control de Armamentos y Desarme (ACAD) visitd
nuestro pais a fines de 1989 con el fin de hacer saber al gobierno
mexicano que Estados Unidos no considera este tipo de iniciati-
vas como constructivas. En particular, Estados Unidos (y la Gran
Bretafia) sostienen que el NPT no dice que la prohibicion de en-
sayos es prioritaria en materia de control de armamentos. Y con-
sideran que ¢l tratado INF, las reducciones de armas convencio-
nales en Europa y las perspectivas de los ‘‘recortes profundos’’
del tratado START son mas importantes que la prohibicién total
de ensayos nucleares. Para Estados Unidos los progresos en el
terreno de reduccion de armamentos constituyen la evidencia mas
clara de que las superpotencias han cumplido con los compro-
misos adquiridos en el NPT.® Pero este punto de vista esta ba-
sado en la autocomplacencia.

Para 1995 ya se habra firmado el tratado START. Si la evo-
lucién de los arsenales es parecida al sendero pronosticado en
el capitulo anterior, es muy probable que la conferencia de ex-
tension se transforme en la conferencia de terminacion del NPT.
Las consecuencias serdan muy graves, para todos los paises, in-

5 De ser aprobada, esta enmienda permitira controlar a los paises que se
encuentran en el umbral de desarrollar armas nucleares y que no han suscrito
el NPT pero si el Tratado de Prohibicion Parcial de Pruebas Nucleares. En este
caso se encuentran Argentina, Brasil, India, Israel, Paquistdan y Sudafrica. Al
aprobarse la enmienda, tendran que renunciar a la posibilidad de llevar a cabo
detonaciones nucleares y, ademas, deberdn someterse a un severo régimen de
verificacion internacional. Sin lugar a dudas, éste es el incentivo mas fuerte que
encontraran Estados Unidos y las otras potencias nucleares para entablar nego-
ciaciones serias sobre esta enmienda. Francia y la Republica Popular China que-
darian fuera de esta restriccion porque no han suscrito ninguno de los dos tra-
tados; su aislamiento internacional en este terreno sera, sin duda, una presion
adicional importante que deberdn tomar en cuenta. Evidentemente, si Estados
Unidos, la URSS ¥ la Gran Bretafia consiguen debilitar la enmienda (por ejem-
plo, es posible que se proponga transformar la enmienda en una simple reduc-
cion del tope ya establecido de 150 kilotoneladas a un tope de 10 kilotonela-
das), la presion sobre Francia y China quedara anulada.

6 Una vision que coincide con las posiciones de Estados Unidos y de la
Gran Bretaia se presenta en Dunn (1990:20). En cuanto a la postura soviética,
sera necesario esperar a la conferencia para ver como se define finalmente.
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cluidas las superpotencias. Pero aun la anunciada ‘‘reduccion de
50% en los arsenales’’ dejaria a estas ultimas con un numero de
cargas nucleares y de vehiculos de lanzamiento cuatro veces su-
perior al que tenian cuando se firmo el NPT.

Mas interesante es la bateria de argumentos ‘‘técnicos’’ que
Estados Unidos esta esgrimiendo para justificar su rechazo de
la enmienda (Bailey, 1989). A través de ellos se afirma que la
prohibicion total de ensayos nucleares no es verificable, y que
los ensayos son a la vez necesarios y convenientes porque consti-
tuyen un elemento de estabilidad y una aportacion al proceso de
control de armamentos. A continuacion se examinan estos argu-
mentos por su estrecha relacion con el tema de la tecnologia de-
cadente.

El primer argumento es que la verificacion del cumplimien-
to de una prohibicion total es muy dificil, por no decir imposi-
ble de garantizar. Después de todo, el tratado que limita los en-
sayos a 150 kilotoneladas no fue ratificado por Estados Unidos
sino hasta 1991 porque se decia que no existia la tecnologia para
verificar su cumplimiento.”

Frente a este tipo de argumento es necesario seiialar que ya
existe un inventario de tecnologias muy refinadas para detectar
las pruebas nucleares, por pequeiias y clandestinas que puedan
ser (Sykes, 1988; Fakley, 1988; Krass, 1987; Tsipis et al., 1986).
Entre las tecnologias mas confiables esta la deteccion sismica,
campo en el que se han logrado adelantos extraordinarios en la
ultima década; pero muchos avances de la dptica y la electronica
también constituyen instrumentos confiables y disponibles (Din,
1988). Ademas, si existe la voluntad de cesar todas las pruebas
nucleares, la polémica sobre el tipo de tecnologia que debe ser
utilizada para la verificacion puede ocupar un lugar secundario
pues se pueden establecer sistemas internacionales de verificacién
(Basham y Dahlman, 1988) y otro tipo de sistemas de inspeccion
in situ (Heckrotte, 1988; Vasiliev y Bocharov, 1988). Las difi-
cultades para verificar una prohibicion total han dejado de ser
un obstaculo real para llegar a un acuerdo desde hace mucho
tiempo.8

7 Estados Unidos y la URsS habian declarado constantemente que se ajus-
taran al limite establecido por este tratado. Por fin, en 1991 el tratado fue rati-
ficado por ambas partes.

8 Los obstaculos para realizar clandestinamente una prueba nuclear, aun
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El segundo argumento es que los ensayos nucleares son ne-
cesarios para mejorar los sistemas de seguridad en el manejo de
las armas nucleares. La seguridad que preocupa a los disefiado-
res de cargas nucleares es doble: por una parte, se considera ne-
cesario garantizar que la probabilidad de que se produzca una
detonacidn accidental de una carga nuclear si es dejada caer al
piso o si recibe el impacto de un proyectil no sea mayor de
1/1 000 000 (Mark, 1988). De este modo se busca proteger a las
tripulaciones de aviones y navios con capacidad nuclear frente
al riesgo que significa manipular las armas nucleares constante-
mente. Por otra parte, se afirma que se necesitan pruebas nu-
cleares para mejorar el disefio de las cargas que utilizaran explo-
sivos de alto poder ‘‘poco sensibles’’ (como parte del sistema
detonador). Estos explosivos resisten caidas desde gran altura en
superficies duras y son una garantia de que el riesgo de detona-
cion accidental sea muy bajo (la diseminacion de material radiac-
tivo seria asi reducida).

Este argumento dice, en esencia, que €s necesario evitar que
en caso de accidente se presente una detonacion o la disemina-
cion de material radiactivo. Entre 1950-1980 ocurrieron aproxi-
madamente 30 accidentes en los que han estado involucradas car-
gas nucleares. En alrededor de la cuarta parte de estos casos los
explosivos de alto poder han detonado; en dos de ellos (en Palo-
mares, Espaiia, y Thule, Groenlandia) se ha diseminado el plu-
tonio de las cargas nucleares. La gran mayoria de estos acciden-
tes ocurrid hace muchos afios y es de esperar que los disefios ya
han sido mejorados.

Ademas, el argumento incurre en una circularidad. Es real-
mente poco creible que las pruebas solamente sean llevadas a cabo

en el rango muy limitado de una kilotonelada, son muy grandes y casi insupera-
bles. En principio, las técnicas para esconder una detonacién son multiples, pero
muy dificiles de poner en practica. La mas viable es la de ‘‘desconectar’’ la de-
tonacion de sus efectos sismoldgicos, de tal manera que no pueda ser detectada
por sensores telesismiscos (a 10 000 kilometros) o localizados a distancias me-
nores de 400 kilometros. Estas detonaciones pueden llevarse a cabo en cavida-
des naturales o de roca no consolidada que amortigiien las ondas de la detona-
cion. En la actualidad hay mucho escepticismo entre los expertos sobre esta
técnica de evasion. Las otras estrategias para evadir la deteccién son aiin menos
confiables: detonar en el momento de un sismo, evasion en el espacio exterior
(Leggett, 1988).
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para mejorar los dispositivos de seguridad de las cargas nuclea-
res y no se utilicen para estudiar las modificaciones de disefio
que las hagan mas destructivas.? Entonces es absurdo justificar
las pruebas nucleares para profundizar en el desarrollo de siste-
mas de seguridad de armamentos que siguen siendo desarrolla-
dos y son objeto de cambios porque los nuevos disefios van a
requerir nuevos ensayos para mejorar sus sistemas de seguridad.
De todos modos, como los dispositivos de seguridad nunca se-
ran absolutamente confiables, siempre sera necesario llevar a cabo
ensayos nucleares. En realidad, la unica forma de acceder a sis-
temas de seguridad absolutos es a través de la eliminacion de los
arsenales nucleares.

El tercer argumento es que los ensayos son convenientes por-
que mantienen la confiabilidad en las fuerzas de disuasion. La
confiabilidad significa, en este contexto, que las cargas ya em-
plazadas pueden realizar una detonacion nuclear y que dicha de-
tonacion tendra el poder destructivo correspondiente al disefio
en cuestion. El argumento continia como sigue: en la medida en
que las superpotencias abriguen dudas sobre las armas que ya
se encuentran desplegadas, se sentiran presionadas para po-
ner en pie un mayor numero de misiles y cargas nucleares. La
cesacion total de las pruebas nucleares no conduciria a frenar,
sino a acelerar la carrera armamentista.

Sin embargo, la mayor parte de los expertos sostiene que la
confiabilidad en el acervo de cargas nucleares ya desplegadas en
algun sistema de lanzamiento puede estar garantizada a través
de métodos distintos de los ensayos nucleares. Los programas de
supervision de cargas nucleares pueden utilizar sistemas ra-
diograficos, todo tipo de pruebas mecdanicas y quimicas, ultra-
sonido, asi como una inspeccion meticulosa de los componentes
individuales y el ensamblado completo; los componentes iden-
tificados como defectuosos o no adaptados a nuevas normas de
diseflo pueden ser substituidos sin demasiadas dificultades. De
cualquier manera, es sabido que en ningun caso las potencias po-

9 Sobre este punto especifico véase el texto muy explicito de Kerr (1988),
Mark (1988) y Westervelt (1988), todos ellos altos funcionarios del laboratorio
nacional de Los Alamos, Nuevo México, uno de los centros mas importantes
para el diseiio de armamentos nucleares.
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seedoras de armas nucleares llevan a cabo pruebas con el tinico
y exclusivo proposito de verificar que su acervo de cargas es con-
fiable.

A pesar de lo anterior, un experto en armas nucleares sostie-
ne lo siguiente:

De todos los disefios modernos para cargas nucleares en el acervo
de Estados Unidos (es decir , disefios de cargas emplazadas desde
1958), una tercera parte ha requerido ensayos [detonaciones] nu-
cleares después de haber sido desplegados para la solucion de pro-
blemas de confiabilidad; de estos problemas, tres cuartas partes no
habrian sido descubiertos si las pruebas nucleares hubieran sido des-
continuadas ...Dada la extraordinaria tecnologia [sic] que repre-
senta el disefio de armas modernas..., esta fraccién es asombrosa-
mente pequeiia (Westervelt, 1988:55. Cursivas del autor).

Solamente la absurda economia del armamentismo le permite
a la tecnologia decadente el lujo de tener niveles de ineficiencia
que llevarian a cualquier empresa comercial a la quiebra. Y en
aras de esta ineficiencia se pide que la comundiad internacional
acepte el peligroso sistema de control de calidad de la tecnologia
decadente consistente en llevar a cabo ensayos nucleares.

Para concluir con los argumentos que justifican las pruebas,
se ha sefialado que los ensayos permitieron a Estados Unidos me-
jorar el diseiio de sus bombas y que, por esa razén, contribuye-
ron a la reduccion del megatonelaje agregado de sus arsenales
(Bailey, 1989). Este argumento es falso.

Es cierto que el megatonelaje agregado del arsenal de Esta-
dos Unidos se hizo més pequefio, mientras aumentaba el nime-
ro de vehiculos de lanzamiento y de cargas nucleares. En el cua-
dro X1v.1 se indica la evolucion del arsenal norteamericano en
el periodo 1962-1975 como un ejemplo.

Las cargas nucleares del arsenal norteamericano se hicie-
ron mas pequefias en tamaiio, peso y volumen. También se hicieron
mas pequeiias en capacidad destructiva, reduciéndose el mega-
tonelaje equivalente, pero la causa final de esta reduccion no esta
en las pruebas nucleares, sino en la proliferacion vertical y en
el aumento de la precision de los vehiculos de lanzamiento. Por
lo tanto, el parametro relevante para el analisis de esta evolu-
cion es el de la letalidad.
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Cuadro XIV.1

Evolucion del arsenal nuclear de Estados Unidos, 1962-1975

1962 1975
Megatonelaje equivalente total 8 750 3 600
Total de cabezas nucleares estratégicas 4 200 8 300
Total de vehiculos de lanzamiento* 1 750 2 300

* ICBMS, SLBMs y bombarderos pesados.
Fuente: Nadal (1985:19).

La letalidad (L) se determina por la relacion entre poder des-
tructivo (Y) y precision (CEP) (Tsipis, 1984):

/3
) = -
CEP?

en donde Y esta medido en toneladas de explosivo (equivalente)
de alto poder (TNT) y CEP esta expresado en kilometros. A tra-
vés de esta relacion se puede observar que la letalidad es mucho
mas sensible a una variacion en la precision que a un aumento
en el poder destructivo. Los sistemas de navegacion de los misi-
les balisticos alcanzaron en el periodo 1945-1975 el techo inge-
nieril que permite la tecnologia de navegacion inercial. Esta
precision permitié dotar a los misiles con cabezas cada vez mas
pequenas pues ya no se requeria una gran capacidad destructi-
va; de este modo el megatonelaje total disminuyo, al mismo tiem-
po que aumentd la letalidad. Y con la letalidad se incremento
la capacidad de contrafuerza que condujo a una mayor inestabi-
lidad en la relacion de balance militar; todo lo contrario de lo
que se afirma en Bailey (1989).10

10 Los niveles agregados de megatonelaje pueden haberse reducido, pero
los arsenales se hicieron cada vez mas peligrosos. Este aumento en la letalidad
es lo que hace que en la actualidad las superpotencias tengan armas nucleares
cuya utilizacion llega a considerarse militarmente util porque pueden destruir
los misiles del enemigo. Sobre este punto véase el analisis del siop-6 de Ball y
Toth (1990).
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Estados Unidos ya anuncié que recurrira al derecho de veto
que les confiere el tratado para asegurar que la enmienda no sea
aprobada (ibid.). El Reino Unido seguramente lo seguird en esta
decision. Si realmente se impide la aprobacién de la enmienda,
estaremos ante un caso mas de la triste serie de ‘‘oportunidades
perdidas’’ que configuran la historia del control de armamentos.

De cualquier modo, la propuesta de esta enmienda es ya un
logro importante, capaz de catalizar fuerzas opositoras al desa-
rrollo de los armamentos nucleares en muchos puntos. Siempre
sera mucho mas dificil lograr resultados en el ambito del control
cuantitativo y cualitativo de los armamentos nucleares porque,
en €sos casos, las negociaciones y decisiones finales estan total-
mente en manos de las superpotencias; pero en el caso de la
enmienda examinada, su relacion con un compromiso de las
superpotencias en el marco del NPT es inmediata. Y las su-
perpotencias deben rendir cuentas sobre las promesas inscri-
tas en el preambulo y el articulado de dicho instrumento si se
desea convencer a la comundiad internacional de la convenien-
cia de extender la vigencia del NPT a partir de 1995. Este no es
el inico ejemplo en el que los paises no nucleares pueden llevar
a cabo acciones diplomaticas fructiferas; el terreno de la desnu-
clearizacion es particularmente interesante porque depende de ac-
tos de soberania de los paises no nucleares.

Una ultima pregunta subsiste sobre este punto (Koplow y
Schrag, 1989:218): ;si la tecnologia de cargas nucleares esta en
su fase decadente y los adelantos mds importantes en materia de
poder explosivo ya han sido logrados, por qué son tan impor-
tantes los ensayos nucleares? La pregunta es relevante porque se
puede argumentar que la mayor parte de los desarrollos tecnolé-
gicos significativos ya se han alcanzado y que, por lo tanto, los
beneficios de una prohibicion total de ensayos nucleares seran
marginales. Pero este argumento no es valido porque todavia se
requieren muchos ensayos para el desarrollo de las cargas nu-
cleares de la llamada tercera generacion (en las que los efectos
de la explosion, tales como el calor, la onda de sobrepresion o
las radiaciones pueden ser transformadas o dirigidas para lograr
determinados objetivos militares). El concepto de decadencia tec-
noldgica aplicado a armamentos nucleares no quiere decir que
ya no existen avenidas novedosas para el cambio tecnologico; sig-
nifica que se ha alcanzado el segmento asintotico de la curva sig-
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moidal que describe su trayectoria tecnologica con respecto a

~ciertos parametros ingenieriles. Por otra parte, significa que una
continua actividad de cambio técnico alrededor de cierto forma-
to mecanico o principio fisico en materia de tecnologia militar
genera armamentos que hacen mas inseguro € inestable el siste-
ma de relaciones estratégicas.

Tampoco se pueden dejar de lado los efectos que los ensa-
yos nucleares tienen sobre el medio ambiente y sobre la salud.
En realidad, todavia se sabe poco sobre los riesgos que entrana
la realizacion de ensayos nucleares subterraneos. Pero en el caso
de las detonaciones nucleares en el poligono de pruebas soviéti-
co de Semipalatinsk (en Kazakhstan) la movilizacion popular que
finalmente logro cerrar ese terreno para pruebas se origind en
los problemas de salud publica que habian surgido (Lerager, 1990).
En el caso de las pruebas que realiza Francia en el atolon de Mu-
ruroa las condiciones de impacto ambiental son bastante claras:
existen fisuras en la pared exterior del atolon y eso puede oca-
sionar una fuga importante de material radiactivo que se encuentra
atrapado en los pozos utilizados para cada detonacion. (Behar,
1990; McEwan, 1988) Ademas, el crecimiento de casos de cigua-
tera en la Polinesia francesa parece estar intimamente relaciona-
do con los trabajos de infraestructura para los ensayos nucleares
y las instalaciones en Mururoa y Fangataufa. La ciguatera es el
nombre del envenenamiento por ingestion de pescado fresco con-
taminado por una ciguatoxina producida por un microorganis-
mo dinoflagelado. Este microorganismo prolifera de manera
extraordinaria sobre las algas que invaden los corales muertos.
Cuando un ecosistema coralino es perturbado, se crean las con-
diciones para la reproduccion masiva de este microorganismo.!!

DESNUCLEARIZACION

En 1968 se firmo el Tratado para la Proscripcion de las Armas
Nucleares en Ameérica Latina. Este acuerdo, mejor conocido como

11 Véase el informe de la mision (abril de 1990) de la Asociacion de Médi-
cos Franceses para la Prevencién de la Guerra Nuclear (AMFPGN) “‘Les essais
nucléaires francais en Polynésie’’, en Médecine et Guerre Nucléaire, volumen
v (3), julio-septiembre, 1990. El autor agradece a Frank Feuilhade, presidente
de la AMFPGN, haber puesto a su disposicion este informe.
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Tratado de Tlatelolco (TT), establecio la primera zona desnuclea-
rizada en una region del planeta densamente poblada. El TT es
la culminacion de un proceso iniciado con la declaracidn de cin-
co presidentes de 1963 y constituyd una importante aportacion
de la region en el ambito de la seguridad internacional.

Desde el preambulo el TT explicita una de las razones fun-
damentales detras de la decision de proscribir las armas nuclea-
res de la region: la existencia de armas nucleares en cualquier pais
de América Latina lo convertiria en un blanco de posibles ata-
ques nucleares e, inevitablemente, desencadenaria una ruinosa
carrera armamentista en la region. En funcién de estas conside-
raciones, el TT establece las siguientes obligaciones y com-
promisos:

a) las partes contratantes utilizaran exclusivamente para fines
pacificos las instalaciones y material nuclear en su jurisdiccion;

b) se prohiben las pruebas, fabricacion, producciéon o adqui-
sicion por cualquier medio de armas nucleares por las partes con-
tratantes, directa o indirectamente, o por cuenta de cualquier otro
pais;

¢) se prohiben la recepcion, almacenamiento, instalacion, des-
pliegue y cualquier forma de posesion de armas nucleares por las
partes contratantes, directa o indirectamente, 0 por cuenta de cual-
quier otro pais;

d) las partes contratantes se comprometen a abstenerse de rea-
lizar, fomentar o autorizar, directa o indirectamente, el ensayo, el
uso, la fabricacion, la produccion, la posesion o el dominio de toda
arma nuclear o de participar en ello de cualquier manera.

El TT establecio un complejo sistema de control y verifica-
cion: salvaguardas a través del OIEA y la posibilidad de inspec-
ciones especiales in situ (articulos 10.5 y 16). Por ultimo, el TT
esta acompainado de dos protocolos anexos destinados a las po-
tencias nucleares; por el primer protocolo, los paises poseedores
de armas nucleares que tienen jurisdiccion o responsabilidad so-
bre territorios dentro de los limites marcados por el Tratado de
Tlatelolco se comprometen a respetar el status de desnucleariza-
cion, y por el segundo, todas las potencias nucleares se compro-
meten a respetar el status de desnuclearizacion en toda la region
y a nO usar o amenazar con usar armas nucleares contra las par-
tes contratantes del Tratado de Tlatelolco.
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Las condiciones para la entrada en vigor son muy restricti-
vas pues todas las republicas latinoamericanas deben firmar, ra-
tificar y depositar los instrumentos de ratificacion del tratado y,
ademas, las potencias poseedoras de armas nucleares deben fir-
mar los protocolos 1y 11 (segun el caso). Pero el Tratado de Tla-
telolco también puede entrar en vigor en los paises que unilate-
ralmente dispensen, total o parcialmente, esta condicién tan
restrictiva (articulo 28.2). Como veremos, esta disposicion es la
piedra angular del régimen de desnuclearizacion en América
Latina.

Tradicionalmente se considera al Tratado de Tlatelolco como
un acuerdo exitoso, pero existen serias deficiencias que han li-
mitado su alcance y que es importante analizar. Algunas de és-
tas provienen del texto mismo del acuerdo, y otras se originan
en la falta de voluntad de algunos paises para ingresar plena-
mente en este régimen.

Las tres principales deficiencias en el texto del tratado son
las siguientes. En primer lugar, el transporte de armas nucleares
por el territorio de los paises de la region no esta prohibido por
el TT. Es cierto que esta prohibicion hubiera sido de muy dificil
aplicacion pues es casi imposible establecer un sistema de verifi-
cacion adecuado para cubrir este tipo de accion. Sin embargo,
no se trata de una omision banal y habria que examinar la for-
ma de subsanarla.!?

En segundo lugar, a diferencia del NPT, el Tratado de Tla-
telolco si define lo que entiende por ‘‘arma nuclear’’:

Para los efectos del presente tratado, se entiende por ‘‘arma nu-
clear’’ todo artefacto que sea susceptible de liberar energia nuclear
en forma no controlada y que tenga un conjunto de caracteristicas
propias del empleo con fines bélicos. El instrumento que pueda uti-
lizarse para el transporte o la propulsion del artefacto no queda
comprendido en esta definicion si es separable del artefacto y no
parte indivisible del mismo.

Pero como se demuestra en Nadal (1989¢:93-94) esta defini-
cion de armas nucleares es demasiado restrictiva y es importante

12 La firma del protocolo adicional 1t por la Republica Popular China estd
acompanada de una reserva sobre este punto. Sobre esta primera deficiencia,
véase Goldblat (1982).
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contrastarla con la del anteproyecto del tratado elaborada por
el grupo de trabajo B de la Copredal:

Definicion de armas nucleares:

1) Para los efectos de este tratado, se entenderd por arma nu-
clear cualquier arma que contenga o haya sido proyectada para uti-
lizar combustible nuclear o isdtopos radiactivos y que, mediante
la explosion o cualquier otra forma de transformacion no contro-
lada del combustible nuclear o por radiactividad de este ultimo o
de isotopos radiactivos, pueda causar una destruccion masiva, le-
siones masivas 0 envenenamiento masivo.

2) También se entendera por arma nuclear cualquier parte, dis-
positivo, estructura o material especialmente proyectados, o que
sean principalmente utiles, para cualquier arma definida en el pa-
rrafo /) de este articulo o para cualquier vehiculo o sistema desti-
nado al lanzamiento de dichas armas (Garcia Robles, 1967:147).

Los vehiculos de lanzamiento de cargas nucleares deben ser
vistos como parte integral de un mismo sistema. Ningun pais se
dotara de cargas nucleares sin algin tipo de vehiculo con la ca-
pacidad de lanzarlas: artilleria nuclear, aviones, misiles y sus pla-
taformas correspondientes. La nocion misma de ‘‘armamento nu-
clear’’ esta desprovista de sentido si se excluye de su contenido
a los vehiculos de lanzamiento.!3 En la actualidad, uno de los
grandes problemas en la region es el de la proliferacion de misi-
les balisticos que, tarde o temprano, tendran el alcance y la tec-
nologia de navegacién necesarios para convertirlos en sistemas
de lanzamiento de cargas nucleares (Karp, 1989).

El tercer defecto del texto es la omision de cualquier refe-
rencia a los desechos nucleares. Cuando el tratado fue negocia-

13 Durante las negociaciones sobre el Tratado de Tlatelolco se llego a afir-
mar que no se podia incluir a los vehiculos de lanzamiento que no fuesen parte
indivisible de un arma nuclear porque se llegaria al absurdo de tener que prohi-
bir a la mayoria de los aviones comerciales. Sin embargo, un avion comercial
no es facilmente adaptable para transportar y lanzar cargas nucleares: se re-
quieren adaptaciones mayores en la distribucion del espacio interior y en equi-
po electronico. Ademads, su capacidad de penetrar el espacio aéreo de otro pais
sin que sea detectado es limitada y no se necesita mas que una fuerza aérea me-
diana para derribar un avion de estas caracteristicas. Por lo tanto, una restric-
cion sobre los aviones especialmente disefiados o capacitados para lanzar car-
gas nucleares o misiles no entrafaria un problema técnico en relacion con la
aviacion comercial.
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do hace 22 afios no se tenia conciencia de las implicaciones que
tenia el ‘‘uso pacifico’’ de la energia nuclear en el plano de los
desechos. En el analisis de Garcia Robles (1967) sobre el TT no
se encuentran referencias a este problema.!* Los desechos plan-
tean diversos problemas, tanto en el terreno de la no prolifera-
cion, como en lo que concierne a la seguridad ambiental y de bie-
nestar de la poblacion. La definicion misma de arma nuclear
citada arriba (parrafo 2) hubiera permitido cubrir este tema, pero
el TT prefirié dejar fuera de su cobertura aun a los ‘‘materiales
que sean principalmente utiles’’ para la fabricacion de armas nu-

cleares.!d

Situacion actual

A mas de 20 anos de que se abrid para su firma, el Tratado de
Tlatelolco no estd vigente en mas de la mitad del territorio lati-
noamericano. Por diversas razones, en Argentina, Brasil, Chile,
Cuba y Guyana cl tratado no esta vigente. Argentina y Chile lo
firmaron pero no lo han ratificado; en Brasil no se dispensaron
las condiciones del articulo 28 para la entrada en vigor del acuerdo.
Cuba no participd en las negociaciones sobre el tratado y se ha
mantenido fuera de este esquema.

Brasil y Argentina son dos paises considerados como cerca-
nos a la adquisicion de la tecnologia necesaria para fabricar ar-
mas nucleares. Ninguno de los dos paises ha firmado el NPT, aun-
que si son signatarios del Tratado de Proscripcion Parcial de
Ensayos Nucleares. Ambos paises han cerrado ya el ciclo com-
pleto del combustible nuclear y poseen instalaciones que les per-
miten producirlo y reprocesar combustible irradiado. Brasil re-
cientemente adquirio la capacidad para producir plutonio; aunque
parte del ciclo se encuentra cubierto por salvaguardas del OIEA,
no seria dificil que la capacidad tecnologica local le permita en-
riquecer uranio sin este tipo de controles (Spector, 1984). Las in-
vestigaciones brasilenas sobre reprocesamiento también

14 En la publicacion preparada para el vigésimo aniversario del Tratado
de Tlatelolco por el Organismo para la Proscripcion de las Armas Nucleares
en América Latina (OPANAL), entidad establecida por el mismo TT, tampoco
se menciona el problema de los desechos nucleares (OPANAL, 1987).

15 Algunas de las implicaciones de esta omision son analizadas en Nadal
(1989).
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proporcionaran al pais la capacidad de contar con plutonio-239
en unos pocos anos (Pinguelli, 1985a).

Es muy desafortunado que el Tratado de Tlatelolco no haya
recibido mayor atencion desde que fue firmado. En términos ge-
nerales, las posiciones en torno al TT se encuentran muy polari-
zadas: o se le considera una gran aportacion en las relaciones in-
ternacionales o un artificio urdido por las potencias nucleares para
consolidar el régimen discriminatorio. Es necesario examinar los
elementos anteriores y definir una estrategia diplomatica que per-
mita fortalecerlo y, sobre todo, lograr su entrada en vigor en to-
da la region. Uno de los aspectos que demanda mayor atencion
es la colindancia con un nuevo tratado de desnuclearizacion, el
Tratado sobre la Zona Desnuclearizada del Pacifico Sur o Tra-
tado de Rarotonga (capital de las islas Cook, en donde se abrio
para su firma).

Firmado en 1985, este tratado crea una zona libre de armas
y desechos nucleares en el Pacifico Sur y es el segundo gran ins-
trumento de este tipo que cubre una region densamente pobla-
da. Los 13 paises firmantes son los miembros del Foro del Paci-
fico del Sur: Australia, Islas Cook, Fiji, Kiribati, Nauru, Nueva
Zelanda, Niue, Papua Nueva Guinea, Islas Salomon, Tonga, Tu-
valu, Vanuatu y Samoa. Al igual que el Tratado de Tlatelolco,
el Tratado de Rarotonga (TR) prohibe la fabricacion y emplaza-
miento de armas nucleares en el territorio cubierto; igualmente
prohibe a los paises miembros albergar en su territorio armas nu-
cleares por cuenta de un tercer Estado; finalmente, prohibe el
depdsito y almacenamiento de desechos nucleares en la zona ma-
ritima cubierta por el tratado. El texto de este acuerdo puede en-
contrarse en Fry (1986).

El tratado de Rarotonga cubre una vasta region del Pacifico
sur que no forma parte de las aguas territoriales ni de la zona
econdmica exclusiva de ningun Estado. Grosso Modo, el TR cu-
bre una zona que va del ecuador hasta la Antartida y desde la
costa occidental de Australia hasta las costas de Ecuador, Peru
y Chile. El TR establece de este modo la colindancia de las tres
regiones del planeta sujetas a un régimen que veta el emplaza-
miento de armas nucleares. En dos de ellas se prohibe también
el depésito de desechos nucleares (Antartida y Pacifico sur) y los
protocolos de los tratados de Tlatelolco y de Rarotonga son me-
canismos importantes para comprometer a las potencias nuclea-
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res y hacerlas participes del proceso de desnuclearizacion. Los
protocolos 1y 11 del TR obligaran a las potencias nucleares a res-
petar las disposiciones del acuerdo en los territorios que contro-
lan y a no utilizar o amenazar con utilizar armas nucleares en
contra de un estado signatario del tratado.

El protocolo 111 del TR obligaria a Estados Unidos, la URSS,
el Reino Unido, Francia y China a no probar ningtin dispositivo
nuclear en los territorios que controlan en la zona. En el caso
de Francia, merece especial atencién la actitud desafiante con la
que ese pais mantiene un programa de pruebas nucleares en los
atolones de Mururoa y Fangataufa (Polinesia francesa). Las con-
diciones geoldgicas del atolon de Mururoa han sido severamente
afectadas, la corona del atolon ha sido devastada casi totalmen-
te por las detonaciones (Ferm, 1989) y una fractura grande pue-
de liberar una gran cantidad de material radiactivo (de pruebas
anteriores) que contaminaria una amplia zona del Pacifico (McE-
wan, 1988). De cualquier manera, existe evidencia de que las prue-
bas francesas contaminan las aguas y se ha encontrado material
radiactivo en elementos de la cadena ecolégica (Ferm, 1989). Re-
cientemente Francia anuncié que proseguira su programa de prue-
bas (que en la actualidad se compone de un promedio de ocho
detonaciones anuales) ‘‘en total seguridad’’, durante los proxi-
mos 50 anos.!6

El Tratado de Rarotonga va a constituir una presion impor-
tante sobre el programa nuclear militar francés. Si ademas de este
tratado la enmienda al Tratado sobre Prohibicion Parcial de Prue-
bas Nucleares es aprobada, Francia tendra que tomar en cuenta
estas variables en sus célculos politicos futuros. De ahi la impor-
tancia de fortalecer el TR vinculandolo de una manera mas soli-
da con el régimen del Tratado de Tlatelolco.

TECNOLOGIA DECADENTE Y TRABAJO DIPLOMATICO

En el futuro cercano se imponen varias lineas de trabajo diplo-

16 Francia no firmo el Tratado sobre Prohibicién Parcial de Ensayos Nu-
cleares. Solamente hasta 1974 se plegé a la fuerte presidn internacional y cesd
sus pruebas nucleares en la atmosfera. En el atolon de Fangataufa, Francia es-
tallo en 1962 su primera bomba de hidrégeno, en la atmosfera. Segutin declara-
ciones oficiales, Francia requiere de unas 20 detonaciones para el disefio de una
nueva cabeza nuclear (Blackaby y Ferm, 1986).
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matico para los paises que rechazan las armas nucleares como
base de la seguridad internacional. En relacion al Tratado START,
se debe promover que las negociaciones desemboquen realmen-
te en una reduccion de (por lo menos) 50% de los arsenales nu-
cleares y en una eliminacion efectiva de cargas nucleares y no
en un mero reciclaje, como ha sucedido con las cargas nucleares
retiradas en el marco del tratado INF (Norris y Arkin, 1990). Las
posibilidades de un sistema de control y verificacidon han sido ana-
lizadas y un tratado que incluya esta obligacidon es verificable (Tay-
lor, 1989).

La atmosfera de distension actual debe ser aprovechada pa-
ra trabajar en esa direccion. Pero hay otras tareas importantes
para un pais como México. Algunas de las principales son las
siguientes:

a) Frenar el despliegue de la tecnologia MARV y de los misi-
les ICBM moviles (en particular, los que serian emplazados cerca
de la frontera entre México y Estados Unidos). Ese tema tendria
que ser planteado en dos niveles. En el primero, a nivel multila-
teral, los paises no nucleares deben promover activamente la pro-
hibicion de pruebas de misiles con tecnologia MARV (sobre la fac-
tibilidad de la verificacién véase Bunn, 1988). En el segundo, a
nivel bilateral, México debera manifestar su inconformidad con
un despliegue militar disefiado para atraer cargas nucleares ha-
cia una region cercana a su frontera. Si los misiles SICBM movi-
les son desplegados en esa region, México no podra evitar tener
que tomar una posicion sobre este problema en el ambito de las
relaciones bilaterales con Estados Unidos. Para algunas impli-
caciones juridicas de esto, véase Nadal (1989a, 1990).

b) Fortalecer el Tratado de Tlatelolco, buscando en primer
lugar la ratificacion de este instrumento por la Republica de Chile.
La coyuntura es propicia para este paso con la restauracion de
la democracia en ese pais. México debe promover un acercamiento
con Chile en este terreno. De paso, la ratificacion del TT por Chi-
le fortaleceria el Tratado de Rarotonga porque la colindancia de
las zonas que cubren corresponderia a regiones en las que el ré-
gimen de desnuclearizacion esta realmente vigente.

¢) Promover la enmienda del Tratado sobre prohibicion par-
cial de ensayos nucleares. Si las potencias nucleares vetan la pro-
puesta en la conferencia de Nueva York, se puede insistir sobre
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el mandato del comité Ad Hoc de la Conferencia sobre Desarme.

d) Preparar cuidadosamente la posicion que debera ser asu-
mida en la conferencia de prorroga (;o terminacion?) del Trata-
do de no proliferacion de armas nucleares en 1995. La decision
sobre la prorroga debera ser tomada por una mayoria simple y
esto confiere un poder politico importante a los paises no ali-
neados. Sera necesario tomar en cuenta las contribuciones posi-
tivas del NPT y fortalecer el OIEA para que pueda cumplir con
sus funciones adecuadamente. Pero también sera necesario defi-
nir si las potencias nucleares han cumplido con los compromisos
adquiridos en este tratado.

Post scriptum

La conferencia de Nueva York se llevo a cabo en enero de 1991
y el debate técnico giro alrededor de algunos de los puntos antes
mencionados. Los resultados de la conferencia pueden sintetizar-
se como sigue. En primer lugar, debido a la complejidad del pro-
blema se logro que se llevaran a cabo mas de un solo periodo de
sesiones. Es decir, la conferencia entro en receso, aunque no se
fi)o una fecha especifica para reanudar las sesiones. El presiden-
te de la conferencia puede reconvocar a la misma para un nuevo
periodo de sesiones cuando lo estime conveniente y podra reali-
zar las consultas que considere necesarias, en particular en lo que
se refiere a los sistemas de verificacion y a las sanciones en caso
de que una parte no cumpla con el tratado (en la actualidad, el
NPT no contempla sanciones). En segundo lugar, también se
aprobo la reconsideracion del mandato especifico para los tra-
bajos del comité Ad Hoc de la Conferencia sobre Desarme (con
sede en Ginebra). Sobre estos dos puntos, las delegaciones nor-
teamericana e inglesa habian manifestado una clara oposicion.

La votacion sobre la duracion de la conferencia fue como
sigue: 74 votos a favor de continuar la conferencia, 2 votos en
contra y 19 abstenciones. Entre los votos a favor se encuentran
los paises no alineados y otros grupos de paises, la URSS, Bielo-
rrusia, Ucrania, Australia y Nueva Zelanda. Los votos en contra
son los de Estados Unidos y el Reino Unido. Finalmente, las abs-
tenciones son las de los paises miembros de la OTAN, Japon y
tres paises de Europa oriental (Checoslovaquia, Hungria y
Polonia).
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