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I N T R O D U C C I Ó N 

C U A N D O SE FIRMÓ EL T R A T A D O p a r a la e l iminac ión de proyect i les de al­
cance i n t e r m e d i o y cor to a lcance ( I N F por sus siglas en inglés) , fue 
ac l amado i n m e d i a t a m e n t e c o m o u n a de las m e d i d a s m á s i m p o r t a n t e s 
y cons t ruc t ivas e m p r e n d i d a s por las superpo tenc ias en el c a m p o de la 
segur idad in te rnac iona l . El t r a t a d o , firmado en d i c i embre de 1987, es­
tablece la e l iminac ión de s is temas de a r m a m e n t o s cons iderados p o r las 
superpo tenc ias como p a r t i c u l a r m e n t e deses tabi l izadores (los misiles 
l anzados desde t ierra con u n a lcance de en t r e 500 y 5 500 k m ) . Los 
complejos p roced imien tos de verificación previs tos en el t r a t a d o p u e ­
den con todo de recho cons idera rse c o m o un h i to his tór ico en el c a m p o 
de la r educc ión de a r m a m e n t o s . 

Sin e m b a r g o , se d io poca pub l ic idad al h e c h o d e q u e el t r a t a d o cu­
bre m e n o s d e 4 % de los a rsena les nuc leares de las superpo tenc ias . N o 
aba rca a r m a m e n t o s nuc leares tácticos, ni misiles C r u c e r o l a n z a d o s 
desde av iones o s u b m a r i n o s . Las cabezas nuc leares de los misiles e l imi­
nados se rán a l m a c e n a d a s en luga r de ser d e s m a n t e l a d a s . A d e m á s , in­
cluso an tes de q u e se secara la t in ta de las firmas, ya se e s t aban p l a n e ­
a n d o a u m e n t o s compensa to r io s y la " m o d e r n i z a c i ó n " de a r m a m e n t o s 
en u n o y o t ro l ado . Los misiles e l iminados ( B G M - 1 0 9 G y P e r s h i n g I A 
y II po r el l ado n o r t e a m e r i c a n o , y SS-4 , SS-5 , SS-12 , SS-20 y SS-23 
por el lado soviético) p r o b a b l e m e n t e se rán r e m p l a z a d o s por a r m a m e n ­
tos convenc iona les de crec iente sofisticación tecnológica . 

* El autor desea agradecer la ayuda de Octavio Miramontes Vidal en la elabora­
ción de este trabajo. Los errores que subsisten, a pesar de su ayuda, son responsabili­
dad del autor. 
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Los t r a tados sobre control de a r m a m e n t o s -entre a m b a s s u p e r p o -

tencias nuc leares d u r a n t e los ú l t imos c u a r e n t a años h a n es tado v incu­
lados a la or ien tac ión y al r i tmo de la c a r r e r a a r m a m e n t i s t a . E n efecto, 
es u n a ' r e a l i d a d his tór ica q u e las superpo tenc ias h a n es tado e m p e ñ a d a s 
en u n a in tensa confrontac ión polí t ica, ideológica, e conómica y mi l i t a r 
d u r a n t e este pe r iodo . Es ta confrontac ión es el e l emen to p r inc ipa l de 
sus relaciones de pode r , y los t r a t ados sobre control de a r m a m e n t o s 
fo rman pa r t e de este comple jo con jun to de re lac iones . P a r a el cont ro l 
d e a r m a m e n t o s , a lgunos t r a tados tuv ie ron c o m o objet ivo pr inc ipa l im­
ped i r q u e la ca r r e r a a r m a m e n t i s t a t o m a r a r u m b o s * ' i r r a c i o n a l e s " (po r 
e jemplo , los t r a t ados q u e p roh iben el e m p l a z a m i e n t o de a r m a s nuc lea­
res en los fondos m a r i n o s o en el espacio exter ior ) . O t r o s t r a t ados en­
c a u z a r o n la in t roducc ión de innovac iones tecnológicas en u n comple jo 
proceso en el q u e c a d a u n a de las pa r t e s s ignatar ias buscó o b t e n e r o 
consol idar ventajas es t ra tég icas . El m u n d o c o n t e m p l ó c ó m o crec ie ron 
los arsenales nuc leares (has ta supe ra r la cifra de 50 000 cabezas nuc lea­
res) , en u n proceso q u e Alva M y r d a l 1 descr ib ió como la " g e s t i ó n " de 
la c a r r e r a a r m a m e n t i s t a . 

U n e jemplo decisivo de lo an te r io r es el de los acue rdos Salt I. 
C o n s i d e r a d o en su época c o m o u n p rog reso cons t ruc t ivo en el c a m p o 
del cont ro l del a r m a m e n t o s , el t r a t ado fue de hecho , u n a invi tac ión 
ab ie r t a p a r a in t roduc i r la tecnología de cabezas múl t ip les de re ingreso 
i n d e p e n d i e n t e ( M I R V po r sus siglas en inglés) en los misiles in te rcon­
t inen ta les . El resu l tado fue u n a e x t r a o r d i n a r i a prol iferación del 
n ú m e r o de cabezas nuc leares en los arsenales de las supe rpo tenc ia s . 

H o y en d ía las supe rpo tenc ias coinciden en su ac t i tud de au toe lo -
gio. S e g ú n a m b a s , el T r a t a d o I N F es la p r u e b a concre ta de q u e sola­
m e n t e m e d i a n t e negociaciones bi la terales p u e d e n ob tenerse v e r d a d e ­
ros p rogresos . El corolar io es q u e los foros mul t i la tera les , c o m o la 
Confe renc ia sobre D e s a r m e de G i n e b r a , n o d e b e n in te rven i r en el p r o ­
ceso bi la tera l p o r q u e ser ían m á s u n obs táculo q u e u n e l emen to posi t i ­
v o . P o r ú l t imo , las supe rpo tenc ias h a n i n s i n u a d o con insistencia q u e 
el m u n d o se dir ige a u n a reducc ión m á s i m p o r t a n t e de los a rsena les 
nuc lea res . E n síntesis, al m u n d o se le h a d icho q u e el T r a t a d o I N F es 
sólo el comienzo de u n ambic ioso proceso de reducc ión de a r m a m e n t o s 
q u e inc luye u n recor te de has ta 5 0 % en el n ú m e r o de misiles y de cabe ­
zas nuc lea res . 

Sin e m b a r g o , existen pocas bases p a r a p e n s a r q u e la c a r r e r a a r m a -

1 A. Myrdal, The Game of Disarmament: How the United States and the Soviet Union 
Run the Arms Race, New York, Pantheon Books, 1976. 
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ment is ta se d e t e n d r á . A m b a s supe rpo tenc ias c o n t i n ú a n desa r ro l l ando 
nuevos s i s temas de a r m a m e n t o s (nuc leares y convenc iona les , táct icos 
y estratégicos) y los t r a t ados in te rnac iona les sobre control de a r m a ­
mentos c o n t i n u a r á n v incu lados a la evolución de la tecnología mi l i ta r . 
Algunos de los desarrol los previsibles en esta c a r r e r a a r m a m e n t i s t a en 
los p r ó x i m o s diez años in te resan directamente a los países vecinos de las 
superpo tenc ias nuc lea res . Este ar t ículo t iene p o r objeto ana l iza r u n as­
pecto de estos desarrol los tecnológicos q u e es d e pa r t i cu l a r i m p o r t a n c i a 
pa ra M é x i c o y p a r a los países e scand inavos . El t e m a se re laciona con 
las t rayec tor ias q u e los misiles balísticos in te rcon t inen ta les ( I C B M p o r 
sus siglas en inglés), segu i rán en caso de u n a g u e r r a nuc lea r y con la 
p reocupac ión de a m b a s supe rpo tenc ias p o r r educ i r la vu lne rab i l i dad 
de sus fuerzas es t ra tégicas con bases en t i e r ra . El análisis se l imi ta a 
los ICBM l anzados desde bases en t i e r ra , pe ro a l g u n a s de las conclu­
siones se ap l ican igua lmen te a los misiles balíst icos l anzados desde sub­
mar inos . L a p r i m e r a pa r t e p re sen ta a lgunos de los pr inc ipa les c o m p o ­
nentes de la tecnología de estos misiles e i n t en t a identif icar las posibles 
fuentes de e r r o r en sus t rayec tor ias . L a s e g u n d a , se concen t r a en los 
riesgos q u e estos e r rores impl ican p a r a a lgunos de los vecinos de las 
superpo tenc ias . El ar t ículo concluye con u n in ten to por re lac ionar al­
gunas t endenc ias futuras en la tecnología de a r m a m e n t o s es t ra tégicos 
con la neces idad de iniciat ivas de polít ica ex te r ior pe r t inen te s por p a r t e 
de los países n o nuc leares . 

LAS TRAYECTORIAS DE LOS MISILES BALÍSTICOS INTERCONTINENTALES 

La p reocupac ión por la t rayec tor ia q u e segui r ían los misiles balíst icos 
in te rcont inen ta les ha a t r a ído la a tenc ión de u n n ú m e r o m u y r educ ido 
de inves t igadores en la c o m u n i d a d de es tudios sobre p a z , d e s a r m e y 
control de a r m a m e n t o s . Cas i se d a por s en t ado q u e la precis ión de los 
misiles balíst icos no cons t i tuye u n p r o b l e m a i m p o r t a n t e . E n genera l , 
los escenar ios de g u e r r a nuc lea r i g n o r a n la cues t ión de las desviac iones 
de los I C B M , en p a r t e , p o r q u e es u n p r o b l e m a difícil de ana l izar . N o r ­
m a l m e n t e , se supone q u e las t rayec tor ias p l a n e a d a s co inc id i rán con las 
reales en el caso de u n i n t e r c a m b i o nuc lea r . 

D e s d e luego , la c rec iente precis ión d e los I C B M es u n a d e las p r i n ­
cipales causas responsables de este es tado de cosas . L a precis ión d e u n 
ICBM en la colocación de cabezas nuc lea res en b lancos a d is tancias d e 
10 000 k m se h a i n c r e m e n t a d o en los ú l t imos ve in te a ñ o s . L a prec is ión 
se m i d e en t é r m i n o s de u n c í rculo a l r ededo r del b l a n c o ( l l amado cí rcu-
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lo de e r r o r p robab le o CEP) y en el in te r io r del cual se espera q u e ca iga 
5 0 % de las cabezas l a n z a d a s p o r u n mis i l . 2 El r ad io del CEP p a r a los 
di ferentes misiles balíst icos h a e x p e r i m e n t a d o u n a reducc ión no tab le 
en los ú l t imos veinte años : de unos 3.3 k m p a r a el misil At las D (des­
p legado en 1959), a u n o s 111 met ros p a r a el misil M X ( i n t roduc ido en 
1986). E n el caso de los misiles soviéticos, t a m b i é n se e n c u e n t r a la mis­
m a t endenc ia , a u n q u e los CEP son l i ge ramen te m a y o r e s : de 3.7 k m 
p a r a el SS -6 (1961) a 388 me t ros p a r a el SS -19 m o d 3 (1981) . P a r a los 
misiles balísticos l anzados desde s u b m a r i n o s , los CEP son m a y o r e s da­
das las dificultades re lac ionadas con la med ic ión de la posición exac ta 
del s u b m a r i n o en el m o m e n t o del l a n z a m i e n t o ; sin e m b a r g o , la tecno­
logía de navegac ión inercial-estelar h a rea l izado avances m u y impor ­
tan tes y se observa la m i s m a tendenc ia en la reducc ión de los C E P s . 

Desde m e d i a d o s de los años setenta , la precis ión de los ICBM fue con­
s ide rada por a m b a s po tenc ias como u n a a m e n a z a a sus fuerzas es t ra té ­
gicas de d isuas ión con base en t ie r ra . E n efecto, los silos s u b t e r r á n e o s 
q u e a lbe rgan los I C B M , dif íci lmente p u e d e n sopor ta r la pres ión de u n a 
d e t o n a c i ó n nuc lear a esas d is tanc ias . Las posibi l idades de " e n d u r e ­
c e r " los silos p a r a resistir pres iones de 4 000 psi ( l ibras por p u l g a d a 
c u a d r a d a ) ya h a n sido a l canzadas y resul ta e x t r a o r d i n a r i a m e n t e costo­
so r e b a s a r estos l ímites . P o r su pa r t e , en el caso de los misiles balíst icos 
l anzados desde t ie r ra se cons idera q u e h a n sido a lcanzados los l ímites 
tecnológicos de precis ión p a r a s is temas de navegac ión inerc ia! . 3 

2 La precisión de los misiles balísticos (lanzados desde bases en tierra, desde 
bombarderos o submarinos) se mide a través de una noción esencialmente estadística: 
el radio del "círculo de error probable" o CEP. El CEP es un círculo alrededor del 
blanco en el interior del cual se espera que caigan 50% de las cabezas lanzadas por 
un misil. Para los fines del análisis que aquí se presenta es fundamental tener en cuenta 
que el CEP de un misil no es una medida absoluta, como lo es su diámetro o su capaci­
dad de carga. El CEP es el resultado de combinar datos sobre pruebas de lanzamiento 
a lo largo de ciertas trayectorias, pruebas de laboratorio sobre el desempeño de sus 
componentes críticos y supuestos sobre errores en los modelos matemáticos sobre el 
campo gravitacional de la tierra. Con estos elementos se proyecta el CEP de cada misil 
para las trayectorias que tendrán que seguirse en caso de conflicto. En rigor, se debe 
hablar de "varios C E P " para cada misil pues cada uno depende de la distancia del 
blanco y del ángulo de reingreso a la atmósfera de la cabeza. Sobre estos puntos véanse 
M. Bunn, y K. Tsipis, Ballistic Missile Guidance and Technical Uncertainties of Countersilo 
Attacks, Program in Science and Technology for International Security, Massachusetts 
Institute of Technology, Report mim. 9, Cambridge, Massachusetts, 1983; y Donald 
Mackenzie, "The Soviet Union and Strategic Missile Guidance", en International Secu­
rity, otoño, 1988. 

3 Los misiles del tipo Crucero alcanzan CEP inferiores, pero no se trata de misiles 
balísticos sino de vehículos con sustentación aerodinámica que utilizan una tecnología 
de navegación revolucionaria. En efecto, el sistema llamado TERCOM recurre a una 
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A pesa r d e es ta h is tor ia tecnológica, se r econoce q u e u n I C B M es 
un s is tema m u y complejo q u e p u e d e verse afectado p o r diferentes fallas 
y, en consecuenc ia , las cabezas p u e d e n desviarse cons ide rab l emen te d e 
sus b lancos . N o existen m u c h o s es tudios sobre la desv iac ión de misi les 
frente a sus b lancos p r e d e t e r m i n a d o s . U n a de las referencias m á s i m ­
por tan tes fue escri ta hace m á s de diecisiete a ñ o s 4 y se concen t r a en los 
sistemas de navegac ión de los misiles balísticos y los l l amados " f ac to re s 
de e r r o r " q u e afectan su precis ión en cada u n a de las e t apas de vue lo . 
T o d a v í a es c i t ado como referencia bás ica en los es tudios m á s rec ientes 
sobre la tecnología de navegac ión de los I C B M . 5 

U n misil balíst ico es u n a m á q u i n a i n t eg rada p o r u n cohete p r o p u l ­
sor de u n a o m á s e tapas , u n s i s tema de navegac ión y u n a o m á s cabe ­
zas nuc leares a lojadas en u n a e s t ruc tu r a q u e las p ro t ege del esfuerzo 
der ivado de la al ta velocidad de re ingreso a la a tmósfe ra . Las e t a p a s 
del vuelo son las s iguientes : 1) fase de p ropu l s ión ; 2) fase i n t e r m e d i a , 
y 3) fase t e r m i n a l . L a p r i m e r a fase (p ropu l s ión del vuelo) es la del l an ­
zamien to ; e n ésta el misil se ace lera hac ia a r r i b a a t r avés de la a tmósfe­
ra has ta q u e se llega al p u n t o de separac ión de la cabeza . E n la s egun ­
da, la c abeza nuc lea r se desliza en u n a t r ayec to r i a bal ís t ica en el espa­
cio. E n la ú l t i m a e tapa , la c abeza nuc l ea r r e ing resa a la a tmósfe ra y 
cubre la d i s tanc ia final hac ia su obje t ivo . 

D u r a n t e la p ropu l s ión , se p r e sen t an i m p o r t a n t e s fuentes de e r ro r . 
En esta e t a p a se t iene la ú n i c a o p o r t u n i d a d p a r a o r i en t a r el misil y lo­
grar u n a b u e n a corre lación en t r e la cabeza nuc lea r y el obje t ivo. L a 
or ien tac ión del misil está ba sada en tecnología inercia l ; los giroscopios 
y ace le rómet ros m i d e n todos los c o m p o n e n t e s del m o v i m i e n t o ro t a to -

computadora a bordo para cotejar en tiempo real el territorio sobrevolado (rastreado 
con un altímetro de radar) con un mapa de contornos del sendero de vuelo almacenado 
en la memoria. Las desviaciones del misil con respecto al sendero programado son co­
rregidas inmediatamente. Los contornos de los senderos programados son identifica­
dos con gran precisión a través de técnicas de percepción remota desde satélites. Estos 
misiles vuelan a velocidades subsónicas, pero a una altura de entre 50 y 200 metros, 
difícilmente pueden ser detectados por radar. El CEP logrado es de aproximadamente 
unos 30 metros para distancias de hasta 4 000 kilómetros. 

4 D . H . Hoag , "Ballistic- Missile Guidance", en B .T . Field, T . Greenwood, et 
al., Impact of New Technologies in the Arms Race, Cambridge, M I T Press, 1971. 

5 M . B u n n , y K. Tsipis, Ballistic Missile Guidance and Technical Uncertainties of Coun-
tersilo Attacks, Program in Science and Technology for International Security, Massa­
chusetts Institute of Technology, Report no.9 , Cambridge, Massachusetts, 1983;K. 
Tsipis, " T h e Operational Characteristics of Ballistic Missi les", in World Armaments and 
Disarmament. SIPRI Yearbook, 1984, Londres, Taylor and Francis, Ltd, 1984; Donald 
Mackenzie, " T h e Soviet Union and Strategic Missile Guidance", en International Secu­
rity, otoño, 1988. 
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r io del misil al igual q u e sus m o v i m i e n t o s de t ras lación. Los cálculos 
de navegac ión se ut i l izan p a r a d e t e r m i n a r la d i rección deseada , de m a ­
n e r a q u e la velocidad y la posición se a c e r q u e n a las condic iones de 
a p r o x i m a c i ó n exigidas por la ca ída l ibre hac ia u n b lanco se leccionado 
an tes del l a n z a m i e n t o . 

El misil t iene u n s is tema de control a u t o m á t i c o de p ropu l s ión q u e 
regis t ra la información p r o p o r c i o n a d a p o r el s i s tema de navegac ión . 
U n a vez q u e se ob t i enen las condic iones de a l t i tud , posición y veloci­
d a d del p l an original de vue lo , el s i s tema de navegac ión env ía u n a or­
d e n p a r a d a r po r t e r m i n a d a la p ropu l s ión del cohe te . E n este m o m e n t o 
se l ibera la cabeza y sigue u n a ru t a el íptica en el vacío del espacio . Es t a 
pa r t e del vuelo es la fase i n t e r m e d i a . La fase t e rmina l se inicia c u a n d o 
la cabeza nuc lear re ingresa a la a tmósfe ra y se desliza l i b r emen te has t a 
d a r en el b l anco . El disposi t ivo nuc lea r p u e d e ser p r e p a r a d o p a r a de to­
n a r a diferentes a l t i tudes , según la n a t u r a l e z a del b lanco . 

L a fase de p ropu l s ión d u r a u n o s cuan tos m i n u t o s ( a p r o x i m a d a ­
m e n t e 300 segundos) d u r a n t e los cuales el misil es sujeto a u n a in tensa 
ace lerac ión . El s i s tema de navegac ión imp ide q u e éste dé t u m b o s y cai­
ga por la acción del impu l so de la m á q u i n a . T a m b i é n envía ó r d e n e s 
al cont ro l del vector de p ropu l s ión , las cuales son necesar ias p a r a 
o r i en t a r la aceleración del cohete m e d i a n t e los controles de torca . En 
el caso de cohetes de combus t ib le sólido ( m á s c o m u n e s p a r a el uso mil i ­
t a r ) , la c á m a r a de p ropu l s ión es g r a n d e , y no se p res ta p a r a ser m o n t a ­
da en u n eje. Los controles de torca se a s e g u r a n a t ravés de m o v i m i e n ­
tos de las toberas de escape ( m o n t a d a s sobre ejes), po r aspas de c h o r r o 
o inyección de gases p a r a desviar la sal ida de los gases de escape . Es to 
p r o p o r c i o n a al misil u n control sobre los m o v i m i e n t o s de los ejes d e ac­
t i tud y de t i m ó n ( " p i t c h a n d yaw a x i s " ) . El eje de ro tac ión es con t ro la ­
do m e d i a n t e diversos e lementos ( como p e q u e ñ o s impulsores localiza­
dos en el fuselaje del misil) . 

C o m o se indicó, la o r ien tac ión de u n I C B M se basa en u n s i s tema 
de navegac ión inercial . Este s is tema t iene c o m o base la coord inac ión 
de ace le rómet ros y giroscopios colocados cerca de la cabeza . Los acele-
r ó m e t r o s m i d e n el r e su l t ado de todas las fuerzas físicas q u e a c t ú a n so­
b re el misil (excepto la g r a v e d a d ) . Los giroscopios , cuya p r o p i e d a d es 
conse rva r el m o m e n t o a n g u l a r m e d i a n t e m o v i m i e n t o s g i ra tor ios de sus 
r u e d a s , p r o p o r c i o n a n señales q u e p u e d e n ser t r aduc idas a c o m a n d o s 
del control de torca . 

H a y m u c h a s posibi l idades de q u e se p re sen ten fallas m e c á n i c a s y 
p r o b l e m a s electrónicos d u r a n t e esta e t a p a del vuelo de un misil . C u a l ­
q u i e r p r o b l e m a del s i s tema de navegac ión (giroscopios y ace le róme-
tros) será t r ansmi t ido al s i s tema de cont ro l de torca . P o r o t ra p a r t e , la 
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señal de t e r m i n a c i ó n de la p ropu l s ión (que d a p o r t e r m i n a d a la p r o p u l ­
sión y p o n e en ac t iv idad la separac ión de la cabeza) t a m b i é n p u e d e 
verse afec tada por p r o b l e m a s en el s i s tema de navegac ión . 

El cont ro l de la d i rección de la p ropu l s ión es t a m b i é n o t ra posible 
fuente de dif icul tades. Los cont ro les de torca q u e ut i l izan técnicas d e 
giro de las toberas de escape p o d r í a n funcionar c o m o fuerzas deses tabi -
l izadoras , y el resul tado sería lo q u e los ingenieros de vuelo l l a m a n 
" r o c k e t t a i l - w a g g i n g " y q u e p u e d e t r aduc i r se c o m o " c o l e a d a s " . E n 
este caso, el misil pod r í a verse afectado por los m o m e n t o s de inerc ia 
del m e c a n i s m o ut i l izado p a r a d i r ig i r el cho r ro de gases cal ientes: las 
ó rdenes p a r a m o v e r el m e c a n i s m o p u e d e n ocas iona r m o v i m i e n t o s n o 
deseados del misil . 

D u r a n t e esta e t apa , t a m b i é n es i m p o r t a n t e la ope rac ión de t e rmi ­
nación de la p ropu l s ión . El s i s tema de navegac ión c o m p a r a la veloci­
dad necesa r ia con la velocidad real ind icada y calcula la velocidad q u e 
será a l c a n z a d a por el misi l . C e r c a de la cu lminac ión de esta e t apa , el 
s is tema a s e g u r a q u e todos los c o m p o n e n t e s estén suf ic ien temente cerca 
de la velocidad r eque r ida p o r el misi l . C u a n d o esto sucede , se e n v í a 
u n a señal p a r a d a r po r t e r m i n a d a la p ropu l s ión del vehícu lo . Es ta señal 
debe ser e n v i a d a unos segundos an t e s , pues la fuerza de p ropu l s ión n o 
se de t iene i n s t a n t á n e a m e n t e , y la aceleración res idual debe ser t o m a d a 
en cuen t a . 

E n el m o m e n t o final de es ta e t apa t iene luga r la separac ión de la 
cabeza . Los e r rores a c u m u l a d o s d u r a n t e las pa r t e s p receden tes de la 
fase de p ropu l s ión se m a n t e n d r á n d u r a n t e este m o m e n t o final. P e r o 
a d e m á s , el efecto sobre la precis ión final se p r o p a g a en función d i r ec ta 
de la d i s tanc ia a la q u e se e n c u e n t r a el b lanco y d e los diferentes p a r á ­
met ros de la t rayec tor ia . 

P o r o t r a p a r t e , las fuerzas q u e a c t ú a n d u r a n t e la separac ión de la 
cabeza nuc l ea r t a m b i é n p o d r í a n const i tu i rse en fuente de e r ro r . E n el 
caso de cohetes de combus t ib le sólido, la cabeza p u e d e separa rse del 
cuerpo del misi l po r la acción r e p e n t i n a de la l iberac ión de gases a p r e ­
sión hac ia ade l an t e (es decir , en di rección opues t a al impulso p r inc ipa l 
del misi l ) . Es to ac tua r ía s i m u l t á n e a m e n t e en la c á m a r a de c o m b u s t i ó n 
y en la aceleración del p ropu l so r ; la cabeza q u e d a sola en el espac io 
pa ra p rosegu i r su c a m i n o en u n a t rayec tor ia el íptica d u r a n t e 25 m i n u ­
tos y r ecor re r u n a d is tancia de 7 000 k m , has t a l legar al b l anco . 

L a de l i cada operac ión de separac ión de la cabeza en los s i s temas 
M I R V t a m b i é n p u e d e ser cons ide rada c o m o fuente i m p o r t a n t e de e r r o ­
res po tenc ia les . En estos s i s temas la l l a m a d a e t a p a " v e r n i e r " de ba ja 
propuls ión r ep re sen ta la tecnología m á s a v a n z a d a de q u e se d i spo ­
ne p a r a r educ i r los e r rores de r ivados de la aceleración res idua l . N o 
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o b s t a n t e , el s i s tema de colocación de las cabezas en su fase t e r m i n a l (el 
l l a m a d o " b u s " ) t a m b i é n p u e d e con t r i bu i r a los e r ro res de d i s t anc ia 
con re lac ión a los b lancos p o r q u e la secuenc ia de los cambios de veloci­
d a d necesar ios p a r a d i s t r ibu i r las cabezas en sus t rayector ias con sufi­
c ien te precis ión es u n a o p e r a c i ó n difícil. 

L a fase i n t e r m e d i a es tá b á s i c a m e n t e l ibre de fuentes de e r ro r . Del 
t i e m p o total de vue lo q u e le lleva a u n ICBM p a r a recor re r 10 000 k m 
(30 m i n ) , la fase i n t e r m e d i a es la m á s l a rga ( p r o b a b l e m e n t e d u r e de 
23 a 26 m i n ) . N o o b s t a n t e , d u r a n t e esta fase, la cabeza es tá l ibre de 
los po t en t e s m o v i m i e n t o s d e s e n c a d e n a d o s p o r la fuerza de la p r o p u l ­
s ión del l a n z a m i e n t o y , c o m o viaja p o r el espacio , t a m p o c o es afec tada 
p o r las fuerzas de vue lo endoa tmosfé r ico (fuerzas a e r o d i n á m i c a s d e re­
sistencia y sus ten tac ión) . D u r a n t e esa fase, la cabeza nuc lea r so lamen­
te es a t r a í d a por la fuerza de g r a v e d a d de la t i e r ra . 

L a fase t e rmina l , q u e d u r a a p r o x i m a d a m e n t e u n m i n u t o , t a m b i é n 
p u e d e ser u n a fuente i m p o r t a n t e de e r ro r . C o n f o r m e la t r ayec to r i a 
a t rav iesa la a tmósfera , la cabeza se ve afectada p o r fuerzas a e r o d i n á ­
micas d e sus ten tac ión y resis tencia. H a s t a cier to p u n t o , estas fuerzas 
son predecib les y su efecto esencial se i nco rpora a las ins t rucc iones del 
s i s tema de navegac ión , i m p r i m i é n d o s e u n m o v i m i e n t o g i ra tor io a la 
cabeza con el fin de estabi l izar la . Sin e m b a r g o , existen dos posibles 
fuentes de e r ro r í n t i m a m e n t e re lac ionadas : la des igual des in tegrac ión 
del e scudo t é rmico y la t r ans fo rmac ión del flujo de aire sobre la c a p a 
q u e c u b r e la c a b e z a . 6 El escudo t é rmico es tá d i s eñado p a r a irse des in­
t e g r a n d o g r a d u a l m e n t e d u r a n t e el r e ingreso , abso rb i endo de esta m a ­
n e r a el calor . P e r o la des in tegrac ión g radua l del escudo ( " sh ie ld ab la-
t i o n " ) p u e d e no ser s imétr ica y d a r l u g a r a var iac iones en la d i recc ión 
de la c abeza o cambios en el l l amado á n g u l o de a t a q u e . P o r su p a r t e , 
el flujo de aire n o r m a l m e n t e deja de ser r egu la r y se hace m á s t u r b u ­
lento a m e d i d a q u e cae la cabeza (con lo cual se a u m e n t a el ca len ta­
m i e n t o de m a n e r a i r r egu la r ) . Estas fuerzas e m p i e z a n a a c t u a r a u n a 
a l t u r a a p r o x i m a d a de 50 k m y m u e v e n la cabeza recién ing resada a la 
a tmós fe ra en su b ú s q u e d a de u n a o r i en tac ión a e r o d i n á m i c a . L a sus­
t en t ac ión , la resistencia y el sob reca l en t amien to p o d r í a n p r o v o c a r el 
i n c r e m e n t o de e r ro res de d is tanc ia del b l anco . 

Las condic iones meteoro lógicas locales t a m b i é n p o d r í a n ser c a u s a 
de e r ro re s d u r a n t e es ta fase: v ientos de g ran velocidad, cambios en la 
d e n s i d a d del a i re , t u rbu l enc i a , nieve o l luvia, e tc . Sin e m b a r g o , d e b e 

6 M. Bunn, Technology of Ballistic Missile Reentry Vekicles, Program in Science and 
Technology for International Security, Massachusetts Institute of Technology, Report 
no. 11, Cambridge, Massachusetts, 1984. 
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reconocerse q u e en estos casos el e r ro r de d is tanc ia es m e n o r p o r q u e 
la cabeza casi h a l legado al final de su t rayec tor ia . F i n a l m e n t e , las de ­
tonaciones nuc leares afectarán de m a n e r a impredec ib le la dens idad de 
la a tmósfera y, en consecuenc ia , p u e d e n a l te ra r el c o m p o r t a m i e n t o d e 
la nar iz de las cabezas nuc leares ( a l t e r ando el d e s e m p e ñ o del e scudo 
té rmico) . 

Los factores de e r ro r no se l imi tan a los subs i s temas mecán icos ; 
t amb ién se d e b e n t o m a r en c u e n t a los c o m p o n e n t e s e lectrónicos. L o s 
sistemas de navegac ión de los misiles in te rcon t inen ta les ut i l izan u n a 
c o m p u t a d o r a a b o r d o del misil e n c a r g a d a de rea l izar los cálculos m a t e ­
máticos p a r a m a n t e n e r al misil en la t r ayec to r ia cor rec ta ( i . e . , p r e p r o -
g r a m a d a en t ie r ra ) . Los ICBM soviéticos y n o r t e a m e r i c a n o s p r e s e n t a n 
diferencias i m p o r t a n t e s en este p u n t o , d e b i d o en p a r t e a la d i ferente 
evolución de la tecnología de misiles balíst icos en u n o y o t ro p a í s . 7 

Sin e m b a r g o , i n d e p e n d i e n t e m e n t e de las diferencias en la m a n e r a d e 
calcular las ins t rucciones de vuelo p a r a m a n t e n e r el ICBM en su t ra ­
yectoria , en todos los casos las c o m p u t a d o r a s d e s e m p e ñ a n u n pape l d e 
vital i m p o r t a n c i a . P o r e jemplo , en los ICBM n o r t e a m e r i c a n o s , la c o m ­
p u t a d o r a es u t i l izada no sólo p a r a rea l izar cálculos sobre posición y ve­
locidad y recalcular los c amb ios en velocidad y o r ien tac ión , s ino q u e 
t ambién sirve p a r a corregi r los e r rores de los giroscopios y ace le róme-
tros. Si su rge u n p r o b l e m a con los c o m p o n e n t e s es t ruc tura les de u n a 
c o m p u t a d o r a d u r a n t e el vue lo , p o r e jemplo en u n c i rcui to i n t e g r a d o , 
los e r ro res de vuelo no p o d r á n ser cor reg idos . 

Y a se señaló q u e después de la fase de p ropu l s ión , n o se co r reg i r á 
n ingún c a m b i o en la t rayec tor ia p o r q u e los cont ro les de p ropu l s ión y 
de torca de jan de funcionar . L a e t a p a de baja p ropu l s ión de u n misi l 
M I R V s i m p l e m e n t e c u m p l e con su p ropós i to de d i s t r ibu i r las cabezas ; 
no p u e d e cor reg i r t rayec tor ias . E n la e t a p a final, los vientos de g r a n 
a l tura y o t ros fenómenos meteoro lógicos p u e d e n afectar la t r ayec to r i a 
e i n c r e m e n t a r los e r rores de d is tanc ia del b lanco sin q u e exista la posi ­
bil idad de cor reg i r la t rayec tor ia . N o obs t an t e , este ú l t imo p u n t o 
podr ía c a m b i a r deb ido a ade lan tos en la tecnología de re ingreso m a ­
niobrable ( M A R V p o r sus siglas en inglés), sobre la q u e r e g r e s a r e m o s 
más a d e l a n t e . 

U n factor adic ional es el de la " a l i n e a c i ó n " de los i n s t r u m e n t o s d e 
navegac ión an tes del l a n z a m i e n t o . E n es ta ope rac ión los i n s t r u m e n t o s 
de navegac ión son fijados en relación con las c o o r d e n a d a s del b l a n c o . 
N u e v a m e n t e a q u í se p r e s e n t a n diferencias en la tecnología soviética y 
n o r t e a m e r i c a n a , pe ro cua lqu ie r e r r o r en es ta ope rac ión an t e r io r al l an -

7 MacKenzio, op. cit. 
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zarniento puede traducirse en muchos kilómetros de distancia del blanco. 

E n relación con este p u n t o hay u n hecho f u n d a m e n t a l : la precis ión 
de los I C B M s i empre se h a c o m p a r a d o con da tos de l a n z a m i e n t o s ex­
p e r i m e n t a l e s . N i n g u n o de ellos ha sido somet ido a u n vuelo de p r u e b a 
real en la t rayec tor ia q u e t end r í a q u e seguir en caso de g u e r r a nuc lea r , 
p r e c i s a m e n t e la t r ayec to r ia q u e nos o c u p a en este análisis (no r t e - su r ) . 
Este p u n t o es i m p o r t a n t e p o r q u e los s is temas de navegac ión inercial 
d e b e n ser ca l ibrados an tes del l a n z a m i e n t o con da tos precisos sobre el 
c a m p o gravi tac ional de la t ie r ra . Existe u n cier to g rado de i n c e r t i d u m -
bre en la cobe r tu ra de los mode los m a t e m á t i c o s sobre el c a m p o grav i ta ­
cional a lo la rgo de toda la t rayec tor ia . E n a lgunos casos ( i . e . , el de los 
ICBM soviéticos l anzados desde las bases s i tuadas m á s al sur) no exis­
ten posibi l idades de ca lcular el efecto del c a m p o gravi tac ional per t i ­
nen te . " 

O t r o e l emen to q u e d e b e cons idera r se son los efectos de de tonac io ­
nes nuc leares exoatmosfér icas ( p r o b a b l e m e n t e de misiles balíst icos 
l anzados desde s u b m a r i n o s ) d u r a n t e las fases críticas de p ropu l s ión y 
la fase t e rmina l de la t r ayec to r ia del misi l . E n caso de g u e r r a nuc lea r , 
va r ias cabezas nuc leares se rán d e t o n a d a s sobre te r r i tor io e n e m i g o Juera 
de la a tmósfera p a r a m a x i m i z a r los d a ñ o s de r ivados de su pulso elec­
t r o m a g n é t i c o en la capac idad de respues ta del e n e m i g o . E n p r inc ip io , 
los I C B M es tán p ro teg idos con t r a esta even tua l i dad ; sin e m b a r g o , u n 
c o m b a t e real es u n a s i tuac ión d i ferente , y m u c h o s p a r á m e t r o s impor ­
tan tes p u e d e n h a b e r sido ignorados d u r a n t e las p r u e b a s . 

El n ú m e r o de cabezas nuc leares q u e recor re r í an u n a t rayec to r ia 
nor te-sur , hacia sus objetivos en Estados U n i d o s o en la U n i ó n Soviética 
es ba s t an t e e levado. C a d a o leada de cabezas encon t r a r í a condic iones 
m u y diferentes de las del a t a q u e inicial y p o d r í a n p resen ta r se desvia­
ciones i m p o r t a n t e s . A s i m i s m o , las ú l t imas o leadas l anzadas enf ren ta­
r í an condic iones m u y diferentes d u r a n t e los 300 segundos de su fase 
de p ropu l s ión : impac tos d i rec tos en silos vecinos , de tonac iones a g ran 
a l t u r a u t i l izadas p a r a g e n e r a r flujos in tensos de rayos X y de tonac iones 
exoatmosfér icas p o d r í a n afectar s e r i a m e n t e al res to de la t rayec tor ia de 
vue lo de cada ICBM en estos casos. D e s d e luego , el ú l t imo factor es el 
de los s is temas de defensa ant ibal ís t ica . M i e n t r a s su despl iegue gene ra ­
l izado esté excluido por el T r a t a d o A B M , no t e n d r á n u n a función im­
p o r t a n t e . N o obs t an t e , el s i s tema A B M Ga lo sh q u e rodea M o s c ú (per­
mi t ido p o r d icho t r a t a d o ) , está listo p a r a el c o m b a t e , y la In ic ia t iva de 
Defensa Es t ra tégica ( I D E ) , a lgún día p u e d e conver t i r se en u n s i s tema 
en ope rac ión . E n este caso, los misiles y o t ros disposit ivos d e defensa 

8 Ibid. 
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balística i n d u d a b l e m e n t e ser ían o t ro factor g e n e r a d o r de e r rores i m ­
por t an t e s en la t rayec tor ia de vuelo de los I C B M . 

P o r ú l t i m o , es necesar io hace r h incap ié sobre el hecho de q u e la 
posibi l idad de q u e u n ICBM se ex t rav íe y su cabeza caiga lejos del 
b lanco h a sido reconoc ida en la l i t e r a tu ra . P o r e jemplo , considérese el 
s iguiente pasaje t o m a d o de u n o de los es tudios m á s i m p o r t a n t e s sobre 
el l l a m a d o " i n v i e r n o n u c l e a r " : 9 

L o s mis i l e s con c a b e z a n u c l e a r de largo y corto a l cances p u e d e n sufrir fa­

llas m e c á n i c a s , d a ñ o s o d e s v i a c i o n e s e n su v u e l o . D e a c u e r d o c o n e s t o , 

si b i en el b l a n c o de u n a c a b e z a nuc lear p u e d e d e t e r m i n a r s e con toda pre ­

c i s ión a n t e s de la bata l la , el e v e n t u a l p u n t o de d e t o n a c i ó n n o . L a s c a b e z a s 

n u c l e a r e s caerán a d i ferentes d i s tanc ias d e los b l a n c o s p l a n e a d o s , a l g u n a s 

p r o b a b l e m e n t e bas tante lejos . 

IMPLICACIONES PARA LOS VECINOS DE LAS SUPERPOTENCIAS 

El hecho d e q u e las t rayec tor ias de los ICBM p u e d a n sufrir d is tors iones 
i m p o r t a n t e s just i f ica q u e se h a g a u n ejercicio de eva luac ión de r iesgo. 
Es posible u t i l izar u n m a p a del hemisfer io no r t e , visto en proyecc ión 
polar , p a r a definir los co r redores de las t rayec tor ias q u e u t i l izar ían es­
tos misiles l anzados desde bases de Es tados U n i d o s y la U n i ó n Soviét i ­
ca. El t ipo de misiles alojados en cada base nos p e r m i t e d e t e r m i n a r el 
n ú m e r o a p r o x i m a d o de cabezas ( p o r q u e es tán d isponibles los da tos es­
t imados sobre s is temas M R V o M I R V ) . T a m b i é n es posible definir el 
á rea q u e se e n c u e n t r a al a lcance de c a d a u n a de esas a r m a s . 

L a m a y o r par te de los ICBM l anzados desde estas bases en la U R S S 
tiene b lancos l l amados de " c o n t r a f u e r z a " ( i . e . , b lancos mi l i tares es t ra­
tégicos: e m p l a z a m i e n t o s de silos con I C B M , cent ros de control ) y los 
cor redores q u e segui r ían las t rayec tor ias de estas cabezas nuc leares son 
fáci lmente identif icables. C o m o p u e d e obse rva r se , M é x i c o está s i t u a d o 
den t ro de estos cor redores , y el á r ea adyacen t e a la f rontera con Es ta­
dos U n i d o s está al a lcance de los ICBM d i spa rados de las bases de Y e -
drovo y S v o b o d n y . El n ú m e r o de cabezas nuc lea res soviéticas q u e se­
gui r ían u n a t rayec tor ia no r t e - su r en el co r r edo r l imi t ado p o r las bases 
de ICBM de D e r a z h n y a y Plesetesk no se conoce b ien ; pe ro b a s á n d o ­
nos en cálculos del D e p a r t a m e n t o de Defensa , ese n ú m e r o es supe r io r 
a 1 500. 

9 A .B . Pittock, T .P . Ackerman, P J . Crutzen, et al., Environmental Consequences of 
Nuclear War , SCOPE núm. 28 (Physical and Atmospheric Effects), Nueva York, John 
Wiley and Sons. , 1986, p. 29. 
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FIGURA I 
Proyección polar con corredores de vuelo de los ICBM 
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sándonos en cálculos del D e p a r t a m e n t o de Defensa , ese n ú m e r o es su­
per ior a 1 500. 

Si t o m a m o s en cons iderac ión u n escenar io de cont rafuerza , d e b e ­
mos obse rva r que las d is tancias en t r e las bases n o r t e a m e r i c a n a s de 
I C B M y la f rontera mex icano -e s t adun idense son super iores a los 1 125 
km. D a d a s estas d is tancias y los ade lan tos en la tecnología de navega ­
ción y p ropu l s ión , la p robab i l idad de q u e cabezas soviéticas r e b a s e n 
sus b lancos p r e d e t e r m i n a d o s y ca igan en te r r i tor io mex icano es baja . 

L a s i tuación sería m u y diferente en el caso de u n a t a q u e ampliado 
de con t ra fuerza (que inc luya bases mi l i tares adicionales) y de u n a ta­
que de " c o n t r a v a l o r " ( i . e . , instalaciones indus t r ia les , cent ros d e po­
blac ión) . E n este caso, el es tudio de M i r a m o n t e s 1 0 ha ident i f icado 
m á s de 129 blancos mi l i tares en u n a franja de 400 k m al nor te de la 
f rontera . E n c u a n t o a c iudades y cent ros de poblac ión , el n ú m e r o de 
blancos potencia les es o b v i a m e n t e m a y o r . E n estos dos escenar ios , el 
d a ñ o c a u s a d o por los efectos di rectos (pres ión y calor) de las d e t o n a ­
ciones sobre b lancos en te r r i tor io n o r t e a m e r i c a n o o sobre la f ron tera 
sería cons iderab le p a r a ampl ios sectores de la zona . L a re lación de 
fuentes de e r ro r en la t rayec tor ia de los I C B M p r e s e n t a d a an tes y el 
impacto directo en te r r i tor io m e x i c a n o de cabezas nuc leares desv iadas 
son u n factor q u e t a m b i é n debe ser cons ide rado , a u n q u e no es fácil 
cuant i f icar lo por la dificultad p a r a d e t e r m i n a r el n ú m e r o de cabezas 
desv iadas . 

M é x i c o no es el ún ico vec ino de u n a supe rpo tenc ia que enf ren ta 
este r iesgo . O t r o s países q u e se e n c u e n t r a n d e n t r o de estos co r redores 
y de t r á s de b lancos de con t ra fuerza son T u r q u í a , M o n g o l i a , la R e p ú ­
blica P o p u l a r C h i n a , C o r e a del N o r t e y C o r e a del S u r y, finalmente, 
J a p ó n . E n el cen t ro de Asia , Sir ia , I r ak e I r á n o c u p a n u n a posición 
frente a la U n i ó n Soviét ica q u e es s imét r ica a la de Méx ico frente a 
Es tados U n i d o s . En el caso de escenar ios de cont ra fuerza , el r iesgo q u e 
enf ren ta r í an es s imilar al de M é x i c o , a causa de la d i s tanc ia q u e los 
separa d e esos b lancos . Las cabezas q u e sobrevo la ran sus b lancos p ro ­
b a b l e m e n t e no se desv ia r ían miles de k i lómet ros (a m e n o s q u e ocu r r i e ­
ra u n e r r o r i m p o r t a n t e d u r a n t e la fase de p ropu l s ión , even tua l i dad q u e 
no p u e d e excluirse) . N o obs t an t e , c o m o en el caso de M é x i c o , el r iesgo 
sería m a y o r si se p r e s e n t a r a u n a t a q u e de con t ra fuerza a m p l i a d o y u n 
i n t e r cambio nuc lear de con t rava lo r ( i . e . , a t a c a n d o centros de pob la ­
ción civil). 

1 0 O . Miramontes, "Tecnología de armamentos estratégicos: las consecuencias 
para Méx ico" (mimeo.) , Programa sobre Ciencia, Tecnología y Desarrollo (Procien-
tec), México, El Colegio de México, 1988. 
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L a si tuación es t o t a lmen te di ferente en el caso de F in land ia , Sue -
cia, N o r u e g a , D i n a m a r c a e I s landia . Estos cua t ro países t a m b i é n se 
e n c u e n t r a n den t ro de los cor redores definidos por las t rayec tor ias de 
c o m b a t e de los I C B M , pe ro es tán entre los b lancos de con t ra fue rza y 
con t rava lo r de a m b a s superpo tenc ias . Es decir , estos países se rán so­
brevolados por los misiles t an to de la U n i ó n Soviét ica como de Es tados 
U n i d o s . P o r su p a r t e , C a n a d á t a m b i é n se e n c u e n t r a en el c en t ro de 
este fuego nuc lear c r u z a d o ; pe ro su posición es diferente p o r el pape l 
q u e j u e g a en u n a de las a l ianzas es t ra tégicas y p o r h a b e r a cep t ado ex­
p l íc i t amente ser u n b lanco nuc lea r del o t ro b l o q u e . 1 1 

Desde el p u n t o de vista de los factores de e r ro r , es p robab l e q u e 
los países cercanos a la fase de re ingreso de u n I C B M , estén en u n a po­
sición m á s pel igrosa. Esto se debe a la a cumulac ión de e r rores has t a 
esta e t apa del vuelo y a q u e d u r a n t e la fase de re ingreso nuevos factores 
p o d r í a n afectar el cu r so de la cabeza nuc lea r . C o n s i d e r e m o s el caso de 
F in land ia . L a d is tancia desde Hels inki a la base soviética de ICBM si­
t u a d a m á s al nor te (la base de Yedrovo) es a p r o x i m a d a m e n t e de 400 
k m . A g randes rasgos , esto co r re sponde a la d is tancia en t re el b lanco 
y la proyección del p u n t o de re ingreso a la a tmósfera en la superficie 
de la t ie r ra . 

P a r a pode r verificar esto, p o d e m o s t o m a r en cons iderac ión los 
p a r á m e t r o s de la t rayec tor ia de energ ía m í n i m a . 1 2 L a fase t e rmina l de 
la t rayec tor ia de vuelo de u n a cabeza nuc lea r lleva a p r o x i m a d a m e n t e 
u n m i n u t o . 1 3 L a t rayec tor ia de ene rg ía m í n i m a requ ie re de u n á n g u l o 
de re ingreso de 22 g rados . U n a cabeza nuc lea r recor re este ú l t imo t ra­
m o de su viaje a u n a velocidad de 7 000 m/seg . L a d is tanc ia recorr i ­
d a en la fase t e rmina l equiva le p o r t a n t o a 420 k m . P a r a facilitar este 

1 1 Nuestro análisis no toma en cuenta la hipótesis de que partes del territorio me­
xicano puedan llegar a ser un blanco deliberado para los ICBM soviéticos con el fin de 
impedir que las actividades de reconstrucción nacional de Estados Unidos utilicen los 
recursos de nuestro país. Aunque no se menciona a países vecinos, la doctrina militar 
soviética vigente establece que se debe negar acceso a este tipo de recursos (recursos 
naturales, infraestructura e instalaciones industriales) a Estados Unidos en caso de 
conflicto nuclear. La literatura especializada ya ha examinado varios escenarios en los 
que México es atacado por misiles ICBM o lanzados desde submarinos (SLBM). Véan­
se por ejemplo Sastry, R o m m y Tsipis (1987) relacionado con un escenario llamado 
de "contraenergía" en el que la U R S S dirige un ataque contra el sector energético 
de Estados Unidos e incluye a México y Canadá desde las primeras etapas del ataque. 

1 2 D . H . Hoag, "Ballistic-Missile Guidance", en B .T. Field, T. Greenwood, et 
ai, Impact qf New Technologies in the Arms Race, Cambridge, M I T Press, 1971. 

1 3 Office of Technology Assessment, Strategic Defenses. Ballistic Missile Déjense Tech­
nologies, Antisatellite Weapons, Countermeasures and Arms Control, Princeton University 
Press, 1986. 
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cálculo, se p u e d e ut i l izar u n a a p r o x i m a c i ó n l ineal de la t rayec tor ia de 
la fase t e r m i n a l . E n este caso, la d i s tanc ia X e n t r e el b lanco y la 
proyección (en la superficie de la t ie r ra) del p u n t o de re ingreso (a la 
a tmósfera) se obt iene m e d i a n t e la s iguiente re lac ión: eos 22° = .¥ /420 . 
Despe j ando X (eos 22° = .9272) t e n e m o s : 

Las cabezas l anzadas desde las bases de W h i t e m a n AFB en M i s ­
souri , G r a n d Forks AFB o M i n o t AFB en D a k o t a del N o r t e hac ia la 
base de I C B M de Y e d r o v o en la U n i ó n Soviét ica p a s a r í a n casi d i rec ta ­
m e n t e p o r e n c i m a de Hels ink i . C o n s i d e r a n d o la d is tanc ia en t r e H e l ­
sinki y Y e d r o v o ( a p r o x i m a d a m e n t e 400 k m ) , la ope rac ión de re ingreso 
podr ía t e n e r lugar casi d i r e c t a m e n t e sobre la capi ta l finlandesa. T a l 
como seña lamos an tes , ésta es u n a fase de l icada del vuelo y hay var ios 
factores de e r ro r q u e podr í an afectar la t rayec tor ia de la cabeza d u r a n ­
te los segundos q u e d u r a la fase de re ingreso . Los e r r o r e s a c u m u l a d o s 
d u r a n t e la fase de p ropu l s ión , así c o m o d u r a n t e la operac ión de separa ­
ción de la cabeza , p u e d e n p rovoca r el inicio t e m p r a n o de la fase de 
re ingreso con consecuencias desas t rosas p a r a He ls ink i . 

X « (eos 22° ) 420 
- 389 k m 

FIGURA II 

Punto de reingreso 

22° \ 
\ 

Helsinki 389 km 
Base de 
Yedrovo ( U R S S ) 

Es impos ib le d e t e r m i n a r el n ú m e r o exacto de cabezas nuc l ea re s 
q u e Es t ados U n i d o s l a n z a r í a hac i a la U n i ó n Soviét ica en u n a t a q u e d e 
con t ra fuerza y con t rava lo r . El c u a d r o I m u e s t r a las cifras exactas d e 
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misiles M i n u t e m a n y M X , así como de sus cabezas nuc leares . És tas 
es tán di r ig idas con t ra las bases soviéticas de ICBM ident i f icadas, por­
q u e los silos sub te r r áneos reforzados sólo p u e d e n ser des t ru idos con 
impac tos directos o m u y cercanos ; en la ac tua l idad , la precis ión r e q u e ­
r ida es a l canzada por misiles in te rcon t inen ta les l anzados desde t i e r ra . 
Así , el co r r edor q u e a b a r c a los países e scand inavos incluye las t rayec­
tor ias de la m a y o r p a r t e de estas cabezas nuc lea res . 

C U A D R O I 

Bases de misiles balísticos in te rcon t inen ta les en Es tados U n i d o s 

Nombre Número y tipo de misiles Número de cabezas 

Warren AFB 27 M X 270 
173 Minuteman III 519 

Malmstrom AFB 150 Minuteman II 150 
50 Minuteman III 150 

Whiteman AFB 150 Minuteman II 150 
Ellsworth AFB 130 Minuteman II 150 

Grand Forks AFB 150 Minuteman III 450 
Minot AFB 150 Minuteman III 450 

Cabezas por vehículo 

Totales Minuteman II 450 1 
Minuteman III 523 3 
M X 27 Î0 

Nota: El n ú m e r o de cabezas es l igeramente más e l evado ( 2 3 4 9 ) que el que mues tra el 

cuadro . 
Fuentes : Arkin, W , y R. F ic ldhousc , Nuclear Battlefields: Global Links in the Arms Race, A p p e n ­

dix A (pp . 179-213); Jo int Chief's of Stall", US Military Posture, Fiscal Year, 1989, 
citado en Aviation Week and Space Technology, 14 de marzo de 1988. 

U n úl t imo e lemento de g ran impor tanc ia debe ser menc ionado . Ya 
se h a visto que los er rores de vuelo podr í an hacer q u e u n a cabeza se des­
viara de su objetivo. N o obs tan te , el m e c a n i s m o de detonación es bas­
tante complejo y no es posible asegurar q u e la cabeza rea lmente de tona ­
ría si ocur r ie ra u n a desviación. Es imposible evaluar el r iesgo de 
explosión nuclear en estas c i rcunstancias . N o obs tan te , en el caso de q u e 
u n a cabeza desviada no de tona ra , se estrellaría en la superficie de la 
t ierra , lejos de su b lanco , y el mater ia l de fisión que lleva c o n t a m i n a r í a 
u n a región m á s o menos impor tan te . 

L a superficie cub ie r ta p o r esta d i s t r ibuc ión de mate r ia l rad iac t ivo 
es difícil de es t imar . Si el á n g u l o de re ingreso es p e q u e ñ o , el á r e a con­
t a m i n a d a por el d e r r a m e será m a y o r . P r u e b a de ello es el caso del saté­
lite soviético C o s m o s 954 q u e se estrelló en ter r i tor io canad iense el 24 
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de e n e r o de 1978. Este satélite u t i l i zaba u n reac to r de u r a n i o en r iquec i ­
do c o m o fuente de energ ía . S e g ú n SIPRI (1979) los restos del satél i te 
(a lgunos a l t a m e n t e radiact ivos) fueron d i s e m i n a d o s en u n r ad io d e 
más de 550 k m . C o m o el á n g u l o de re ingreso fue b a s t a n t e p e q u e ñ o y 
el C o s m o s 954 no es taba d i s eñado p a r a sopor t a r el ca lor del r e ing reso , 
los restos se d i spe r sa ron e n es ta reg ión t a n a m p l i a . 

E n el caso de las cabezas nuc lea res desv iadas t a m b i é n es posible 
que se p r e sen t e u n a d ispers ión i m p o r t a n t e de ma te r i a l f isionable. N o 
obs tan te , h a y u n a serie de diferencias en re lación con la exper ienc ia del 
C o s m o s 954 . L a m á s i m p o r t a n t e es q u e las cabezas nuc lea res e s t án d o ­
tadas de u n escudo té rmico p a r a sopor t a r el calor y la p res ión del re in­
greso. E n p r inc ip io , no se c o n s u m i r í a n d u r a n t e es ta e t a p a del vue lo y 
no h a b r í a d i spers ión de restos en lo al to de la a tmósfe ra . El m a t e r i a l 
radiact ivo ( p r i n c i p a l m e n t e p lu ton io) se d i spersa r ía en el á r e a a d y a c e n ­
te al i m p a c t o de la cabeza nuc lea r en la superficie t e r res t re . Bajo es te 
supues to , el á r e a c o n t a m i n a d a será m á s p e q u e ñ a . 

Sin e m b a r g o , a u n q u e la cápsu la de las cabezas es tá d i s eñada p a r a 
que no se c o n s u m a d u r a n t e el r e ingreso , la pos ib i l idad de e r ro res d e 
navegac ión impl icar ía var iac iones imprev i s tas en los ángu los de re in ­
greso, y el e s c u d o de pro tecc ión de u n a cabeza p o d r í a o n o - s o p o r t a r 
el calor y la pres ión de la e t a p a de r e ingreso . E n pa r t i cu la r , el desgas te 
del escudo t é rmico p u e d e no ser u n i f o r m e y desgas ta rse p r e m a t u r a ­
men te en a l g u n a s pa r tes ; si eso sucede , el vehículo de re ingreso ter ­
m i n a r á p o r des in tegra rse d u r a n t e esa e t a p a del vue lo . El e jemplo del 
Cosmos 954 vuelve a cob ra r i m p o r t a n c i a y el á r ea c o n t a m i n a d a se in­
c r e m e n t a r á . P o r ú l t imo , si cons ide ramos este escenar io p a r a I C B M d o ­
tados de cabezas múl t ip les ( M I R V ) , la superficie de te r r i tor io cub i e r t a 
por estos d e r r a m e s de mate r ia l de fisión sería m u c h o m á s g r a n d e y los 
daños se mul t ip l i ca r í an . 

TECNOLOGÍA M A R V Y DESPLIEGUE D E S I C B M 

Entre las direcciones abier tas a la ca r re ra a r m a m e n t i s t a en la década de 
1990 se e n c u e n t r a el desarrol lo de vehículos de re ingreso m a n i o b r a b l e 
( M A R V ) . 1 4 C o n esta tecnología se busca r á i nc remen ta r la precisión de 

1 4 La tecnología M A R V implica dotar de componentes aerodinámicos a las cabe­
zas nucleares con dos finalidades: evadir posibles sistemas defensivos o aumentar su 
precisión en la fase terminal del vuelo. Estados Unidos ha desarrollado dos tipos distin­
tos de vehículo maniobrable, uno dotado de un ángulo en la punta del cono de reingre­
so, otro con superficies de sustentación aerodinámica. El primer modelo está disponi-
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los ICBM m á s allá de los límites a lcanzados por la tecnología de navega­
ción inerc ia l . T a m b i é n pe rmi t i r í a evad i r las defensas ant ibal ís t icas . 
A u n q u e este t ipo de s is temas defensivos c o n t i n ú a e s t ando p r o h i b i d o 
p o r el T r a t a d o A B M , en Es tados U n i d o s el desarrol lo de la tecnología 
M A R V h a es tado m o t i v a d o p o r t emores de q u e la U n i ó n Soviét ica de­
n u n c i e el t r a t ado y es tablezca u n s is tema defensivo m á s o m e n o s eficaz. 

L a tecnología M A R V es t a m b i é n la respues ta al desarro l lo d e los 
n u e v o s misiles in te rcont inen ta les , m á s p e q u e ñ o s y desplegados con sis­
t emas de bases móvi les (SICBM po r sus siglas en i ng l é s ) . 1 5 Según u n 
es tudio r e c i e n t e 1 6 estos s is temas se rán ut i l izados por la Fue rza A é r e a 
de Es tados U n i d o s p a r a c rea r i n c e r t i d u m b r e sobre la localización exac­
ta de c a d a u n o de los misiles S I C B M , de m a n e r a q u e los soviéticos ten­
d r í a n q u e s a tu r a r t oda el á rea de despl iegue p a r a a segu ra r su des t ruc ­
ción y, p o r lo t an to , ago ta r í an u n a fracción m a y o r de su a r sena l 
nuc lea r p a r a e l iminar cada misil n o r t e a m e r i c a n o . 

C o m o no es posible e l iminar t o t a lmen te los factores de e r r o r de 
b l anco , a u n t o m a n d o en cuen ta el desar ro l lo futuro de la tecnología 
M A R V , p a r a los países vecinos los r iesgos de recibir impac tos di rectos 
segui r ían e s t ando en relación di recta con la ce rcan ía de las á reas b o m ­
b a r d e a d a s . Desde luego , el riesgo p a r a estos países a u m e n t a r á con el 
n ú m e r o de cabezas nuc lea res . P a r a países c o m o Méx ico y F in l and ia , 
ésta es u n a cuest ión q u e debe ser ana l i z ada con c u i d a d o . P o r e j emplo , 

ble y podría ser instalado en los misiles Trident (lanzados desde submarinos) en un 
lapso de tiempo no mayor a tres años. El segundo todavía no concluye su fase experi­
mental y está diseñado para los misiles Minuteman y M X . El segundo sistema permiti­
rá acceder a niveles más altos de precisión en las maniobras de aceleración y cambios 
de rumbo en la fase terminal. El único misil que contaba con tecnología M A R V en los 
arsenales de Estados Unidos, el Pershing II, fue eliminado por el Tratado INF de 
1987. Antes de la firma del tratado se llevaron a cabo varias pruebas del Pershing II 
con resultados negativos, con lo cual quedó en evidencia que la tecnología M A R V dista 
mucho de haber sido perfeccionada. 

1 5 En Estados Unidos, el desarrollo de los misiles intercontinentales pequeños y 
móviles pretende reducir la vulnerabilidad de los misiles intercontinentales protegidos 
en silos subterráneos (Minuteman I, II, III y M X ) . La Comisión Scowcroft, designada 
por el presidente Cárter para recomendar un sistema de emplazamiento para los misi­
les M X y presentar opciones sobre la evolución futura de los arsenales estratégicos re­
comendó la colocación de los M X en los silos antes utilizados para los Minuteman y 
la producción de un ICBM pequeño (bautizado como "Midgetman") , capaz de trans­
portar solamente una cabeza nuclear (en contraste con las diez cabezas del M X ) pero 
con un sistema de bases móviles que reduciría su vulnerabilidad. Este SICBM está sien­
do desarrollado actualmente por la Fuerza Aérea de Estados Unidos y probablemente 
será un sistema operativo a principios de la década siguiente. 

1 6 R J . S m i t h , " A Scheme to Attract Missiles and Deter an Attack", Science, 27 
de junio, 1986, pp. 1567-1672. 
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en el caso de l s e g u n d o país h a b r í a q u e t o m a r en c u e n t a la d is tancia q u e 
separa a las bases de SICBM ( s i s tema ofensivo q u e ya ope ra en la 
U n i ó n Soviét ica) de su f ron te ra . 

V o l v i e n d o al caso de M é x i c o , las caracter ís t icas de los s is temas d e 
despl iegue de los misiles in te rcon t inen ta les p e q u e ñ o s ( S I C B M ) t i enen 
serias impl icac iones p a r a nues t ro pa ís . E n vista de q u e se p r e t e n d e 
reduci r la vu lne rab i l idad a t ravés de a u m e n t o s en la movi l idad , los sis­
temas cons ide rados en la ac tua l idad t o m a n c o m o p u n t o de p a r t i d a pla­
taformas móvi les p a r a cada misi l . P a r a el p e n s a m i e n t o mi l i ta r n o r t e ­
amer icano , ésta es la forma de a u m e n t a r la credibi l idad del componen t e 
de misiles in te rcon t inen ta les con bases en t ie r ra . A h o r a b ien , los siste­
mas de desp l iegue móviles r equ i e r en de g r a n d e s ex tens iones de te r r i to ­
rio en las q u e camiones o p la t a fo rmas de ferrocarri l p e r m i t i r á n q u e los 
SICBM se m u e v a n l i b r emen te , de m a n e r a aná loga al m o v i m i e n t o d e 
los s u b m a r i n o s con misiles balíst icos en las g r a n d e s p ro fund idades del 
mar . P o r lo t a n t o , las bases mi l i ta res exis tentes en las q u e se p u e d e des­
plegar este t ipo de a r m a m e n t o s d e b e n t ene r u n a g r a n ex tens ión te r r i to ­
rial. E n la ac tua l idad , en Es tados U n i d o s de N o r t e a m é r i c a esas bases 
se e n c u e n t r a n en la z o n a adyacente o m u y cercana a la f rontera con M é x i ­
co. En consecuenc ia , si el p roceso de c a m b i o técnico sigue el s ende ro 
m e n c i o n a d o , las bases de misiles in te rcon t inen ta les se t r a s l ada rán h a ­
cia zonas ce rcanas al te r r i tor io m e x i c a n o . El r iesgo de impac tos nuc lea­
res directos en ter r i tor io m e x i c a n o se i n c r e m e n t a r á p o r el g r an n ú m e r o 
de cabezas nuc leares q u e t e n d r í a n q u e ser l anzadas p a r a des t ru i r estos 
blancos. 

Existe u n a aca lo rada con t rovers ia sobre los t ipos de bases m á s a d e ­
cuadas p a r a los S I C B M . El D e p a r t a m e n t o de Defensa ya h a a n u n c i a d o 
que se h a n se leccionado 46 sitios p re l imina re s en n u e v e es tados c o m o 
posibles luga res de e m p l a z a m i e n t o de S ICBM m ó v i l e s . 1 7 El n ú m e r o fi­
nal de bases de SICBM p u e d e oscilar en t r e 9 y 15. Se calcula q u e p a r a 
reducir la vu lne rab i l idad de u n e s q u e m a de p la ta fo rmas móvi les du ­
rante condic iones n o r m a l e s , la superficie necesar ia es d e a p r o x i m a d a ­
men te 10 350 k m 2 ; d u r a n t e condic iones de a le r ta m á x i m a , el á r e a cu­
bier ta po r los vehículos de t r an spo r t e de las r a m p a s de l a n z a m i e n t o se 
i n c r e m e n t a r í a a 72 500 km**. 

Las ins ta laciones mi l i tares e s t adoun idenses q u e r e ú n e n estos re ­
quisi tos e s t án m u y cerca o j u n t o a la f rontera Méx ico -Es t ados U n i d o s . 
La mejor p r u e b a es q u e 25 de los 46 sitios p robab le s p a r a el e m p l a z a ­
mien to de estos misiles q u e h a n sido identif icados p o r el D e p a r t a m e n t o 

1 7 Véase "Possible Sites Chosen for Midgetman Missi le", en The New York 
Times, 28 de abril de 1985, p. 20. 
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d e Defensa se local izan a u n a d is tancia de m^nos de 250 mil las d e la 
f rontera con M é x i c o . 1 8 Este es u n hecho i m p o r t a n t e p o r q u e en u n es­
cena r io de a t a q u e nuc lea r de con t ra fuerza stricto sensu, la c a n t i d a d de 
cabezas q u e sería u t i l izada con t r a esas ins ta laciones sería m u y e levada . 
U n cálculo reciente de la F u e r z a A é r e a de Es tados U n i d o s 1 9 respec to 
al n ú m e r o de misiles q u e se u t i l izar ían en u n a ofensiva con t r a d ichas 
ins ta laciones a lcanza la cifra de 800 (se t r a t a de misiles l anzados desde 
s u b m a r i n o s estratégicos y desde bases en la U R S S ) . Desde luego , el 
n ú m e r o de cabezas nuc leares será m u c h o m a y o r . El riesgo q u e co r r e r á 
M é x i c o en dicha even tua l idad no se l imi ta a los impac tos d i rec tos en 
te r r i tor io nacional de cabezas nuc leares p o r las fallas mecán icas y mal 
func ionamien to de los s is temas de navegac ión de los ICBM. Si las ba­
ses de SICBM móvi les se s i túan en á reas adyacen tes a la f rontera , los 
d a ñ o s de r ivados de la p res ión , el calor y la rad iac ión serán r e a l m e n t e 
catastróficos p a r a la z o n a f ron t e r i z a . 2 0 

C O N C L U S I O N E S 

A u n q u e la l i t e ra tura especia l izada reconoce la posibi l idad de q u e cabe­
zas nuc leares l anzadas desde ICBM se desvíen de su curso y ca igan le­
j o s de sus blancos , se h a n hecho m u y pocos in ten tos de eva luac ión de 
este r iesgo. Exis ten bases p a r a pensa r q u e los cálculos de la precis ión 
de los ICBM son d e m a s i a d o opt imis tas y q u e , en caso de conflicto nu ­
clear, es alta la p robab i l idad de q u e se p resen ten impac tos di rectos 
" a c c i d e n t a l e s " en los países vecinos de las superpo tenc ias . Este p u n t o 
merece m a y o r a tenc ión , sobre todo si se cons idera la posible evolución 
fu tura de la tecnología de misiles in te rcon t inen ta les p e q u e ñ o s y de los 
s is temas de re ingreso m a n i o b r a b l e ( M A R V ) . Los esfuerzos p o r d o t a r 
de movi l idad a los S ICBM y asegurar les u n a m e n o r vu lne rab i l idad será 
a n u l a d a (total o pa rc i a lmen te ) p o r el desar ro l lo de vehículos de re in­
greso a la a tmósfera q u e p e r m i t a n evo luc ionar y c a m b i a r de d i recc ión , 
d i r ig iendo las cabezas nuc leares hacia c a d a u n o de los b lancos móvi les . 
L a respues ta será u n i n c r e m e n t o en el n ú m e r o de vehículos móvi les 
( a ú n sin ca rga de cabeza nuc lear ) y se e n t r a r á en u n a n u e v a espira l de 
la c a r r e r a a r m a m e n t i s t a . 

1 8 Miramontes, op. cit. 
1 9 Smith, op. cit. 

2 0 El análisis llevado a cabo por Miramontes, op. cit., acerca de México, cubre 
este tipo de escenarios. Ese estudio, único en México , examina también los efectos del 
pulso electromagnético, y de precipitación radiactiva en diversos escenarios. 
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P a r a países c o m o M é x i c o , este t e m a es de g r a n i m p o r t a n c i a por ­
que las bases p a r a r a m p a s de l a n z a m i e n t o de S ICBM móvi les e s t a r á n 
local izadas en á r ea s m u y ce rcanas o adyacen tes a la f rontera no r t e . Las 
iniciativas de polí t ica exter ior en el c a m p o del con t ro l de a r m a m e n t o s 
debe rán t o m a r en c u e n t a este h e c h o . E n pa r t i cu la r , desde el p u n t o de 
vista b i la te ra l , Méx ico debe cons ide ra r s e r i amen te p l a n t e a r este t e m a 
en el m a r c o de sus re laciones con Es tados U n i d o s pues está en j u e g o 
el fu turo de la z o n a fronter iza . 

E n el á m b i t o mul t i l a te ra l , var ios o todos los países q u e c o m p a r t e n 
u n a f rontera con u n a de las po tenc ias nuc leares p o d r í a n un i r se en u n 
esfuerzo c o m ú n p a r a evi ta r los r iesgos de u n a r e n o v a d a ca r r e r a a r m a ­
ment i s ta en el t e r r eno de la tecnología M A R V . El p r i m e r paso debe ser 
el r econoc imien to de q u e el desar ro l lo de u n a tecnología sofisticada de 
re ingreso m a n i o b r a b l e está r e l ac ionada con la intensif icación del es­
fuerzo p a r a desp lega r misiles en r a m p a s de l a n z a m i e n t o móvi les . El si­
guiente paso d e b e ser el es tud io y la negoc iac ión de u n t r a t a d o de p ros ­
cripción de p r u e b a s de vuelo de vehículos maniobrables p a r a la fase de 
r e ing re so . 2 1 U n a de las venta jas de este t ipo de t r a t a d o es q u e sería 
re la t ivamente fácil de g a r a n t i z a r su c u m p l i m i e n t o ; la verificación se 
puede l levar a cabo a t ravés del es tud io de la t e l emet r í a de los misiles 
y vehículos m a n i o b r a b l e s objeto de las p r u e b a s . 2 2 

Este t ipo de iniciat ivas r ep re sen t a r í an u n esfuerzo novedoso y u n a 
opción i m p o r t a n t e p a r a países no nuc lea res . Se p u e d e reac t ivar el pa­
pel de o r g a n i s m o s mul t i la tera les y ac ica tear a las superpo tenc ias p a r a 
que b u s q u e n soluciones m á s cons t ruc t ivas a sus p r o b l e m a s de seguri ­
dad . L a p r ó x i m a revisión del t r a t a d o de no-prol i feración de a r m a s n u ­
cleares ( N P T ) cons t i tuye un m a r c o idóneo p a r a esta ac t iv idad d ip lomá­
tica. Se ir ía m á s allá de las s imples dec la rac iones de re tór ica sobre 
de sa rme m u n d i a l y control de a r m a m e n t o s , en focando la polí t ica exte-

2 1 M. Bunn, " T h e Next Nuclear Oftensive", Technology Review, enero, 1988. 
2 2 Para que la prueba de un misil sea de utilidad, se requiere información sobre 

el desempeño en vuelo de los diferentes componentes y, en particular, de su sistema 
de navegación. Por eso, durante el vuelo de prueba se mantiene un flujo continuo de 
información, llamado telemetría, para los sistemas de control de vuelo. Este flujo de 
información normalmente puede ser interceptado por aviones o barcos situados en las 
cercanías de los corredores seguidos por las trayectorias. Las trayectorias de vuelo ex­
perimental de los ICBM (incluyendo los puntos de reingreso de las cabezas) se encuen­
tran sobre el océano Pacífico y tanto la U R S S como Estados Unidos están obligados, 
por tratado internacional, a informar con antelación a cada disparo. Esto da tiempo 
a que cada lado prepare sus sistemas de captación de la telemetría de los misiles del 
otro. Las señales de telemetría pueden ser escondidas o disfrazadas con un código, 
pero se considera que una parte muy importante de la telemetría puede ser descifrada 
y, por otra parte, se puede prohibir esta práctica. 
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r ior en este t e r r eno hac ia p r o b l e m a s concre tos de g r a n i m p o r t a n c i a . 
P a r a concluir , es necesar io cons ide ra r u n a objeción d i r ig ida al t ipo 

de anál is is p r e s e n t a d o . ¿ Q u é sent ido t iene p r e o c u p a r s e por el r iesgo de 
a lgunos impac tos d i rec tos o de d e r r a m e s de p lu ton io en el con tex to de 
u n ho locaus to nuc lear? Es ta forma c o m ú n de p l an t ea r el p r o b l e m a nu ­
clear t iene el defecto d e fomen ta r la pas iv idad . El p r o b l e m a de la segu­
r idad d e las superpo tenc ias p u e d e ser l eg í t imo; lo q u e no es leg í t imo 
es q u e se p r e t e n d a resolverlo p o n i e n d o en pel igro la segur idad de todo 
el p l ane t a . T o d o s los países n o be l igeran tes , po r p r i m e r a vez en la his­
tor ia de la gue r r a , se rán d i rec ta y t e r r i b l emen te afectados p o r el con­
flicto. El f enómeno del inv ie rno nuc lea r está d e m a s i a d o b ien d o c u m e n ­
t a d o y sus efectos p a r a los países subdesar ro l l ados h a n sido b ien 
a n a l i z a d o s . 2 3 N o se p u e d e m a n t e n e r la i lusión de q u e las consecuen­
cias de u n conflicto nuc l ea r d i s t inguen e n t r e países be l igeran tes y n o 
be l ige ran tes . Este es u n h e c h o con impl icac iones polí t icas de la m a y o r 
i m p o r t a n c i a q u e invi ta a reflexionar y a a c t u a r sobre el p r o b l e m a de 
la des t rucc ión nuc lea r antes de q u e o c u r r a . Los t é rminos del p r o b l e m a 
es tán b i en p lan teados ; asociado a este p r o b l e m a está u n t rabajo polí t ico 
q u e todav ía no recibe la a tenc ión q u e m e r e c e . 

T R A D U C C I Ó N DE G U I L L E R M I N A C U E V A S 
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