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Informe del Secretari o General
1. En su resonlucidn 45/58 N, de 4 de dicienbre de 1990, | a Asambles. Gener al

pidié al Secretario General que, con |la asistencia de expertos calificados,

| evara a cabo un estudi o de | as posi bl es aplicacione . de recursos tales cono
| os conoci mientos especializados, la tecnologia, la infraestructura y la
producci 6n, actualmente dedi cados a actividades mlitares, a |la pronocion de
esfuerzos civiles encam nados a | a proteccion del nedio anbiente. Tras
recomenczr que el estudio se basara en informacion de libre acceso y tuviera
en cuenta estudios pertinentes nacionales e internacionales y cualquier otra
i nformaci 6n que | os Estados M enbros deseasen facilitar para |os fines de
estudio, en la resolucion se invitdo a todos |os gobiernos a que cooperaran con
el Secretario Gereral de nbdo que se pudi eran alcanzar | 0S objetivos de
estudio. Se pidié al Secretario Ceneral gue presentara el inforne final a la
Asanbl ea CGeneral, en su cuadragési mb sexto periodo de sesiones, y que, entre
tanto, pusiera a disposicion del Comité Preparatorio de |a Conferencia de |as
Naci ones Uni das sobre el Medio Ambiente y 81 Desarrollo, segun fuera oportuno,
| os resultados pertinentes del estudio.

2. En cunplimento de esa resol uci 6n, el Secretario General tiene 81 honor
de transmtir adjunto a la Asanblea el estudio sobre |as posibles aplicaciones
de recursos asignados a actividades mlitares a esfueraos civiles encam nados
a | a proteccicn del nedi o anbiente.
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PREFACI O DEL SECRETARI O GENERAL

Vivinos en una era de oportunidades. El final de la guerra fr'a ha
| i berado un vasto caudal de energias. Han surgido nuevas posibili ades de
dedicar los recursos del nundo a fines nmés productivos. Varias esferas
importante? de interés internacional pueden beneficiarse ahora de |la
reapi gnaci 6n, reorientacion y redistribucion de |os recursos |iberados por un
progreso sin precedentes en el proceso de reducci 6n efectiva de | 0s arnament os
y |l as fuerzas arnadas.

La proteccion del nedio anbiente es sin lugar a dudas una preocupaci én
i nternacional de suna inportancia. Por su propio interés, |a humani dad debe
robust ecer |a capacidad dei planeta de reconstituirse.

El presente estudio score la aplicacion con fines anbientales de |os
recursos relacionados con el sector mlitar es muy oportuno. En él se exam na
el potencial excepcional del sector militar en todo el mundo para fortal ecer
|l a capacidad civil de la conunidad internacional de atender al problem del
medio anbiente. Se recom enda que | os gobiernos |leven a cabo un analisis de
la relaci 6n costo-beneficio de |a busqueda de nuevos recursos para proteger el
medic anbiente, en conparacién con la utilizacidn de |os recursos que ya han
sido asignados al sector mlitar. E problema del nedio anbiente es
basi camente nundial, pero |os recursos relacionados con el sector mlitar son
naci onal es por su propia naturaleaa. Por consiguiente, en el estudio se
recom enda que se consideren posibles necani snos para aprovechar en el plano
mundi al | os recursos nacional es que se pongan a disposicién de |a comunidad
internacional. Se pide a |as Naciones Unidas que asuman mayores
responsabi | i dades para fortal ecer |a capacidad internacional, en el plano
multilateral, de atender a las situaciones de energencia anbiental.

El nundo apenas si esta comenzando a conprender todas |as consecuencias
de dedicar recursos relacionados con el sector nmilitar a fines no mlitares.
La ilustrativa resefia de | as aplicaciones con fines anbientales de |as
t ecnol ogi as rel aci onadas con el sector mlitar que se hace en el estudio
representa una contribuci 6n oportuna a |la movilizacidn de recursos adicional es
para |la proteccion del medio anbiente. La infornacidn técnica y el mensaje
politico del estudio exigen que se |le preste cuidadosa atencion. Estoy sejuro
de que constituira una valiosa contribucion a la Conferencia de |as Naciones
Uni das sobre el Medio Anbiente y el Desarrollo que se ha de celebrar en el
Brasil en 1992.

Enconi o |as concl usi ones y recomendaciones del presente estudio, aprobado

unani menente por |os menbros del Gupo de Expertos, que presento a |la
Asanbl ea General para su consi deraci 6n

/...
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CARTA DE ENVI O
15 de julio de 1991
Excel entisino Sefor:

Tengo el honor de presentar adjunto el informe del Gupo de Expertos
encargado del estudio sobre |as posibles aplicaciones de recursos asignados &
actividades mlitares a esfuerzos civiles encam nados a |a proteccién del
medi o anbi ente, que Vuestra Excel encia nonbr6 de conformdad con |a resol uci 6n
45/58 N de |a Asanbl ea Ceneral, de 4 de dicienbre de 1990.

Los mienbros del Gupo de Expertos nonbrados por Vuestra Excel encia de
conforni dad con esa resol uci 6n fueron | os siguientes:

Dr. Carlos E. Garcia

Oficina de Energia, Medio Anbiente y Tecnol ogia
Laboratorio Nacional de |os Al arnos

Nuevo México, Estados Uni dos de América

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

Dr. Gigori Khozin

Prof esor del Departanento de Soci ol ogia

Uni versi dad Estatal de Mscu

Mbscl, Uni én de Republicas Socialistas Soviéticas

Prof esor Cel so Lafer

Consej o Brasilefio de Rel aci ones Internacionales
Facul tad de Derecho de |a Universidad de San Pabio
San Pabl o, Brasil

Enbaj ador Maj Britt Theorin

Presi dente de |a Com si6n Sueca de Desarne
M nisterio de Rel aci ones Exteriores

Est ocol no, Sueci a

Sra. Wang Zhiyun

Consej era

M nistro de Rel aci ones Exteriores
Bei jing, China

Excel entisinmo Sefior

Javier Pérez de Cuéllar

Secretari o General de 1as Naci ones Uni das
Nueva York
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El inforne se redacto entre febrero y julio de 1991, periodo durante
el cual el Gupo celebro tres periodos de sesiones en Nueva York de
5 al 8 ae febrero, del 13 al 24 de mayo y del 8 al 12 de julio de 1991

Desvamos expresar nuestro agradecimento al personal del Departanento de
Asunt os de Desarme por |a valiosa ayuda prestada durante |a preparacién del
presente infornme. En particular, deseamos manifestar nuestro reconocim ento
al Sr. Yasushi Akashi, Secretario General Adjunto de Asuntos de Desarme y al
Sr. Prvoslav Davinic, Jefe de | a Subdivisién de Supervision, Anadlisisy
Estudi os. Cabe asimismo un reconocimento especial a la Sra. Swadesh Rana,
que actuo cono secretaria del G upo.

El G upo desea expresar su agradecimento a |os consultores teécnicos, e
Dr. Andrew Foreater y el Dr. Jirgen Scheffran, por su contribucion air exanen
de las cuestione8 de que se trata. Tanbi én agradece al Sr. Jean-C aude Faby,
Director, y al Dr. Erwin Otiz, Asesor Especial, de la Conferencia de |as
Naci ones Uni da8 sobre el Medio Arbiente y el Desarrollo, por su col aboracidon
durante 108 trabaj os del G upo.

El G upo de Expertos ne ha pedido que, en m calidad de Presidente del
G upo, presente a Vuestra Excelencia el inforne adjunto, que fue aprobado por
unani m dad.

Sirvase aceptar, Excelentisino Sefior, |as seguridades de m consideracion
mas di stingui da.

(Eirmado) Enbaj ador Maj Britt Theorin
Presi dente
Estudi o sobre las posibles aplicaciones
de recursos asignados a activi dades
mlitares a esfuerzos civiles encam nados
a la proteccion del medio anbiente



A/746/364
Espaifiol
Pagina 7

1. | NTRODUCCI ON
A. Mandato

1. En su resoluci 6n 45748 N, de 4 de dicienbre de 1990, |a Asanbl ea Genera
pidid al Secretario General que |levara a cabo un estudio de las posibles
apl i caci ones de recuraos tales cono | 0os conoci m ent 08 especializados, | a
tecnologia, la infraestructura y la producci 6n, actual nente dedi cado8 a
actividades nilitares, a la pronoci on de esfuerzo8 civiles encanminados a |a
protecci 6n del nedio anbiente. En la resolucion tanmbi én se pidié al
Secretario General que pusiera 108 resultados pertinente8 del estudio a

di sposicion del Conité Preparatorio de la Conferencia de | a8 Naciones Unidas
sobre el Medio Anmbiente y el Desarrollo que se ha de celebrar en 1992, de
confornmidad con la resol uci 6n 44/228 de | a Asanbl ea Ceneral, de 22 de
dicienmbre de 1989.

2. Teniendo en cuenta el caracter nundial de los probl ena8 ecol 6gi cos, se
prevé que |la Conferencia de 1992 exanmine estrategi a8 de acci 6n nacional e

I nternaci onal para intensificar lasactivi dades encaminadas a restabl ecer el
equilibrio ecol 6gico mundial e inpedir un mayor deterioro del medio anbiente.
A este respecto, en su resolucion 447228 | a Asanbl ea General reconocié |la
funci 6n deci siva que desenpefian la ciencia y la tecnologia. Con niras a
fomentar |a cooperaci 6n internacional para pronover esfuerzos encanm nados a
proteger el medio anbiente, |a Asanblea tanbi én subray6 |a necesidad de dar
acceso a tecnol ogi as, procesos y equipo anbi ent al ment e adecuados, asi cono a

| os resul tados de investigaci ones conexas y otros conoci m ento8 especializados.

B. Marco conceptual)

3. Durante los 20 afios transcurrido8 desde la primera Conferencia

I nternacional sobre el Medio Rumano, que se celebrd con 1as auspicios de |as
Naci ones Uni das en Estocolmo, |a opinion publica ha adquirido una conciencia
cada vea nmayor de la naturaleza y el alcance de |os problenmas anbientales. En
conferencias subsiguientes, cono las relativas a |a poblacion (Bucarest), el
habitat (Vancouver), el agua (Mar del Plata) y la desertificacion (Nairobi),
se desarroll 6 una mayor conprension de esferas concretas. G upos

i nternaci onal es especiales, conp |a Comisidn Brundtland, han expuesto

el ocuentenente |a concepci 6n de que el medio anmbiente del planeta Tierra tiene
un destino comin. Tras |a creaciin del P:iograma de | as Naci ones Uni das para
el Medio Anbiente (PNUMA), | as cuestiones ecol 6gi cas que son notivo de
preocupacié anbiental es se han incorporado a todo el sistema de |as

Naci ones Unidas. Al gunas de natural eza nundial, cono |os canbios clingéticos,
se han confiado a comités de negoci aci 6n internacional es para su eval uaci 6n vy
la formul aci 6n de estrategi as.

4, Al msno tienpo que se han referido a aspectos concretos, cono |os dafios
al nedio anbiente y la degradaci 6n y vulnerabilidad de éste, en la mayoria de
los intentos internacionales de atender al problena del nedio anbiente se ha
advertido de que no se debe caer en la desesperacién. Conp se seflal 6 en una
reciente Conferencia de |as Naciones Unidas sobre el decenio venidero,

organi zada por |a Fundaci 6n Stanl ey:
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El saqueo del planeta no es defectible. El progreso industrial y
econonmico no tiene por qué traer aparejado el abuso 4Ae | 0s ecosistenas.
El agotam ento de los recursos naturales Y | a destruccién del nedio
anbi ente no son conclusiones | nexorables. 1/

5. Es tanto | 0 que esta en juego Si se descuida el nedi o anbiente que | as
vent aj a8 de suproteccidén practicamente nunca podran ser exageradas. Sin
enbar go, | os recursos de que éispcae | a conuni dad nundi al para alistarse en
esa causa son limitados. La naturaleas conplicada y el dificil nanejo de |os
probl ema8 anbi ent al es exigen un escrutinio y una evaluacion cientifica
pernmanente8 a fin de fornular estrategias eficaces, todo |o cual absorbe
recursos. Por consiguiente, hay una necesidad urgente de movilizar recursos
suficiente8 para |la protecci 6n del medi o anbiente.

6. El anbito del presente estudio estd determ nado por dos factores: la
racesidad de noviliaar recursossuficientes para abordar el problema de |la
protecci 6n del nedio anbiente nundial y el potencial excepcional del sector
mlitar en todo el nundo para acrecentar La capaci dad del sector civi
internacioaal de al canzar ese objetivo.

1. Habida cuenta de | a8 finalidades del estudio, |os expertos tuvieron
presente |la interaccién general entre |as preocupaci ones de |la natural eza
ambiental y las actividades mlitares. En el sistema de |as Naciones Unidas
esa interacci 6n se ha consi derado por .o general en esferes tales cono el

i npacto anbiental del ensayo, 1a produccion y el al macenamento de armas de
destrucci 6n en nmasa, incluido8 los riesgos de suutilizacion, y del desarrollo
de nuevos tipo8 de armanentos; los efectos de |a carrera de armanentos sobre

| as perspectivas de cooperaci 6n internacional en |la esfera del nedio anbiente;
| a pugna del sector mlitar por recursos |imtados que podrian utilizarse con
fines civiles: y |a8 consecuencias ecol 6gicas de |os conflictos mlitares,
cono, por ejenplo, 108 novimentos nmasivos de refugi ados. Los debates

cel ebrados en |as Naciones Unida8 sobre estas cuestiones, asi conmp |as
deci si ones adoptadas al respecto, configuraron asinisno un marco mas anplio
para | a preparaci 6n del presente estudio.

8. En este contexto son pertinentes varias resoluciones de |a Asanbl ea
Ceneral, a saber, las resoluciones 38s/165, de 19 de dicienbre de 1983,

y 407200, de 17 de dicienbre de 1985, sobre |a cooperacién internacional en |o
relativo al nmedio ambiente, y |las resoluciones 35s8, de 30 de octubre de 1980,
y 3677, de 27 de octubre de 1981, sobre |a responsabilidad histérica de |os
Estados por |a preservacion de |a natural esa para | a8 generaci ones presentes y
futuras. A reconmendar medi das para abordar |os problemas del nedi 0o ambiente,
incluidas |as cuestiones planteadas por las actividades mlitares, |a Asanbl ea
CGeneral ha reconocido la inportancia de |a consideraci 6n cabal de todos |os
aspectos en los infornes sobre |a Perspectiva Anbiental hasta el afio 2000 y
mas adel ante (véase el anexo de |a resolucidn 421186, de || de dicienbre

de 1987) y en el informe de |a Com si6n Mindial sobre el Medio Anbiente y e
Desarroll o (resolucion 421187, de |l de dicienbre de 1987). El Secretario
CGeneral de las Naciones Unidas es tanbi én depositario de |a Convencioén sobre
la prohibicion de utilizar técnicas de nodificaci 6n anbiental con fines
mlitares u otros fines hostiles, que entrd en vigor en octubre de 1978

/.‘.
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C. Arbito del estudio
9. El presente estudio se concentra en | 0s pouibles usos con fines

ambicntales, previa reorientaci 6n, redistr’bucién 0 reasignaci on, de | os
recursos que en la actualidad se dedican prinordialnente a fines mlitares o
de los que, se dispondria nerced a reducciones de |oa armanentos. Considerando
que | os recursos relacionados con el sector mlitar podrian dedicarse a la
sol uci 6n de | os problemas del medio ambiente, en el estudio se analizan |as
posi bi | i dades estudi adas hasta |a fecha y se describen |as perspectivas que
of recen | os rapidos adelantos de la ciencia y la tecnologia. Dado el tienpo
limtado de que se dispuso para el aborar el estudio, en su preparaci én no fue
posible ni se intentd Ilevar a cabo un inventario exhaustivo de |as
posi bi | i dades que para atender al medio anmbiente ofrecen |os recursos

rel aci onados con el sector mlitar. E estudio se basa en infornaci 6n de
libre acceso y en la conprensi 6n del problema que, gracias al conpartimento
de sus experiencia?:, desarrollaron |os expertos que prepararon el estudio,

10. En el capitulo Il se describe brevemente el contexto en que |os probl emas
anbi ental es han »asado a constituir un tema central de |os debates

i nternaci onal es.  Ademas se examinan |as consecuencias para el nedio anbiente
de las actividades mlitare; y las reducciones de arnmanmentos; se describen

reci entes canbios en la situaci 6n internacional que podrian conducir a
aprovechamiento o la liberacion de recursos rel aci onados con el sector

mlitar: y, con mras a la fornulacion de estrategias pragnméticas que aunenten
| as posibilidades de dedicar |os recursos relacionados con al sector mlitar a
| a proteccion del nedio anbiente, se pasa revista a al gunas experiencias

naci onal es en esta materi a.

[I. En el capitulo Il se examna |la natural eza de |os recursos rel aci onados
con el sector mlitar para determinar el grado en que seria posible
utilizarlos para resolver |os problemas del nedio anbiente y se describen |os
costos y las limtaciones de la aplicacion con fines civiles de |os recursos
rel aci onados con el sector nmilitar, asi conpo las caracteristicas pertinentes
del sector del nedio anbiente. Teniendo presentes |as experiencias nacional es
descritas en el capitulo Il, en el capitulo Ill se pone de relieve el papel
especial de las tecnologias relacionadas con el sector mlitar. La
transferencia de tecnologia, |a “ormacién y | a educaci 6n se consi ieran
estrategias para abordar el preblema del medi o anbiente nundi al

12.  En el capitulo 1Iv se dan ejenplos de |las aplicaciones con fines
anbiental es de las tecnol ogias relacionadas con el sector mlitar. Se

consi deran las técnicas, |0s instrunentos y los sistemas utilizados en |as
msionas mlitares, a fin de destacar sus aplicaciones con fines anbientales.
Se brinda un anplio panorama de |as tecnologias para la vigilancia del nedio
anbiente, la evaluacién del inpacto anmbiental y |a adopcién de decisiones en
esta esfera, y se indican |as nedidas que podrian tonmarse para influir en e
medi 0 anbiente, tales conp las relativas al cunplimento de |as normas
ambientales y el saneamento del medio. La informaci 6n técnica pertinente se
incluye en | os apéndi ces.

leee
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13. E= el capitulo V el Gupo de Expertos formula sus concl usiones vy
reconendaci ones.  Teniendo presentes las diferencias entre |as actividades de
jurisdiccion nacional y las relativas al "patrinonio comin", se reafirma |la
necesi dad de |a evaluacién cientifica pernmanente de |os datos sobre |os
riesgos para el nedio anbiente del planeta; |a pronocidn de tecnol ogias
apropiadas para el desarrollo sostenible; el nmejoramento de |a capacidad de
responder réapidanmente en situaci ones de energencia anbiental; el
perfecci onam ento de | os recursos humanos para atender |os casos de dafios a
medio anbi ente, especialnmente en | 0s paises en desarrollv; y | 0S mecani snos
para la realizacidn de actividades cooperativas internacionales. Tambi€n Se
recom enda que |as Naciones Uni das desenpefien una nueva funciéu conp centro de
intercambio de informacién, fomento de |as actividades de eval uaci 6n de |la
tecrologia y sunministro de asistencia en |a esfera anbiental

Il.  ANTECEDENTES

A. El_problema del nedi o anbiente

14.  La humani dad conmparte un m sno destino ecol 6gico. N nguna regién ce |la
Tierra es inmune a | 0s dssastres naturales y a | os abusos del medio anbiente
por lox seres humanos. Riesgos tales conmp |a nodificacion y destruccion del
habitat, la extincion de |as especies y la reducci 6on de |a diversidad

bi ol 6gi ca, el agotami ento del ozono y |os canbios climticos son de caracter
claramente transfrontsrizo, cono tanbién o son | as posibl es repercusiones de
peligros para el medio anbiente originados en |ugares concretos.

15.  En el cuadro que figura a continuaci 6n 2/ puede verse cimo distintas
partes del mundo son vul nerables a canbi os experinmentados por el nedio
anbiente en otras partes



Ef ect os de

Ef ect os sobre

Mundo i ndustrializado
v pai ses reciertemente
i ndustrializados

Tercer mundy

Si stemas del nedio
anbi ente mundi a

Gases de la industria:
mundo industrializado
y paises racierntemente
industrializadecs

Efectzs mil tipl es, nuchos
de ellos causados por la
gesti 6n inadecuada de
desechos

Cef orest aci 6n causada
por activi dades
madereras y ganader as;
desechos de mi nas;
acci dent es indus-
triale-

Ci orof i uorocarburos que
producen el efecto de
invernadero; el imnacion
de desechos t0xicos

y nucl eares; agotam ento
de | as pobl aci ones de
peces; contamni naci 6n

de los mares

Tercer muando

M graci 6n transfronteriza

Desertificacion,

def orest aci 6n, erosién
dei suelo: saliniza-
cidn; descenso de

nivel freatico

Def or est aci 6n: con-
secuenci as para el
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16. Ea probable que |as consecuencias més general es de |os probl emas

ecol dgi cos locales y regionales se conviertan en un factor inportante de |as
rel aci ones internacionales. LoS regimenes de vientos, |las corrientes
oceadnicas y los principales ciclos biogeoquinicos (del carbono, el nitrdgeno,
el foésforo, etc.) vinculan de nanera inextricahla las actividades de una
naci 6n con | as consecuencias de esas actividades para otra. Estas conplicadas
cuestiones anbi ental es plantean nuevos problemas y oportuni dades de
cooperaci 6n parainpedir o resolver |las controversias sobre el acceso e |as
vias nmaritimas, las aguas territoriales y el espacio aéreo, y a través de |as
fronteras internacionales.

17. En las regiones costeras del nmundo vive hasta la tercer parte de su
pobl aci 6n y esté instalada mas de un tercio de la infraestructura industria
del planeta. Un ascenso del nivel del mar podria nodificar las fronteras
entre las naciones y poner a prueba |las actuales estructuras de soberania.
Ora esfera de preocupaci 6n ecol 6gica es la de las actual es nodal i dades de
consunb de energia. Se estima que el sunministro de energia mundial deberia
mul tiplicarse por cinco para que toda |a poblaci 6n del mundo disfrutara del
m sno nivel de consuno de energia. Para sostener los criticos sistemas que
sustentan la vida es sumanmente inportante desarrollar métodos eficaces y
ecol 6gi canent e i nocuos de generaci 6n, distribucidn y utilizacién de energia

18. Una superficie mas extensa que la del continente africano ya esté
amenazada por el desierto. Cada afio se pierden 25.000 millones de tonel adas
de | a capa superior del suelo, Segun la infornacién de que se dispone, en el
periodo 1984-1985 mas de 10 nillones de refugi ados tuvieron que huir a través
de fronteras para escapar de problemas anbiental es tales cono |a
desertificacion, |la erosion del suelo y la perturbaci én de su base de
subsistencia. En la actualidad se estima que hasta dos terceras jartes de |o0s
refugi ados del nundo forman parte de ese grupo. En las regiones tropicales,
en este msnmo nmonento, 10 arbol es estan siendo cortados por cada uno

plantado. En Africa, |a proporcidén es de 29 a 1. La falta de agua ya es un
importante factor linmtativo en 80 paises que tienen el 40% de |a poblacidn
del nundo. E1 consunp de agua se duplic6é en todo el nundo entre 1940 y 1980 y
se duplicara nuevanente para el afio 2000. El acceso a fuentes de agua potable
podria convertirse en un notivo de rivalidad y controversia cada vez nayores
en los planos nacional e internacional 2ar.

19. Un factor positivo para la proteccién del nedio ambiente es que la
opinién pUblica ha tomado mayor conciencia de esos problemas. Los probl enas
anbi ental es més graves se han conoci do desde hac» bastante tienpo, pero en |os
altims afios |a cpinidn publica ha denostrado un interés cada vez nmayor en
ellos. Toda una serie de tragedias, como en Bhopal, Chernobyl y Al aska, y
varios otros desastres, cono |la desertificacion y | a destruccién de los
bosques higrofiticos tropicales, han despertado interés en todo el nundo. Los
puebl os de paises industrializados y paises en desarrollo han tenido que hacer
frente a problemas ecol 6gi cos | ocal es causados por |a contamnaci6n del aire y
el agua y por desechos peligrosos. Los peligros ecol égicos a plazo nmés |argo,
conp el agotamento del ozono y el recalentamento de la Tierra, han pasado a
ser més reales al representar preocupaci ones personales. conp en el caso de
los riesgos del cancer de va piel, 103 canbios clinéticos y | as variaciones de
la productividad de los suelos. La anplia colertura de | as cuestiones



A/46/364
Espafiol
Pagina 13

anbi ental es por |los medios de informaci 6n es causa y consecuercia de |a
creciente conciencia de la opinion publica. Los activistas Politicos y |os
intel ectual es han uni do fuerzas para tratar de "enverdecer" |as relaciones
internacionales. El publico ejerce una presion cada vez mas firne para que se
atiendan |as situaciones de energencia anbi ental donde y cuando surjan,

i ndependi entenente de que se deban a un desastre natural o a un accidente
causado por el honbre, incluidos los conflictos mlitares. Lamentablemente,
hay menos pruebas de que |a preocupaci 6n se extienda a |a propagaci 6n gradua
de | a degradaci 6n del nedio anbiente resultante de |as practicas cotidianas.

B. Impacto anbiental de las actividades militares

20, El reciente conflicto del Colfo ha sido un vivo recordatorio de |as
consecuenci as ecol dgicas de los conflictos mlitares. Los cientificos todavia
estan tratando de conprender en toda su magnitud |as consecuencias de |os
derranmes de petroleo en el mar en cantidades sin precedentes, |os cientos de
i ncendi 0s de pozos de petroleo que consunmen nillones de barriles de petrdleo
diarianente, la ldgubre capa de huno, hollin y pirotoxinas en |a atnosfera,

| a destruccion de |a superficie del desierto y |a devastaci on de |a
infraestructura industrial, con sus riesgos consiguientes de enfernedad y
hanbre. La decision de |as Naciones Unidas de destruir las armas quinicas vy
otras armas de destrucci6on en masa del Iraq han reavivado el interés de la
opinidén publica en los efectos de las actividades mlitares sobre el nedio
anmbi ente y han subrayado |a necesidad de encontrar métodos ecol 6gi cament e
seguros de elimnacion de las armas.

21.  Préacticanente todas las actividades nmilitares en tienpo de guerra o de
paz tienen al gunas consecuencias para el nedio anbiente. La destruccién de
medi o ha sido un nétodo aceptado de |ucha ofensiva o defensiva desde tienpo
inmenorial. En la guerra del CGolfo se presenci0 un caso extreno de
modi fi caci on del medi o anbiente con fines hostiles, tanbién denom nado
terrorismo anbiental, en el que |os dafios son causados por |os efectos
primarios y secundarios de las armas. En el canpo de batalla, mucho tienpo
después del cese del fuego, abundan |os desechos peligrosos de todo tipec.

i ncluidas municiones sin explotar.

22. Historicamente, |os dafios al medio anbi ente causados por |as guerras han
estado limtados principalmente al canpo de batalla, comp sucedi 6 en Flanders
durante la primera guerra mundial. Los efectos indirectos, especialnente
sobre los cultivos y los bosques, a veces han afectado a zonas mas extensas;
lo msno ha ocurrido con |los efectos Ae | a destruccidn intencional del medio
anbiente, cono |as inundaci ones causa. 1s por |a destrucci 6n de presas y
diques, la defoliacidn de bosques por agentes quim cos o |a contam naci 6n del
aire por el hunmo procedente de incendios de pozos de petrdleo, conp ha
sucedido en Kuwait. Es posible que tanto |os efectos |ocales cono |os que
afectan extensas zonas, siendo por ende nenos concentrados, perduren decenios
o incluso siglos.

23. El inpacto anbiental de una guerra nuclear en grar escala seria de
proporciones total nente diferentes. Se estima que el efecto conbinado de |a
preci pi taci on radiactiva sobre extensas zonas, el agotam ento del ozono por




A/46/364
Espafol
Pagi na 14

| os 6xidos nitrosos de |as expl osi ones nucleares y | 0s cambios clinéticos
produci dos por el hurmo de grandes y prol ongados incendios constituiria un
grave desastre anbiental para |la mayor parte del planeta.

24, Las actividades mlitare6 afectan al nedio anbiente incluso en tienpo de
pas. [Esas actividades incluyen la produccion y el ensayo de armanentos, |a
instrucci 6n de conbate y |las maniobras, |la construccion de bases e
instalaciones mlitares, y el nmantenimento de estados de alerta y de
preparaci 6n para el conbate, asi comp |os accidentes de todo tipo. La
destruccion y elimnaci6n de armas y otros conponentes del equipo nilitar, sea
en virtud de acuerdos de desarne o por otras razones, tanbién plantea

probl emas ecol 6gi coa.

25. En primer lugar, y sobre todo, estén las cuestiones relacionadas con |la
producci 6n y el ensayo de armas nucl eares. Segun se ha itfornmado, al gunos
centros de producci 6n dearmas nucl eares del os Estados Unidos de Anérica y la
Uni 6n de Republicas Socialistas Soviéticas estan sumanente contani nados debido
a los efectos de desechos radiactivos y quimcamente toxicos. El Gobierno de
| os Estados Unidos esta ejecutando un anplio programa de |linpiezay
rehabilitaci on de esos |ugares, aunque todavia no se ha dado con |a sol uci 6n
de al gunos de |los problemas. En su mayor parte, |os dafios al nedio anbiente
son de alcance local, aunque tamnbién ha habido casos de contani naci 6n de

ext ensas zonas; al MAs grave ocurri 6 en 1957 en Kyshtym, en | a Uni On
Soviética, cuando una explosion en un vertedero de desechos obligdé a evacuar
una superficie de 1.000 kil 6netros cuadrados.

26. Desde sus conienaoa, el ensayo de armas nucleares en la atnbsfera fue
motivo de preocupaci 6n por razomes anbientales y de salud; elle facilito la
concertacidn en 1963 del Tratado por el que se prohiben | 0os ensayos con arnas
nucl eares en | a atmésfera, el espacio ultraterrestre y debajo del agua (el
"Tratado de Prohibicion Parcial de Ensayos") 4/ por |os Estados Unidos, e
Reino Unido y la Unidn Soviética, a fin de prohibir todos ios ensayos

nucl eares, salvo los subterraneos. Francia y China, que no son partes en el
Tratado, realizarom ensayos at nosféricos hasta 1974 y 1980, respectivanente.
Se estima que la cantidad total de sustancias radiactivas introducidas en |la
at mbsfera durante nuchos afios por todos |os ensayos atnosféricos, aunque
entre 100 y 1.000 veces nmayor que la emtida en el accidente de Chernobyl, no
ha tenido ningun inpacto grave y duradero en el nmedio anbiente cono tal. Se
consi dera asimsnb qus | 0S ensayos aubterréneos representan una carga nucho
menor para el nedio anbiente, aunque en al gunas regi ones, cono por ejenplo en
el Pacifico, |a preccupacién por dichos ensayos es nucho mayor que en otras.

27. La mayor parte de la produccion industrial del nundo con fines nilitares
tiene que ver con |las armas convencionales y equipo de distinta indole, COND
vthicul oa, enbarcaciones y aeronaves. Los procesos de produccién SON

basi camente | os nisnbs que utiliza el sector civil. A falta de datos
detal | ados, se puede presunir que la produccion con fines mlitares contribuye
a los desechos y la contamnaci 6n industrial del mundo en proporcion a su
cuota de la produccién industrial m 1ial, a saber, alrededor del 5% Sin
embargo, una difersncin inportante e .tre |la produccion nilitar y la produccion
civil es que aquélla absorbe una proporci 6n nayor de nmattrias primas raras,
costosas y a menudo peligrosas. En consecuencia, el contraste entre los

/oo
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recursos asignados a fines mlitaren y |os destinados al sector civil pone de
relieve no s6lo la cantidad sino tanbién la calidad de |os recursos consuni dos
por el sector mlitar.

28. va instrucci6n de conbate y las naniobras en tienmpo de paa requieren el
uso t.mporal 0 pernanente de terrenos que sufren una degradaci 6n anbiental de
uno u rtro tipo. En la mayoria de |os casos |os dafios son | ocal es, cono, por
ejenplo, |la destruccié- de |a capa superior del suelo por vehicul os pesados de
oruga o el ruido de aeronaves Yy explosiones que perturba la vida de |os
animales. Por otra parte, la superficie de las tierras afectadas pucde ser
consi derabl e segin la geografia del pais y la nmedida en que se utilicen |os
recursos mlitares. En el caso de |as naciones de Europa, entre el 0,3% vy el
3% de sus territorios esta dedicado a fines mlitares. Cabe sefialar que la
demanda de poligonos de tiro para ensayar arnmas de artilleria y msiles

tacticos tiende a expandirse a nedida que aunenta el al cance de esos sistenmas
de arnas.

29. En algunos paises |as fuerzas arnadas tienen que pagar una indemnizacidn
por |os dafos causados a las tierras de |abranza o |os bosques que utilizan

t empor al mente en sus mani obras. Este es un incentivo para que se adopten
practicas menos perjudiciales para el nedio anbiente. Por ejenplo, e
gjército finlandés ha publicado un "libro verde" con instrucciones para
reducir al nininmo |os dafios causados al nedio anbiente por la instruccién de
conbate y las maniobras

30. Los diversos agentes contam nantes generados a poca altitud o a ras de
suel o por las nmaniobras en tienpo de paa probabl enente constituyen una adicién
insignificante a | os producidos por |as actividades civiles. No obstante, se
han sefial ado | os efectos sobre el medio anmbiente de las emsiones en la
estratosfera de gases deescape de cohetes y aeronaves que se desplaaan a

grandes altitudes comp parte de la instrucci6n de conmbate, las patrullas de
rutina o las msiones de reconocim ento.

31. Los accidentes con equipo mlitar suceden a nmenudo y en circunstancias
muy diferentes. La mayoria de |os accidentes no tienen consecuencias para el
medi o ambi ente, aunque al gunos, cono |os derranmes de petrol eo, pueden
afectarlo: en ese caso, sin enbargo, son simlares a |0s causados por |as
actividades civiles. Desde el punto de vista ecol 6gico, |os accidentes
mlitares que causan mas preocupaci 6n son |os que ocurren con armas 0
reactores nucleares en satélites y enbarcaciones. Las caidas de bonbarderos
B-52 de | os Estados Uni dos provistos de armas nucl eares, cono en Pal omares,
Espafia, en 1966, y en Thule, Goenlandia, en 1968, requirieron operaciones de
| i npi eza costosas y trabaj osas, aunque no hubo ninguna expl osi én nucl ear.
Qros casos mas recientes han sido la caida a la Tiarra, en el Canadd

en 1978, del satélite soviético Cosnos 954 provisto de un reactor nuclear y el
hundi mi ento de subnarinos sovi éticos propul sados por energia nuclear eun el
Atlantico norte en 1988 y 1989. En el caso de |os submarinos, |os efectos
sobre el medio anbiente fueron nininos porque |os subnarinos se hundieron en
aguas nuy profundas; sin enbargo, un desastre simlar en aguas poco profundas
podria crear problemas graves



A/746/364
Espafiol
Pagi na 16

32. En loa dltinos afios, el inpacto anbiental de |as medidas de desarne
tanbi én ha si do motivo de preocupaci 6n. Los tanques, cafiones y otras arnas
pueden desnantel arse y sus conponentes se pueden reciclar, sienpre que ello
sea econdm co. Las nuniciones no se pueden descartar de esta manera tan
directa, porque sus el ementos activos se deben recuperar o destruir. Las
armas quimcas plantean probl emas especial es. Después de |a segunda guerra
mundi al, se desecharon en el Mar Baltico y en aguas adyacentes al Mar de
Norte grandes cantidades de municiones quimcas; |la contam naci én asi causada
dur6 decenios, en perjuicio de |as pesquerias danesas y suecas. El retiro de
tropas y el abandono de bases e instal aci ones pueden dejar sus huellas en el
nmedio local, conp ha ocurrido en Europa oriental a raiz del retiro de tropas
sovi éticas de |os paises que formaban parte del Pacto de Varsovia.
Recientemsnte Se ha agudizado | a preocupaci 6n por |as consecuenci as para el
medi o anbi ente de |as reducciones dearmanentos y fuerdas arnadas.

Cc. Agtuales cambios en las posicionesmilitares
y_politicas internacionales

33. En los ultinos afios simultaneanente ocurrieron dos hechos: una
pronunci ada reducci 6n de las tensiones politicas entre |as Potencias
mlitares, aconpafiada por una serie sin precedentes de nedidas para reducir
| os armanentos, |as fuerzas arnadas y | 0s gastos militares; y un | eve
increnento del interés politico en |as cuestiones anbiental es que estan
sur gi endo.

34. Tras Ilegar a un nivel méxinmo de casi 1 billon de ddlares en 1986, el
total de gastos militares por afio del nundo esta comenzando a dismnuir y

se prevé que en el futuro cercano se reduzca, en el caso de |as Potencias
mlitares, en por lo menos un 5% Con la firma en 1988 del Tratado entre |os
Est ados Unidos de Anérica y |la ‘aién de Republicas Socialistas Soviéticas
sobre la elimnacion de sus msiles de alcance intermedio y de menor al cance
(Tratado sobre |as fuersas nucleares de al cance internmedio) %/, se elimné
toda una cl ase desistemas de armanmentos. En virtud del Tratado, |os Estados
Unidos y la Unidn Soviética estan negoci anco una reducci 6n del 30% de sus
armas estratégicas ofensivas. El Pacto de Varsovia ya se ha disuelto y la
OTAN ha anunci ado pl anes dereducir consi derabl emente sus fuerzas ar nadas.
Cono resultado de la conclusion de |as conversaci ones sobre |as reducci on de
| as fuerzas convencional es en Europa, celebradas en Viena, se ha dispuesto una
reducci 6n en gran escala de las arnas y fuerzas arnadas convencional es en
Europa central. Se estan cel ebrando negoci aci ones para concertar una
convenci 6n nultilateral sobre |as armas quimcas. Con arreglo al Tratado
sobre las fuerzas armadas convencional es en Europa 6/, firmado en junio

de 1990, |os Estados Unidos y la Unidn Soviética comenzaran a destruir sus
armas nucleares, para |levar sus existencias de dichas arnas a niveles

consi derabl enente inferiores a |os previstos en |a convencidén multil ateral

35. La elimnacion de armamentos y otro equipo mlitar y la reduccién de |os
efectivos y los gastos nilitares no son ninguna innovaci 6n. Las naciones
rutinariamente han retirado sistemas de arnmas anticuados, descartado equipo
cuya vida util ha vencido, realizado reducciones de sus fuerzas armadas tras
i nportantes canpafias mlitares y recortado sus gastos nmilitares. Sin enbargo
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en muchos sentidos, |as nedidas més recientes dereducci on de armamentos son
de un al cance sin precedentes y, en un contexto politico mas anplio, traen
aparej adas, cada una, consecuencias para el nedio anmbiente

36. La aplicacion de |las medidas de reducci 6n de armanentos adoptadas
recientemente tendria las siguientes consecuencias: se reducirian |os gastos
por concepto de personal para fabricar, nmanejar y mantener las armas; habria
que adquirir y mantener menos maquinaria; y |as naciones dedicarian una nmenor
parte del sector industrial a la produccién con fines mlitares. E sector

mlitar ya no requeriria |los servicios de mllones de sol dados, cientos de
mles de fabricas y centros de disefio y mles de enpresas industriales. Es
denmasi ado tenprano para determnar cuantitativa y cualitativanmente qué parte
del personal, la maquinaria y el equipo nm itares serian adecuados y estarian
di sponi bl es para perseguir fines ecol 6gi cos.

37. La mayoria de |os acuerdos de reducci 6n de arnamentos concertados a fines
del decenio de 1980, conmp el Tratado sobre la no proliferacién de ras armas
nucl eares (resolucion 2373 (XXIl) de |la Asanblea General) y el Tratado entre

| os Estados Unidos de Arérica y la Unidn de Repulblicas Socialistas Soviéticas
sobre la limtacién de los sistenas de msiles antibalisticos 77, tenian por
objeto velar por que no se |levaran a cabo ciertos tipos de actividades (cun
excepci 6n de |la Convenci én sobre |a prohibicion del desarrollo, |a produccio6n
y el al macenaniento de armas bacteriol 6gi cas (biol 6gicas) y toxinicas y sobre
su destrucci 6n (anexo de |a resolucion 2826 (XXVI) de |la Asanbl ea General).
Esos acuerdos no requerian |a destrucci 6n de armas existentes, comp se preve
en | as negoci aci ones en curso sobre las armas quinmicas y se estipula en el
acuerdo de 1990 sobre |as reducciones de |as fuerzas convencional es en

Europa. La destrucci on de todas |as arnas quim cas existentes,

| ndependi entermente de que formen parte de un arsenal contenporaneo o sean
reliquias de yuerras pasadas, plantea graves problenmas anbiental es, puesto que
conprenderia decenas de mles de toneladas de iperita (gas mostaza), gas
neur ot 6xi co y otro3 agentes quim cos, incluidas |as nunicionas y sus envases.

38. Se estan considerando distintos métodos ecol 4gi camente aceptabl es de
destrucci 6n, neutralizacidn y elim naci 6n de armas. La destrucci 6n necanica
de las nuniciones no sienpre es practica y aceptable. Para destruir
sustancias cono | os propul sores de cohetes se utilizan técnicas de

i nci neraci 6n: consi deraciones simlares se aplican asimsno a |as nuniciones
quimcas y biol 6gicas, que por su natural eza son notivo de especia
preocupaci on.

39. Alescoger netodos ecol 6gi canmente aceptabl es de destrucci 6n de cual qui er
tipo de arnmas es necesario estinmar |la capacidad de las fébricas de municiones
para formar parte de | os programas de destrucci On y neutralizacion de arnas.

40. El método de eliminacién debe incluir disposiciones apropiadas de
protecci 6n del personal. Todas |as operaciones requieren nmedidas precautorias
adecuadas para confinar la liberaci6n accidental de la carga de |as

muni ci ones, neutralizar | 0s efectos de |as sustancias quimcas, de ser

posible, y elimnar eficazmente |os productos finales. La incineracion es el
met odo mas habitual en la actualidad. Se estan considerando otros métodos con
la finalidad principal de abaratar el costo de |as operaci ones y obtener
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subproductos que no dafien el nedi o anbiente. Una consideraci 6n inportante,
que tanbi én acentla | a necesidad de estas nuevas tecnol ogias, es |a evol ucion
de | a 1egislacidn nacional, conmo |a Ley sobre el aire puro, en |os Estados
Unidos, y leyes simlares en otros paises.

41. A los peligros para el medis anbiente que emtrasa |a destrucci 6n de |as
arnas se suma el elenento de costo. La elimnacion del equipo convencional es
rel ati vanente menos costosa y podria financiarse nediante |a venca de |o0s
restos de netal conp chatarra, de sar necesario. En canbio, el costo de la
destruccidn de las arma8 quim ca8 es alto, tal vea de 3 a 10 veces mayor que
el costo de suproducci 6n. En principioc, losagente8 de guerra quimca se
pueden destruir facilmente medi ante procesos de incineracion; Sin enbargo, muy
poco8 pai ses cuentan con | a8 instalaciones necesari as.

42. Un problena politico que hasta ahora ha recibido escasa atenci 6n en el
exanen de | a8 cuestione8 ecol 6gicas esla condicidén del nedio anbiente de
Europa oriental, acerca del cual ere poco |0 que se sabia hasta que tuvieron
| ugar | os canbi o8 revol ucionarios de 1989, En |la mayor parte de esa region
la prioridad que se dio al cunplimento de cuotas de produccion y |la
dependenci a de tecnol ogi a8 anticuadas tuvieron efecto8 negativoa. Se ha
vincul ado a probl ema8 erénicos de salud con |a severa contam naci 6n causada,
en ulgunos Casos, por |la utilizacidén de energia generada utilisando |ignito.
El lignito es un carbon bl ando de alto contenido de azufre con un indice de
cont am naci 6n por uni dad de cal or superior al de | os carbones duros. Se
estima que al guno8 rios estan tan contam nados que sus aguas no pueden ser
utilizadas Siquiera por la industria. Ademas,grandes extensiones de tierra
han sidodafiada8 por la Iluvia &cida.

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

protecci 6n del nedio anbiente, pero aamasi experinmenta graves problemas

ecol 6gi cos. E1 Mar del Norte y el Mediterraneo estan siendo contam nados cada

ves mas por |os desechos industriales y de los hogares. La |luvia éacida

t-~bién Se ha constituido en un grave probl ema para varias zonas de Europa
dental .

44, Un aspecto inportante de | 0os wltamos acontecimentos es el sutil canbio
politico consistente en dar nés inportancia a |as ~uestiones econdm cas que a
las mlitares, con |as consecuenci as siynificativas para el nedi o anbi ente que
ello acarrea. Durante nucho tienpo so consider6 en general que |a posesion de
un poderio militar abrumador daba suficiente proteccidn contra |las anenazas a
| a seguridad nacional. Evidentemcnte, €l poderio mlitar no sirve de garantia
contra |a degradaci 6n del medio ambiente. Antiguanmente, el notivo principa

de preocupaci 6n era el efecto del desarrollo industrial sobre el nedio
anbiente. En la actualidad se considera, respecto de un mayor nurero de
esferas, que |a destruccion del nedi 0 ambiente af ecta | as perspectivas de
crecimento sostenidoy desarroll o econém co. Llevard tienpo tener plenamente
en cuenta en las politica8 nacional es los efectos de estos criterios
canbiantes. Aun asi, ya hay indicaciones de que |as estrateyias nacional es
econoni cas y eficaces para la proteccidén del medi o ambisnte prevén |a posible
utilizacién de |os recursos relacionados con el sector mlitar.

/oo,



A/46/364
Espafio
Pagi na 19

D. Experiencias nacionales

45. Las experiencias nacionales respecto de |a utilizacién con fines

anbi ental es de recursos rel aci onados con el sector mlitar varian de un pais a
otro debido, en parte, al diferente tamafio de sus respectivas fuerzas

armadas.  Tanbi én son afectadas por |as decisiones, de natural esa nornativa,

en virtud de las cuales se fijan prioridadea anbientales, por el grado de

adel anto tecnol 6gico y por factores institucionacionales y estructurales que
rigen la novilidad entre los sectores civil y mlitar de |as econonias

naci onal es. A continuaci 6n se describe |a experiencia recogida en al gunos

pai ses.

46. En los Estados Unidos se han aplicado muchas regl anentaci ones que se
ocupan de diferentes aspectos de |a contaninaci 6n del medio anmbiente. Por

ej enpl o, durante el periodo 1955-1988 se publicaron mas de 20 docunentos de
fondo sobre este particular. Las industrias vinculadas con |a defensa ya
estan reorientando parte de sus actividades hacia la protecci on del nedio
anbiente. El cunplimento de |os tratados de reducci 6n de armamentos y |as
reducci ones unjlaterales de arnamentos plantean probl emas nuevos y dificiles,
como en el caso de |a eliminacidn de nmisiles y de armas quimcas. E
Departanento de Defensa puede influir emuna gran cantidad de personas en |os
Estados Unidos y en otros pai ses porque cuenta con 2,1 nmllones de enpl eados
mlitares, mas los 2,9 mllones de famliares de éstos, 1,1 mllones de

enpl eados civiles, 1,7 mllones de menbros de la Guardia Nacional y de |la
Reserva, un presupuesto anual de casi 300 m| mllones de ddlares, decenas de
mles de contratistas y 532 instal aciones de inportancia, incluidas bases

en 21 territorios de |os Estados Unidos y paises. Esas instalaciones
conprenden puertos y aeropuertos, instalaciones industriales, |aboratorios,
pol igonos de tiro y otras instal aci ones.

47. Se estéa desviando una considerable cantidad de recursos hacia la
ordenaci 6n del nedio anmbiente. El Departamento de Defensa ha concentrado sus
esfuerzos en la Iniciativa de Defensa y Medio Ambiente. Se han destinado nas
de 200 mllones de dolares a proyectos de reduccion al mininmo del volunen de
desechos peligrosos. Se gasta aproxi nadanente 50 nmillones de dolares al afio
en programas de investigacion y desarrollo del nedio anbiente y el
Departanento ha establ ecido el Comté coordinador de | as técnicas de
rehabilitaci 6n de instal aci ones como foro de intercanbio de |a informacion
técnica derivada de | os progranas anbientales y de investigacién y desarrollo
del Departanento. Recientenente se creé el Programa de investigacion y
desarroll o anbi ental es estratégi cos en que participaran |os |aboratorios del
Departanento de Energia, del Departamento de Defensa y del Organisno de
Protecci 6n del Medio Anbiente. Para el ejercicio econdmco de 1991 se
asignaron al programa 150 nillones de dolares, cifra que, segunSe espera
habré& de incrementarse durante varios afios. La |egislacion pertinente, que

i ncluye disposiciones sobre |a transferencia de tecnologia, nmejorara la
eficiencia de los distintos organisnos al centralizar [os recursos y reducir
al nminim la duplicacion.

48. Entre 1975 y 1985, el Departanento de Defen:.a |ogrd reducir en un 180 e
consuno de energia por pie cuadrado; desde 1985, se ha logrado otro 5% de
reducci 6n, con la consiguiente dismnucion de em siones contam nantes y otras
consecuenci as sobre el medi o anbiente.
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49, Debido prinordialmente a sus funciones de defensa rel aci onadas con |a
investigacion de las armas nucleares y la energia, durante un periodo de

40 afos el Departanento de Energia ha introducido grandes cantidades de

el enent 0S radiactivos Yy contaminantes quimicos peligrosos en el aire, el suelo
y las aguas subterraneas y superficiales, |os que han sido dispersados o
corren el riesgo de ser dispersados por |as aguas subterraneas. Conp

resul tado, hay un gran vol umen de suel os y aguas subterréneas |igeranente
cont am nados que son dificiles de tratar y por su inaccesibilidad, y de
l'inpiar conforme a las normas en |la materia. Las tecnologias de que se

di spone actual mente no pernmiten al Departamento de Energia determ nar rapida,
exacta o eficientenente |a naturalesa y el alcance de |la contaninaci 6n
subterranea, |a trayectoria de los contaminantes y las tasas de contaninaci 6n:
tampoco le parmiten confinar y tratar rapida y eficazmente |las capas
cont am nadas por desechos, ni siquiera cuando se conocen |a ubicacién y |as
caracteristicas de |os contan nantes.

50. El Departanmento de Energia ha establ ecido un programa de varios niles de
mllones de dblares conp parte de su conprom so de rehabilitar sitios

contam nados y perfeccionar |as operaciones de elininaci 6n de desechos. &
Prograna de investigacion, desarrollo, ensayo y evaluacién tiene por objeto
aplicar las tecnologias de que se dispone actual nente y desarrollar nuevos
mét odos de ordenaci 6n anbi ental que sean més rapi dos, nejores, Nenos costosos
y mas eficaces. Se espera que |as asignaciones para ese Programa se
incrementen de unos 200 nillones de dolares, en el ejercicio econémco

de 1990, al 10% aproxi madamente del presupuesto total para el programa de
rehabilitaci on del medio ambiente y elimnaci on de desechos. Los programas de
cooperaci 6n con el sector industrial respecto de nétodos de fabricacion que
tengan en cuenta el nedio anbiente, sumados a la reducci 6n del consunp de
energia y del volunen de desechos, han creado una nayor demanda de |os
servicios de transferencia de tecnologia, ya bastante activos, de |os

| aboratori os del Departanento.

51. Conp ejenplo de iniciativas destinadas a incorporar |as actividades de
enti dades nacionales en las de |a conunidad internacional cabe nencionar: una
Juuta asesora especial sobre la transferencia internacional de tecnologia

ambi ental, que depende del Adm nistrador del Organisnos de Proteccidn de

Medi o Ambi ente; varios foros internacionales, cono |a Conferencia ecol 6gica
mundi al de 1992: |a exposicion organiaada por |a Sociedad Estadouni dense de

I ngeni eros Mecanicos; Yy una anplia coalicion de organi snmos publicos nacional es
e internacionales, asociaciones del sector privado y soci edades profesionales
(en el apéndice 1 figura una lista de |as tecnol ogias anbi ental es, energéticas
y de conuni caci ones de que se dispone o que se encuentran en proceso de
desarroll o).

52.  En la Unidn Soviética, las fuerzas politicas, econonicas, cientificas y
t ecnol 6gi cas estéan pasando por un proceso de canbios radical es que, entre
otras cosas, preven la conversion y otros nétodos y formas de derivaci 6n de

| os recursos relacionados con el sector mlitar al sector civil. La
protecci 6n del nedio anbiente es integrante de esos canbios. E sector
mlitar tiene una gran capacidad de investigacion y fabricacidén. Se estim
que hasta un 40% de |la producci 6n de maquinaria y casi un 75% de |as
actividades de investigacidén y desarrollo de la Unio6n Soviética estan

/oo
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rel aci onadas con el sector militar. En los recientes intentos de |a Union
Sovi ética de reasignar recursos relacionados con el sector mlitar al sector
civil se han tenido en cuenta aspectos ecol 6gicos. Esta transferencia de
recursos ha conenzado ya en nés de 420 enpresas y en 200 institutos de

i nvestigacion y oficinas de disefio pertenecientes a las industrias de

defensa. Se calcula que, en 1990 solanente, mas de 500. 000 personas del

sector mlitar comenzaron a trabajar en el sector civil, incluso en esferas
importantes para la proteccion del nedio anbiental. Se estan descentralizando
| as estructuras de organizaci 6n y gestiun.

53. Comités especiales (incluidos comités a nivel del Gobierno de la Union),
mnisterios, oficinas de disefio, plantas de producci 6n, organizaci ones
cientificas (de indole principnlmente coOnsultiva) e incluso nuevas enpresas y
fondos, entre |los cuales el Fondo internacional para |a conversién es uno de
los méds inportantes, estan ejecutando proyectos de conversion, entre |os que
se cuentan proyectos de protecci 6n del nedio anmbiente. En |a Acadenia de

G encias hay un Comté especial de conversion, dedicado prinordialnente a

ef ectuar estudios cientificos en la materia, en |0s que también parti ci pan
sindicatos y asociaciones profesionales. Sin enbargo, |os principales
criterios conceptuales y de ejecucion de |a conversion son el aborados por el
sector militar, que en muchos casos no estd al corriente de |as
caracteristicas particulares de |as operaciones del sector civil ni de |las
formas de satisfacer |as necesidades sociales. A gunas industrias y plantas
tratan de aprovechar su capaci dad de producci 6n, su personal calificado y sus
recursos de nateriales para producir, en el nenor tienpo posible, todo tipo de
product os comerci al i aabl es.

54, Oros aspectos que exigen la urgente adopci 6n de medi das encam nadas a
mejorar |la calidad del medio anbiente, entre las cuales la transferencia con
esa finalidad de recursos rel acionados con el sector mlitar es sélo un

el enento, aunque muy pronetedor, son dictados por el hecho cada vez naés

evi dente de que sigue enpeorando |a situacion del nedio anbiente en |la Unidn
Sovi ética. La declaracién fornulada el 27 de novienbre de 1989 por el Soviet
Suprenp de la URSS, "sobre cuestiones urgentes del mejoramento de la
situaci on ecol 6gica en el pais", confirma la existencia de zonas de desastre
ecol 6gi co que requieren |a prestaci 6n de asistencia especial del Gobierno
central. Representantes oficiales del Comté de Ecol ogia del Soviet Supreno
de | a Federaci 6n Rusa han indicado que por Io nenos el 1% del territorio tota
de Rusia reune | as condiciones de zona de desastre ecol 6gico. Las zonas nés
perjudi cadas son |as regiones afectadas por |la catastrofe de Chernobyl, el nar
Aral y |as regiones circundantes. En declaraciones enmitidas por el Soviet
Supreno de la URSS el 4 de narzo y el 19 de abril de 1991 se analiz6
detal | adanente |a forma en que podrian elimnarse |os problemas ecol 6gi cos nés
graves de esas zonas, Conbp en general se carece de recursos suficientes para
| a proteccion del medio anbiente, |a idea de obtener esos recursos de fuentes
rel aci onadas con el sector mlitar podria contar con el anplio apoyo de |la
pobl aci 6n sovi éti ca.

55. Una de las tareas principales del Programa estatal de proteccion del
medi o anbiente y aprovecham ento idoneo de | os recursos naturales consiste en
raci onalizar la actividad econdmica en todo el pais con arreglo a criterios
ecol 6gi cos.  Se considera que la conversion de |os recursos relaci onados con

/l.'
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el sector mlitar ofrece muy buenas posibilidades para utiliaando |a capaciu
intel ectual, técnica e inlustr'al de | as orgarnizaciones de investigacion y

di sefio, y de |as organi aacionee induatrialee y del sector mlitar, superar |la
crisis ecol6gica. Al gunos grupos cientificos y técnicos de la Unidn Soviética
se propcnen organi aar un nuevo sector orientado hacia el medio anbiente y
basado en | as industrias relacionadas con el sector mlitar.

56. En China, la transferencia de recursos del sector nmilitar al sector civi
en si Utino decenio se ha concentrado en el desarrollo econémco y social.
Se ha establecido una Oficina de Coordinaci on de |a Conversi én encargada de
aplicar la politica de combinar |a produecién nilitar con la civil y de
transferir las tecnol ogias de defensa & sector civil. Durante ese nmsnp
periodo, se han hecho esfuerzos cada wv.z mayores para atender a |a enpeorante
situaci 6n del nedio anbiente causada por | a contaminacién. La Oficina de
Coordinaciénm de | a Conversion, la Oficina Estatal de Protecci 6n Anbiental y
otras instituciones interesadas han servido de foro para el intercanmbio de
informaci 6n y | oe contactos entre las industrias da |os sectores mlitar vy
civil, y han celebrado ferias y exposiciones sobre nuevos productos y

t ecnol ogi as rel aci onados con el nedio anbiente.

57. El sector mlitar, con sus tecnol ogias avanzadas, equipo y personal nés
calificado ha desenpefiado un papel inportante en el programa anbiental de
China. Fersonal y aviones mlitares han participados en trabajos de
forestaci 6n, proteccién de bosques y socorro de energencia. Las instituciones
mlitares de investigacion han efectuado investigaciones anbiental es, por
2jemplo, sobre descontam naci 6n y sobre proteccidn contra la radiacion y
contra ag. ates quinmcos y otros efectos dafiinos de |as actividades nilitares.
Ademas, han conpartido con el sector civil loe frutos de esos trabajos, cono
equi po para reducir el consunp de energia y nejorar el tratamento de
desechos. Se han utilizado, en puertos tanto mlitares conp civiles, equipos
desarrollad-e y producidos por la Marina para el tratamiento de derrames de
petroleo. En |loe Ultinps afios, el sector nilitar ha establecido un centro de
vigilancia anmbiental para registrar el grado de contaminacion de |as
actividades industriales de |oe sectores civil y mlitar.

58. En »=a Alenania unificada, el final de la guerra fria habrindado
oport uni dades extraordi narias para | a conversiéndel sector militar, en
especial con el fin de proteger el nedio anbiente. Durante wmas de 40 afos |a
concent~ on de tropas mas grande del nundo, a lo largo we la divisoria de
Al emani,, inpuso una pesada carga al medio anbiente. La opinidn publica ha
tomado una mayor conciencia deesta ~ituacién, que ha conducido a | a adopcién
de varias nedidas encam nadas areducir |os efectos de |as actividades
ailitares. Antes de la unificacidn, las fuerzas armadas de |a Republica
Federal de Al emania gastaban mas de 600 m |l ones de marcos al emanes (mas de
350 nmillones de ddlares de los EE.UU.) al afio en la proteccion del nedio
ambiente 8/. En el Mnisterio de Defensa de Al emania hay un departanento
especi al para la proteccion del nedio anmbiente y varias instituciones
mlitares se encargan de realizar investigaciones confines ecol 6gicos y, en
particular, de la vigilancia y el control de |os efectos del equipo y |as
instal aciones mlitares sobre el nedio anbiente. Con |os auspicios del Conité
sobre los Problemas de |a Sociedad Mbderna de |a Organizacidén del Tratado del
Atlantico Norte (OTAN), se ha asignado personal alewman a |a eval uaci 6n de

i mpact o anbiental de las actividades del sector mlitar.

/c-'
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59.  Qtras actividades conprenden |a capacitaci 6n y ensefianaa del persona
mlitar respecto de un conportam ento ecol égi camente racional; el desarrollo
de notores, incluidos notores eficientes de aeronaves que genert emos ruido
y nenos contaninaci 6n; el ensayo de dispositivos que utilizan energia sol ar
la reducci6on al nminim del volumen de desechos y de |a contam naci én quin ca
en instalaciones mlitares; |a ordenacidén y elimnaci on de desechos téxi cos;
el reciclamento de recursos; la utilizacion de materiales anbiental mente
inocuos; y la asignaci 6bn de personal y equipo (gruas, excavadoras, etc.) para
mejorar y rehabilitar |los terrenos afectados.

60. Conp consecuencia del proceso de desarme en Europa central, hay un gran
numero de sitios militares y canpos de maniobra que podrian ser utiliaados
conmo reservas biol 6gicas naturales o conb zonas de esparcimento. La
utilizacién de sinuladores reduce |as repercusiones desfavorables de |os
ensayos Yy mani obras sobre el nedio anbiente. La Marina de Al emania opera
enbar caci ones que estan equi padas para |uchar contra | os derranes de petrdleo
Y ransportar equi po de apoyo (por ejenplo, diques), vehicul os (botes,
he.icdépte os)y personal para hacer frente a situaci ones ds emergen~ia
anbiental. Mediante vuel os de observaci on efectuados con aeronaves especi al es
se ayuda a descubrir y vigilar |os derranes de petrdéleo. Enesa actividad se
utilizan sistemas mlitares de conunicaciones y navegaci on. Se controla el
transporte de sustancias toxicas a través de las fronteras y se dispone de
instal aci ones de descontam nacion. Para detectar |a contaninaci6n del aire y
del suelo se ha nodificado un tanque al eman de reconoci m ento que nornal mente
se utiliza para detectar el uso de armas quimcas y |a contam naci 6n

radi activa en condiciones de conbate. Tanbi én cabe nencionar | a adoptacion de
un equi po pesado de extincién de incendi 0os para Su uso 2esde grandes avi ones
mlitares.

61. La informitica es inportante para |las actividades civiles y nmilitares de
protecci on del nedio ambiente. Se estan dedi cando nuchos recursos a la
simulacion y los sistemas de informaci 6n conputadori zados rel ativos al medin
anbiente. Alemania participa en varios proyectos de vigilancia, conputacion y
t el econuni caciones en |la esfera del nedio anbiente que denuestran la utilidad
de tecnol ogias de doble proposito para proteger el medio ambiente. En 1989,

el Mnisterio de Investigacion y Tecnol ogia decidi 6 prestar apoyo a |as
Fuerzas Arnadas Federales para intensificar el desarrollo de tecnol ogias de
iuformacidn de dobl e propésito, incluidas las relativas a la protecci6on de
medi o anbiente 9/.

62. En Suecia se ha hecho uso de recursos militares, por ejenplo

hel i copteros, vehiculos de oruga y equi po de construccion de puente- del
Ejército, para atender a situaciones de emergencia anmbiental cono incendios,
tenporal es de ni eve e inundaciones. Se han utilizado unidades del Ejército y
de la Marina para hacer frente ~ energencias causadas por derranes de
petrol eo. Ademas, aeronaves mlitares recogen desechos radiactivos
suspendi dos en el aire; puestos de mando naval vigilan | os buques que
transportan cargas peligrosas; y unidades de ingenieros hacen volar represas
de hielo de los rios, para prevenir las inundaciones. La Defensa Gvil Sueca
-~ organisno civil - ha organizado una fuerza de socorro y salvanento para
oper aci ones naci onal es 0 internacional os, que recurre en parte a la
utilizacién de equipo mlitar, cono aeronaves de transporte, generadores

el éctricos Diesel, tiendas de canpafa, etc.
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63. Se observa una tendencia a utilizar | a capaci dad de investigacidn
mlitar, principalmente al Instituto Sueco de Investigaciones sobre Defensa,
para proteger cl medi o anbiente. En al gunos casos, se ha tratado de
solucionar probl enas anbi ental es aplicando, técnicas el aboradas cor otros
fines, conmob en el caso,por ejenplo, dela utilizncién de rayos | &ser para
detectar ciertos contam nantes atmosféricos 0 hidroaféricos. En otros casos,
el Instituto ha ajecutado proyectos de investigaci 6n bien definidos, cono e
analisis de | os ganes@e conbusti on provenientes de la incineracion de

resi duos.

64. En 1987, Suecia establecié en Umed el Centro de Investigaci ones
Ambientalea. Los mienbros del Centro son el Inatituto Sueco de

I nvesti gaci ones soore Defensa, | a Uni versi dad de Ume8, | a Universidad Sueca de
G encias Agricolas y el Instituto Nacional de H giene del Trabajo. Se
enconendd al Centro la tarea de pronover |as investigaciones en materia de
ciencias del medio anbiente en uUme8, por conducto de |a cooperaci 6n entre sus
menbros. En esto contexto, reviste especial interés el Instituto Sueco de

I nvestigaci ones sobre pefensa. A diferencia de las otras tres instituciones
que integran el Centro, las investigaciones sobre el medio anmbiente no
co.-stituyen | @ mision prinordial del Instituto Sueco. El Departamento da

I nvesti gaci ones Nucleares, Biol 0gicas y Quimcas del Instituto Sueco en Ume8
|l eva a cabo investigaciones sobre |la protecci On coatra | a guerra quimca,

biol 6gica y nuclear. Los conocimentos acumul ados por el Instituto estan
también a di sposicion del sector civil. En lo que respecta a otras cuestiones
relativas al medio ambiente, el Instituto, por conducto de las actividades de
cooperaci 6n del Centro, ha realiaado investigaciones sobre neteorologia de la
dispersidn, nateriales protectores, evaluacion de riesgos, nuestreo y andlisis
de microorgani snos anendfilos y radiologia. Conmp ejenplos de |os proyectos de
i nvestigaci 6n anbiental en que ha participado el Instituto Sueco de

I nvestigaci ones sobre Defensa cabe sefial ar el estudio del destino de |os

rndi onucl ei dos del accidente de Chernobyl en 1les ecosistenas boreales; |a

el aboraci 6n de una estrategia para clasificar |las sustancias quinicas
presentes en el nedio anbiente segun su grado de toxicidad; |a determ nacién
por muestreo de | oS microorganismos en anendfilos del medio de trabajo; el
estudi o de nétodos para |a determ naci 6n por nuestreo de sustancias organicas
en | os gases de chinenea, en particular |as dioxinas; y |as mediciones de
exposi ci on para | a epidem ol ogi a.

65. En el Brasil, l|as fuerzas armadas han participado tradicionalmente en la
protecci 6n del medio anbiente. En la Constitucién de 1988 figura una secci 6n
concreta, el articulo 225, en que se estagulan | as (bligaciones general es para
preservar el nedio anbiente, que tanbién se aplica a | as fuerzas arnmadas. Se
ha hecho extenso uso de unidades del Ejército, |a Fuerza Aérea y |la Marina
para prevenir accidentes que afecten el nmedio anmbiente del territorio
terrestre, y las aguas territoriales del pais. Las reglanentaciones internas
exigen que las tripulaciones de ueronaves nilitares o civiles conuniquen a |as
aut ori dades conpetentes todos |os problemas anbiental es, conmb derrames de
petréleo e incendi os. Ademas, hay uni dades navales que vigilan en forma
regul ar anplias zonas de | 0s bosques amazénicos, el Pantanal y |as aguas
territoriales a fin de pie. wnir el contrabando de especies en peligroy la
pesca clandestina. El personal mlitar brasilefio tanbién es responsable de

| 0S programas de usistencia para situaci ones de energencia en plantas de
energia nucl ear.
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66. Las fuerzas arnadas proporcionan apoyo |ogistico a 1as inatitucionea
encargadas de | a proteccidn del nedio anbiente. Representantes de las fuerzas
armadas contribuyen tanbi én a |a | abor de nuchas com siones nacional es, en
particular |as encargadas de |a designaci 6n de zonas ecol égi cas y econdm cas,
que se han creado recientenente para ocuparse de cuestiones del medi o ambiente.

67. Conpo parte del programa educaci onal del Ejército, se ha |levado a cabo en
todo el territorio nacional una serie de actividades anbiental es para uni dades
mlitares. Esas actividades astan encam nadas a crear y pronover conciencia
de la inmportancia del nedio anmbiente, no solamente en el personal del E ército
sino tanbién entre la poblacidn civil de |as zonas en que se encuentran |as

uni dades nilitares. Las actividades conprenden |la forestacion y |la proteccion
de las plantas y los aninales en peligro de la flora y la fauna |ocales. E

Ej ército tambi én ha firmado recientenente acuerdos con otros organi Smos
publicos con objeto de aunar esfuerzos para preservar | os bosques bajo su
jurisdiccion.

68. En la mayoria de | oo paises en desarrollo, |a capacidad tecnol 6gica de
sector mlitar no es suficiente par.a hacer frente a | os problemas del medio
anbiente. Cuando ha sido posible, distintos organisnos nacional es de
protecci on del medio anbiente han utilizado personal mlitar. Por ejenplo
CGhana ha enpl eado a sus fuerzas arnadas para nejorar |a novilidad,

accesi bilidad y capacidad de vigilancia del Consejo Nacional para |la
Protecci on del Medio Ambiente. Las propias fuerzas armadas han adoptado

al gunas nedidas en ese sentido. Cuando se le solicita, |a Fuerza Aérea |leva
a2 cabo vuelos de reconocimento para vigilar |las reservas forestales, vel ando
por su integridad; el uso de |la tierra y | a desertificacion; | a pesca
clandestina y los vertinmentos en el mars y la contanminacién y erosion de |as
costas. Tanbi én realiza vuel os de fumigacidn y esta consi derando | as
posi bi | idades de |a forestacidn area nediante la sienbra desde el aire de
semllas, como las de margosa. La Marina rolabora en la lucha contra |os
vertimentos en el mar, |a pesca clandestina o en cantidades excesivas, y |os
métodos ilicitos de pesca, cono el uso de explosivos y de redes con mallas de
tamafio insuficiente, etc. Distintas unidades de ingenieros del Ejército han
col aborado en obras de erecci 6n de barreras y construcci 6on de canales para |la
| ucha contra |l as inundaciones y en proyectos de abastecimento de agua.

69. De esta descripcion selectiva de |as experiencias nacional es se desprende
que el mundo apenas si esta conenzando a considerar |a posibilidad de dedicar
recursos rel aci onados con el sector mlitar, a la proteccion del nedio
anbiente. No obstante, incluso en |a esta etapa tenprana es posible discernir
al gunas de las consideraciones y |limtaciones que probabl enente habran de
influir en los encargados de | a adopci 6n de deci siones en el plano nacional.
En consecuencia, |as estrategias internacionales para |la integracion de |os
recursos rel aci onados con el sector mlitar en las politicas relativas al
medi o anbi ente exigen un profundo analisis de toda una gama de cuestiones,
cono | a disponibilidad de eso recursos, |a nedida en que son adecuadcs y |os
costos de su utilizacidn. Estas cuestiones se exam nan en el capitulo II1.
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I11. ESTRATEG AS ECOLOG CAS Y RECURSCS RELACI ONADCS
CON EL SECTCR MILITAR

A . Estrategias y necesidades ecoldgicas

70. En general se entiende por estrategia un conjunto de nedi das encam nadas
a alcanszar un objetivo bien definido nediante | a utilizacidn Optina de | os
recuirsos di sponi bl es. Para alcanzar el objetivo de |a proteccion del nedio
anbi ente hace falta un conjunto anplio de mediaas: nmedi das de protecci 6n para
prevenir |os dafios y luchar contra |la contaninaci 6n, med:das de reparaci on y
rehabilitaci 6n y nedidas correctivas que conprendan el cunplimento de |as
normas relativas al media anbiente y el desarrollo de tecnologias eficientes
desde el punto de vista energético.

71. No sienpre coinciden |a percepci6n del publico y laeval uaci 6n civntifica
del 0 que constituyeriesgos para el nedio anbiente. Segln al gunos cal cul os,
serian necesari os hasta dos decenios de investigaci 6n intensiva s6lo en |la
esfera de | os canbi os climaticos nundi al es para poder adoptar decisiones
inportantes de politica sobre |a indole de |as nedi das requeridas para hacer
frente al problema 19/. Tanbién discrepan en muchos casos |as nornas
cientificas de proteccion del medio anbiente y |as pautas de consuno publico
de los recuraos naturales. Asipues, existe |a necesidad de nejorar la
conprensi 6n cientifica de | os procesos naturales y |a conciencia que tiene el
publico dela repercusion de las practicas cotidianas sobre el nedio

anbiente. Las nedidas preventivas de lucha contra |a contaninacién, |as

medi das correctivas de linpieaa y |as nedidas de rehabilitaci 6n estéan al

al cance dela comunidad mundial en general pero no al de un sélo pais o grupo
de paises. Por lo tanto, es preciso incluir en las estrategias ecol 6gicas un
inventario nundial de |os recursosi dboneos y disponibles para |a protecci6n
del medi o anbiente.

72. En térmnos generales, |as estrategias ecol 6gi caa conprenden |a
vigilancia del nedio terraqueo, |a evaluacion de |os datos obtenidos con dicha
vigilancia, la coordinacion de |a labor cientifica, la gestién de |as
negoci aci ones, |a pronoci on de nuevas pautas de cooperacion internacional, |a
difusion de informacion y el fomento de la conciencia publica de |os problemas
anbi ental es. Todavia no se ha podido cal cular con exactitud | o que costaria
poner en préactica esas estrategias.

73. Algunas estinaciones indican que |la operacién destinada a invertir la
crisis anmbiental nundial podria tener un costo inicial de unos 774.000 ml | ones
de ddlares durante | os proxinmos diez afios y tal vez sea esa una c’.fra
demasiado conservadora. En |os Estados Unidos, segln |os céalculos, |la
protecci 6n ¢el nedi o anbi ente suponia un gasto anual de hasta 115.000 millones
de dolares al afio en 1990, | o que equivale a un 2% aproxi madanente del

producto nacional bruto de |os Estados Unidos. Se calcula que |os gastos de

| a Cormuni dad Econdmi ca Europea (CEE) rel aci onados con el nedio anbiente
representan casi el 1,5% de su producto nacional bruto. En la Europa Oriental
tal ves se necesiten entre 250.000 y 300.000 mllones de dol ares como ninino
para enpeaar a hacer frente de manera satisfactoria al problema de la
degradaci 6n del nedio anbiente. En los paises en desarrollo se han fornmul ado
propuestas relativas al establecinmento de un fondo para |a proteccién del
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pl aneta con contribuciones anual es a razén del 0,1% del producto interno bruto
de todos |os paises, con excepcion da |os nenos adel antados. Se prevé que ese
fondo cubra Unicamente el costo de desarrollar o adquirir tecnol ogias
conmpatibles con |la conservaci 6n de energia en beneficio tanto de |os paises
desarrol | ados conmo de | os paises en desarrollo.

74.  Los gastos que supone |la protecci6on del nedio anbiente parecen enormnes
hasta que se conparan con | 0os gastos que podria ocasionar |a falta de atencion
a | os problemas anbientales. Sbél o en al gunos casos nuy concretos, conmp, por

ej enpl o, el de |oa dafios causados por la |luvia &cida, es posible determ nar

el valor conercial de |os recursos destruidos. En otros casos, cono, por
ejenplo, el riesgo de pérdida de |a diversidad biol 6gica, resulta difici
calcular los gastos que entrafaria |a pérdida de especies enteras. S se
consi derara que | os dafios causados al medi o ambi ente nu dial ponian en peligro
| a supervivencia nmsnma dela hunani dad, ningun precio seria demasiado alto
para |a protecci 6n del nedio anbiente. Se podria establecer una conparacion
entre, por ejenplo, los gastos actuales para fines ecol gicos y para fines
mlitares. Sobre la base de la infornacién disponible acerca de |as
asignaciones nacional es, parece que, incluso teniendo en cuenta la reciente
tendencia a la reduccion de armanentos, |os gastos mlitares en todo el nundo

son entre tres y cinco veces mayores que | os destinados a |a proteccion del
medi o anbiente

75. El costo estinado dela proteccion del nedio ambiente tal ves no parezca
tan enorne si se facilita una parte de |oa recursos necesarios por nedio de la
redistribucidon, |a reorientacion y el readiestranm ento del personal, el

equipo, la infraestructura y |os nedios tecnol 6gi cos que se destinan
actualmente a fines no ecol 6gicos. En ese sentido, |a conunidad internaciona
debe considerar seriamente |a posibilidad de utilizar para fines ecol 6gi cos

| os recursos rel aci onados con el sector militar, sobre todo ahora que existe
una auténtica posibitidad de que se liberen o se inutilicen esos recursos,

dada la tendencia reciente a |a reducci 6n de arnmamentos y de |as fuerxas

ar madas.

B. Integracién de los recursos relaci dos con el
sector militar en las estrateqgias e.vldgicas:
gastos y ot s consideracionpes

76. Para poder utilizar | 0s recursos relaci onados con el sector mlitar para
fines ecol 6gi cos habria que tomar fundanental mente dos grandes medidas: en
primer lugar, hacer un inventario de |os recursos existentes para deterninar
su idoneidad, y. en segundo |ugar, adoptar un plan de accio6n politica para
garantianr su disponibilidad, efactuando en cada una de |as dos etapas | os
analisis de costos y beneficios pertinentes.

77. Los recursos relacionados con el sector militar varian enornmenente de una
naci 6n a otra en cuanto a su tanmaflo, conposicién y conplejidad tecnol 6gica
Esos recursos consisten en principio en

a) Personal, incluidos el personal regular de las fuerzas armadas y |os
reclutas, asi conmo el personal civil, técnico y de apoyo;

VAR
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b) Los conocimentos profesionales y técnicos que poseen |os altos
mandos mlitares y | os soldadoa, asi conb los cientificos, los técnicos y otro
personal de instituciones y organi smos que prestan apoyo al estamento mlitar
pr opi anent e dicho;

c¢) Equipo de todo tipo, desde pistolas, tanques, buques y aviones hasta
i nstrument os nodernos de | aboratorios

d) Los fondos asignados por |os gobiernos para sufragar |os gastos en
suel dos de |l os enpleados de las distintas ranas de |a defensa, en conservaci 6n
del equi po existente y en investigacion, desarrollo y adquisicion de nuevo
equi po;

e) La infraestructura abarcada por el uso del suelo, la nasa de
capital, 21as plantas de produccion, |a maq.inaria, | as fabricas, |as oficinas
de disefio y los edificios endiversasetapas de su vida Uil;

£) La capacidad tecnol 6gica, que incluye las actividades de
i nvestigacion y desarrollo en marcha.

78. En al gunos aspectos, |os estamentos militares gozan de una posicion Unica
para fortalecer |a capacidad civil internacional para poner en practica
estrategias ecol 6gi cas. El personal nmilitar esta bien equi pado para
enfrentarse a situaciones de energencia | o que podria ser uatil para hacer
frente a | os desastres ecol 6gicos y nmanipular y elinmnar sustancias
radiactivasal tanente tOxi cas u otras sustancias nocivas. E sector nmlitar
posee abundante informaci 6n obtenida por nedio de |os servicios de
inteligencia que puede ayudar a detectar canmbios en |a atnosfera, |os océanos
y la superficie de la Tierra. Los aviones mlitares, |os buques de superficie
y | 0s submarinos di sponen de nedi os parareunir informaci 6n adi ci onal sobre
cambios climiticos y sobre el flujo y la tenperatura de |os océanos. Podrian
enpl earse facilmente al gunas técnicas utiliaadas en operaciones de
reconocimento nilitar, cono | a de "marcacion”, para vigilar el transporte de
sustancias contamnantes y toxicas y para garantizar la utilizacion de metodos
de elimnaci 6n de armanmentos ecol 6gi canmente racionales, La técnica de
"marcaci 60n" se hacitado ya en relacion con la verificacion de los limtes
numéri cos y geofisicos inpuestos por tratados, conp, porejenplo, el Tratado
sobre | as fuerzas armadas convenci onal es en Europa de 1990 6/.

79. Tomando conmp base |as experiencias nacionales reales y |as
caracteristicas especificas del sector nilitar, es posible en principio prever
| a realizacion de nuchas tareas rel acionadas con |a proteccion del nedio

ambi ente haci endo uso de personal y equipo nilitares. Se debe distinguir
claranente entre la utilizacidn de personal y equipo nmilitares para fines
ecol 6gi cas dentro de las fronteras nacionales, en |os espacios publicos
internacionales y en zonas bajo la jurisdiccion de otras naci ones soberanas.
Asi pues, |a utilizacidn de recursos relacionados con el sector mlitar en el
marco de |os esfueraos nultilaterales internacionales para hacer frente a |os
probl emas del nedio anbiente solo seria posible de conformidad con |os
principi os establ ecidos del derecho internacional y respetando |a soberania
nacional. Al go se podria aprender tanbiéen de |a experiencia de |as Naciones
Unidas en la pronoci 6n de |a cooperaci 6n teécnica internacional
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a) El personal nilitar podria s.r asignado tenporal nente a tareas de
| i mpi eza y/o rehabilitaci 6n de zonas contam nadas o maltratadas. Para todos
| os fines préacticos esa |abor constituiria una variante de la ingenieria
mlitar, por |o que corresponderia realizarla idOneamente a uni dades de
ingenieros. Un tipo concreto de op-racidén de |inpieza en elquepodriaser
atil enplear a unidades nilitares especiales seria el relacionado con
materiales o accidentes quimcos o radiactivos. En los casos en que el
vol umen de trabajo que se hubiera de realizar fuera muy considerable pero no
requiriera conocimentos técnicos especiales, se podrian reforzar |as unidades
de ingenieros con unidades mlitares de otro tipo;

b) (Ora posible aplicacién seria el uso de nedios rel aci onados con e
sector mlitar para la vigilancia de activi dades ‘colégicamente Nnoci vas. Se
podria facilitar la reuni6n de datos y observaci ones sobre el medio anbiente
medi ante la utilizaci én de buques, aviones 0 naves espaciales y tanbién
medi ante servicios de patrulla por cursos de agua o superficies terrestres
renotas para inpedir - o por lo meno; detectar y localizar - a usos ecol 6gi cos
como el vertimento de desechos y el derrane de hidrocarburos o riesgos
natural es conmo | oo incendios en zonas silvestres. En particular podria ser
atil la vigilancia de la alta mar, en la superficie O por el aire, mentras
que la vigilancia espacial tendra un caracter mas o nenos global. Los buques
y las unidades de la Marina de Guerra podrian desenpefiar un papel Uil en la
protecci 6n del medio anmbiente marino. Los mares y océanos del nundo - que
conprenden mas del 70% de |a superficie de la Tierra - constituyen espaci 0s
publicos internacional es conforme al derecho internacional. Conp se sefiala en
| as concl usi ones del Estudio de |as Naciones Unidas sobre |a carrera de
armanent os naval es 11/, de 1985, el personal y el equipo naval es podrian
contribuir a la aplicacion de politicas nultilateraies eficaces de gestidn
oceanica para la utilizacion pacifica del mar comp medida de fomento de 1a
confianza. Dicha gestion, bajo |os auspicios de |as Naciones Unidas, podria
conprender tanbién la vigilancia del nedio anbiente marino, medidas de

proteccion y la verificacion de |os acuerdos internacionales sobre el nedio
anbi ent e;

c¢) Las operaciones de socorro y |limtaci 6n de losdafiosensituaciones
d: energencia dentro de las fronteras nacional es podrian serrealizadas por
unidades mlitares, dada su capaci dad de respuesta répida. Para hacer uso de
esa capacidad, se podrian asignar unidades especiales a esas tareas y
establ ecer procedimentos de alerta. Siguiendo el ejenplo de al gunos pai ses,
se podria crear un cuerpo de socorropara casos de desastre, conpuesto de
personal civil y mlitar, para hacer frente a |as situaciones de energencia
ecoldégica. Los elementos nilitares de esa fuerza podrian proceder de unidades
de ingenieria y médicas. La fuerza podria utilizar tipos especiales de equipo
del sector mlitar, tales conp vehiculos |igeros sobre orugas, enbarcaciones
anfibias, helicépteros y aviones de transporte;

d) Cono forna especial de asistencia internacional adaptada a |as
necesi dades concretas del nedio ambiente, se podrian asignar recursos de este
tipo a las Naciones Unidas de forma que se pudieran poner adisposicion de
cual qui er pais victinma de un desastre ecol gi co cuando |lo solicitara.
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80. Para determnar |a disponibilidad derecursos rel aci onados con el sector
mlitar para la protecci6on del nedio anbiente ea inportante tener en cuenta el
factor costos-beneficios. Los costos conprenderian no sélo |oa gastos
requeridos para |a reorientacidén, el readieatramento, la redistribucidn y el
reenbol so sino tanbién | as res.ricciones politicas al uso de equipo nilitar
para fines no mlitares. Por ejenplo, se podria utiliaar personal mlitar
para realizar operaci ones rel aci onadas con el nedi 0 ambiente CON nNuy poco
readiestramento o sin que éste fuera necesario sienpre que |oa interesados
estuvi eran dispuustos a encargarse de esas tare=s Yy |a naci on receptora |os
aceptara en esa capacidad. Pero el posible us. de equipo e infraestructura
mlitares para fines no mlitares puede acarrear gastos considerables aparte
de los necesarios para |la renovaci 6n. En ente sentido, se puede aprender
bastante dela experiencia general de reorientar el sector mlitar hacia la
producci 6n civil a raia de la reciente tendencia a la reduccién de | o0s
armamentos y | as fuerzas arnadas.

81. Ea general, en conparacién con |loa sectores civiles de la econonia, el
sector de producci6n de material de defensa, sobre todo el de |as principales
Potencia:, nilitares, tiende a concentrarse mas en las activi dades de
investigaci on y desarrollo, usa una mayor proporcién de tecnol ogi as avanzadas
y técnicas de producci 6n, enplea obreros, ingenieros y cientificos nmés
cualificados y depende relativanente nenos de las fluctuaciones de |la

demanda. En general, el caracter del sector civil y su necesidad de recursos
y tecnologias difieren bastante de las exigencias del sector mlitar. No s6lo
son diferentes las técnicas, |as tecnologias, 1los bienes de equipo y io0s
recursos y experiencias humanos, sino que tsmbién |o son las aptitudes de
gesti on requeridas, el énfasis de los disefios y el uso final de |os productos
civiles. Naturalmente, hay nuchos casos de superposicién: una fabrica 0 una
oficina de disefilo especializadas en avi ones de caza pueden pasar a dedicarse
con relativa facilidad a |os aviones de transporta, o se pueden aplicar |as
instal aciones de fundicién y forja de una fabrica de tanques a la fabricacidn
de loconptoras y material rodante. Pero, hablando en términos nmés general es,

| as equi val enci as pueden ser inperfectas y los recursos utilizables Unicanente
con costosas nodificaciones 127/.

82. La mayor parte de |os tanques, cafiones y otro equipo mlitar que |os
acuerdos sobre linitaci on de arnmamentos vuel van innecesarios terminaran cono
chatarra, a menos que se reciclen. Del mismo nodo, |oa bienes de equipo

af ectados por l|a reduccién de deternmi nados tipos de armanmento pueden tener una
duracion linmtada y el costo de su restauracidn tal vez sea superior al valor
que represente la reducci 6n de su producci én. Las enpresas, las oficinas de
di sefio y la maquinaria pueden tener o no capaci dad para product s CiVviles.

83. Las experiencias recientes de diversificacidn o conversion del sector
mlitar con miras a la produccion civil han nostrado tambi én que, en nuchos
casos, puede resultar mas econonmico cerrar las enpresas y dejar de utilizar
sus instal aci ones que realisar gastos de restauracién. Se ha puesto de
relieve en muchas ocasi ones que cual quier plan de conversi 6n para usos no
mlitares necesitara insunos considerables para que pueda enpezar a producir
resul tados. Por ejenplo, en la Unidn Soviética se ha cal cul ado que para poder
reorgani zar |a capaci dad operacional y crear nuevas instalaciones civiles en
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enpresas del sector mlitar se requericriauna suma adi ci onal de 40.000
m |l ones de rublos aparte de una suma igual para actividades de investigacion

y desarrollo relacionadas con |la produccion civil del conplejo industria
mlitar 13/.

84. Cual quier ahorro resultante de |a reduccion de armanentos tal vez no
compense plenanente del costo de la renodificacion y reorientacidn del equipo
y la infraestructura nilitares. La infraestructura de apoyo al personal y la
producci 6n militares no guarda proporcion directa con el numero de personas 0
fabri cas que seapoyan. LOS costos fijos no dependen del vol unen de trabajo
que se realice. El equipo que disefia un aeroplano sera el msno

i ndependi entenente de que sean 100 o 1.000 | os aeroplanos que se fabriquen
Por consiguiente, |a mayoria de [as naciones no pueden permtirse ya por si
solas el disefio y la fabricaci6n de un nuevo avi 6n de Caza. Cual quier
reducci 6n en el nunero de productos conprados en un periodo determ nado

resul tard en un ahorropresupuestari o proporcional mente nenor 14/.

85. La conversion civil de equipo mlitar que ya no se pueda utilizar o se
haya prohibido en virtud de acuerdos sobre limtacion de arnmanmentos podria
pl antear probl emas de seguridad. LOS negociadores querran asegurarse de que
el equipo proscrito O convertido no pueda ser reconvertido para uso mlitar.
Aun cuando haya posibilidades, por ejenplo, de utilizar tanques cono vehicul os
contra incendios en casos de desastre nuclear, sienpre existira |la
preocupaci 6n, justificada o no, de que el equipo convertido pueda burlar |as
intenciones del tratado de limtacion de armanentos de que no se vuelva a
usar. Tambi én habr& que tener en cuenta otras razones de seguridad al
estudiar las posibilidades de utilizar un inportante recurso relacionado con
el sector mlitar que pose8 81 maxi nb potencial para fines ecol 6gicos, a

saber, 10S recursos cientxficos y tecnol 0gi cos con que cuentan |os estanentos
mlitares.

C. La _capacid 1 tecnologica del sector militar

86. Entre loa recursos tecnol 6gi cos con que «uenta el sector nilitar se

i ncluyen sus actividades de investigacion y desarrollo, sus |aboratorios, su
equi po y sus expertos de la conunidad cientifica. En el casode |as grandes
Potencias mlitares, no solo son anplios esos recursos sino que relativamente
no se han visto afectados por |a tendencia reciente arecortar el presupuesto
de defensa. Por ejenplo, en la mayor parte de | o0s paisesde |a OTAN 1as
actividades de investigacion y desarrollo gozan de un nivel de financiacion
superior al que nunca han tenido. En |a Republica Federal de Alemania,se ha
cal cul ado que el presupuesto de investigacion y desarrollo del Mnisterio de
Def ensa aument6 en un 11,3% en 1990. En Francia el presupuesto asignado a |la
investigacion y el desarrollo de armas convenci onal es aumeaté en un 14% en
1990 v los programas espaciales del Mnisterio de Defensa aunentaron en nada
menos que el 52,3%. En el Reino Unido la situacion es algo diferente:

mentras que el presupuesto publico de investigacion y desarrollo ha

di sminuido de manera general (en térmnos reales), |a porcién corresponuiente
a las actividades de inv *stigacidén y desarroll o del Mnisterio de Defensa ha
permaneci do constante. El Gobierno ha tratado de alentar a |las enpresas
privadas a que corran con parte de Los gastos de investigacion y desarrollo.
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En la actualidad, |oa gobiernos de |a mayoria de |os pai ses parecen seguir una
estrategia doble: se da mas importancia que antes a |as negoci aci ones sobre
limtaci 6n de armanentos convencionales y |a reducci 6n negoci ada de personal vy
equipo forma parte de la politica oficial, pero por otra parte, no se ha
detenido 81 proceso de fabricacién de armamento nuevo y conplejo. Hasta ahora
se han canceiado poco8 de | os principales proyectos, aunque se han apl azado

al gunos programas pequefios de baja prioridad y en ocasiones se ha reducido el
nunero de sistemas que se va a adquirir. Por consiguiente, ea probable que e
sector militar nmundial sea uno de [os principales consum dores de tecnol ogi as
avanzadas en un futuro préxino, como o ha sido en los Utinos cuatro deceni os.

87. La mayor parte de | as tecnologias modernas son fundamental ment e
ambi val entes y pueden utilizarse tanto para fines mlitares cono civiles. Esa
dual i dad hace que aunenten |as posibilidades de reorientar |as tecnol ogias
relacionadas con 81 sector militar hacia el sector civil sin nodificaciones
costosas, incluso su aplicacion a |os problenas ecol 6gi cos. Ahora bien, a

t omar se melidas practicas en ese senti do se debe reconocer que | os sistenas
mlitares de gran conpl ejidad basados en tecnol ogi as avanzadas N0 est an
const rui dos expresanente para fines ecol 6gicos. En nuchos casos tienen un
exceso de especificaciones, son demasi ado conplejos y no resultan eficaces en
funcidén de | 0s gastos para ser utilizados con fines civiles y ecol 6gi cos. No
obstante, deberia ser posible aprovechar | o que ya se ha invertido en el
perfeccionanm ento de |a capacidad tecnol 6gica del sector nmilitar, sobre todo
en la esfera de | a investigacidn y el desarrollo.

88. En nuchos paisas, |as actividades de investigacién y desarrollo para la
def ensa estan a nenudo mas diversificadas y revisten mas aspectos diferentes
de 10 que en general se piensa. Una de | as razones puede ser | a tradicion,
junto con el hecho de que podria |levar nmuchos afios determ nar si un hallazgo
cientifico tiene aplicaciones y, en caso afirmativo, para qué. En
consecuencia, Yy tal ve2 en contra de |a opinién néds generalizada, | 0S

| aboratorios del Sector mlitar dedican una gran parte de sus esfuerzos a
investigaciones que NO SON en si puramente militares; las apl i caci ones pueden
servir para anbos propositos. Hasta que estén disponibles solo 58 pueden
consi derar instrunentos posibles para la proteccion del medio anmbiente. Entre
| os ejenplos se cuenta la tecnologia de materiales y tecnol ogias nucl eares
muchos nenos nuevas conb las relativas a 1% transnutaci 6n de |oa desechos

radi activos. Se podria utilizar unenfoque sinilar para otras inportantes
esferas tecnol 6gi cas.

89. Loa estanentos mlitares nodernos 88 apoyan en cinco principales esferas
de la tecnologia, a saber, 1a tecnologia nuclear, |la tecnologia espacial, la
tecnologia de materiales, la informatica y la biotecnologia, y sobre el Uso de
esta Gltima para fines mlitares pende ya un rigido tabu a nivel
internacional. En el inforne del Secretario CGeneral sobre |os avances
cientificos y tecnol 6gi cos y su repercusion en |a seguridad internaciona
(A/45/568) Se seriala (que no Sse prevé que en el futuro innediato se | ogren
grandes progresos en la esfera del uso de la tecnologia nuclear para fines
mlitares. Los adelantos de Jla tecnol ogia espacial siguen alimentandose de
una nmultitud de disciplinas cientificas diferentes, desde |a quimca aplicada
al desarrollo de | os propul sores de cohetes y la natenética enpleada en |oa
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calculos de las Orbitas hasta la sicologia que estudia el aislamento
practicanente total de los astronrutas en condiciones de gravedad nul a.
Si guen realizandose grandes progresos en |as esferas de |a tecnol ogia de
materiales y la informatica.

90. La informatica (que conprende tanto equi po cono programas de conputadora)
pa-ece Ser a corto plazo especial mente adecuada a | as necesi dades de |a
protecci 6n del nedio anbiente. Basada en una serie de innovaci ones

i nterrel aci onadas introducidas en |as tecnol ogias de |la mcroelectronica, |as
conput adoras y |as tel econuni caciones, la informatica esta extraordinarianente
difundida. En ella se basan | os progresos |ogrados en |as tecnol ogias de
naterial es, espacial y nuclear y la biotecnologia, aunque en si msm dependa
un‘camente de | a tecnologia de materiales. Todas |as principales tecnol ogias
fopenden de |a informaci 6n para sus investigaciones y sus sistemas de
ordenaci 6n y control, hasta el punto de que en al guna ocasi 6n se ha sefial ado
que la informacidn constituye el nuacleo central do |a actual ol eada de canbi os
t ecnol 6gi cos 15/.

31. CQuatro inportantes tareas mlitares se relacionan en general con |la
informatica: el reconocimento de fuerzas noviles del enenmigo; |as
conuni caci ones para asegurar una conexi6n y un control suficientes de |as
propias fuerzas; el mando y el control con apoyo de sistenmas de infornacién; y
| os sistenmas de armanentos autonatizados y con inteligencia. Para esas

funci ones son inportantes |as siguientes subesferas tecnoldgicas: | a

m croel ectrénica, el procesanm ento de imagenes, l|a ingenieria asistida por
conputadora, la ingenieria de programas, |as estructuras de conputadoras
(arquitecturas, configuracién), la tecnologia de |as comunicaciones y |os
sistemas de inteligencia y expertos artificiales. En el estudio anual de |as
nuevas tecnologias mlitares correspondiente a 1989, preparado por el
Departanento de Defensa de |os Estados Unidos, se incluyen 22 esferas
criticas, la mayor parte de las cuales son inportantes para | os sistems de
informaci 6n tanto en el sector civil com en el mlitar (véase el apéndice 1).

92. Para |levar a cabo msiones mlitares, leos estanentos mlitares nodernos
han desarrol | ado técnicas nmuy avanzadas, cono, por ejenplo, sensores;

pl at af ormas, conmp, por ejenplo, satélites; equipo, como, por ejenplo,

conput adoras; redes de conunicacién: sistemas mundiales de fijacion de

posi ciones; y simulacros y ejercicios nodelo. En algunos casos, ya se ha
hecho o0 se esta haciendo uso de |a informatica para fines ecol 6gicos o bien |la
adaptaci on resulta facil. En otros casos puede adaptarse |a tecnol ogia
subyacente. En el capitulo IV figura un estudio de las aplicaciones de |la
tecnol ogia al medi o anbiente.

D. Cdmo hacer aque el sector militar enaa un interés
en la proteccién del nedio anbienta

93. A prinera vista podria parecer que |las necesidades del nedio anbiente
constituyen otro caso nmés entre | 0os nunerosos en que se reclaman | 0s recursos
que actual nente se dedican al sector nilitar y, por lo tanto, estaria sujeto a
todas |as |imtaciones acostunbradas, de caracter interinstitucional

econdnico, politico y estratégico. Las relaciones entre el sectcr civil y el

/en.
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mlitar en la sociedad, |la conpetencia entre la produccion militar y la civi
en la econonia, las prioridades politicas y ciertas consideraciones relativas
a | a seguridad pueden nmenoscabar el apoyo al uso de recursos relaci onados con
el sector mlitar conp instrumentos para la proteccién del medio anbiente. Al
m sno taempo, ha surgido una nueva gama de posibilidades aun sin explorar a
raia de |as tendencias recientes en la situacion internacional, es decir, la
distension politica, |a desescalada mlitar y el reconocimento cada vez mayor
de que nuchos de |os problemas del nedio anbiente tienen un al cance nundial .

En estas circunstancias, el desafio que supone |a proteccién del medio
ambierte podria Nuy bien representar una oportunidad para los mlitares. Sin
enbargo, |a proteccion del medio anbiente abarca una anplia gama de cuestiones
y la optimzaci 6n er>légica de | as actividades rel aci onadas con el sector
mlitar debe considerarse una de ellas. Aunque ..acesariamente i nplica un
trueque entre |a asignaci 6n de recursos para lograr objetivos rivales y a
veces inconpatibles entre si, es inportante subrayar que el programa para |la
protecci 6n del medi o anbiente debe determi narse de acuerdo con inperativos
ecoligicos y no mlitares.

94, Tanto el sector del medio ambiente cono el sector militar siguen un
criterio multidisciplinario y oriontado hacia |las tareas para al canzar sus
respectivos objetivos. Los dos estan sujetos a nornas Yy reglamentaciores
gubernamental es rigurosas. El sector mlitar cuenta con personal directivo
muy capacitado y conpetente en |los estudios de sistema? y analisis de
politicas necesarios para |la seleccidén de proyectos nacional es, teniendo en
cuenta la infraestructura nacional y |os recursos propios de cada pais. Seria
muy Uil aplicar dichos conocimentos a |la evaluacion de |os riesgos
ecol 6gi cos, i~ determ naci 6n de | as tecnologias apropi adas y el desarrollo de
tecnol ogias inocuas para el nedio anbiente y eficientes desde el punto de
vista energetico.

95. Un factor crucial en la reorientaci 6n ecol 6gi ca de los estamentos
mlitares seria el inc antivo econdm co basado en | as consecuen.ias de tener en
cuenta o no |os problenas del nedio anmbiente. €sta aunentando el uso de
equi po rel acionado con el sector militar, conmo superconputadoras e

i nstrument os de navegaci 6n, para la protecci 6n del medio ambiente en un
moment 0 en que centenares de contratistas del sector de defensa de |os paises

i ndustrializados deben hacer frente a un mercado cada vea mas reduci do para
sus productos. Los estamentos militares tal vez desearian considerar si seria
mas conveniente, desde el punto de vista de |os cosiss, utilizar, por ejenplo,
una fragata cono platafornma de observaci 6n nmeteorol 6gica en el mar que dejarla
en un nuelle para no utilizarla.

96. Una caracteristica que distingue a todos |0s recursos rel. *ionados con el
sector mlitar es que, en principio, estdn a la innediata disp. icién del
gobierno. Se facilitaria a |os gobiernos la decision de |levar a cabo una
reasi gnaci 6n si se establ eciera una conparaci 6n entre el costo de una tarea
rel aci onada con cl medio anmbiente que se realizara utilizando recursos
mlitares y los gastos que entrafiaria utilizar otros nedios. S se incluyera
esa clase de conparaciones en una estrategia nacional para hacer un uso
distinto de los recursos nmilitares, tal vez |los estamentos nmilitares estarian
mas di spuestos a cooperar, sobre todo en |os casos en que una parte inportante
de las actividades de produccidn y de investigacion y desarrollo del sector
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mlitar se realiaan en el sector privado de la industria. Existe |la

posi bilidad de que el readiestramento del personal militar y |a renovacién
del equipo nmilitar no sean |lo nmés Optino desde el punto de vista ecol 6gico
pero, con todo, siguen siendo |la mejor opcidn en |o que respecta alas
econonias naci onal es en general

97. Para los gobiernos resultaria mds facil adoptar la politica de utilizar

| 0s recursos relacionados con el sector mlitar para fines ecol 6gicos dentro
de la naci 6n que dedicar esos recurso? a una actividad ecol 6gi ca desarrol | ada
a nivel mundial. LoS recursos relacionatos con el sector mlitar estin
distribuidos de nmanera desigual entre |os paises industrializados y |os paises
en desarrollo y tambi én dentro de cada uno de estos grupos de pai ses.

Respect o de nuchos paises, |os recursos humanos, tecnol 6gicos y material es de
su sector mlitar no son suficientes para hacer frente a | os enormes probl enas
ecoloyicos que se les plantean. Acorto plazo es posible hacer frente a

al gunos de estos probl emas nediante |a adopci 6n de medi das a nivel nacional,
pero no es probable que con estas nedi das se puedan solucionar a largo plazo

| os problemas del nedio ambiente a nivel mundial. Por consiguiente, cada pais
debe asumr su parte de responsabilidad en |a proteccién del nedio anmbiente de
acuerdo con sus capacidades. En ese sentido, las actividades de cooperaci 6n
internacional para hacer uso de |os recursos rel aci onados con el sector
mlitar para fines ecol gi cos podrian cunplir un doble propésito. Por una
parte, podrian representar un intento -imbélico desde el punto de vista
politico de fonentar |a confiaiza por nedio de enpresas conjuntas y, por otra,
podrian alentar a |os estamentos mlitares a que asunieran una parte de “.as
obl i gaci ones con respecto al nedi o anmbi onte proporcional a sus capaci dades.

Hay dos inportantes esferas en las que ya seria nuy factible enprender esas
actividades de cooperaci 6n, a saber, la transmsion de tecnologia y la
capacitaci 6n y educaci on.

1. Transm si 6n de tecnoloaia

98. Los recursos tecnol 6gicos de los estanentos mlitares nodernos, por muy
pronet edores que sean para |a proteccién del nedio anbiente, no resultan

facil mente accesibles para todos 1les quo | 0s necesitan. Poco significan para
mas de 1.000 nillones de personas de |os paises en desarr:llo | 0s rapi dos
avances |ogrados en el terreno de 1a ciencia y sus capaci dades

espectaculares. Su nedio anbiente se nejoraria mediante un nmayor accesc a
tecnol ogias sencillas, por ejenplo, las que facilitan el abastecimento de
agua para el consunp; a fuentes de energia: a practica agricolas sostenibles;
y a servicios basicos de salud, comp vacunaci ones y saneam ento. La educaci 6n
y el acceso a tecnologias baratas, basicas y muy extendidas en nuestros dias
ayudarian a | os pobres del mundo a nejorar su nedio anbiente y centribuirian a
| os esfuerzos por reducir los riesgos para el nedio anbiente.

99. E acceso a tecnologias existentes y nuevas es uUn requitito previo para
la eJ.aboraci On de estrategias eficaces a nivel nundial para |a proteccion del
medio anbiente. La transmision de tecnologia a |as econonias en desarrollo se
considera esencial para la proteccion del nedio anmbiente nundial. La
transm si 6n de tecnol ogia abarca una serie de actividades que requieren el

i ntercanbi 0 de investigaciones y conocim entos teécnicos, capacitacion
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e 8tudio8, procesos y equipo a nivel internacional. .ara explicarlo de una
manera Sinple, ello significa gque una tecnol ogia desarrollada 0 poseida por un
® octor 0 esfera (es decir, el que expone) se utiliza por ot: ¢ (es decir, e
que asimla), normalmente en un lugar diferente y a veces ~ n una finalidad
diferente. Bsto supone nmuchas veces |a transmsion de tecnol ogia de una
industria a otra, de una institucion de investigacion y desarrollo o un nedio
académico a [a industria o de |as nacianea desarrolladas a |as naciones en
derarrollo. Bn la situacion actual, la transnmisién de tecnol ogia puede
abarcar todos esos aspectos, pero cobra dimensiones adicionales debido a la
participaci on especifica del sector mlitar y a que va inplicito el caracter
internacional de la transmsion

100. El interés del sector conercial en las patentes industriales y |os
derechos de propiedad intelectual y |las consideraciones que desde el punto de
vista de xa seguridad plantea el conpartir informacion de inportancia
estratégica han pasado a ser ya elenmentos faniliares de |os debates

i nternaci onal es sobre la transmision de tecnologia entre |os donantes
avnnsados y | 0s recepzores no tan avanaados. Los casos mas satisfactorios de
transm si 6n de tecnol ogia han tenido |ugar cuando <anto |0s donantes cone |oa
receptores han conprendido que tenian al go que gaaar, Si nolo msno que
ganar, con la operacion. La transnision de tecnologia de |os estanentos
mlitares nundiales al sector del nedio anbiente mundial seré posible si el
sector militar considera que corre el msno riesgo que |la conunidad civi

i nternaci onal ante una degradaci 6n grave y a veces irreversible del nedio
anbiente. Peligros para el medio ambiente mundial cono el agotamiento de la
capa de osomo y |a pérdida de |a diversidad biolégica no reconocen fronteras
nacionales; tanpoco hacen ninguna distincion entre el sector mlitar y el
sector civil.

101. Be inportancia fundamental en ese enfoque gl obal de |oa problemas de
medi 0 anbi ente es e) reconoci m ento de que lospaises en desarroll o deben
tener acceso a tecnologias eficientes desde el punto de vista energético y no
contam nantes, a medios de producci 6n (tanto de nroductos nmanuf act urados cono
agricolas) y a metodos de eval uacion, vigilancia y correcci6n del nedio

anbi ent e.

2. Educacién y capacitacidn

102. Se podria fortalecer |a voluntad nacional de utilizar a nivel nundial |os
recursos relacionados con el sectar nilitar como instrunentos de proteccion
del nedi o anbiente sSi se semsibili:ra a 2= opinion publica por nmedio de la
educaci 6n.  En nuchos paises no hay conciencia suficiente de |a degradaci on
de: medi o anbi ente ocasi onada por |a accién del honbre. Tanmpoco son
conscientes todos |os paises de |os efectos que producen sobre el nedio

anbi ente sus practicas cotidianas. Los paises que no poseen |os conocini entos
aspeci al i sados necesarios sal drian beneficiados si su personal recibieia
capacitaci 6n para fortal ecer sus organi zaci ones de proteccién del medin
anbiente. El personal en cuestioOn ayudaria a educar al puablico para que se
tuviera anplia conciencia de |os peligros reales o potenciales gque amenazan a
medi 0 anbiente de |o0s distintos paises y de |o que las propias poblaci ones
pueden hacer para reducir esos peligros. Tanbién se podris fortalecer e
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apoyo publico s la utilizacién de recursos rel aci onadon con el sector mlitar
cono instrumentos de protecci 6n del medio ambiente si participara persona
tanto civil cono mlitar en |a educaci6n en materia de medi o anbiente.

103. Atodos |os paises les interesa hacer un uso 6ptino de | 0S recursos

di sponi bl es, incluidos |os que se dedican actual mente al sector mlitar. Con
ese fin es sumamente i Nportante que se invierta en educacidn y capacitaci 6n
para promover el aprovecham ento ecol 6gi camente eficaz de | 0S recursos
natural es. Ademéds, algunos de |los recursos financieros que quedaran

di sponi bl es al reducirse |os presupuestos de defensa podrian ayudar a que se
adopt asen unas pautas de crecimento y consumo mas sensatas desde el punto de
vista ecol 6gi co. Los nétodos que utiliza el sector mlitar para la

el imnaci 6n de sustancias peligrosas serviran para garantizar que |os desechos
toxi cos se elinminen de forma adecuada en |ugar de verterse en senas que no
estan preparadas para recibir tales desechos.

V. APLI CACI ONES AL MEDI O AMBI ENTE DE LAS TECNOLOGIAS
RELACI ONADAS COY EL SECTOR M LI TAR

104. La Asanbl ea Ceneral reconocié, en su resoluci 6n 441228 relativa a la
Conferencia de |as Naciones Unidas sobre el Medio Anbiente y el Desarrollo, la
funci 6n deci siva que desenpefian la ciencia y la tecnologia en |a proteccion
del medio anbiente. Las tecnol ogias rel aci onadas con el sector mlitar
revisten interés desde |a perspectiva del medio anmbiente por dos razones: por
una parte, para resolver eficaamente |os problenas del nedio .1 ute se

requi eren tecnologias avansadas, pero |os recursos disponibles para |la
protecci on ael nmedi o anbiente son sienpre insuficientes: |as tecnol ogias
avanaadas necesarias existen, pero no estan suficientemente orientadaa hacia
objetivos anbientales. Por otra parte, el sector mlitar sigue siendo uno de
| os principal es consum dores de tecnol ogi as avanzadas.

105. La tecnologia es, de todos |os recursos relacionados con el sector
mlitar, el que mas aplicaciones tiene en el nedio anbiente. La mayoria de
| as tecnologias son, por natural eaa, anbivalentes. En nuchos casos, sus
aplicaciones al nedio ambiente no difieren en esencia de las mlitares, salvo
por el hecho de que estas Utimas son mas conplejas y costosas. Michos
sistemas se han desarrollado de forma paral el a en anbos sectores; otros se
crearon inicialnmente para fines mlitares, pero han repercutido en el sector
civil. En los paises con econonia de nercado, |os fabricantes y los centros
de investigacion y desarroll o abastecen en ocasiones a anbos sectores; |o0s

| aboratorios y organi snos de defensa dedican a menudo una parte considerable
de su trabajo a actividades no mlitares, y viceversa. De resultas de ello,
parte de |oa costos de investigacidén y desarrollo y de producci 6n de

t ecnol ogi as con aplicaciones civiles se sufragan con | os presupuestos
mlitares, situacion que el sector industrial considera beneficiosa en

ocasi ones. Aunque el objeto del presente estudio son |os recursos

rel aci onados con el sector mlitar, no es sienpre posible diferenciar lo
mlitar de lo no mlitar, sobre toé-~ por |o que respecta a la tecnol ogia
Evidentenente, la inversa tanbién es cierta, y cabe sostener que en nuchos
aspectos el sector civil ocupa una posici6n dom nante.
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106. La informatica, en particular, es facil mente susceptible de .udaptacidn
para fines ecoldgicos. Michos de |los resultadoa de |as aplicaciones militares
de esta teciologia pueden utilizarse par8 fines ecol 0gi cos sin gastos

i nportantes de modificacion del equipo y de readiestrsmento del personal. En
al gunos aspectos, |os condicionan entos tecnol 6gicos de |as aplicaciones al
medi o ambi ente son nenos restrictivos que los de las actividades mlitares.

Con todo, las posibilidades de aplicacién dependen en muchos casos de |as
caracteristicas técnicas de |a actividad de que se trate.

107. Para alcanzar | 0S objetivos a largo plazo de |a proteccion del medio
anmbi ente es preci so conprender |os aspectos técnicos de |os riesgos naturales
y antropogenos y de ser capaz de fornul ar deci si ones nornativas claras y de
responder con rapidez a situaciones de energencia en el nedio anbiente. E
sector mlitar puede contribuir al logro de esos objetivos aportando |os

met odos y sistumas necesarios para la vigilancia del medio anbi ente,
reforsando | os nedios disponibles para responder con rapidez a energenci as
ecol dgi caa, realizar eval uaci ones del inpacto anbiental y adoptar decisiones
a respecto, y tomando nedidas para influir en el nedio zmbiente.

108. Para |a realizacidén de nmisiones mlitares, |os ejércitos nmobdernos han
desarrol | ado equi pos y mét odos sofisticados: sensores, plataformas comol 0S
satélites, conputadoras, redes de conunicaci ones, sistemas nundial es de
fijacion de posiciones y actividades comola formulacién de nodel os da
sinulacion. En algunos casos, estos nmetodos y equi pos tienen ya aplicaciones
en el medio anbiente o las tendréan proxi manente. En otros, utilizan

t ecnol ogi as que pueden adaptarse par8 actividades rel aci onadas con el nedio
anbiente. El presente capitulo se centra en |os sectores en los que |la
dual i dad de | os recursos tecnol 6gi cos rel aci onados con el sector mlitar
propicia su wtilizacién para |a proteccion del nedio anbiente.

A. Vigilancia del medio ambiente

109. Las amenazasa que esta expuesto el nedio anbiente son a nenudo el

resul tado acumul ado de |argos periodos de negligencia y abusos. Tanto par8
hacer frente a problemas nundi al es cono el agotamento de |a capa de ozomo de
la estratosfera, los canbios climaticos y la péerdida de diversidad biol 6gica
conmo para responder a situaci ones de energencia ecol 6gica en |ugares concretos
del mundo, la prevision de |os acontecimentos tiene un valor inestimable. En
este sentido, es indudable que la vigilancia del medio anbiente constituye una
de las principales nedidas preventivas y de diagnosis para |a proteccion del
medi o anbiente. La tecnologia es un valioso instrumento para esa |abor de
vigilancia y desenpefia unafunci 6n decisiva en progranas internaci onal es cono
el Sistema Mundial de Vigilancia del Medio Arbiente, La Base de Datos sobre
Recursos Miundi al es y el Progranma Mundial sobre el Ozono 16/. Los nedios de
que se di spone, sin enbargo, son insuficientes para hacer frente a |os

probl emas del nedio anbiente. La utilizacion de [as tecnol ogias rel aci onadas
con el sector mlitar ya existentes supondria una inportante mejora de | 0s

medi os tecnol 6gicos y de | os recursos disponibles para actividades en el nedio
anbiente. La utilizacidn de instalaciones y técnicas mlitares revestiria
especi al interés para la vigilancia del nedio anbiente.
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110. Los organi snbs de defensa han recopil ado val i osos dat os sobre fas
océanos, el hielo marino, la atmbsfera, los sistenas hidrolégicos y
vegetativos y otros procesos natural esl si se integrase adecuamente, esa
inrormacioén podria ayudar a conprender nejor el medio anbiente natural y |as
pert urbaci ones ecol 6gi cas produci das por el honbre. Los laboratorios de
defensa existentes podrian utilizar sus recursos de conputaci on y el aboraci on
de nodel os, para sacar nmayor partido de datos que pueden obtenerse sin
dificultad. Se podrian utilizar nétodos de conputaci é6n avanzados para
interpretar |loa resultados recopilados mediante sistemas de sensores.

111. Los centros mlitares pueden |ocalizar |os datos pertinentes, conprobar
su i doneidad y fomentar una mayor conprension de |os fendmenos y nodel os
climiticos locales, regionales y mundiales. Se podria utiliaar el

instrumental avanzado y de gran sensibilidad de |oa |aboratorios de defensa
para extraer més informaci 6n de |as nuestras geol dgi cas y atnosféricas, que
podrian revel ar nuevos datos sobre la evolucion del clima y de los glaciares
en el pasado, la recarga da |as capas acuiferas, |os ciclos biogeoquimcoa, |la
circulacion en la atnosfera y la quim ca atmostérica.

112. Mejorando loa procesos de recopilaci on de datos se podria abordar una
amplia gama de cuestiones anbientales y sanitarias que van desde |oa efectos
de las enisiones de dioxido de carbono y de otros gases relncionadoa con el
consuno y |a produccion de energia hasta |as repercusiones de posibles

em si ones accidental es de sustancias peligrosas. Es preciso corregir |las
deficiencias que inpiden deterninar adecuadanente el bal ance de radiacion de
la Tierra y obtener nediciones de alta resolucidn vertical de variables
climiticas fundanental es cono el vapor de agua, |os aerosoles, loa vientos y
la tenperatura. Aunque se estan desarrol |l ando nedi os adecuados para
representar graficanente |as variaciones de |a concentraci 6n de ozono, es
preciso anpliar |los estudios sobre la dinamica y la quimca de |la atnmosfera a
fin de lograr nejores predicciones de los niveles futuros del ozono y |os
efectos delos sustitutos de |los clorofluorocarburos. Hay que aunentar |a
capaci dad de respuesta en caso de energencia y vigilar de forma continuada el
medio anbiente. Las plataformas y sensores avanzados del sector mlitar
podrian facilitar esta |abor.

113. Las plataformas de tel eobservaci 6n son especial mente Utiles para
recopilar informaci 6n que permtiria conprender mejor el medio anbiente, y en
particular |la atnosfera (capa gaseosa), la litosfera (corteza soOlida de |la
Tierra), la hiosfera organica (la capa en la que hay vida) y la hidrosfera
(capa acuatica), incluida la criosfera (capa de hielo). (E apéndice Il
conti ene un examen de | 0s sensores instalados en satélites y de sus
aplicaciones a actividades rel aci onadas con el nedio anbiente.)

114. Los sensores pueden se activos o pasivos, fijos o noviles, transportados
en aeronaves, satélites o vehiculos teledirigidos (véase el apéndice IIl para
un exanen teécnico).

3.15. Para |as operaci ones estratégicas y tacticas de defensa aérea se utilizan
redes conpuestas por gran numero de radares terrestres de vigilancia, que
pueden ser fijos o moviles. Loa sistemas aerotransportados realizan

operaci ones de gran al cance de reconocinmento de las fronteras aéreas y
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terreatrca. Loa aviones estadouni denses de reconocimento SRR71 y TR 1
pernmiten vigilar desde granaltura y en tienpo casireal el canpo do batalla.
La Admini straci 6n Nacional de |a Aeronautica y del Espaci o (NASA)utiliza una
versidn Civil de estos aviones (sl ER-2) para i nvestigaci ones sobre | os
recuraos terrestres 17/. Loa aviones mencionados No son | oa dnices

di sponi bl ea.

116. Loa satélites col ocadon en oOrbita alrededor de la Tierra son platafornas
idéneas para tel edetectores que se utiliaan para estudios nundiales. Entre

l os principales satelites nilitares cabria citar los satélites de

reconoci mento fotogréafico, por radar o electronicos, los satélites de alerta
tenprana, |oa satélites de vigilancia de | 0s océanos y | os satélites

nmet eor ol 6gi coa y geodésicos. (En el apéndice Il se nencionan al gunos

sat élites estadouni denses.)

117. Al gunas de las teéecnicas de observacién nedi ante aensores que seutilizan
en el sector mlitar pueden enplearse a bordo de camiones, helicdpteros,
aviones o0 barcos. Entre sus aplica-iones al nedi o ambiente figuran en
analisis de aguas e incendios, |a deteccion de plaguicidas 0 |a nedicion de la
contam naci 6n tras un acci dente.

118. Se han desarrollado traaadores con narcaci 6n isotépica que, comnbi nados
con analisis quimcos de gran sensibilidad, permten |evantar planos de |as
sendas de mgraci 6n de sustancias contami nantes y determinar |oa nomentos en
que se producen esas mgraciones. Técnicas cond | a espectrcnetria de nasas
por acel eraci 6n sirven para detectar, en nuestras muy reducidas, is6topos
ambi ental ea en baja concentracion. Los radi oi sétopos pueden utilizarse para
estudiar 10s ciclos hidroldgicos, nedir |a erosion, detectar |los flujos de
energia en las redes alimentarias acuaticas y determinar |la edad de masas de
agua subterréneaa, hielos, rocas, sedinentos, etc. (véase apéndice I11).

119. Cuando es preci SO realizar nedi ci ones intrusivas, se pueden idear nétodos
de perforaci 6n nmés rapidos, mas baratos y que provocan menos perturbaciones:
para hacer nediciones ip situ y vigilar los efectos a |largo plaze de |as

medi das correctivas se pueden utilizar sensores tubulares que se introducen
hasta | a base de | e perforacién. Las tecnologiaa no intrusivas existentes
para |la vigilancia geofisica pueden combinarse con radares perfeccionados
capaces de detectar fenomenos subsuperficiales y con netodos avanzados de
combinacién de datos y formaci on de imagenes por conputadora pera obtener
imagenes tridi nensional es del subsuelo de gran claridad y en tienpo real.

120. Medi ante tel edetectoras avanzados se pueden realizar estudios de |os
suelos y las aguas terrestres, |os oceanos y |o0s ecosistenas naturales y
ordenados por el ser humano. Los sensores pasivos son capaces de detectar la
banda infrarroja térmica y |a banda de microondas del espectro de radiaciones,
que no pueden observarse con claridad en la atnosfera, y algunas de |as partes
viaiblea o casi visibles del espectro. Los sensores activos, que exploran |a
superficie de la Tierra con dispositivos que generan radiaci ones

el ectromagnéticas en | as bandas Optica y de radar, son independientes de |as
em siones radiactivas naturales del planeta. LoOS sensores activos y pasivos
son de gran utilidad en la v.gilancia del nedio anbiente (véase

apéndice I11),
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121. Loa sensores pasi vos son espacialmente Gtiles para el estudio de l|as
formaciones terrestres y de sus canmbi os (aspectos basicos de |a geonorfol ogia
como las fallas, laaltitud de |os |echos, |0s plegamientos, | a norfol ogia de
| as costas, el manto Ae vegetaci 6n, lavaloracién de |los recursos hidricos, e
manto de hielo, la vulcanologia, etc.). La observacién del espectro
infrarrojo térmco por ejenplo, 8s nuy eficaz para el estudio de laactividad
vol cani ca secundaria, de las corrientes oceanicas y costeras, de |os incendios
forestal 88 y de las descargas de agua subterrénea

122. Los radares se utilizan para vigilar las inundaciones, |os derranmes de
hidrocarburos en el mar, el hielo marino y |a humedad del lelo. El |é&ser
tiene cada vez més aplicaciones en el nedio anbiente; una «e ellas es la

t el eobservaci 6n de |os conponentes, |as condiciones y |as propiedades de |a
atmosfera

123. Entre | oa avances esperados para el futuro cabe mencionar |a proxim
generaci on de tel edetectores por |aser, que seceracterizaran por su
resistencia en operaciones sobre el terreno, su mayor autononmia y facilidad de
uso y su nmenor tamafio, y en los que |a utilizacidn del |aser se hara extensiva
a las plataformas espaciales. Las plataformas aerotransportadas existentes y
perfecci onadas (conp |as aeronaves y |os globos altamente autonatizados!

pueden utilizarse para estudios de |a nebul osidad y experimentos que requieran
la aplicacion de la quimca de la atmosfera y la vigilancia de |a atnosfera.

B. Fortalecimiento de |a capacidad de responder con

rapidez a Situaci ones de emergencia ecoldgica

124, En nmuchas situaciones recientes de energencia ecoldgica produci das por
accidentes o desastres naturales, las pérdidas humanas y material es se habrian
reduci do consi derabl enente si | o0s organi smos de socorro hubieran podido actuar
con mayor agilidad. Esta capacidad de respuesta rapida requiere una
distribucién rapida de la informacion y una direccion y un control eficaces de
| as medi das correctivas.

125. En el sector mlitar, y en el marco del sistema de conmando, control
conuni caci ones s inteligencia (c31), se han desarrol | ado sistemas de
comuni caci ones que permten coordinar nunerosos el ementos conplejos y dispares
con un retraso nininb. Gacias a estos sistemas, grandes cantidades de datos
procedentes de loa satélites mlitares de reconocimiento se transmten en
tiempo cCasi reaAl&@terminales terrestres fin.)SOmO‘VileSo La infoarmacion
facilitada por | 0s sensores se recopila y evalua en centros mlitares de
control y de operaciones que, en principio, podrian utilizarse para la
vigilancia del medio anbiente. Asi, desde que se decidid, en 1973, hacer
publ i cos determ nados datos que hasta entonces habian sido confidenciales, |a
comuni dad cientifica puede acceder a parte de la informacidn del prograna

est adouni dense de satélites meteorologicos y de defensa.

126. La Organizaci on del Tratado del Atlantico Norte (OTAN) est& desarrol | ando
su propio sistema integrado de comunicaci ones, que conprende distintos

si stemas de comuni caci ones cono |as conuni caci ones por radio en distintas
gamas de frecuencia, sistemas de teléfono y telégrafo y conunicaciones por
satélite y fibra Optica 18/.
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127. Loe sistumasmi|itares de conuni caci ones pueden procesar y transmtir
grandes canti dades de datosde nunerosos y vari ados sensores y tel edetectores
e integrar esa i nf or maci 6n vel oanente, a nenudo en tienpo real. Serian

i doneos para aplicaciones al nedio ambiente en situaci ones de energencia de
extrema gravedad tal os como una erupci 6n vol canica, un terremto, un accidente
provocado por la fusion del nucleo do unreactoro el inpacto de un
meteorito. Loa sistemas mlitares permten establecer equipos y sistenmas
nmovi | es de comunicaciones. Seria de gran utilidad para |a eval uaci 6n de
medi o anmbi ente organi zar el procesamento de datos y el disefio de redes

apli cando pl anteani entos anal ogos a |oa del sector mlitar, sobre todo en
vista de que cada vez massatélites funcionan en |inea.

128. Las redes conputadoriaadas de respuesta de energencia pueden utilizarse
para predecir |la dispersion y las consecuencias de |a emsion de sustancias
qui m cas peligrosas, por ejenplo en caso de escapes de depositos o tuberias,
evaporaci 6n de conponentes de un depoésito de liquidos o infiltracion en
edificios. Entre las redes de este tipo existentes en el sector civil cabria
mencionar la red SAFER alemana, lus redas UMBLDR Y UMBL-NET austriacas, la red
NABEL suiza y |la red RAINS del Instituto Internacional de Analisis Aplicado de
Sistemas 19/.

129. El Organisno Federal de Proteccion Gvil Aleman tiene un sistema de
vigilancia e informaci 6n mediante el cual realiza controles continuos de la
radiacion de superficie y difunde informaci on sobre |os peligros de origen
radiactivo y quinmico a que esta expuesta |la poblaci6n. Existe un sistenn
simlar para el andlisis fisico y quimico de |as aguas.

130. Los Estados Unidos y la Union Soviética han puesto en marcha sistenas
mundi al es de fijacion de posiciones de gran precisién. El cddigo civil de
acceso al sistemade satélites Navstar estadouni dense pernite obtener datos de
navegaci 6n en tienpo real para aeronaves, barcos y vehiculos terrestres, vy
puede utilizarse para |evantar planos durante trabajos de vigilancia del nedio
anbiente o de gestidon de crisis ecol 6gi cas.

131. El cdédigo mlitar de acceso, de mayor precisién, presenta ventajas
evidentes para las aplicaciones al sector civil, y en particular al nedio

anbi ente, por ejenplo en la investigacion geofisica y oceanografica. Se puede
aunentar la precisién del canal civil, pero ello aunentaria considerabl enente
el costo de adquisicion, al nacenami ento, transmision y procesanmiento de |os
datos. (Para una descripcion técnica, véase el apéndice |V.) Estas

|'imtaci ones desaparecerian si se tuviera acceso al canal mlitar.

C. Evaluacidén del inpacto ambiental v toma de decisiones
relacionadas con el medio ambiente

132. La evaluaci 6n del inpacto anbiental se utiliza para deterrinar |as
consecuenc ias (ri0sgos) probables para el nedio anbiente y 1. salud y el
bi enestar de |a poblaci 6n de actividades hunmanas cono |a construcci 6n de
presas, centrales de energia y otras obras de envergadura simlares. Su
objetivo altimo es proporcionar a quienes han de tonmar |as decisiones una
i ndi caci 6n de | as consecuenci as probabl es de sus acciones, incluida en un
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informe sobre el inpacto ambiental 20s/. El PNUMA ha dado orientaciones sobre
| a eval uaci 6n de las propuestas de desarrollo y ha apoyado |as investigaciones
sobre | a eval uaci 6n del inpacto anbiental en |os paises en desarrollo. Las
eval uaci ones del inpacto anbiental estédn adquiriendo cada vez mis inportancia
en el proceso global de toma da decisiones. Los encargados de tomar
deci si ones necesitan informaci 6n adecuada para eval uar |os beneficios, costos
y riesgos reales, y deben elegir |las medidas pertinentes basandose en nodel os
sobre el nedio anbiente. Aunque existen graves insuficiencias de recursos
humanos, orgamizativos y financieroa, |a tecnologia puede convertir la tona de
deci si ones basada en eval uaci ones del inpacto amb;i ‘ntal en un proceso nmas
eficaz nediante el procesamento de datos, |a elaburacidén de nodelos y |a
simulacidu y | 0s analisis desistenns.

133. Para procesar |a enorne cantidad de informaci 6n que generan | os senuores
utilizados para fines mlitares y anbientales, es indispensable disponer de
conmput ador as de gran capaci dad y rapidez; nmuchas de estas conputadoras son
propi edad de | as fuerzas arnmadas del os paises industrializados.

134. Las conputadoras son un instrunento muy utilizado en estudios anbientales
para |la evaluaci6n de |oa datos obtenidos por teleobservacion, el anélisis de
bancos de datos, las aplicaciones de |oa sistenmas especializados, |la
vigilancia y la prevision decanbi os anbientales y en la el aboraci én de
model os nunéricos y de sinul aci 6n

135, Los satélites neteorol 6gicos transnmiten a la Tierra nillones de datos por
segundo; esos datos deben bien al macenarse, bien procesarse en tienpo rea

medi ant e conput adoras de gran rapidez; asi ocurre, por ejenplo, con |os datos
sobre dafios forestales. Para estos fineses preciso disponer de bases de
dat os que conprendan informaci 6n sobre nuy diversas esferas, conb |os sistenas
de observaci 6n geografi ca.

136. Los sistenas especializados para servicios anbi ental es ayudan a
interpretar datos aparentenente no relacionados obt eni dos de fuentes
dispares. El sistenmm estadouni dense McIDAS (SiStena interactivo

usuari o-conput adora de acceso a datos), por ejenplo, es capaz de integrar
datos convencionales y de satélites y permte vigilar en ticmpo real

situaci ones de rapido canbio climtico. Los sistemas especializados se
utilizan ya para controlar la calidad del aire, |as cantidades de plaguicidas
y las aguas subterréneas y de superficie, para la planificacion ecol dgica y
para integrar en tienpo real datos obtenidos por nedi os convencionales y por
satélite con objeto de vigilar sistemas climaticos que estan registrando
canbi 0:, rapidos.

137. La inteligencia artificial, los sistemas especializados y |a robética
desempefian Una funci 6n deci siva en el desarroll o de nuevos métodos de
recopil aci 6n de infornaci 6n reservada y de sistemas de armanento y defensa;
| 0S estamentos M litares han financiado una parte considerabl e de 1as

I nvestigaci ones realizadas en estas esferas. (En el apéndice |V figura un
breve analisis de la inteligencia artificial y curnstiones conexas.)

138. Es evidente que nuchos de | oa sistemas especializados y de inteligencia
artificisl que se utilizan en el sector mlitar po’rian aplicarse a la
protecci 6n del medio anbiente. Cualquier Nedi 0 qu« pernita dar mayor eficacia
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a | os procesos industriales reducira necesarianente al nunero de accidentes,
em si ones accidentales y probl emas de esta indole; | as funciones de apoyo a la
tona do decisiones y de andlisis deopciones podrian utilisarse a la hora de
hacer frente a desastres ecol gicos. No cabe duda de que al gunos de estos
métodos tienen aplicaciones para el desarrollo de técnicas de tel eobservacion
con fines de vigilancia y evaluaci 6n, |a toma de decisiones en caso de crisis,
el control de procesos y cl analisis a distancia de nateriales peligrosos y
radi activos.

139. También para |as actividades de evaluacion e interpretaci on ea preciso
di sponer de medios que permtan el aborar nodel os y realizar Si nul aci ones de
muy diversos f endmenos asoci ados con | os novi m entos de desechos peligrosos

| as operaci ones de depuracion y las respuestas en caso de emergencia. Estos
fenémenos son el resultado de procesos conplejos que, en general, soOlo pueden
describirse nedi ante nodel os el aborados por conputadora. Para sinular
procesos es preciso, ademas, poder el aborar npbdel os que deseriban | 0S
fenbmenos de que se trate = ecorta y a larqo plaao. La simulacion os un

i nstrument o necesario para estimar el costo de las nedi das correctivas y

® veluar Su eficacia, y permte realiaar con rapidez | 0s andlisis necesarios en
casos de emergenci a.

140. Las simulaciones deben incorporar |os conocimentos defisica y quimca
sobre las corrientes en el nedio anbiente. En cada operacién de depuraci 6n o
de respuesta ante una emergenciahabra que tener presentes distintas

propi edades ecol 6gi cas y desechos de distintas caracteristicas. Loa
conoci m entos sobre | os procesos de transporte y la eficacia de |as nedidas
correctivas adquiridas en un |ugar soOl o pueden a>licarse €n otro o
transferirse del laboratorio al lugar de |as operaciones nediante |a

si mul aci 6n por conput ador a.

141. La mayoria deloa ejércitos de |os paises avanaadoa di sponen ya de

simul adores de | oa procesos atnosféricos, delas medidas de emergencia que
deben adoptarse en caso de comtuminacidén de las aguas de superficie y de otros
simul adores de las corrientes de aguas subterraneas y de superficie y del
transporte en dichas aguas. Estes ai nmul adsrea podrian utilizarse, €n
cooperaci 6n con el sector industrial, para mejorar |a recuperacion de |oa

hi drocarburos. Programas cono | os que se ocupan de |a enisidn de sustancias a
laatmésferay de | os nedi os de asesoram ento proporcionan una base para

el aborar nodel os de respuesta ante situaciones de energencia. Existen codigos
de conputadora para conprende: el fenoneno del transporte en aguas
subt err aneas.

142. Las potentes conputadoras actual es tienen aplicaciones innediataa a |os
estudios mlitares y del nedio anbiente. Desde finales del decenio de 1970
la creciente inportancia que han adquirido |os sistemas €31Ien|a estrategia
de la OTAN ha despertado un mayorinterés por |la evaluacion y el analisis
tedrico de | os sistemas de conando y control. (Se ha desarrollado toda una
gama de nodel os ¢31, al gunos de | oa cual es se describen en el apéndice IV.)

143. utilizando | 0a conocim entos especializados sobre |a el aboracion de
model 0os geofisicos y quimicos, se podrian aunar|oa nobdel os avanradoe de | 0s
procesos atnosféricos, quimcos y oceanicos y deloa ecosistemas para
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construir nodel os prelimnares que describiesen todos |os procesos

terrestres. Para el aborar nodel os gl obales es preciso utiliaar Optinmanente
los sistemas de conputadoras més recientes, en particular |os grandes sistenas
de computadoras en paralelo. Se han utilizado conputadoras degran rapides
para predicciones clinatol 6gi cas y sondeos de |a contam naci 6n atnosférica a
escala mundial. Sin enbargo, hay sinmulaciones de nmenor envergadura que pueden
real i aarse con una conputadora personal normal. A continuacion figuran

al gunos ej enpl os de sinulaciones que se utilizan en el sector civil 217:

a) OECOSYS es un nodel o de simulaci 6n por conputadora que pernite
prede ir la dosis de radiaci 6n absorbida por |a poblacion en caso de
contaminacion radiactiva a gran escala. Se pueden tomar medi das para reducir
esa dosis. La valides de este nodel o ha quedado denostrada por |os datos
sobre la precipitacion radi activa provocada por el accidente de Chernobyl;

b) Mediante nodel os neteorol 6gi cos y de simulaci 6n basados en |as

propi edades de las particulas se puede estudiar el conportamento de |as
emisicnes de gases de escape en distintas capas de |la atmdbsfera. Los

resul tados de esa sinmulaci 6n pueden reproducirse en graficos de conputadora
de alta calidad:

¢) Se han desarrollado metodos de sinulacion para el analisis de
deterioro de los bosques. Estos nétodos se basan en un nodel o de dinanica de
sistenmas sobre el crecimento y la nuerte de | os bosques e incorporan
submodelos que describen el crecimento de |os arboles, las corrientes de agua
en tierra, las reacciones quimcas en |os suel os adyacentes y el intercanbio
de mnerales;

d) Se ha elaborado un nodel o que puede utiliaarse en m croconputadoras
para simular |os nmovimentos de desechos y sus repercusiones en el proceso de
toma de decisiones. Tambi3n este nodel o incorpora distintos subnmodel os o
nivel es sobre el origen de | os desachos, 1lo& centros de tratamento de esos
desechos y | a producci 6n de di chos centros.

144. Los |aboratorios del Departanento de Energia de |os Estados Unidos, en

| os que se realiza una parte sustantiva de la investigacion mlitar y nuclear
est adouni dense, tienen una anplia experiencia en |a simulacidn por
conputadora. Acontinuaci 6n figuran algunosejenpl os de SUSaplicaciones a
medi o anbi ente

a) Estos | aboratorios realizan desde hace nmas de 25 afios
i nvestigaci ones sobre |os efectos que tendria en el clim mundial una guerra
nuclear. Awpartir de 1983 conenzaron a examinz-r =<tudios prelimnares sobre
el invierno nuclear en cooperaci én con el O ganism Nucl ear de Defensa y con
| a ayuda de la Oficina del Programa Nacional sobre el Cim 22/;

b) Mediante nodelos que utilizan nedios miltiples se han sinulado |os
movimentos y |la transformaci én de |as sustancias quimcas en su proceso de
di semi naci 6n por el aire, el agua, la biota, los suelos, lessedinentos y |as
aguas subterraneas. Estos nodtlos permten evaluar |os productos residuales
de diferentes procesos industriales (por ejenplo, l|os disolventes utilizados
en la industria de |os sem conductores o los humos produci dos por |a
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utilizaci én de conbustibles fdsiles) y pueden utilizarse conmo instrunentos de
gestion del riesgo. Tanbién pernmiten visualizar en una pantalla de
conputadora la forma en que | os contam nantes se desplazan por el aire, e
suelo y el agua, y las cantidades de contam nantes (por ejenplo

radi onucl ei dos, plomo y arsénico, dioxinas y bencenos) que absorbera 'a

pobl aci 6n.  Describen asinmism |[os efectos deloa residuos quimcos de |a
conbustioa 0 detonacidn de desechos expl osivo6 2373

c) El Se- +.cio de Asesoram ento sobre Em siones a |la Atndsfera es un
sistena de respuesta de energencia que proporciona predicciones en tienpo real
sobre la dosis y |a deposicion resultantes de acci dentes que entrafen |a
emsion a la atndsfera de sustancias radiactivas o téxicas, Se han analizado
aconteci mentos reales tales cono |os accidentes de reactores nuclearas
ocurridos en Chernobyl (Unién Soviética), en Three Mile |sland (Pennsylvania
Estados Unidos) y |as reentradas de | oa satélites soviéticos COSMOS
propul sados por energia nuclear. Este sistema facilita tanbién gréaficos
sobre los novimentos de |as sustancias contam nantes en |a atnosfera y en
Tierra 24/.

145. Los nedios de gestion y de analisis de sistemas de que dispone el sector
mlitar tanbi én podrian ser instrumentos de gran utilidad para fines
anbientales. Entre estos nedios cabria citar | os sistemas de expertos y de
gestion de | a informaci On tales cono | as bases de datos dictribuidas de

i nfornaci 6n sokie el nedio anmbiente; el andlisis de decitiones nediante |a

el aboraci 6n de un marco que permta establecer un orden de prioridades y
selecuionar | 0S conponentes de cual quier proyecto propuestot |a eval uaci 6n del
graco de exposicion, esto es, el desarrollo de métodos fiables para
cuantificar la exposicion y |a dosas para todos los agentes afectados; el
analisis de¢ | 0s riesgos sanitarios que entrafian |as distintas opciones
energéticas y anbientales resultantes de los proyectos; el anadlisis e
sistemas y la sinulacién en la aplicacion de tecnol ogias de simulacion
avanzadas para evaluar las ventajas conparativas de tecnologias y procesos
alternativos y el disefio y |a program :ién de sistemas; y el andlisis
costo--beneficio para estimar |os costos de |as tecnol ogias o procesos de mn
proyecto, el nercado al que i:ueden aplicarse y la cuantificacion de |as
ventajas sanitarias y financieras de |as tecrnlogias O procesos.

D. Medidas para proteyer el nedio ambiente

146. La proteccion dsl medio anmbiente a menudo requiere |a aplicacidn de un
enf oque multisecc.orial y multidisciplinarin para, por ejenplo, desarrollar
tecnoiogias energéticas eficientes e inocuas desde el punto de vista
ecol 6gi co; perfeccionar |as nornmas de protecci 6n del medio ambiente; y adoptar
mét odos eficaces de saneam ento del nedio anbiente 25/. Por diveraas razones,
el sector mlitar tanbi én sS ha int.resado en estas cuestiones. Los sectores
ecol 6gico y mlitar podrian beneficiarse de | a mancomunacién de sus
conoci m entos especi al i zados y recursos ea estas esferas de interés comin.
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1. Mejoramiento de la produccidn., el almacenamieato y la
utilizacion ‘ce 2nergia

147. De | as actunles pautas de consunmp de energia se derivan dos inportantes
esferas de interés para nuchas naciones, a saber, 1a seguridad en nateria de
energia y el inpacto ambiental. La nayoria de |os vehicul os de transporte
terrestre, al igual que |os generadores eléctricos Diesel estacionarios,
utilizan' conbustibles petroquimcos. El sector civil y el sector mlitar
podrian beneficiarse de tecnologias y conceptos pronetedores en el canpo
energético que no so6lo reducirian el consumo de energia sino que ademds harian
tal cosa sin dafar el nedio anbiente. Las actividades en esa esfera se
concentrarian en | a produccién y el al macenam ento de energia en |as
instalaciones mlitares, por una parte, y el logro de un consumob mas eficaz
de energia, por otra

148. El mejoramento de la produccidon y el al macenanmiento de energia en |as
instalaciones m" tares facilitaria el cunplimento de normas que establ ecen
nivel es mas bajos de em siones al nedio anbiente y de generaci 6n de desechos
peligrosos. Es preciso concentrarse en |a el aboraci 6n de tecnol ogi as
energeéticas benignas para el nedio anbiente y, en particular, de las que se
rel aci onan con fuentes renovabl es de energia (por ejenplo, energias eodlica,
fotovoltaica, heliotérmca, geotérmca y de |la biomasa), asi comd en otros
aspectos, conmo |os vehicul os propul sados por energia el éctrica o gas natural,
| as baterias con gran capaci dad de acumul aci 6n, |a generaci 6n de netano e

hi dr 6geno, el al macenam ento de energia y las pilas o células de conbustible.
En conbi naci 6n con medi os de al macenam ento, |0s sistemas hibridos de
generaci 6n de energia basados en determ nadas fuentes renovables de energia
(ndlica, fotovoltaica, heliotérmca y de células de conbustible3 pueden
reducir significativanmente el consuno de conmbustible Diesel. En |los paises en
desarroll o hay una necesidad urgente de sistenmas hibridos de generaci 6n de
ener gi a.

149. Una esfera de concentraci 6n podria ser |a adaptaci 6n de progranas
anteriores o en curso para reducir el consunp de euergia de todos |os

sectores. €n la construccion, en |os procesos industriales y el transporte, y
en | a propia generaci 6n de energia. Las técnicas de conservaci on de edificios
se han perfeccionado nerced wvarias innovaciones que han reducido |as
demandas del consunp para cal efacci 6n, refrigeraci<m y al unbrado, En el

sector del transporte se han |ogrado adel antos simlares, conb notores de alto
rendimento y notores que funcionan eficazmente con conbustibles distintos de
| os derivados del petréleo.

150. Un aspecto fundanental del mejo-amiento de | a eficacia del consunp de
energia es la aplicacion de sistemas avanzados de control electronico para
obtener un rendimento Optinmo de | os notores Diesel que utilizan [os cam ones
pesadcs Y los generadoures el éctricos estacionarios, a fin de que funcionen con
‘mtanol » gas natural. ESos mirmos conbusti bl es producidos |ocal nente se
pueden incorporar a |os sistemas avanzados de conbusti 6n control ada

el ectroni canente que se utilizan en diversas instalaciones, para lograr un
consund mads eficaz ¢&e conmbustible y reducir el inpacto ambiental

especi al nente | as emisiores produci das por |a conbusti én.
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151. Medi ante nodernos sistemas de inyeccion y quema de conbustible, que so
estan desarrollando, |os grandes notores Diesel estacionarios se podrian
modi ficar para que utiliaaran gas natural o metanol, 0 anbos conbusti bl es.
Un objetivo consistiria en mejorus €l rendimento de los notores y, al nisno
tienpo, reducir considerablemente la enision a |la atmosfera de humo y Oxidos
de nitrdgeno.

2 . Cumpliminto de normas ambjentales y saneamiento
del medio ambiente

152. El cunplimento de las normas anbientales y la restauraci 6n de medio
ambi ente constituyen un probl oma de grandes proporciones. Las publicaciones
sobre el tema muestran que |as |eyes nacionales que fijan normas ambi ental es
difieren considerablenente entre si en cuanto a su severidad, En el Protocolo
de Montreal de 1987, relativo a |las sustancias que agotan |la capa de 0zono, un
acuerdo internacional que fue ennendado en 1990, se requiere la elininacion
gradual, para el afio 2000, de |os hal ones "control ados", salvo cuando su uso
sea esencial, y de todos |os clorofluorocarburos. Los problemas de |os sitios
mlitares pueden incluir la |inpieza del terreno y la elimnacién de arnas
convenci onal es, quimicas y biol6gicas, propul sores, mezclas de desechos

pel i grosos y radiactivos, contam nacién de |as aguas subterraneas y
superficiales por conbustibles, propulsores, disolventes y netales. Estas
necesi dades se estén experinentando con una frecuencia cada vez nmayor en todo
el nundo. El transporte hast: | a superficie de contam nantes subterranecs a
fin de someterl os a tratamiento es a nenudo dificil, costoso e iumwfiza~_ En
efecto, en la nmayoria de los intentos hasta ahora no se ha podido predecir ei
resultado ni la eficacia del tratamento o |la destruccion ip situ de
cont am nantes subterraneos, porque todavia ne se conocen suficientemente |os
procesos que tienen lugar debajo de |a superficie ni sus interacciones.

153. En esta esfera se pueden considerar por |o nmenos cuatro posibilidades:
a) reducci 6n al minimo del volumen de desechos; b) tratamento y elimnacion
de desechos; c) estrategias de rehabilitacion; y d) enpleo de instrunentos
especi al es. La manera mas eficaz y economi ca de resolver el problena de |os
desechos es generar |a nenor cantidad posible mediante la aplicacién de un
criterio bien estructurado de reduccion al minim del volunen de desechos.
Los aparatos nodernos de medicion y vigilancia que se utilizan en |as

activi dades de reduccion al ninino de |a cantidad de desechos y su
tratamento, de identificacidn de sitios contam nados y de aplicaci 6n de

mét odos de |inpieza son instrumentos muy eficaces.

Reduccidn al minimo del volumen de desechos

154. La nmayor parte de |os procesos de fabricaci 6n generan desechos que

requi eren el uso de energia para su recol ecci6n, transporte y elimn nacion.

La reparaci 6n y nodificaci 6n del equipo tambi én genera desechos. El objetivo
gereral es desarrollar procesos de fabricaci dn que sean inocuos para <1 nedio
anbiente y aplicar nodernos analisis de sistemas para elimnar o reducir
drasticanente |a generaci 6n de desechos. Tal objetiwo puede abarcar |a
l'inpieza, el recubrimento, el ensanblaje, el envase y |os procesos de
fabricaci 6n do circuito cerrado (de efluente igual a cero). Ademas, habria
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que desarrol |l ar sensores quinicos y analizadores automaticos para establecer
sistemas de control de |os procesos que reduzcan al nminino el volumen de
desechos y faciliten la |inpieza

155. Ora estera de concentracion, a efectos anbientales, es la de |as
técnicas y los procesos que deberian utilizarse para recducir al ninino |a
canti dad de desechos. Las medidas en ese sentido podrien incluir el uso de

t ecnol ogi as nodernas de fabricacion de netal es, polimeros, y ceranicas y
cristales exentos de plono. Un objetivo seria elimnar |os conpuestos

organi cos volatiles, 1os productos quimcos - .e agotan el ozono y |os netal es
pesados.  Se pueden construir nodel os quim cos y necanicos pera predecir la
fiabilidad y el ritnmo de degradaci 6n de |os productos que se fabriquen
aplicando esas nuevas tecnologias. En la produccion de polimeros podrian
utilizarse el dioéxido de carbono supercritico u otros disolventes de efectos
benignos, lo cual traeria aparejados impcrtantes beneficios ecol 6gicos y en
materia de conservaci 6n de energia. Tanbién es preciso evaluar la nitigaciodn
plasmatica y la concentraci 6n de iones netalicos basada en célul as vegetal es.

Tratamiento v elininaci én de desachos

156. Los adel antos mas recientes, junto con la creciente preocupacién de la
opi ni 6n publica por |os desechos peligrosos, han hecho que muchas tecnol ogi as
cont enpor dneas de tratam ento se consideren inadecuadas o no deseables. Se
necesitan urgentemente nuevos nedi os de tratar |os desechos peligrosos y, en
el caso de 1ns desechos radioisotopicos, |as nezclas de desechos (radiactivos
y peligrosos). Las nuevas tecnol ogias e instal aciones deberian satisfacer
todos los requisitos actuales y previstos de |as reglamentaci ones.

157. Para tratar | 0S desechos peligrosos y |as nezclas de desechos orgéani cos
se puede recurrir a una variedad de procesos térmcos y oxidantes de
eliminacion. Se estd estudiando |la posibilidad de aplicar la biotecnologia a
distintas fuentes de desechos y en la rehabilitaci én de sitios contam nados.
Una esfera de interés prinordial es la identificacidn de especies apropiadas y
busqueda de nutrientes para multiplicar sus efectos. Tanbién se esté
desarrollando | a biotecnolor ia para degradar |os explosivos, |[os disolventes y
los hidrocarburos. El interés en esta tecnologia se ha visto acrecentado por

| a necesidad de reducir los armanentos, en virtud de diversos tratados y cono
alternativa a la incineracion. Para tratar |os desechos peligros y |las
mezcl as de desechos inorgani cos que contienen nmetales toxicos y radiactivos se
recurre a una serie de técnicas, cono |a separaci 6n magnética, |a disolucion o
| a descontam naci 6n por agentes quimcos. Tanbién se esta desarrollando |a

bi ot ecnol ogia como nedi o de trotar |os desechos.

158. Se necesitan tecnol ogias auxiliares par: aplicar esos procesos de
tratamento de desechos. Michos de ellos, conp el control automatizado de |os
procesos, |0s sensores y |0s robot, ya estan en |a etapa de desarrollo. Los
procesos de tratam ento de desechos que se el aboren no deben producir una
mayor contani naci 6n del medi o ambi ente conp resultado de 3.a produccion y
descarga de especius radiactivas.
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Eatrategias de rehabilitacidn

159. Para inpedir 1a |liberaci 6n de sustancias o contam nantes peligrosos, hay
que rehabilitar | os sitios contam nados que causanoO podrian causar dafios a |a
salud delas personas o el nedio anbiente. La rehabilitacion de sitios
cont ami nados requiere el enpleo de tecnol ogias de rehabilitacion, |a

i dentificacién y evaluacion de los sitios, la interpretacion de los datos y el
uso de instrumentos especiales. A la luz de esta anplia definicion, todos |os
casos de contam naci 6n del suelo o el agua cono resultado de |a creaci 6n de
fosas sanitarias 0O vertederos, filtraciones de tanques subterréneos, derranes
y otros hechos intencionales o accidental es pueden requerir nedi das costosas y
prol ongadas de rehabilitaci én del aitio contam nado. Ese aspecto es

particul arnente inportante en el caso de instalaciones (que, una vez
clausuradas, han de dedi carse a usos privados o publicos. Los nétodos
actuales de rehabilitaci on de sitios contam nados son inadecuados. Estas

m smas consi deraci ones se aplicarian en todo el nundo a la |egislacién

naci onal 6 internacional presente y .utura.

160. Varian actividades actual es 0 propuestas requieren |la aplicacién de
tecnol ogias propias de la rehabilitacion in situ. En muchos sitios
cont m nadoa | as sol uci ones exigen laaplicacién de miltiples tecnol ogias para
| ograr una restauracion a |largo plazo. Hay que identificar y seleccionar |os
posi bl es sitios de denostracién y rehabilitacidén y considerar cuestiones

rel aci onadas con la reglamentaci 6n. Es preciso mantenerse al tanto
sistematicamente, de | as tecnol ogias de rehabilitaci 6n anbiental que se estan
utiliaando o desarrollando. Si |os nétodos actual es no son adecuados hay que
consi derar otras soluciones. Mediante ensayos sobre el terreno hay que

resol ver |os problemas préacticos que cunlleva el pasaje de |os trabajos de

| aboratorio a 1as actividades o aplicaciones sobre el terreno, a ! inde
recoger - medi ante aemostraciones - experiencia operacional y pruebas del

funci onam ento eficaz de |la tecnologia. Acemas, hay que seguir de cerca tanto
las actividades que se |leven a cabo en el sitio contam nado conb su estado
una vea clausurado.

161. Enla actualidad o en decenios venideros nuchas naci ones deberan hacer
frente al enorme y costoso problema técnico de identificar, evaluar y elininar
| a contam naci 6n del subsuelo. Un nuevo problema es que |as actividades de
rehabilitacion a veces no tienen en cuenta procesos subterréaneos que pueden
hacer ineficaces |os nétodos tradicionales de saneam ento del medio basados en
el bonbeo y el tratamento

162. Se podrian el aborar nétodos para desarrollar y ensayar técnicas

i ntegradas de deteccidon y nedicion de |a contam naci 6n del subsuel o; vigilar
el transporte y el destino de los contaminantes; y Sinular, evaluar y
extrapolar los efecto8 de las distintas técnicas de saneam ento. La

determ naci 6n de las caracteristicas de |los sitios contanminados facilita su
rehabilitaci 6n, el analisis delas politicas y ia fornul aci 6n de estrategi as,
al proporcionar informacion sobre |as condiciones iniciales, los factores
limtativos, |o0sS procesos encursa y |as tendencias que se utiliza para
realizar evaluaciones y actividades de rehabilitacion en los laboratorios y
sobre el terreno.
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Empleo de jinstrumentos

163. Los instrumentos analiticos para determ nar |as caracteristicas de |o0s
cont am nant e8 anbi ental es son necesarios para atender a una anplia gana de
probl emas. Es preci so indentificar | as fuentes de contaminacion del aire, el
suelo y |as aguas subterraneos y nedir dicha contaminaci 6n. Tanbién se

requi eren instrumentos nodernos para crear procesos de control inocuos para el
medi o anbi ente

164. Las tecnol ogias que se han descrito en |os péarrafos precedentes pueden
aplicarse en una anplia gana de situaciones y su grado de utilizacion varia
segun las circunstancias. Algunasdeellas ya estan disponibles, nmientras que
otras podran enplearse en el futuro cercano o a mas largo plazo. Conp
actividad conplenentaria de Ba transferencia de tecnologia, Pa mancomunizacion
de | 0s esfuerzos de | as naci ones que poseen recursos tecnol ogicos facilitaria
su aplicacién tenprana. Los netodos actual es pueden ser costosos e

i neficaces, o hacer que |la mayor parte del inpacto anmbiental se sienta en
otros lugares.

v. CONCLUSI ONES Y RECOMENDACI ONES

A. Contexto

165. Los efectos cada ves mayores de | as actividades hunmanas sobre el nedio
ambi ente han pasado a ser un factor decisivo para lan perspectivas de

bi enestar y supervivencia del planeta Tierra. E medio anbiente nundial es
not abl enente resistente y la vida en la Tierra ha sobrevivido nuchos ataques
de caracteristicas mucho més catastroficas que las del que representan |as
actividades humanas. No obstante, |a capacidad de supervivencia de |a
naturaleza tiene sus |limtes, y éstos todavia nose conocen. Por su propia
suerte, |a humani dad debe fortalecer |a capacidad intrinseca del planeta para
reconstituirse.

166. La integridad del medio anbiente y |a necesidad de un desarrollo
sost eni bl e son cuestiones de inportancia suprema. En una situacion
internacional sujeta a rapidos canbios, |a conservacion del medio anbiente
podria ser el tema que diera pie a iniciativas multilaterales y sobre el papel
de 1as Naciones Unidas. El caréacter global del problena del medi o anbiente
exi ge que |las medidas internacionales vayan a |la par de lae nacional es.

167. El nmundo actual es muy diferente de aquel en que por primera vez se

consi deraron a nivel internacional |as cuestiones ecolégicas. El decenio

de 1970 se caracterizé por una serie de iniciativas nacional es encam nadas a
resolver |os problemas ecol 6gicos. En el decenio de 1980 se nanifesto un
interés renovado en el medio anbiente del planeta. En cuanto al decenio

de 1990, se tiene la esperanaa de que en su transcurso se establezca un anplio
plan de rescate del medio anbiente de la Tierra.

168. El medi 0 anbiente no reconoce 1las divisiones creadas por bloques
politicos, alianza8 mlitares 0 sistemas econ6m cos. Las oportuni dades para
sacar partido de esa peculiaridad y tomar medi das de orden préactico nunca han
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sido tan pronetedoras conp hasta ahora. Loa adelantos de |a tecnol ogia han
creado nuevas posibilidades de conprender y resolver |oa problenas

ecol 6gi cos. La preocupaci 6n de |a opinion pablica por |os problenmaa del nedio
anbi ente, estinulada por su interés en que se tonen nedi das correctivas,
aumenta constantenmente. En los ultinos afios 1os probl enas anbi ental es han
sido nmotivo de interés para mas Jefes de Estado y de Cobierno, organiaaciones
econdmicas Y politicas y una mayor variedad de expertos que en ninglin otro
periodo reciente de la historia. La conservacion del medio ambiente ofrece un
nuevo canpo de actividad para el gran caudal de facultades |iberado por e
final de la guerra fria

169. La distension politica ha mejorado | as perspectivas de una reducci 6n de
poderio mlitar. La par esta siendo considerada cono al go mas que una
situaci 6n en que no hay guarra. Los conceptos de seguridad estéan siendo
reconsi derados para tener en cuenta otras anenazas, ademas de |as bélicas, a
la seguridad. Se ha reavivado | a esperanza de Lograr |a seguridad a niveles
mas reduci dos de armanentos y fuersas armadas.

170. Sea conp resultado de acuerdos negoci ados bilateral o nultilateral mente,
o de nedi das unilaterales, muchos gobiernos estan reduci endo el tamafio de su
sectormlitar. Para ello, estan reduciendo, |iberando o dejando de utilizar
| os recursos hunanos, materiales y tecnol 6gi cos absorbi dos por el sector
Inclusc. €N los Casos en queno se han tomado nmedi das para reducir |os
arsenal es, l|a capacidad del sector mlitar podria aprovecharse en actividades
de protecci 6n del nedi o anbiente.

171. La proteccion del medio ambiente requiere un conjunto anplio de medi das
para |la prevencion y el control de |os dafios; medidas de restauracién del
medi o, por conducto de actividades de reparacion y rehabilitacion y del
cumplimento de normas anbi ental es8 nedidas correctivas, a fin de desarrollar

t ecnol ogi as beni gnas ecol 6gi camente y eficientes desde el punto de vista
energéticos y nedi das de pronoci 6n para crear nmayor conciencia acerca de

medi o anbi ente por conducto de |a educaci 6n. Tambien hay urgente necesi dad ds
crear |a capacidad de atender rapidanente a | os desastres anbientales e

i mpedir que se produzcan nediante una vigilancia constante del ~edio amnbiente.

B. oObservaciones

172. Las fuerzas armadas del nundo disponen, en nuchos sentidos, de un
potencial Unico para respal dar | os esfueraos del sector civil o proteger e
medi 0 anbiente. Las organiaaciones nilitares estén I'ien Or gani aadas pura
ocuparse de situaciones catastroficas. E personal mlitar, debidamente
calificado, podria enplearse para atender |os casos A&~ desastre ecol 6gico y
manejar y elimnar las sustancias radiactivas sumanmente toxicas o
sencillamente dafiinas, El sector mlitar dispone d4e un gran caudal de

i nformaci 6n, reunida por sus servicios de inteligencia, que puede ayudar a
deternminar los canbios en |a atndsfera, |0s océanos y la superficie
terrestre. Los satélites, aeronaves, naves de superficie y aubmarinos de |as
fuerzas armadas pueden reunir informaci6n adicional sobre |os canbios
climiticos y las corrientes y tenperaturas de |os océanos. Las técnicas de
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observaci 6n mlitar podrian utilizarse facilmente para vigilar el transporte
de contami nantes y auatanciaa t6xicas y velar por |a aplicaci 6n de métodos
ecol 6gi canent e sequros de el i m naci 6n de | oa armamentoa.

173. De todos |os recuraos rel aci onados con el sector mlitar, la tecnologia
ea el mas adecuado para usos snbi ental ea debido a su dobl e finalidad
intrinseca. La tecnologia de la informacion ea particularnente féacil de

adapt ar para perseguir fines anbientales. Muchosde |oa resultados de las
aplicaciones mlitares de la tecnologia de |a informaci 6n pueden dedicarse a
obj eti vos ecolégicos sin introducir costosas nodificaciones en el equipo ni
tener que readiestrar al personal. Evidentenente, |oa objetivos a |largo plaso
de la protecci 6n del medio ambiente requi eren una comprensién de | oa probl emas
técnicos que plantean loa riesgos naturales y artificiales, asi como la

capaci dad de formular claras decisiones de politica y de responder rapidamente
ante casos de energencia snbiental. El sector mlitar puede eciaborar en | a
consecuci 6n de esos objetivos, aportando sus conoci m entos técmicos, equi po
moderno y sistenmas de comuni caci ones y observaci on.

174. Una par. inportante de ios gastos nilitares de |os paises

t ecnol 6gi cament e avansadoa esta destinada a la investigacion y el desarrollo.
Esta es una esfera de las actividades mlitares que todavia no ha sido

af ectada por las tendencias recientes hacia una reducci 6n de loa gastos
mlitares. Ea, asimismo, una esfera que requiere una enorme inversioén de
recuraos para proteger el nedi o anbiente. Las decisiones nacional es que

i ncor poraran aspectos ecol 6gi cos a las actividades en curso de investigacion y
desarrollo podrian ser particul arnente beneficiosas para el desarrollo de

f uent es @eenergia inocuas para el nedi o anbi ente, métodos ecolégicamente

seguros de elimnacidn delos arnamentos y técnicas para el tratamento de |as
surtanci as peligrosas y t Oxi cas.

C. Conclugiones

175. Teniendo presente |la necesidad de nmantener el inmpulso politico hacia una
cooperaci on fructifera sa todo el mundo respecto del medio anbiente, el G upo
I1egd a | as siguientes conclusiones:

a) SO0lo ahora el mundo esté comenzando a conprender todas |as
consecuencias de las t endenci as recientes del proceso de reducci én de
armamentos Y | as experiencias nacionales en cuanto a dedicar |oa recursos
rel aci onados conel sector mlitar a otros usos son algo |imtadas. Por
consiguiente, habria que aprovechar |as ensefianzas obteni das hasta ahoray
f oment ar mayores ssfusrsos en esta esfera para que el sector militar tuviese
un interés vital en la proteccion del nmedi o ambiente;

b) Loe recuracarel aci onados con el sector mlitar son intrinsecanente
re urscs nacional es, pero el problema del nedio anbiente es de natural esa
mundial. Por lo tanto, ea preciso crearnedi os para |ograr lacooperacion
internacional en |lo tocante al apnrovechamiento y | a redistribuci édn deesos
recursos, comoposi bl es instrumentos para atender |os prohl enaa ambientales;

/...




A/46/364
Espafiol
Pagi na 54

c¢) Las percepciones de la opinion publica y |as eval uaci ones
cientificas de 103 riesgos snbi ental ea no siemp-e coinciden. En consecuenci a,
se requi ere una mayor conprension deloa procesos naturales y sus
consecuenci as para el nmedi o ambiente. Las actividades d6 investigacion y
desarrollo de | 0s sectores relacionados con |as tuersaa arnadas y 61 equipo
moderno de que ellos disponen pcurian ser un nuevo nedio de |ograr esa
conprensi on;

d) El costo estinmado de |a protecci 6n del medio anbiente todavia se
debe contraponer al posible costo ae descuidar el medio anbiente. Por
consiguiente, es necesario realiaar un analisis de la relacion costo-beneficio
de las estrategias anbientales, que deberian incluir la posible
redi stribucidon, reorientacién o reubicacién de |os recuraos relacionados con
el sector mlitar que se |liberarian o dejarian de utiliaar sise
materializaran las recientes tendencias hacia |a reduccidn de ar nsment oar

e) El objetivo comin de restaurar el ecoaistema terrestreno se podra
al canzar si no se tienen en cuenta |as cuestiones de equidad que entrafia |a
utilizacién de | os recuraos del mundo. Por |0 tarto, ea necesario facilitar
| a cooperaci 6n técnica internacional y pronover la transferencia de |la
tecnol ogi a apropi ada rel aci onada con el sector mlitar comp estrategia, mas
que cono factor limtativo, de |la proteccioén del nedi 0 ambiente;

£) La preocupaci 6n 4. 1 piblico por |a degradaci 6n ecoldégica y Las
emer genci as anbi ental es requi eren que se establezcan prioridades conmp parte
del proceso de adopci 6n de decisiones a nivel nacional. En cousecuencia, es
preci so atender eficazmente a | a3 emergencias ambientales, campo éste en el
que as aptitudes y el equipo del sector nmilitar podrian aprovecharse
facilm nte Yy con bueno3 resul t adost

g) Si bien el grado de cunplimento de | as nornas de proteccion del
medi 0 anbiente varia de una nacion a otra, |as consecuencias del abuso del
medi 0 anbiente trascienden de |las fronteras nacionales. Por lo tanto, ea
preciso un cunplimento mas estricto de normas de protecci6n del medio
ambiente cuya aplicaci on pueda verificaras con mas rapidea nediante |la
utilizacida de | as técnicas y el equi po de observaci 6n aérea y maritima de que
di spone el sector mlitar de cada pais.

D. Recomendaciones

176. En vista de la necesidad urgente de hacer frente al problena anbiental en
todo el mundo y de la insuficiencia derecursos para proteger el medio
anbiente, el Gupo recom enda que |as Naciones Uni das fomenten |as
posibilidades de aplicar al nedi o anbi ente recursos rel aci onados con el sector
militar:

a) Facilitando el cowspartimiente a nivel mundial del oa datos
anbi ental es, incluido3 |os procedentes desatélites rel aci onados con el sector
mlitar y los de ~tros tipo3 de platafornmas dereuni 6n de informa:idn;
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b) Formul ando pl anes para crear equi pos internacional es de socorro
anbiental que utilicen personal, equipo e instalaciones del sector mlitar
puest os & di sposi ci 6n de | as Naci ones Unidas por | o0s gobiernos para fortal ecer

otros medios multilaterales o internacionales de atender |as emergencias
anbi ent al es;

¢) Actuando conp centro de coordinaci én para intercanbiar informacion
en el plano internacional sobre |as experiencias nacionales de aplicacio6n de

| os recursos rel acionados con el sector mlitar a |a solucidn de |os probl emas
anbi ent al es;

d) Fomentando | a participaci 6n de personal mlitar en |a creacién, por
conducto de | a ensefianza y la fornaci 6n, de una mayor conciencia publica
acerca de |a necesidad de normas de protecciém del nedio anbiente, y en e

saministro de conoci m entos especi al i zados para detecta- | 0S casos de abuso
del nedio anbiente

e) Prestando debida atencién al desarrollo sostenible y la
transferencia de tecnologia mlitar a los sectores no mlitares y estudiando
| os nedios de superar las linitaciones a que estd sujeta la transferencia de
tecnol ogi as anbiental es dentro de cada pais y entre | os paises.

177. Habida cuenta de que las experiencias en esta nateria son limtadas y de
que la cooperaci 6n entre Estados soberanos es vital para realizar un esfuerzo
mundi al por dedicar a fines anbientales |os recursos relaci onados con el
sector mlitar, el Gupo recomi2nda que | 0S gobi ernos:

a) Real i cen inventarios de sus necesidades de caracter anbiental y de
| os recursos relacionados con el sector nmilitar susceptibles de aplicacion a
medi o anbiente, incorporen esos recursos a planes de acciox nacional es sobre

el nmedio ambiente e informen a | as Naciones Unidas sobre |a experiencia que
recojan al respecto

b) Consideren qué recursos relacionados con el sector nilitar podrian
poner a disposiciodn de |as Naciones Unidas u otros Organos internacional es
tenporal mente, a largo plazo o a titulo contingente comp instrunentos de |a
cooperaci 6n multilateral internacional para atender casos de desastre o
emergencias anbi ent al es;

c) Velen por que las actividades mlitares se ajusten a las nornmas vy
regl ament aci ones anbi ental es y subsanen | as consecuencias acarreadas por |la
negl i gencia del pasado a ese respecto;

a) Desarrol I en tecnol ogias ambi ental mente racionales para |la
el i m naci 6n de | os armament os;

e) I ncorporen | os aspectos anbientales en sus programas nmlitares de
i nvestigaci 6n y desarroil o;

f) Integren | os objetivos de |la conservaci 6on del nedio anbiente y el
desarrollo sosteni bl e en sus concept os de seguri dad;

/e
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qg) Hagan mayores esfuerzos por pronover el desarnme, en vista de que |as
actividades mlitares afectan el nedio anbiente en tienpos tanto de guerra
como de paz.

178. El Gupo tanbi én recom enda que |a Conmisidn Preparatoria ce |a
Conferencia de |as Naciones Unidas sobre e Medio Anbiente y el Desarrollo,
que se ha de celebrar en 1992, considere |a incorporacion de |las conclusiones
y recomendaci ones del presente inforne en sus elenentos para una "Carta de |la
Tierra" y el **Programa 21".

Notas

1/ Enviroumental Problems;- A Global Security Threat, inforne de |la
Fundaci 6n St anl ey, 1989.

27 Ji mMacNeil, "The greening of international relatioms",
International Jourmnal., vol. XLV, No. 1 (Invierno 1989-1990), pags. 1 a 35.

37  Ibid.
4/ Naciones Unidas, Treaty Series, vol. 480, No. 6964.
5/ Anna____ge__a§_LBQ_Q_Q§_U__da§_§Qb_Q_dgae;me vo: 1987

(publicaci én de |as Naci ones Uni das, numero de ventar S. 88. Ix 2),
apéndice V1.

6/ Ibid., vol. 15: 1990 (publicacién de Ias Naciones Unidas, numero de
venta: $.91.IX.8), apéndice |I.

77 Naciones Uni das, Treaty Series, vol. 944 No. 13446

8/ Umweltschatz in Bereichea der Bundesregierung [Protecci én del medio
anbiente por el CGobierno Federal], Bonn, Departanmento de Prensa e Informacién
1989.

97  Zukunftskonzept |nformationstechnik [Mdalidades futuras de la
informatica], Bonn, Mnisterio de Ianformacidén y Tecnol ogia del Gobierno

Federal , 1989.

197 C Boyden Gay, David B. Rivkin, Jr., "A 'No Regrets' Environmental
Policy", Foreign Policy, No. 83, verano de 1991, pags 47 a 65.

11/ La carrees de armanentos maval  (publicaci 6n de |as Naciones
Uni das, nunero de venta: S.86.IX.3), parrs. 308 a 326.

127/ Arthur A Alexander, "National Experiences in the Field of
Conversion: A Conparative Analysis", nonografia presentada en la Conferencia
de | as Naciones Unidas titul ada "Conversi 6n: | 0s ajuites econdém coS en una
época de reducci 6n de arnmamentos", Mscu, 13 a 17 de agosto de 1990.
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Notas (continuaci 6n)
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Paris, 1988, pags. 35 a 37.

16/ Recursos Mindi al es 1990-1991, i nforme del Instituto Mindial de
Recursos, Oxford University Press, 1990, 227 péginas.

17/ Para una descripci 6n técnica de estos sistemas véase The c31
Handbook, tercera edicion, Palo Alto, 1988.

18/ En los docunmentos que se nencionan a continuaci 6n se exaninan el
sistema ¢31 de |a oTAN y | as tecnol ogi as de informacion y comuni caci on
conexas: J. Gin, Mlitarv-Technol caical Choices and Political Implications:
Conmand and Co+trol in Established NATO Posture and a Non-Provocative Defence,
Amsterdam VU University Press, 1990; P. Stares, _Command Perfornmancen The
Neal ect ed Di nensi on of Buropean Securitv. The Brookings Institution,

Washi ngt on, DC 1991 J. Scheffran, NATO Command and Control Between
High-Tech Wrf Di sar nt, Peace Research Institute, Francfort, 1991.

197 Los distintos sistemas nencionados se describen en: W Pillman,
A.Jaeschke (conpiladores), Informatik fir dem Umneltschutz, [Conputer science
for environnental protection], Springer, 1990.

207 P, Wathern (conpilador) Environmental Impact Assessnent, Londres,
Hyman, 1988.

21/ Para una descripcion nmas detallada de estos nodel os véase

W. Pillmann, om. Cit.

22/ M C. MacCracken, "G obal Atnospheric Effects of Nucl ear War*, en

Enerqv_and Technoloqy Review, mayo de 1985, pags. 10 a 35.

237 T. E McKome "CEOTOX: Sinulating Contami nant Behavi or and Human
Exposure”, €N Enerqy and Technology Review, mayo de 1987, pags. 14 a 20.

24/ R D. Belles, H Walker y T. J. Sullivan, "Data Visualization and
t he arac Enmergency Response Systent, en Enerav and Technoloay Review,
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Notas (continuwacion)

25/ La mayor parte de la informacion que figura en la presente seccion
se extrajo de un proyecto de documento preparado por |os |aboratorios de
i nvestigaci 6n de armanentos del Departamento del Medio Anbiente de |os Estados
Uni dos de América en atencidn al prograna de investigacién y desarrollo con
fines ambiental es estratégicos del Departanento de Defensa de | os Estados
Unidos. En el caso de la energia, |a siguiente referencia bibliogréfica es
pertinente: Energy Technol ouv fot Developing Countrjes; |ssues for the US
National Epergy Strategy, Law ence Berkel ey Laboratory, dicienbre de 1989.




A/46/364

Espafiol
Pagina 59
Apéndice 1
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nicos y su fabricacion (
2. Preparacion de gas y allxlxlxbxf o s lDxd ol xfl xl sl xf xfxfx]xfxfx]xfxff=fx]
otros seniconductores i
conpuest 0s !
3. Producibilidad de xfx] xfx x| <l xff x| x| x| x| x Xl x| x X f
programas de i
comput ador as !
4. Arquitectura de xfxfx x| x| xf % X X)X XH X l
conput ador as !
aralelas o '
5. Inteligencia artificial/'| x || xf x| x xfxlx X x[ xff xff = x| x| xf{ x[ xf x| x X
robotica i
6. Simulaci 6n y modelacidn x| x0§ xl x| xf < x| <ff x| xf=x[ x| x| x x[Fxf x§ 2} x| x[x] x
7. Optica integrada bl xf xf xff xff x| x[fxf x| xl xff xf| x)] x}{ x}x
8. Optica de fibras Xl x| xff < x| Xt x XX X
9. Radares sensibles X x| x| x x| % X xff x|} x X[ xf x
0. sensores pasi vos x| xf xf = ff x| x X% x| || x| X[ x]j % x| x§ x
1. Reconoci ni ent 0 automaticc| x [ x i x x| xfxf x| #ff x|t x X
de bl ancos
2. Red de elenentos en fase | x |j X[} x | X x|l xfx x| x|l x
3. Fusion de datos X X[ x X x o x| xft x[] x| x| xf] x| x[ x X x X
4. Control de signatura X x x|t 2 x| x| x|} x[f % X X
5. Dr'nmica de fluidos por x| x| x X X !
conput ador a o i
6. Propul sion por absorcion | X X X X x| x ;
de aire i
7. Mcroondas de alta X x| x| x X x
pot enci a )
. Potencia eninpulsos X xff x| x| x|}
9. Proyectiles de X X
hipervelocidad
0. Materiales compuestos st xfl x|l x| x| xf x| x|} ¥ x| x| x
livianos de alta
temperatura y alta
resistencia
1. Superconductividad X[ xfp 2 ff 2] 2ff x|} <ff x|} xf x|} xff xfj 2ff x| *f X|| ¥
2. Material es-y el aboraci6n x| x x|l x
bi ot ecnol 6gi cos

. Def ensa contra nisiles halisticos/arma contra satélites.
Led Defensa contra la guerra quinica o bioclégica.

a/ Qitical Technoloaies Plan, washington, D-C., Departamento de Defensa, 1989.
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Apendice II
CAPACIDADES TECNOLOGICAS DE TRATAM ENTOCS DE DESECHOS
Di 6xi do de carbono aupercritico

Coma | 0s conpuestos organi cos son sol ubles en el di6xido de carbono
supercritico, puede el aborarse un proceso de extracci 6on selectivo de fases
sol i das que concentre |os conpuestos orgénicos mentras el disolvente se
recicla. El proceso es un pretratamento posible para |a extraccion de
conmpuest 0s organi cos por concentraci 6én, al que seguiria un tratamento
destructivo comola exidacién en agua supercritica

Oxi daci 6n en agua supercritica

La oxidaci 6n destructiva de | 0s desechos peligrosos por conversion en
di 6xido de carbono, agua y otras nol écul as pequefias puede reducir al ninino el
vol unen de | os desechos y detoxificar muchos conpuestos peligrosos. El agua
supercritica es un medio di sol vente especial en el cual |a oxidacion puede
producirse a tenperaturas inferiores a las de la técnica de oxidaci 6n mas
comun, la incineracion en el aire a la presion atnosférica. Entre |as
posi bl es aplicaciones estéan | os propul sores, las nuniciones, la polvora, |as
bengal as, |0s desechos explosivos, |as aguas subterraneas contam nadas con
pl agui ci das o desechos animales, los nitratos procedentes de fertilizantes y
de desechos industri al es.

Oxi daci 6n el ectroquim ca

Se trata de dos tecnologias: 1) la oxidacién electroquimca de desechos
liquidos y soOlidos a tenperaturas y presiones bajas y 2) el uso de nenbranas
avanzadas junto con células electroquimcas para elimnar conpuestos organicos
del agua

Roh6t i ca

La robotica sirve para producir sistenmas automatizados para analizar a
distancia el contenido quimco de nateriales peiigrosos y radiactivos. Esta
| abor se viene haciendo desde hace varios afos para atender una necesidad
basica y con niras a su uso en el esfuerzo de defensa.

Separaci 6n magnética de desechos

Con | a el aboraci 6n de imanes supcrconductores de alta potencia de canpo,
es posi bl e separar magnéticamente MUChos conpuestos, incluso actinidos, de
desechos |iquidos, solidos o gaseosos.

Li npi eza con célul as vegetal es (estranonio)

El aboraci 6n de cultivadores de células y de nétodos mecani cos para usar
las células de estranmonio para secuestrar plutonio, bario y otros netales de
sol uci ones acuosas y para linpiar el "agua rosada® que resulta de la
maqui naci 6n de oxpl osi vos.

/...
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Eval uaci 6n del funcionam ento, interpretacion de datos y nodel os

Entre | os esfueraos en apoyo de |as eval uaciones del funcionamento y |la
interpretaci on de datos estan |os estudios de |as vias atnosféricas, de
transporte de contam nantes de aguas de superficie y @2 la mgracion
subsuperficial, la interpretacién de datos sobre caracterizacion de sitios, la
caracterizaci on de desechos y el conportamento previsto y la aplicacion de
trazadores isotdpicos a | a verificacién de mcdelos. En el futuro pueden
aplicarse las redes nev ales y el anadlisis de incertidunbre a la serie de
instrumentos de conputacion. Biotecnol ogia anbiental

Los procesos biol égi cos son una posibilidad atractiva conmo medio de
degradar | os desechos orgéanicos. Los microorgani snos netabolizan nuy diversos
substratos organicos. Durante el netabolisno, |os conpuestos organi cos son
t ransformados qui m canente en productos netabdlicos internedios que |os
m crobi os usan para producir emergia y para |la biosintesis de nateria
celular. En consecuencia, |o0s substratos organicos se convierten quimicarente
en productos inocuos: dioxido de carbono, agua, minerales y biomasa. Se ha
denmostrado que | os microorgani smos degradan nuchos product os quim cos
peligrosos, incluso las clases quimcas presentes en | os desechos nmixtos, por
ej enmpl o hidrocarburos, conpuestos alifaticos hal ogenados y bifenilos
policlorados. Se han aislado m croorgani snos natural es capaces de usar
expl osivos conmb fuente de alimento. Recientemente se han aislado organi snos
capaces de destruir el TNT y la nitroglicerina, y estan sel ecci onandose
orgasni snos capaces de digerir BM%, PBX y nitrocel ul osa

Cerre y contencidn de sitios de desechos

Tecnol ogias de cierre de sitios de desechos rel aci onados con |a defensa
que son directanente transferibles a siiios de desechos mxtos y peligrosos
con al gunos canbios para tener en cuenta la exigencia de cierre in gitu. Una
de estas tecnologias es un disefio de cubierta integrada para tales cierres €en
que se tienen en cuenta el equilibrio del agua en la superficie y en el
estrato subsuperficial, los efectos de intrusiones biéticas y |o0s efectos
estacionales. Para permtir una aceptaci on més rapida por |0s organi snos
regul adores, una denostraci on del disefio en un sitio de desechos m xtos, uno
en una zona semarida y otro en una zona hdmeda, podria conpletar la plena
utilizacién de |a tecnol ogia.

Sensores (Ui m coOS

Para uso en |a determnacidn renmota de radionuclidos y conpuestos
organi cos peligrosos. El uso de osciladores electroquimcos y piezoel éctricos
y de tecnol ogi a espectroscépi~a con polinmeros, soportes 0 encap ul antes
sel ectivos, revestimentos p tectores y |a adhesi 6n de polimerus a substratos
con atencién a selectividad, la durabilidad y |a repetibilidad.

Medi os di agnosticos Opticos para la televigilancia in situ
en tienpo real de contam nantes anbientales

Esta tecnol ogia incluye | a eleccaén y 1a integraci 6n de metodos
di agnosticos Opticos para diversos contam nantes, esto es, conpuestos
or géni cos, conpuestos inorganicos, radionuclidos y mezclas. Entre ellos estan

/.'C
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| a espectroscopia fitotérmca y la fluorescencia inducida con |aser, |la
absorbe~ ~ia/luminescencia de | as regiones infrarrojas cercana e internedia, |la
espect ‘opia de Ramen Vi bratoria, |a especttometria de fotoionisacion con

| &ser y aa detecciOn y telenmetria con luz de laszer (lidar).

Tecnol ogi as destructivas para desechos

En esta categoria estan investigandose plasmas, nicroondas y |a
transnutaci 6n de desechos con acel eradores. En esta Ultima tecnol ogia se usa
un acel erador para generar un flujo fuerte de neutrones dirigiendo un haz de
particul as subatémicas a un bl anco de pl ono-bi snuto. La interacci 6on del haz
con el blanco libera neutrones del blanco, que luego entran en un noderador de
agua pesada circundante que |os desacelera. E sistema esté disefiado de
manera que | o0s neutrones interactuen | uego con desechos radiactivos vy
produzcan sustancias radiactivas de vida corta o sustancias estables (no
radiactivas). Los desechos transformados todavia requeririan en muchos casos
ai sl amento del contacto humano, pero |as exigencias del almacenam ento se
reducirian de decenas de mles de afios a s6lo unos siglos o nmenos.

/oo
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Apéndice |||

NOCI ONES FUNDAMENTALES SOBRE SENSORES Y SUS APLI CACI ONES

Los sensores son | os transductores fisicos por nedio de |os cuales |os
atributos anbiental es especificos se convierten en infornacidn, en general en
forma de sefial es el ectronicas cuantitativas. Los principal es indices de
funci onam ento de un sensor son su resoluci 6n espacial o exactitud y su
capaci dad de discrimnar entre |a seflal del objeto y variaciones aleatorias en
el objeto, unbral Ilamado |a razon sedal/ruido (RSR). El funcionamento
general es una transacci6on entre la resolucién y la superficie abarcada.

Los sersores pueden reacci onar a fendénmenos fisicos,quim cos 0
bi ol 6gi cos, a nmenudo en conbinaci6n. Segun | os principios £isicos basi cos que
se usen para la nedicion, pueden distinguirse |os sensores sisnico-aclsticos
que reaccionan a |a operaci 6n necanica (por ejenplo |os sonares), |0sS sensores
magnéti cos, que mden |as perturbaciones del campo magnético terrestre, |os
detectores que miden la radiactividad, y |0os sensores el ectromagnéticos, que
son sensibles a diferentes rejiones del espectro el ectromagnético. En esta
ultima clase, los més inportantes son | 0s sensores de ondas de radar y |os
sensores (que operan en las partes visible e infrarroja (IR) del espectro (que
suel en || amarse sensores Optico-electrénicos). La teledeteccion, cono su
nonbre indica, es |la deteccion de canbios (anbientales o mlitares) a cierta
di stancia del sensor y es ahora casi sinoninm del uso de plataformas aéreas o
espaci ales as.

1. Sensores pasi VoS

Los sensores pasivos son receptores que detectan algin atributo de
objeto (por ejenplo la cantidad de calor que emten diferentes fornmas de
tierra 0 un tanque enem go). A continuaci 6n se dan al gunos ejenplos de su uso
ecol dgi co:

a) Fotograficos: en la rogidén visible y en la region infrarroja cercana

En condiciones Optinmas, |a aerofotografia puede dar una resol uci 6n
espacial en la gama de 1 centinetro aproxi nedamente. Los satélites de
reconocimento nmilitares son capaces, segun la informacion disponible, de
resol ver hasta 10 centimetros y los satélites civiles hasts 10 nmetros. Esta
di sparidad sugi ere que | as aplicaciones no mlitares podr<an beneficiarse de
la tecnologia y los datos mlitares. La fotografia, tanto desde aviones conmp
dcsde satélites, es un instrunento inportante para |a teledeteccion de |a
litcsfera, Y €S particularmente Util en | a eval uaci 6n de formas de tierra y de
Sus cambios (geonorfol ogia bésica, tapiz del suelo, evaluacién de |os recursos
de agua, manto de hielo, vulcanolog<a etc.) y ofrece datos cuantitativos de
di stancias, &reas, vol unenes, alture: y direcciones. La fotografia de alta
resoluci6n, unida a la fotogrametria y al realce de inmégenes por conputadora
(digitalizacion de | os datos de densidad), es susceptible de nmuy diversos usos.
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b) Camara vidicon: regidn visible y regién infrarroja cercana

La cémara Vi dicon es un analogo el éctrico de |a camara tradicional ea el
cual una inmagen Optica se forma en |la superficie fotosensible de un tubo
el ectrénico que luego convierte |a imgen en una sefial el éctrica. Se usan
camaras de ‘.elevisidn vidicon en varios satélites neteorol6gicos y la serie
Landsat tiene una version nmejorada |lamada "camara vidicoén ae haz de
retorno” (RBV).

c) Expl orador de radiacion infrarroja térmca

En el caso de la radiacién infrarroja térmca, el detector convierte la
intensidad en sefial es el éctricas que se transfieren a un tubo de rayos
catddicos de una |linea que registra una linea en pelicula. E sensor barre
nuevas | ineas sucesivamente y asi forma una inagen perpendicular a la
direcci6n del novimento. La deteccion de la radiacién infrarroja térnica es
particularmente eficaz en el estudio de la actividad vol canica secundaria
(fumarol as, respiraderos de gases que siguen a una erupcion), corrientes
occdnicas Yy costeras, incendios de bosqu:s y descargas de aguas subterrdaneas.
La cartografia de la inercia térmca tanbi én es capaz de estudiar la
transferencia de cal or conductivo cerca de |a superficie,

a) Expl orador nul tiespectral Optico-mecanico

Los expl or ador es multiespectrales Opti co- nmecani cos (MSS) que usan
detectores calibrados o diseiiados para bandas espectral es determ nadas de
radi aci 6n pueden reunir datos simultaneamente en una gama de |ongitudes de
onda. Por ejenplo, el MSS de la serie de satélites Landsat produce datos
simul t &neos sobre |a superficie de 1a tierra en cuatro bandas. La cinta
conpati bl e con conputadora (CCT) del mMSsde la serie Landsat permte el uso de
meét odos avanzados de preprocesam ento, realce y clasificacion de infornacién.
Como el agua linpia transnite energia en |la gana azul-verde y |la absorbe en 1
region infrarroja cercana, el MS puede detectar aguas turbias cargadas de
sedimentos y ha resultado valioso en estudi os de desbordam entos de rios.

e) Sensores de m croonda

Los sensores pasivos de mcroondas (PM5) detectan |a radiacion enitida,
reflejada y transmtida en la regi on de nicroondas del espectro
radi oel éctri co. En conparaci 6n conlossensores Opticos (de la region visibl
y de la infrarroja), los PM5 son eficaces de noche, en nal tienpo y pueden
penetrar |as nubes. Sin enbargo, su resolucién es baja (varios netros) y la
fuerza de |a sefial esta determ nada por la tenperatura y |as propiedades
diel éctricas de la superficie de la Tierra. El radiémetro de nicroondas de
barrido el éctrico (ESMR) esta instalado en el satélite N nbus-5. La deteccii
pasiva de mcroondas es particularnente eficaz en la vigilancia de |os
recursos de agua
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2. Sensores acti vos

Los sensores activos estan fornmados por un transm sor que explora ¢l
objeto, en general con algun tipo de radiaci6n el ectromagnética (por ejemplo
m croondas, radiacién infrarroja, ondas de rafivo) y un receptor que detecta la
forma en que el haz interactaa con el objeto (por ejenplo, cono se refleja el
haz de radar en un avioén, la superficie del mar o una forma de tierra).

a) Deteccidn y telenetria con ondas de radio (radar)

Los sistemas de radar se el aboraron con fines mlitares, principalmente
para detectar blancos (tipicanente aeronaves). E radar puede usarse no sélo
para medir distancias sino tanbién para nedir |a velocidad de blancos nbviles
(i ndicador de blancos noviles, Mri) determinando |la diferencia de frecuencia
entre las ondas de radio entidas y las recibidas (el efecto Doppler). Mas
importante pare |a detecci 6n anmbiental es |a capacidad del radar
aerotransportado de vis“én | ateral (SLAR), que usa inpulsos cortos de ondas de
radi o emtidas perpendicularmente a la trayectoria de vuel o de una platafornma

aerotransportada para generar imagenes bi di measionales del terreno a partir de
| a seral reflej ada.

Los radares de redes de elementos en fase (PAR) usan una antena estética
(es decir, no barredora) que permte obtener tasas de barrido mas altas, e
seguim ento de varios blancos y funcionamento fiable y exacto. Los radares
de apertura sintética (SarR) pueden simular el funcionamento de una antena nuy
grande, por conputaci 6n, para obtener una resolucion muy alta. Los radares
que funcionan a las |ongitudes de onda cortas (ondas mlinétricas) dan nayor
exactitud y son nenos susceptibles de perturbaci6n. La miniaturizacion
el ectrénica ha dado lugar al desarrollo de unidades de radar nuy pequefias que
pueden instalarse en plataformas no tripul adas.

Los radares, y en particular |os SAR, pueden enplearse para vigilar
i nundaci ones, derranes de petrdleo en el océano, |a evolucidn de |os hielos
marinos y la humedad del suelo y para nedir la velocidad del vientoy la
intensidad de la lluvia y la nieve. En los Utinos afios se han el aborado

radares Doppl er especificanmente para detectar tornados y otras formas de
tornenta

b) Deteccidn y telenetria de luz (lidar)

El conplenento del radar en la region visible y en la region infrarroja
del espectro se |lama "lidar" (deteccion y telemetria de luz). El lidar tiene
aplicaciones mlitares y civiles en la |ocalizacidn de objetos en la atmsfera
y en el espacio. E lidar de absorcion diferencial (DIAL) da nediciones
resuel tas por gamas de |a concentraci 6n de contaninantes quim cos reflejando
i mpul sos de luz de laser a dos |ongitudes de onda. Comb se usa un |aser de

i mpul sos, el registro resuelto por tiempo de |os fotones retrodi spersos da
i nformaci 6n sobre la altitud

Se han probado sistemas de |idar en globos y aeronaves y se han di sefiado
lidares para aplicaciones espaciales. En general, la tecnologia de |os
lidares espaciales se concentra en la estimacion de perfiles térmcos, la
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det erm naci 6n de pequefios conponentes atnosféricos comu el ozono
(principalmente en |a atmoésfera superior) y en |la determ naci 6n de

aerosol es /. Pueden elegirse entre |aseres de diodos seniconduct ores,

| &seres de Ramen giratorios-inversibles, osciladores parametricos opticos,

| aseres de gas de aita presidn y otros para servir de | &seres de inpul sos
sintonizables en | a regién adecuadadel espectro ¢/. Al gunos de estos tipo

de laser se han el aborado en el campo nilitar. Sus principales diferencias se
refieren a la resolucion espectral, que es Optinma en los | aseres de diodos
sem’ conductores, y a |a energia producida, que es Optina en |os | aseres de

gas. Lasprincipales desventajas son | os altos costos de estos sistemas y/o
su peso (especialnente en los |&seres de alta energia). La capacidad de
detectar productos quimcos esta |limtada cuando |os productos estén cubiertos
por nubes.

c) Sonar

El1 sonar (navegacion y telemetria de sonido) es una técnica para detectar
y determinar la distancia y la direccidn de objetos submarinos por nedios
aclsticos. En el canpo mlitar, elsonarseusa en |a deteccion de
submarinos, en |os torpedos autodirigidos acusticos y |las mnas actsticas y en
|a deteccion deminas. En relacion con el anbiente, el sguar puede emplecrse
para detectar ténpanos de rielo, para buscar peces, para hacer sendeos de
profundidad, en la cartografia del fondodel mar y ex | a navegacidn Doppler.
Pueden lanzarse boyas sénicas pequefias desde el aire con un helicépterc.

d) Rastreo de isdtopos

Lavariaci 6n natural de 1sc isétopos estables del carbono, del snitrdgeno
y del aaufse puede enpl earse para rastrear el €lujo de snergia a través de | as
redes alinentarias acuaticas. El contenido de tritic, de denterin y de
oxigeno 18 en |l a precipitaci on se ha vigilado meprsualmente desds Yos pri nmeros
aflos del decenio de 1960 nediante | a red mun?isl de estaciones administrada
conjuntamente por el Organismo Intermaciownal de Erergia AtOm ca (CIA) Yy |a
Organizacidén Meteorolégica Mundi al (OMM). Los datos de observacién indican
que la concentraci 6n en el aire da alguncs oligogases, conp el dic¢xido do
carbono, el netano, el moadxido de carbono, al o0zono, 1os claroflucrocarburos,
el nitrégeno y loa 6xidos de azufra, est& canbi ando como res ltade de
em si ones antropégenas. En la zona de Chernobyl, |as investa raciones se
dirigen @ |a migraci on de radi onuclidos iiberados on el acci dente de ia
central nuclear de 1986. En el futuro, es necesavic eiaborar nodel os
interpretativos y prognosticas mas adecuados, y establecer bases de datos
sobre las caracteristicas tipicas de Pa migrecidon de contaninantes ex
condi ci ones geol 6gi cas y termodinamicas tipicas d/.
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3. Pl at af or mas
Tanques det ect ores

El tanque detector aleman “Fox” se basa en el TM 170 ya en producci on y
servicio e/. Los principales instrunentos a bordo del tanque son detectores
de rayos ganma para |a deteccidn de |a radiaci on nuclear y espectrdnetros de
masa para identificar sustancias orgénicas cono |os agentes de guerra
quimca. Una base de datos al macena hasta 900 sustancias y produce inpresos.
Los sensores neteorol 6gi cos de a bordo pueden nmedir |la tenperatura, |la
humedad, |a velocidad y 1a direccion del viento y la presion atnosférica. Se
usa un sistenma de navegaci 6n terrestre mlitar para determnar |a posicion
exacta. El espectronmetro de nasa novil puede funcionar en condiciones
extrenas de tenperatura y hunedad y esta total nente control ado por
m cropr ocesador es. Entre 1as aplicaciones ecol 6gicas estan el analisis del
agua y del fuego, la determ nacion de plaguicicdas y |a nmedicion de la
contaminacidén después de un acci dente.

Satélites de reconociniento de 1os Estades Uni do3

Lo3 satélites de reconocimento fotografico militares nds avanzados, conop
| 0s satélites "Keyhole" de | 0S E~tados Uni dos (KH 11, KE-12), estan formedos
por un complejo con nillones de pequefies pixeles (2lementos de inagen) y una
resolucidn espaci al declarada de 15-30 cm que seria muy superior a la de |os
satelite3 fotograficos civiles. Pueden producirse inmagenes de noche enpl eando
detectores infrarrojos y fotonultiplicadores que tienen una resol ucidn
considerablamente inferior a la de |as inmagenes produci da3 con luz visible.

El Laccosse es un radar espacia! de todo tienpo capaz de penetrar |as nubes
con vari 03 seasores especi al nente _.isedados para tener |arga duraci6n, Se
supone que su resolucidn esta en ta gama de 2-3 m  Segun la frecuencia que se
use, se estima que el radar de apertura sintética (SAR) del Lacrosse capaz de
penetrar As uno a vario3 metros de cultivo3 verdes nmaduros £/. Los satélites
de reconocimiento son inportante3 para |la vigilancia de crisis, la alarna
temprana y |a verificacidn del desarme, pero podrian cunplir principal mente
funciones de vigilancia anbiental con resoluci6n muy alta.

El rrograma de Apoyo a |la Defensa (DSP) de | os Estados Unidos ofrece un
sistema de vigilancia por satélite para la alarma tenprana de un ataque con
misiles balisticos. 8a conpone de trez satélites geoestacionarios, varias
estaci ones procesadoras terresvres y una red de conunicaciones. El sensor
primario es un telescopio grande conpuesto de un conplejo de detectores
infrarrojos, cada uno de | 0s cuales abarca un area de la Tierra de nenos de
Cos willas cuadradas g/. Aparte de detectar la pluma térmca de un msil
este sensoc puede localizar fuentes de cal or grande3 (incendios), naturales o
produci dos por el honbre.

El . sistema de Satélites Meteoroldgicoes de l'efensa (DVBP) de | os Estados
Unidos redue tintos con vari 03 sensores: senzores dealta resol ucion
{xadiometros de barrido) en | 0os canales visible e infrarrojo térmco, que se
uskn para anctizarx | as estructuras de nubesen apoyo de operaci ones militares
{por ejamplo, avisos do tormenta), sonda3 térm cas pasiva3 de nicroondas - de
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la regién infrarroja, un inaginador de mcroondas que penetra |a cubierta de
nubes para obtemer diversos datos anbientales, unespectronmetro el ectronico
que mde la actividad de particulas cargadas de la Tierra y una camara de
televisi6n. Estan proyectados un |idar para nedir 81 canpo de viento
tridimensional de la atmdsfera, un sensor ultravioleta de vacio para
determinar la altura de la Cunbre de las nubes y el contenido de aerosol de

| as nubes, y unaionosonda para nedir las alturas de |a atnosfera que reflejan
las ‘ondas de radiode alta frecuencia h/.

4, Aplicaciones anbi ental es de | a tel edetecci én i/
a) La atntsfera

La reuni 6n de datos neteorol 6gi cos se ha hecho tradicional mente en
estaciones terrestres nediante instrumentos usual es conp barometros,
t er nbnet r os, anemémetros, pluvidmetros y regi stradoras de | as horas de so
di stribuidos en una densa red de estaciones por todo un pais. Se han empleado
cohetes sonda especial i zados para obtener datos de presidn, tenperatura,
densidad y viento de |as capas superiores d8 |la atnosfera para estudios
met eor 6l ogi coa y geofisicos. Los satélites de tel edeteccidn son
particularmente Gtiles en la medicidn de estructuras térmicas, estudios de la
radi aci on de superficie. la clasificacion de nubes, la estinmacion de la
precipitacion pluvial, el analisis del vapor de agua, el analisis de |os
campos de vientos, el estudio de |a producci6n de tormentas intensas, 81
anélisis y | oa pronosticos del tienpo, laevaluacion del agotam ento del ozono
y la vigilancia ael efecto de invernadero.

b) La litosfera

Entre |l as aplicaciones ecol 6gicas inportantes del a teledeteccion de | a
litosfera desde aviones y satélites estan |la deteccion, |a identificacidén Yy |la
cartografia de rasgos superficiales y subsuperficiales de la Tierray la
inferencia de 1os procesos que |os afectan. La aerofotografia se ha emplecdo
para registrar erupciones vol canicas, por ejenplo la erupci6n del nonte
St. Helena. El explorador infrarrojo térmico 8s adecuado para vigilar la
actividad vol cbnica secundaria, cono fumarolas, respiraderos de gas etc. En
el anbiente costero, la aerofotografia revela detalles de rasgos costeros
macroscopicos Yy las pautas de circul aci 6n del agua del mar. (Qros usos
litosféricos de | a teledeteccidéu por satélite son |os siguientes: el
reconoci ment o geolégico deterrenos ocultos en anbientes durts, la
del ineaci 6n de |lanura8 inundables y |a deteccion de sistemas de flujo de
aguas subterraneas, la cartografia de fendmenosgeotérmicos, | a cartografia de
la inercia térmca, |la deteccion de rocas siliceas, |a deterninacién de |la
pendiente del terreno, |a deteccidn de rasgos lineales estructurales, |a
extracci 6n de paranetros de redes de drenaje, la Cartografia geol 6gica de
terrenos muy boscosos, |a cartografia de canpos denieve y de |a criosfera, | a
cartografia deyaci mentos de superficie en regi ones descrticas, | a evaluacidu
de pastizales y de |os danos causados por incendios de bosques, el analisis de
formas de tierra y la Cartografia de estructuras superficiales.
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c¢) “.a biosfera organica

En el estudio de la vegetacion, los cultivos y |os suel os, siempre 8s
necesari o hacer |evantanmientos con mras a descubrir su distribuci6n espaci al
su estructura y su tipo. Esta informacion es indispensable para Pa ordenacion
agricola y forestal, para la adopcion informada de decisiones 8n |a
pranificacidn, para determinar la viabilidad de proyectos de desarrollo
agrario y en muchas obras de ingenieria. El uso biosférico de los satélites
estd bien establecido en Ia eval uaci 6n de | os dafios causados a | a vegetaci on,
la identificacion y discrimnacion de cultivos, |a deteccion de |as
condiciones de los cultivos, la cartografia de suelos, el inventario forestal
81 estudio de la vegetaci 6n de tierras humedas, |a deterninacién de |a humedad
del Suel 0, la previsidén de |a tenperatura y el rendimento de cultivos y la
estimacidénde | a cantidad de vegetaci 6n verde. Tanbi én se han enprendi do
otras msiones, por ejenplo, el salvanento de aeronaves o de buques nediante
| a deteccidn de sus sefial es de socorro desde el espacio j/.

d) La hidrosfera

La inportancia de los satélites de teledeteccion en la reuni6n de datos
relativos a las caracteristicas fisicas, bioldgicas, geol gicas y quimcas del
mar es evidente. Tanto la fotografia aérea conp | a fotografia por satélite
pueden enpl earse para seguir la deriva y |a dispersién de desechos
industriales en el mar, por ejemplon de netal es pesados y de conpuestos
qui mi cos organicos. La observaci 6n aérea es indispensable para investigar y
reunir pruebas de | a infraccisn de reglanentos rel ativos al vertimiento il ega
y el vertimento permtido de productos quimcos, |a incineracion de productos
quimcos, la vigilancia del trafico maritino, la proteccién de la pesca, |as
actividades extractivas marinas, |a busqueda y sal vamento, el control del
trafico de buques, la cartografia de |os hielos marinos, el contrabando y |a
i nvestigaci 6n general del anbiente. Los sensores de |a radiacion
ultravioleta, de la infrarroja térmca y de mcroondas son potencial mente
adecuados para |a detecci 6n de derranes de petrdoleo. E fluorosenaor de |aser
da una clasificacion gruesa de los tipos de hidrocarburos. Loa radi 6netros
pasi vos de m croondas se han enpl eado para detectar |la tenperatura de |la
superficie del mar y los hielos y |a salinidad del mar. El radar se ha usado
para hacer mapas de | os hielos marinos, nmedir la altura de |as olas, detectar
pl antas acuaticas y bancos de peces, determnar |a profundidad del agua vy
det ectar derrames de petréleo k/.
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Resol uci 6n
_Satélite Pais Sensor Longitud de onda o frecyencia esoaci al
OoMsP EE.UU. [Explorador de 1 ineas operacional (OLS) 0,41-1,1 pm, B-3 um =1km
Bloque 5D Detector de rayos gamma
Espectrometro electréni co de precipitacion
Sonda densi tométri ca
Sonda de temperatura infrarroja, vapor de agua y ozono
Monitor de plasma
Monitor ionosférico pasivo
Sonda .de temperatura de microondas
Fluxdmetra de rayos infrarrojos
Sensores de plumas (en bloque 5D}
Imaginador de microondas (en bloque 5D 2-3)
Sensor ultravioleta de vacio (en bloque §p 3)
ERS-1 ESA ‘Radar de apertura sintética (SAR) - Modo imaginante $,3 GHz (banda C) 30m
SAR - Modo ondulatorio 5 km
SAR - Modo edlico 5,5 GHz 50 km
Altimetro Banda K
Dispersdmetro Banda C
Radiometro de barrido a lo largo de la trayectoria (ASTR)
ERS-1 Japon Radar de apertura sintética (SAR) 1,275 GHz (banda L) 125 m
VNR 4 bandas (0.45 a 9,90 um) 25 m
IRS India |LISS-1 4 bandas de 0,45 a 0.90 um {73 m
LISS-2 4 bandas de 0,45 a 0,90 um l44|n
KH-11, EE.UU. |Camara de reconocimiento Visible =20,30m
T KH-12 Dispositivo de acoplamiento por carga (CCD) Visible =0,30m
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Cuadro 1 (continuacién)

Resolucidn
Satélite | _ Pais Sensor Longitud de onda o frecuencia | espacial
Lacrosse EE.UU. [Radar de apertura sintética (SAR) 1,5-3m
Landsat 4-!| EE.UU. |Explorador multiespectral (M55) Cuatro canales, visible y refleja 80 m
Infrarroja
Cartografo tematico (TM) Visible, infrarroja cercana 25 m
Infrarroja térmica 100 m
HETEOSAT ESA Explorador multiespectral Visible 0,5 = 0,9 um 2.5 km
Infrarroja 10.5 = 12,5 pm 5 km
M. ROSS EE.UU. [Altimetro
(anulado) Oispersdmetro
Radiometro de microondas de baja frecuencia (LFMR)
Imaginador de microondas especial del sensor ($5M-1)
RABARSAT Canadd |Radar de apertura sintética {SAR) 5,3 (banda €), 1,3 GHz (banda L} 25-30 m
Dispersémetro de microondas
Radiometro de microondas
Sensor éptico
Salyut 6 JRSS Explorador multiespectral (MSS) Visible 20 m
Infrarroja 60 m
Camara de pelicul a Visible 80-120 m
Vidicon de haz de retorno (R8V) Visible 100 m
SEASAT ZE.UU., iRadar de apertura sintética {SAR) Banda L 25 m
Altimetro
Dispersometro de radio (SASS)
Radiémetro de barrido de varias frecuencias {SMFR)
Radiémetro de las regiones visible e infrarroja {VIRR)
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Cuadro 1 (continygcign)

Resolucion
Satél i te'. Pais Sensor Longityd de onda o frecuencia espacial
Sensores EEE.UU. Camara de formato grande (transbordador espacial $TS6-41G) |[Visible 18m
a bordo Céamara de formato grande a bordo del bransb. espacial ST$—4|Visible 20m
del trans- SAR a bordo del transbordador espacial STS-2 0m
bordador Alemania| Explorador mul ti espectral 6ptico electr6ni co modular Canal 1:0:58-0,63 um 20 m
espacial (MOMS) a bordo del transbordador espacial STS~7 y STS-11 Canal 2:0:83-0,98 um 520 ]
|
Soyuz-22 JRSS Camara mul tiespectral (MFK 6) Visible (6 canales) ‘l= 10 =
' ' |
SPOT i Francia ;De alta resolucién en el espectro visible (HRV} Visible pancromatico ‘10 m
Dispositivo de acoplamiento por carga (CCD) Visible multiespectral 120 =
. :
!
TIROS-N EE UU. Radiometr. avanzado de muy alta resolucion (AVHRR) Visible, infrarroja térmica glkm
Espectrometro infrarrojo, unidad de sondeo de microondas (5 canales)
TOPEX EE.UU./ |Altimetro de alta pr=cisidn
Posei don Francia |Sonda de microondas {MWS)
Sistema de localizacién precisa por satélite (DORIS) !

2l 'BU';ﬂyd

Toywdsy
ot/on/v
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Cuadro 2
Sensores instaladap en el satélite Nimbus 7. sus fines cientificos v sus licaciones m/

Longitudes de

Sensor ondas de los canales Parametros cientificos Aplicaciones
czcs 0,44, 0,55, 0.56, Temperatura, radiancias Geodinamica de regiones costeras,
0,67, 0,75, 11,5 am espectrales, clorofila, contaminacion quimica y térmica,
sedimento recursos pesqueros, vigilancia de
la altamar, vigilancia de derrames
de petrdleo
ER8 10 canales de observacion Flujos terrestres, flujos Climatologia, dinamica océano/
solar que van de 0,2 a 50 am;| sol ares, i nsolaci 6n zonal atmésfera, modelacion del tiempo,
canales de observacidn de la estudios de la reflectancia
tierra que van de 0,2 a 50 am terrestre
LIMS 6,25, 6.75, 9.65, 11,35, Concentraciones de gas y Vigilancia de la contaminacidn
15.25, 1 canal ancho de perfiles térmicos de la atmosférica, estudios fotoquimicos,
13.2 a 17,2 am estratosfera dindmica de los gases atmosféricos,
climatologia
SAHS 9 canales definidos por Concentraciones de gases Vigilancia de la contaminacion
modulacién celular de 4,1 y perfiles térmicos de la atmosférica, estudios fotoquimicos,
a 15,0 ym y 25 a 100 am estratosfera dinamica de los gases atmosféricos,
climatologia
SAM | | T .am Extincidon de aerosoles y Fuentes y sumideros atmosféricos.
perfiles de la razén de estudios del presupuesto de
extincién y profundidad radiacion terrestre, dindmica de
dptica de la estratosfera la inyecciéon de aerosoles
SBuv/ 12 longitudes de ondas Perfiles del 083, Dinamica y modelacion del 03,
TOMS fijas de 0.255 a 0,380 um 03 atmosférico total, climatologia y meteorologia,
y barrido continuo de i rradianci as solares, relaciones entre el 03 y la
0,160 a 0,400 am radiancias terrestres radiacion solar
SMMR 6,6, 10,7, 18.0, 21,0, Parametros mar-hielo, Dinamica oceénica, dinamica del
37,0 GHz (frecuencia), condiciones de la superficie | hielo, interacciones océano/
radiometro de barrido del océano, condiciones atmosfera, climatologia y
de varios canales atmosféricas, parametros vigilancia del tiempo
terrestres, caracteristicas
glaciales
THIR 0,75, 11,5 am Temperatura de la superficie Efectos de la nubosidad en otros

temperatura de la cumbre de
las nubes

datos de instrumentos del Nimbus 7
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Cuadro 3
Aplicaciones de las bandas del cartdgrafo temacico del Landsat-4 u/
Banda Gama espectral Aplicacion

1 0,45-0,52 um Penetraci 6n de masas de agua, cartografia de
aguab costeras. diferenciaci on de suelo y
veget aci on.

2 0,52-0,60 um Medi ci 6n del maxinp de | a reflectancia verde
visible de 1u «egetacidon para estimar el vigor

3 0,63-0,69 am Banda de absorcién de la clorofila, atil en la
di scrimnaci 6n de vegetaci on.

4 0,76-0,90 am Det er mi naci 6n d@sl conteni do de bi omasa
del i neaci 6n de masas de agua

5 1,55-1,75 am Det erm naci 6n del contenido de humedad de
| a vegetaci 6n y de | a hunedad del suel o.
Di ferenci aci 6n de ni eve y nubes.

6 10,40--12,50 am Analisisdel esfuerzo de | a vegetacior.
Di scrimnaci 6n de ia hunedad del suel o,
cartografia térmica.

7 2,08-2,35 um Discriminacion de tipos de rocas.
Cartografia hidrotérmica.
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Notas

a/ Hay una buena descripcion de |as tecnol ogias de sensores para
aplicaciones ecoldgicas en C. P. Lo, Applied Remote Sensing., Longnmans, 1986.

b/ En 1977 la NASAreuni 6 un grupo de estudio internacional para
el aborar conceptos para un sistema de lidar para un transbordador atnosférico,
que sugiri ¢ 26 experinmentos para denostrar toda |a gana deaplicaci ones de
lidar. Una versién reducida se |lama LITE (experinmento sobre el |é&ser en |la
tecnologia espacial). Vease D. B. Horgan y A. Rosenberg, “Spaceborne Lidar
Sensors: Cpportunity and Chal | enge", en A.Schaapf (ed.), Momitoring Farth' s
Ocean, Land, and Atmosphere from Space, Nueva York, American Institute of
Aeronautics and Astronautics, 1985.

¢/ R Trapp, "Verification of an International Agreement Banning
Chemi cal Weapons - the Possible Role of Satellite Monitoring™, en B. Jasani y

T. Sakata (eds.), Satellites for Arms ing, xford
University Press, 1987.

@/ Vease |la edicion especial sobre [os iso6topos en |a investigacion
ecol 6gi ca del Boletin del QOEA abril de 1990

e/ “NBC version of TM 170 unveil ed", en Jane's Defence Weekly, 13,
agosto de 1988, pag. 278.

£/ Véase R Kokoski y S. Koulik (eds.), Verification of Conventional
Armg Control in Europe, SIPRI, Estocol no, Westvi ew Press, 1990.

o’ The ¢31 Handbook, tercera edicion, Palo Alto, 1988.

h/ L. Gonberg, "Remote Sensing of the Earth with the Defense
Met eorol ogi cal Satellite", en A Schnapf,_qb.cit.

iz Puede verse un examen ilustrativo y detallado de |as diferentes
regi ones ecol 6gicas en C. P. Lo, op. cit.

i3/ El programa multinacional COSPAS/SARSAT ha denpstrado al gun éxito a
este respecto.

x/ Hay tipos especial es de sensores transportados por satélite
desti nados a aplicaci ones oceanograficas, cono el Explorador Cromético de
Zonas Costeras a bordo del N nbus 7, diseflado especificamente para sum nistrar
informaci 6n a | os bi 6l ogos narinos y a | os organi snos de deteccion de |a
contam naci on (véase el cuadro 2) y el experinmento SEASAT para estudiar |la
superficie del océano nedi ante sensores de microondas. En vista de estos
resul tados, se han planeado futuros sistemas de satélites, conb el MXS-1 de
Japon, el spoT-2 de Francia y la wisién ERS-1 de |a Agencia Espacial Europea
(ESA).
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Notas (continuaci én)

1/ K.-H. Szeki el da (ed.), Satellite Remote Sensi na for Resources
Development, Graham and Trotman, 1986; B. Jasani, op, ¢it.: Y A.Schnapf,
op,. cit.

m/ R Reuter y R H Gillot, Remote Sensing Oof Pollution of the Sea,

Proceedinags of the International Colloquium, Uni versi dad de 0ldenburg, Marzo
de 1987.

n/ R Reuter, op,cit.
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Apéndi ce |V
TENDENCI AS DE LA coMPUTACION, LAS COMUNI CACI ONES Y LA MCDELACI ON

1 Conput ador as

En |a nmicroelectroénica se nantiene la tendencia a la integracidn en nuy
gran escala y a la integraci6n de muy alta vel oci dad. Las superconput ador as
con mles de mcroprocesadores que funcionan en paralel o son capaces de
procesar decenas de mles de mllones de operaciones por segundo, y ofrecen la
base para la simulacién casi en tienpo real de sistemas nilitares y
anbi ental es conplejos. La velocidad de conputaci6n y |a capacidad de
al macenam ent o/ recuper aci 6n de inrormacién han superado con nmucho |a capaci dad
de programar |a conputadora y de el aborar programas fiables. Esta crisis de
| a progranmaci 6n ha conducido a | a el aboraci 6n de nuevos nétodos de ingenieria
de programaci 6n. La integracion cada vez mayor de |os programas y |as
maqui nas es manifiesta « el desarrollo de plaquetas disefadas para cunplir
funci ones determ nadas.

2. Inteligencia artificial y robética

Los sistemas expertos al macenan conoci mentos en una materia determ nada,
y dan concl usiones, respuestas y posibilidades a preguntas determ nadas que
deben darse dentro de esa materia segun reglas fornales. LOS robots son
maqui nas control adas por programas de conputadoras que intentan initar
capaci dades y actividades humanas y que tanbi én pueden enplearse en |a
capacitaci 6n. Los nmétodos de inteligencia artificial (Al) se elaboran para el
reconoci mento automatico, la clasificacidon, la identificaciony la
reproducci 6n de formas segun criterios y caracteristicas deterninados. Al
revés, estos nétodos tanbi én pueden enpl earse para generar graficos y para la
sintesis del habla. Los conceptos matematicos de | 6gica inexacta y geonetria
fractal se usan cada vez mas para apoyar |a adopci 6n de deci siones en
al goritnos de reconocimento o generaci 6n de caracteres respectivanente. Las
redes neurales tienen por objeto aplicar los principios del cerebro humano a
la solucion de problenas técnicos

3. Si st emas de conuni caci 6n

Los sistemas de conunicaci 6n transportan mensajes de un transm sor a un
receptor a través de canal es de conuni caci ones, que pueden ser cables
(metalicos o de fibra de vidrio) o vias de propagaci 6n de ondas
radi oel éctricas. El espectro de radiofrecuencia va de | as frecuenci as nmuy
bajas (VLF) a las frecuencias extremadanmente altas (EHF) y se divide en ocho
bandas. La conuni caci 6n por satélite (SATCOM es inportante hasta |as
frecuencias mas altas y es capaz de transnitir cantidades extremas de datos en
tiempo corto, lo cual es pertinente para la vigilancia del anbiente. En
conmparaci 6n con los cables metalicos, las fibras Opticas tienen ventajas
inportantes: tienen peso, volumen, signaturas electronicas, tienpo de
instalacion y posibles costos nenores, unidos a anchura de banda, tasa de
transmsi6n de datos, seguridad, fiabilidad e inrinidad a |as contranedi das
el ectréni cas (ECM) mayor es.
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Cono norna para |as tel econunicaciones, el Conmité Consultivo
Internacional Telegrafico y Telefdnico (ccxrr) y [a Organizaci 6n |nternaciona
de Normalizacidnm (180) han acordado el nodelo de referencia para la
| uterconexi 6n Jde Sistemas Abiertos (0sx). El OSl da una serie de regla3
(p.otocolos) que deben seguir cierta3 redes de conputadoras que estan
divididas en siete estratos. Para |as conunicaciones de rede3 digitales, se
ha introducido la Red Digital para Servicios Integrados (I SDN) para transmtir
todos | 0s tipos de nensajes (voa, télex, facsinile, datos) en formato
uni fornado por medi o de conputadoras digitales.

4. Si stema de posicionam ento nundial (GP&*

El Navstar GPS de |os Estados Unidos ssta fornado por una serie de
satélites en Srbita tales que, en condiciones ideales, una estacion terrestre
puede recibir sefal es simultaavas de cuatro satelites. Estas sefial es, una ve3
procesadas, of recen infornaci 6n precisa sobre |as coordenadas geogréaficas y de
altitud del receptor. Los satélite3 y receptores contienen relojes atom cos
sincroni zados y las diferencias de tienpo entre |a transmizion y |a recepcién
de las sefiales permten deternminar |as distancias entre | 0s satelites y el
receptor: las cuatro distancias describrm un |ugar unico en tres di nensiones
de la superficie de la tierra. Al gunos receptores son | 0 bastante pequenos
para ser || evados por sol dados y se han usado en una anplia gana de vehicul os
mlitares y han sido |levados por soldados. El sistema de |os Estados Unidos
transmte en dos canales, seqin |la politica de “disponibilidad selectiva"
una cifra cruda {(CsA) que eata disponible para uso civil con una exactitud
de 130 my una cifra mlitar (P) exacta hasta 17,8 m horizontal nente y hasta
27,7 men altitud as.

5. La modelacidn y |a sinulacién en el conmando y el control

La modetac.dn y | a sinul aci 6n desempefian un papel inportante en el
sistena de conmando, control, conunicaciones e inteligencia mlitares (c21).
El equipo, el personal y |os conocinientos técnicos procedentes de esta
esfera pueden tener aplicaciones ecol 6gicas. A continuaci 6n se dan algunos
ej enpl 0s b/:

1 Desds el punto devista conceptual, es inportante el nodelo
cibernético 4~ Cawson del circuito de decisiones de comando y control, que
divide todo - proceso en varias subfunciones: detectar (anbiente), procesar
(datos), comparar (estado real con estado deseado), decidir (segun la msidn)
y actuar (sobre |as propias fuersas).

2. Los nodel os de proceso describen la interacci6n dindmca del comando
y el control y con el anbiente: nodelos de conmbate y conflicto de dos | ados
el nmétodo del horario (para ataques con proyectiles balisticos
intercontinentales y el lanasmento en caso de alarm), de ecuaciones
di ferenci al es deterwinistas cond el nodel o de Lanchester, nodel 0s
probabilistas y estadisticos 0 nbdel os que aplican | a 1égica i nexacta, |a
teoria de las catastrofes y del caos, la teoria del control y la teoria de |os
j uegos.

/oo
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3. Existen nodel os detal | ados que describen y analizan aspectos
determinados de €3I: adopci6n do decisiones y apoyo a |a adopcion =
Aecisiones en centros de comando y en el cuartel general; vigilancia fusion
de la infornaci 6n para el reconocimento, el aviso y el pronostico; aspectos
fisicoa y matemati cos de las conunicaciones (por ejenplo sobre capaci dad de
transmisidn de dat 0S, conectividsd, tasa de errores), control de infornmacion y
guerra electrénica (engafio, interferencia). Mentras en |a tecria de |as
conuni caci ones | os procedi m entos de diseiio se conocen bien, |a teoria de |la
fusién de |a informaci 6n est& nucho nmenos desarrollada, en parte a causa de |la

enorne cantidad de Jatos y del problena de decidir qué es esencial y que no o
es.

4. Los nodel os de eval uaci On definen medidas de furcionamiento (MOP) y
medi das de eficacia (MOE) de | os sistemas €3I. Las medidas de funcionam ento
m den | a capacidad de cunplir las actividades "internas” propias de un

sis ma, 21as nmedidas de eficacia el grado en que el sistema cunple una misién
mil. ar det :rminada.

5. La conplejidad y vul nerabilidad de 1os sistenas €31 aunenta |a
i mportancia de la simulacidn, | a capacitacién, la prueba y los ejercicios de
canmpo realistas. Para ser atil, un nodelo debe corresponder a una situacion
realista y tiene que ser explicable a |a persona encargada de adoptar |as
deci siones en sus términos. En |os Estados Unidos, se conoce gran nunero de
instal aci ones de sinulacion y canpos de prueba. En ejercicios de canpo se ha
probado | a operaci 6n integrada de todas |as categorias de arnas y tropas,
inclusa las estructuras €3I. En estos ejercicios se han usado sistenas
basados en conoci m entos para apoyar |a planificacion



