ENSAYOS

TECNOLOGIA MILITAR Y ARMAMENTOS ESTRATEGICOS *

Alejandro Nadal
INTRODUCCION

| anéalisis de las relaciones entre tecnologia mi-

litar y desarrollo de armamentos puede ser en-
focado desde diversos angulos. Destacan dos pers-
pectivas centrales: a) la de los efectos del cambio
técnico militar sobre el desarrollo de la carrera ar-
mamentista; y b) la de las causas de los cambios en
la tecnologia militar. Este ensayo tiene por objeto,
en una primera parte, analizar los efectos de los
principales cambios en la tecnologia militar sobre el
sistema estratégico-militar establecido entre las
dos superpotencias nucleares (y sus alianzas res-
pectivas) a partir de 1945. Por lo tanto, el anélisis
se concentra sobre la tecnologia militar y los arma-
mentos nucleares. En una segunda seccion se ofre-
cen algunos elementos (tiles para interpretar las

tendencias recientes mas importantes, en particu- .

lar en lo que se refiere a la "'Iniciativa de Defensa
Estratégica’’ de la Administracion Reagan. En efec-
to, los cambios en la tecnologia de armas conven-
cionales conducen a una recuperacion para el ar-
mamento no-nuclear de su potencial estratégico. El
tema de la tecnologia militar y los armamentos
convencionales serd abordado en diferentes mo-
mentos del analisis porque cierto tipo de tecnolo-
gia militar estéd haciendo obsoleta la asimilacion
""armamento nuclear-armamento estratégico’’.

Se imponen dos advertencias. En primer lugar,
que la tecnologia militar no constituye una variable
independiente en el analisis del sistema estratégico
militar, pero lo cierto es que si existen suficientes
indicios de que las mutaciones tecnolbgicas en los
sistemas de armamentos estratégicos han tenido
un impacto critico sobre la racionalidad interna del
sistema estratégico militar. La presencia de otras
variables también ha sido un factor determinante
sobre dicha racionalidad (por ejemplo, aconteci-
mientos capaces de establecer nuevas relaciones

Version Preliminar. Este ensayo se elabord como parte del
proyecto sobre Tecnologia militar y armamentos estralégi-
cos: las implicaciones para México, el cual se desarrolla en
el marco del Programa sobre Ciencia, Tecnologia y Desa-
rrollo (PROCIENTEC) de El Colegio de México.
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geopoliticas, o transformaciones politicas al inte-
rior de las potencias nucleares que traen apareadas
percepciones distintas de las relaciones estratégi-
cas). Hasta qué punto la transformacion sufrida
por el sistema estratégico militar (SEM) es la resul-
tante de la interaccion de estas multiples variables,
es algo que debe ser analizado; lo cierto es que la
tecnologia militar nunca antes habia influido de
manera tan importante sobre la configuracion y ra-
cionalidad de las relaciones estratégicas.

En segundo lugar, en el presente ensayo no se
analiza ni la dimensién econ6mica del gasto militar
ni la dimension de las mutaciones en la tecnologia
militar. Estos temas, aun cuando son de vital im-
portancia, deben formar parte de un estudio inte-
gral sobre las relaciones estratégicas y sus implica-
ciones para México. Algunos problemas que tal es-
tudio debe considerar son |0s siguientes:

a) La participacion del elevado gasto militar en el
déficit publico del Gobierno de Estados Unidos,
sus modalidades de financiamiento vy las reper-
cusiones sobre las tasas de interés en los mer-
cados financieros internacionales;

b) La vinculacion entre la industria militar y la es-
tructura econémica de las potencias nucleares:
los problemas de evoluciéon de la productividad
a largo plazo, de inflacion, crecimiento del em-
pleo y, en particular, el redespliegue industrial
(y sus implicaciones para la division internacio-
nal del trabajo), estan fuertemente condiciona-
dos por el gasto militar.

Cabe sefialar, sin embargo, que aun el interior de
esta perspectiva de andlisis, la tecnologia militar
constituye una variable clave. En efecto, desagre-
gando el gasto militar es facil observar la importan-
cia creciente del rubro de adquisiciones de equipo
y material de alta intensidad tecnoldgica, ademas
del dinamismo del gasto de investigacion y desa-
rrollo experimental de nuevos armamentos.

|. PRIMERA PARTE

1. Cambio técnico y doctrina militar:
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La transformacién en la racionalidad del/
Sistema Estratégico Militar (1945-1984).

esde la culminacion de la Segunda Guerra

Mundial el mundo ha experimentado cuatro
décadas de paz a nivel global. Aunque este lapso
ha estado marcado por multiples conflictos arma-
dos, se ha evitado el enfrentamiento directo entre
potencias nucleares. Para numerosos observado-
res, la capacidad estratégica de las superpotencias,
con la creciente credibilidad en la amenaza de des-
truccion asegurada para el agresor, constituye el
elemento central explicativo del establecimiento
y duracién de esta paz a nivel global'. De tal forma
que, diversos acontecimientos en afios recientes
han provocado una reaccidn que cuestiona la idea
misma de fundar la garantia de paz sobre la garan-
tia de destruccion global. Ademas, el desarrollo de
nuevos tipos de armamento pone en tela de juicio
la idea de que el sistema estratégico militar (SEM)
asigna un papel exclusivamente “'disuasivo’ al ar-
mamento nuclear.

En este contexto se analiza la evoluciéon de la ra-
cionalidad interna del SEM a lo largo del periodo
1945-84, lapso de tiempo en que se distinguen dos
fases: la primera, cubre los afios de la posguerra
hasta aproximadamente 1964 y se define por una
doctrina militar en la que predomina el principio de
""destruccion mutua asegurada’’, es decir, la capa-
cidad de ambas superpotencias de absorber un
ataque sobre sus fuerzas nucleares y responder
masivamente contra la otra, de tal manera que un
conflicto nuclear resulta inconcebible. La segunda
fase cubre los Gltimos 20 afios y est4 caracterizada
por una sucesion de innovaciones tecnoldgicas
que acompafan un marco de doctrina militar en
la que un intercambio nuclear “limitado’” forma
parte de las opciones posibles.

La delimitacion de estos dos periodos no es ab-
soluta pues ya desde los afios inmediatos de la
posguerra se introduce la politica de la OTAN de
reservarse el primer-uso del arma nuclear en caso
de un enfrentamiento en el que no pudiera conte-
ner el avance de las fuerzas convencionales del
Pacto de Varsovia. Por otra parte, al menos oficial-
mente, no se ha abandonado la idea de destruccion
mutua asegurada, a pesar de coexistir con nocio-
nes como guerra nuclear limitada, respuesta flexi-
ble, etc. Sin embargo, lo que se busca demostrar
con el presente anélisis es que se puede identifi-

1 Aparentemente, el Unico antecedente de un lapso tan largo
de paz global es el de la Paz de Cien Arios introducida por el
Congreso de Viena 1814-15.

car una tendencia profunda a pesar del predominio
de una doctrina de destruccidn mutua asegurada
(en la que el armamento nuclear tiene un papel ex-
clusivamente disuasivo) a una situacion en la que
dicha doctrina ocupa un lugar cada vez menos im-
portante (y en la que el armamento nuclear se con-
cibe como armamento de combate).

El desarrollo de la tecnologia militar desempefia
un papel crucial en esta tendencia profunda. Los
tres componentes basicos de la estructura armada
de las superpotencias han experimentado cambios
tecnolodgicos fundamentales que han incidido sobre
esa tendencia. Tales componentes son: a) sistemas
de armamentos ofensivos; b) sistemas defensivos;
c) sistemas de mando, comunicacién, control e in-
teligencia (C3l). Los parametros técnicos de capa-
cidad destructiva, alcance, precision y versatilidad
de los armamentos nucleares se han visto afecta-
dos por dichos cambios técnicos. Una muestra de
las principales innovaciones tecnoldgicas introdu-
cidas en los armamentos estratégicos de Estados
Unidos durante el periodo 1945-64 se presenta en
el Cuadro |.

Los parametros técnicos involucrados en la gran
mayoria de las innovaciones introducidas en este
periodo son fundamentalmente los de incrementos
en la capacidad destructiva y aumentos en el radio de
accion de bombardeos y proyectiles balisticos. En
lo que concierne al primero de estos parametros,
es necesario observar que la capacidad de las bom-
bas de fision (atdmicas) alcanzo a fines de los afios
cuarenta unas cuantas decenas de miles de tonela-
das de TNT-equivalente. Con la introduccion de las
bombas de fusion la capacidad destructiva paso ra-
pidamente a los cientos de miles de toneladas de
TNT-equivalente y, en pocos meses, se alcanzaron
medidas en términos de megatoneladas. De hecho,
los arsenales nucleares de Estados Unidos y la
Unién Soviética combinados alcanzaron en 1962 la
cifra de 8 800 megatoneladas.

Por tales circunstancias técnicas, el alcance de
los vectores de colocacion de las cargas nucleares
experimentd también incrementos de gran impor-
tancia desde 1952. Los primeros bombarderos E-47
de propulsion a chorro se introdujeron en el arsenal
estadounidense en ese afo; estos bombarderos de
alcance intermedio hacian vulnerables blancos, en
la Union Soviética, a partir de sus bases en Europa.
En 1955y 1957, EE.UU. y la URSS respectivamen-
te se dotaron de bombarderos intercontinentales
B-52 y Bison, capaces de transportar entre dos
y cuatro cargas termonucleares. El alcance de es-
tos bombarderos es de aproximadamente 12 mil ki-
Ibmetros de autonomia, volando a velocidades
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CUADRO |

PRINCIPALES CAMBIOS TECNOLOGICOS EN ARMAMENTOS ESTRATEGICOS: EE.UU. Y U.R.S.S.

(1945-1964)

INNOVACIONES

FECHA OPERACION

OBSERVACIONES

Bomba atomica

Bomba de fusion (hidrégeno)
EE.UU.
U.R.S.S.

Miniaturizacion cargas nucleares

Reduccion de la relacion
peso / megalonelaje.

Supeu-bombas U.R.S.S.

Bombarderos intercontinentales
B-52 (EE.UU.)
Bison (U.R.S.S.)

Primer salélite artificial
U.R.S.S.
EE.UU.

Proyectiles balisticos intercontinentales
(EE.UU. y U.R.S.S))

Primeros ICBM's ubicados én silos sublerraneos
(EE.UU.)

Combustible sOhdo en proyecliles balisticos
Salélites espia

EE.UU.

U.R.S.S.

Tratado limitado de prohibicion de pruebas
nucleares

Submarinos estratégicos: nucleares (EE.UU.)

.

1945
1952
1953

1951-1954

1950-1960
1961

1965
1957

1957

1958

1959-1960

1964-1965

1961

1960

1963

1963

1962-1963

Hiroshima: bomba de fisién (14,500 tons. de TNT).

Primeras bombas de fusion:
(100,000 tons. de TNT).

El disefio Ulam-Teller de bombas de fusion consti-
tuy6 la base de la tendencia a la miniaturizacion
(permitiendo el primer despliegue del arma nuclear
en Europa).

La carga mas grande es detonada en 1961 en No-
vaya-Zemlya: 57 MT.

Substituyeron a los B-36 de hélice. Versiones re-

cientes estan en operacién como parte de la “triada
eslratégica’.

CEP a 10,000 Kms: 5-10 Kms.

Incluye proyectiles balisticos de alcance intermedio
lanzados por submarinos (Polaris).

Fuentes: Elaboracion del autor con base en informes anuales del Stockholm International Peace Research Institute (SIPRI) 1960-83; Annual Report
to the Congress, Secretary of Defense, anos fiscales 1978-1981.

© Cerea o aproximadamente.
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subsonicas y a altitudes hasta de 54 mil pies. Preci-
samente con la introduccion a nivel operativo de
estos armamentos termind la era de invulnerabili-
dad estratégica de EE.UU.

La puesta en orbita de los primeros satélites arti-
ficiales anunci6 la introduccion de los primeros
proyectiles balisticos intercontinentales. En efecto,
a fines de la década de los cincuenta ambas super-
potencias tenfan la capacidad de colocar cargas
nucleares en trayectorias suborbitales con el fin de
alcanzar blancos en territorio del contrincante. Los
primeros proyectiles intercontinentales eran de
combustible liquido, lo cual exigia muchas horas
de preparacion antes del lanzamiento, pero a prin-
cipios de los afios sesenta se generaliz0 el uso de
combustible sélido y con la multiplicacion de pro-
yectiles intercontinentales comenz6 a utilizarse es-
te sistema: la posibilidad de una respuesta inme-
diata a una ofensiva nuclear se puso al alcance de
las dos superpotencias. Sin embargo, la precision
de estos vehiculos no era demasiado alta debido
a varios problemas cuya solucidn tuvo que esperar
hasta la década de los setenta. Una parte impor-
tante de estos proyectiles y bombarderos estuvo
destinada a blancos militares desde su emplaza-
miento. Para atacar este tipo de blancos, la falta de
precision en los proyectiles intercontinentales tuvo
que ser compensada con cargas termonucleares de
gran capacidad destructiva. El circulo de error pro-
bable (CEP)2 era muy alto y por lo mismo, se reque-
ria un radio de destruccion de grandes dimensiones
para amenazar bases y otras instalaciones militares.
Sin embargo, la gran mayoria de los componentes
de los arsenales estratégicos tuvieron como blan-
cos a los grandes centros urbanos y concentracio-
nes industriales. En consecuencia, la doctrina de la
destruccion mutua asegurada se baso en la idea de
una respuesta masiva sobre las ciudades del agre-
sor como el principal instrumento de disuacion?.

Probablemente la innovacién aislada mas impor-
tante en este periodo es la introducciéon de subma-
rinos nucleares estratégicos. El primero de estos
submarinos, el USS George Washington, capaz de
transportar dieciseis proyectiles Polaris, aparecio

2 CEP: radio de un circulo cuyo centro es el blanco vy al inte-
rior del cual se sitta el 50% de los impactos.

3 Es necesario notar que los bombarderos intercontinentales
B-62 y Bisén tenian una precision suficiente para amenazar
bases nucleares y otras instalaciones militares, pero los sis-
temas de defensa anti-aérea desplegados desde los afios
cincuenta y desarrollados en la década siguiente hicieron
imposible concebirlos como armas capaces de “‘desarmar’’
al enemigo en un primer ataque.

en el arsenal estadounidense en 1962. El grado de
autonomia de un submarino nuclear y su desempe-
fio tecnolbdgico, tanto en lo que concierne al grado
de profundidad alcanzada asi como a la velocidad
lograda sumergido, lo convirtieron en el prototipo
de arma disuasiva. La tecnologia de deteccion y lu-
cha anti-submarina ha marchado a la zaga vy, en
consecuencia, por mas exitoso que pudiera consti-
tuir un primer ataque sobre las fuerzas nucleares de
una superpotencia, ésta siempre tendria una reser-
va. de vectores nucleares capaces de destruir las
principales ciudades y centros industriales de la
otra. Sin embargo, los problemas de navegacién
de un submarino, (esencialmente, las dificultades
en determinar con absoluta precision su posicion en
el momento de disparar sus proyectiles), constitu-
yeron un factor determinante en la reducida preci-
sibn de los proyectiles balisticos lanzados por sub-
marinos estratégicos. Los blancos idoneos para
este tipo de armamento estratégico fueron y si-
guen siendo las concentraciones urbanas e indus-
triales.

Es importante hacer hincapié sobre el hecho de
que desde principios de la carrera armamentista,
ambas superpotencias se esforzaron en incluir
como blancos de sus arsenales nucleares a las fuer-
zas estratégicas del continente. Esto es lo que se
conoce como una estrategia de ‘‘fuerza/contra-
fuerza'’, en contraste con una estrategia de "‘va-
lor/contravalor’’ que incluye solamente ciudades
como blancos estratégicos. Sin embargo, ni los
bombarderos estratégicos (que siempre han man-
tenido un alto grado de vulnerabilidad frente a los
sistemas de defensa antiaérea), ni los proyectiles
balisticos intercontinentales ofrecieron durante el
periodo 1960-1975 la capacidad de destruir en un
primer ataque las fuerzas estratégicas basadas en
el territorio del enemigo.

Un ejemplo interesante de la dindmica armamen-
tista se observa en la evolucion de los proyectiles
intercontinentales. Durante el periodo menciona-
do, su falta de precisién se media en kilbmetros
y, por lo tanto, su capacidad de destruir bases
e instalaciones militares descansaba en un alto me-
gatonelaje (que incrementaba el ‘‘radio de destruc-
cion’’). Larespuesta por el lado defensivo constitu-
y6 en ubicar a los proyectiles en silos subterraneos
"endurecidos’’ para soportar hasta mil psi*. A prin-
cipios de los afos setenta, un proyectil interconti-
nental tenia una probabilidad de 25% de destruir
un silo endurecido; por lo tanto, existia un fuerte

»

Pound square inche. (Libra por pulgada cuadrada).
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incentivo para multiplicar el namero de cargas
y vectores intercontinentales. Nuevamente, la Uni-
ca respuesta defensiva fue un mayor endurecimien-
to de silos (3 mil psi). Esta situacién aunada al des-
pliegue de una fuerza creciente de submarinos
estratégicos, negd a ambas superpotencias la ca-
pacidad de desarmar a la otra en un “‘primer ata-
que’’, manteniéndose asi cierta estabilidad en la
Doctrina Disuasiva.

Es necesario mencionar que el principio de des-
truccion mutua asegurada ha coexistido durante
los Ultimos 20 afios con una serie de nociones que
descansan sobre una racionalidad de fuerza/con-
trafuerza. En efecto, para la Unibn Soviética, la
destruccion del potencial ofensivo de Estados Uni-
dos ha sido el eje central de la doctrina militar pre-
dominante. Sin embargo, los anélisis estratégicos
coinciden en que los proyectiles soviéticos incluyen
una cantidad muy importante de blancos civiles
e industriales. En EE.UU., la nocién de ‘‘contra-
fuerza fue incorporada por el Secretario de la De-
fensa, McNamara en el Single Integrated Opera-
tions Plan (SIOP) en 1962, y la nocién de ‘respues-
ta flexible'" se introdujo como parte de la doctrina
militar desde 1964. Sin embargo, antes de las re-
ducciones en los circulos de error probables, intro-
ducidos en los afios setenta, ninguna de las super-
potencias tuvo la capacidad de mantener a nivel
operativo una doctrina militar basada en las nocio-
nes de fuerza/contrafuerza.

El Cuadro Il presenta la secuencia de los principa-
les cambios en tecnologia de armamentos estraté-
gicos a partir de 1965. A finales de la década de los
afnos sesenta, Estados Unidos introdujo una inno-
vacidbn mayor en su arsenal estratégico: cabezas
multiples independientes transportadas por un solo
proyectil balistico (MIRV por sus siglas en inglés).
Esta innovacion paso6 casi desapercibida y, sin em-
bargo, constituye un cambio de gran trascendencia
por su impacto en la racionalidad misma del SEM.
La URSS sigui6 con algunos afios de atraso la in-
novacion y el resultado fue una proliferacion en el
numero de cabezas nucleares en el arsenal combi-
nado de ambas superpotencias. La mayor capaci-
dad de carga Gtil de los proyectiles intercontinenta-
les soviéticos representd una ventaja en la incorpo-
racibn de esta innovacién en el arsenal soviético.

Por otra parte, la reduccion del circulo de error
probable (CEP), junto con la proliferacion de cabe-
zas nucleares, condujo a una reduccion en el radio
de destruccién; este es el factor explicativo de la
reduccion del megatonelaje total de ambos arsena-
les nucleares. La evolucién en la estructura del ar-

18

senal nuclear estadounidense (véase el Cuadro Il)
es un indicador importante sobre las tendencias
dominantes que aparecen a principios de los seten-
ta’.

La reduccion en varios 6rdenes de magnitud del
circulo de error probable es el cambio tecnolégico
mas importante en todo el periodo. Los sistemas
de navegacion y control de los proyectiles balisti-
COs experimentaron mejoras importantes a lravés
de la aplicacion de innovaciones en 10s equipos
electréonicos que permiten controlar el desempefio
en vuelo de la plataforma nercial y calibrar con
exactitud los giroscopios y acelerobmetros antes del
lanzamiento®. La reduccion del CEP, junto con una
tecnologia cada vez mas desarrollada de cabezas
multiples independientes (a su vez hecha posible
por la tendencia a la ultraminiaturizacion), domina
todo el periodo. En la actualidad, el proyectil de
mas avanzada de Estados Unidos, el ’"Minuteman
I1I'", esta siendo dotado de un sistema de navega-
cion (NS-20) que reduce su CEP a 200 metros en 10
mil kilbmetros de alcance. El sistema AIRS del pro-
yectil MX (que se introducira en servicio operativo
a fines de 1986) permitira un CEP de aproximada-
mente 75-100 metros a 10 mil kilbmetros con lo
cual se alcanzarj el limite tecnoldgico de precision
con sistemas inerciales. La introduccion de cabe-
zas multiples independientes con sistemas de na-
vegacion terminal ya no es indispensable pues el
endurecimiento de silos no puede rebazar ya los li-
mites ingenieriles de 3 000 a 4 000 psi.

En otras palabras la fuerza estratégica de proyec-
tiles balisticos tiene ahora una plena capacidad de
destruir los silos subterraneos enemigos y otras
instalaciones militares.

La reduccion del CEP también se presenta en los
proyectiles balisticos lanzados desde submarinos
estratégicos (SLBM por sus siglas en inglés). En la
actualidad, el CEP del proyectil Poseidon es de apro-
ximadamente 300 metros (con un alcance de 2 500
millas nauticas) y el proyectil Trident | (C4) que es-
taré en servicio a partir de 1987 tendra un CEP de

4 La evolucion del arsenal soviético es diferente porque a lo
largo de la década de los setenta la URSS buscé igualar el
numero de vectores y cabezas nucleares del arsenal esta-
dounidense y, por lo tanto, el megatonelaje creci6 rapida-
mente hasta superar en 1972 los niveles alcanzados por Es-
tados Unidos.

5 Véase Barnaby, F., “’Microelectronics in War" en Micro-
electronics and Society, (Friedrichs, G. y A. Schaff, eds.)
Pergamon Press, 1982. También: Strategic Survey, 1977,
International Institute of Strategic Studies, London.
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CUADRO I
PRINCIPALES CAMBIOS TECNOLOGICOS EN ARMAMENTOS ESTRATEGICOS: EE.UU. Y U.R.S.S.
(1965-1984)
INNOVACIONES ANO OPERACION OBSERVACIONES
Cabezas multiples independientes (MIRV's)
EE.UU. 1970-1971
U.R.S.S. c. 1973-1975

Radares de sincronizacion electronica 1972

(“"phased-array radar’”’)

Proyectiles balisticos intercontinentales: 1972

(Minuteman 11)

Produccion CEP: de 2000 mts. a 700 nts. 1970-1972

Miniaturizacion intensificada de cargas nucleares 1970-1981

SLBM: Poseidon 1970 CEP del Poseiddn C-3: 500 mts. (300 mts. en 1982)

Submarinos Clase-Delta (U.R.S.S.) 1975

Minuteman 11l 1976-1977 CEP: 350 mts. En la actualidad el CEP se reduce a

200 mts.

Sistema TERCOM vy cohetes "'Crucero” En sus variedades ALCM y SLCM, los proyectiles
EE.UU. 1980-1982 ""Crucero’” siguen desarrollandose. El CEP de un
U.R.S.S. 1984 "Crucero se sitla alrededor de 30 a 50 mts.

Protectiles balisticos intercontinentales

MX (EE.UU.) 1986 CEP: 100 mts. aprox.

SS-X-24 (U.R.S.S.) c. 1986

SLBM:

Trident | (C 4) (EE.UU.) 1987 CEP: 300 mts.
SS-N-18 (U.R.S.S.) 1987 CEP: 1000 mts.
Fuente: Ver cuadro |.
CUADRO il

EVOLUCION DEL ARSENAL NUCLEAR DE ESTADOS UNIDOS 1962-1975

1962 1975
Megatonelaje equivalente total 8 750 3 600
Total cabezas nucleares estratégicas 4 200 8 300
Total vectores estratégicos ? 1750 2 300

2 Incluye proyectiles balisticos intercontinentales (ICMB), proyectiles balisticos lanzados desde submarinos estratégicos (SLBM),

bombarderos intercontinentales B-52.

Fuente: Elaborado por el autor con base en datos oficiales y los informes anuales de SIPRI y del IISS de Londres.
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s6lo 300 metros (a un alcance similar al del Posei-
don). Con estos rangos de precision, la fuerza es-
tratégica submarina adquirird una capacidad de
"primer ataque’’ incuestionable pues muy pocos
blancos militares estaran a salvo de estos SLBM.

De esta manera, el periodo 65-84 contiene un
nGumero importante de innovaciones en armamento
estratégico que, junto con la multiplicacion de vec-
tores y cabezas nucleares, alteran la racionalidad
disuasiva que domina al SEM del periodo anterior.
En efecto, con el tipo de armamento estratégico
que viene desarrollandose y emplazandose desde
hace méas de una década, existen cada vez mas in-
centivos para que, en un periodo de crisis aguda,
cualquiera de las dos superpotencias se convierta
en el “primer atacante’”. No es exagerado afirmar

qgue el SEM ha cambiado paulatinamente de una

racionalidad ''disuasiva’” a una '‘combativa’’, en
una buena medida porque la tecnologia militar ha
dotado a las potencias nucleares del armamento,
condicion que hace posible por primera vez, tradu-
cir en términos operativos una doctrina de fuerza-
contrafuerza.

El elernento disuasivo mas importante que toda-
via permanece en los arsenales nucleares de ambas
superpotencias es el conjunto de submarinos es-
tratégicos. Sin embargo, existen fuertes indicios
de que se busca alterar su posicion al interior del
SEM desde dos direcciones distintas. Por una par-
te, como ya se ha sefialado, se trabaja intensa-
mente en la tecnologia de navegacion que reducira
el circulo de error probable de los SLBM. Esto alte-
rara radicalmente la naturaleza de este tipo de ar-
mamento pues cada vez mas sera percibido como
un arma ofensiva con la capacidad de desempe-
far un papel crucial en un primer ataque®. Por otra
parte, también se invierte un gigantesco esfuerzo
de investigacion en desarrollar sistemas de detec-
cion, rastreo y destruccién de submarinos estraté-
gicos. No es dificil que en la proxima década se
logren adelantos significativos en esta materia. La

6 Los proyectiles SLBM tienen una precisibn mayor si se lan-
zan a distancias mas cortas, pero su utilizacién en caso de
un primer ataque no se limitara a destruir blances especifi-
cos. El pulso electromagnético de varias explosiones exoat-
mosféricas al inicio del ataque seria necesario para destruir
y obstaculizar los sistemas de comunicaciones, mando
y control. El tiempo estimado de vuelo de un SLBM lanza-
do desde una distancia de 1 000 millas nauticas (que es la
distancia-estimada de patrullaje de los submarinos estraté-
gicos soviéticos frente a las costas de EE.UU.), hasta alcan-
zar el punto de detonacién es de aproximadamente 7 minu-
tos. Véase Steinbrunner, J.- “Launch Under Attack”, en
Scientific American. Jan. 1984.
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vulnerabilidad de los submarinos estratégicés sera
un elemento desestabilizador de primera magnitud.

Las tendencias de los cambios tecnolégicos en
armamentos estratégicos del periodo 1965-1984
sirven de fundamento a un pensamiento militar que
considera factible el empleo del arma nuclear en un
conflicto ""limpio” en el que los blances serian pre-
dominantemente las fuerzas estratégicas del con-
trincante. Aunque ambas superpotencias aseguran
gue sus arsenales son exclusivamente disuasivos,
la proliferacion vertical de armamentos nucleares, la
reduccion de los circulos de error probable, las
consideraciones sobre las prioridades en los blan-
cos de proyectiles intercontinentales y SLBM reve-
lan una consideracion positiva sobre el uso efectivo
de estos armamentos. Paradodjicamente, la pose-
sibn de los arsenales nucleares actualmente des-
plegados, y el desarrollo de nuevos vehiculos y car-
gas destructivas hace impensable la posibilidad de
controlar la magnitud de un conflicto nuclear. Por
una parte, el funcionamiento de sistemas bélicos
bajo la presién e incertidumbre de un intercambio
nuclear no puede ser previsto y es dificil suponer
que dicho comportamiento serd conforme a los
planes preestablecidos. Por otra parte, la infraes-
tructura necesaria para mantener limitado un con-
flicto nuclear (i.e., los sistemas de comunicacio-
nes, control y mando) seran blancos prioritarios de
cualquier conflicto de este tipo’. En efecto, la posi-
bilidad de evaluar correctamente la magnitud del
ataque sufrido, de reasignar el uso de armas, indi-
viduales y, eventualmente, de ordenar un cese al
fuego vy la iniciacién de negociaciones, depende
crucialmente del mantenimiento de una compleja
red de comunicaciones que es extremadamente
vulnerable a un ataque nuclear. Sin ella solamen-
te queda en pie un rudimentario sistema de autori-
dad “predelegada’ que conduce a un conflicto nu-
clear cuyo Unico limite es el agotamiento de todo el
arsenal nuclear existente8. En resumen, los mismos
cambios tecnologicos que los mandos militares
consideran como elementos de una guerra nuclear
limitada, constituyen la garantia de que cualquier

7 Sobre este punto véase Ball, Desmond. 'Can Nuclear War
be Controlled?’, en Adelphi Paper. No. 169 (International
Institute for Strategic Studies, Autumm, 1981).

8 Un ejemplo de lo anterior es la vulnerabilidad de los satéli-
tes que constituyen la espina dorsal del sistema de comuni-
caciones de ambas superpotencias. La tecnologia antisaté-
lite ya estd entrando a su fase operativa y en un futuro
cercano, incluso los satélites geoestacionarios se veran
amenazados por armas relativamente primitivas en su con-
cepcidn.
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conflicto nuclear conducira fatalmente a una esca-
lada en la que la mayor parte del arsenal nuclear
existente sera utilizado.

Por Gltimo, cabe indicar que la discusion sobre si
los mandos militares de las superpotencias efecti-
vamente consideran o no la posibilidad de utilizar el
arma nuclear es hasta cierto punto una discusion
sobre una falacia. Una de las superpotencias ya
utilizd el arma nuclear sobre poblaciones civiles
y todas las potencias nucleares han abrazado con-
ceptos sobre el uso de armamento nuclear dadas
ciertas circunstancias. No so6lo se trata de concep-
tos militares a nivel de doctrina, sino que se han
disenado los procedimiantos, reglamentos, ins-
tructivos e infraestructura para alcanzar el nivel
operativo.

II. SEGUNDA PARTE
1. Tendencias recientes y evolucion futura

E n el ano de 1972 se firmo6 en Moscu el Tratado
sobre Limitacidon de Sistemas Antibalisticos
(Tratado ABM), comprometiendo a las dos super-
potencias a no desplegar mas de dos sistemas de
defensa antibalistica. Cada uno de estos sistemas
tendria cien proyectiles interceptores y podrian
desplegarse en la capital de cada pais o alrededor
de un complejo militar. Este tratado sufrib una mo-
dificacion ulterior en la Reunién Cumbre Nixon-
Brezhnev de 1974, limitdandose cada pais a un solo
sistema ABM. La Union Soviética todavia conserva
un sistema defensivo alrededor de Moscu, y Esta-
dos Unidos abandon¢ los planes para desplegar los
sistemas de defensa antibalistica. El Tratado ABM
prohibe igualmente la realizacion de actividades de
investigacion y desarrollo experimental a nivel de
prototipo. Sin embargo, la razén por la cual el Tra-
tado ABM fue firmado, ratificado y continta sien-
do observado hasta la fecha es algo méas que la ad-
hesion a una racionalidad disuasiva para el arma
nuclear por parle de las superpotencias: no existe
una defensa eficaz contra proyectiles balisticos ar-
mados con cargas termonucleares. En la actuali-
dad, ambas superpotencias siguen rigiéndose por
los términos del Tratado ABM vy en su retorica con-
linGan elogiando sus virtudes como demostracion
de vocacion pacifista.

En los dltimos afnos, la percepcion que ambas
superpotencias tienen de los sistemas ABM ha
evolucionado drasticamente. El potencial ofrecido
por la tecnologia moderna comienza a ser conside-
rado como un elemento capaz de proporcionar una

defensa eficaz contra proyectiles balisticos en el
mediano plazo. Tanto la Unidn Soviética como Es-
tados Unidos han iniciado sendos programas de in-
vestigacion sobre defensa antibalistica, pero siem-
pre dentro del marco tolerado por el Tratado ABM.
En particular, en marzo de 1983, el Presidente Rea-
gan anuncid su iniciativa de Defensa Estratégica
(IDE) con un llamado a la comunidad cientifica para
"“hacer obsoleto e impotente al armamento nu-
clear”.

La iniciativa constiluye un ambicioso programa
de investigacion para disefar y desarrollar un siste-
ma de ‘defensa total’” en contra de los proyectiles
balisticos. soviéticos. Es interesante analizar los
componentes estructurales de dicho sistema, su
viabilidad tecnolbgica, su impacto sobre la orienta-
cibn y ritmo de la carrera armamentista, asi como
sus efectos sobre el sistema estratégico militar.

Una defensa antibalistica total debera consistir
en una serie de lineas de defensa que reduzcan el
namero de cabezas nucleares que lleguen a sus
blancos a nivel marginal. Tomando en cuenta que
la tecnologia de cabezas multiples independientes
(MIRV) vy la posibilidad de dotarlas de sistemas de
navegacion terminal, hace muy dificil una defensa
antibalistica a poca distancia de los blancos defen-
didos, la cual deberia incluir un sistema de destruc-
cion de proyectiles antes de que liberaran sus car-
gas nucleares en las trayectorias secuenciales hacia
sus blancos correspondientes. Esto implica la ne-
cesidad de interceptar proyectiles balisticos duran-
te la fase inicial de propulsion (boost phase) en la
que la luz emitida por los motores proporciona una
senal llamativa que facilita la tarea de deteccion.
Precisamente es para este nivel defensivo que se
considera a cierto tipo de tecnologia moderna con
el potencial suficiente para constituir un sistema
defensivo viable.

La intercepcion de proyectiles balisticos en la
fase de propulsion requiere de sistemas que permi-
tan identificar, rastrear y destruir dichos proyectiles
a una gran distancia. Los Unicos vehiculos even-
tualmente capaces de realizar esta proeza son los
rayos laser y de particulas dirigidas que viajan a ve-
locidades comparables a la de la luz. Sin embargo,
los problemas tecnologicos que deben ser supera-
dos para alcanzar un nivel operativo confiable son
enormes. Una evaluacion reciente realizada por
cientificos estadounidenses concluye que ninguno
de los tres tipos de armas que podrian ser conside-
radas como candidatos a forimar parte de un siste-
ma defensivo en esta fase inicial cumple en la
actualidad los requisitos minimos de viabilidad téc-
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nico-econdmica’. Es importante considerar que la
posibilidad de intercepcidn de proyectiles balisticos
en su fase de propulsion, requiere de un sistema
colocado en 6rbita que ""permanentemente’ cubra
los silos de lanzamiento de dichos proyectiles.
Ahora bien, los dispositivos quimicos emisores de
rayos laser en luz infrarroja, los sistemas excimer
de rayos laser ultravioleta y los laser de rayos X ali-
mentados por detonaciones nucleares, constituyen
sistemas impracticables por las cantidades de esta-
ciones generadoras y sistemas de espejos que se
requeriria colocar en Orbita si se alcanzara el nivel
tecnolodgico deseado™. AlUn cuando la tecnologia
fuese adecuadamente desarrollada, el costo y la
vulnerabilidad de dichos sistemas vis-a-vis, l0s ar-
mamentos anti-satélites actualmente desarrollan-
dose, hace dificil concebir una primera linea de de-
fensa capaz de desemperiar eficazmente la tarea de
eliminar a la mayoria de los proyectiles en su fase
de propulsion. Ademas, la tecnologia para enganar
y confundir una linea de defensa de este tipo tam-
bién puede evolucionar rapidamente: sistemas de
lanzamiento de cientos de proyectiles falsos, dota-
ciones de motores mas poderosos que requieran
de menos tiempo para colocar la carga en su tra-
yectoria suborbital, etc.

Un fracaso de la primera etapa defensiva implica
una presion intolerable para las fases intermedia
y terminal. En efecto, el gran numero de objetos
que seran identificados y rastreados en la fase in-
termedia hace muy dificil pensar que se asignarian
vehiculos antibalisticos a blancos individuales; en
realidad, la restriccién de tiempo sera tal que sera
necesario dejar que el armamento defensivo se
oriente hacia sus blancos en un proceso estocasti-
co que no augura un alto nivel de eficacia.

La fase terminal requiere de un sistema defensi-
vo capaz de identificar y destruir cabezas nucleares
a poca distancia de sus blancos. Esta fase s6lo sera
viable si las primeras dos etapas han cumplido su
tarea y s6lo ha penetrado al sistema defensivo un
nuamero marginal de cabezas nucleares. Estados
Unidos ya ha experimentado un proyectil balistico
interceptor no-nuclear que podria constituir el ele-
mento central de esta Ultima fase del sistema de-
fensivo'. Sin embargo, hay una distancia enorme

9 Bethe, Hans A. et al. "' Space-based Ballistic Missile Defen-
se'’, en Scientific American. October 1984.

10 En el caso del sistema de rayos X, las emisiones son dema-
siado débiles y los proyectiles balisticos facilmente protegi-
dos.

11 Véase la nota aparecida en The New York Times, junio 12,
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entre una prueba bajo condiciones controladas (en
las que los datos esenciales de trayectoria y veloci-
dad son conocidos de antemano) y la etapa de
desarrollo y despliegue operativo de un sistema ter-
minal de defensa antibalistica. Lo cierto es que los
riesgos de fracaso en las primeras dos fases del sis-
tema defensivo colocan una enorme presion sobre
la Ultima fase que es y serad muy ineficiente.

Subsisten ademas algunos prchlemas de critica
importancia: un sistema defensivo como el plan-
teado por la Administracidon Reagan ni siquiera in-
cluye la defensa contra ataques de proyectiles cru-
cero que vuelan a muy poca altura, son de dificil
identificacion y pueden ser producidos en grandes
cantidades dado su bajo costo'2; ademas, los pro-
yectiles balisticos lanzados desde submarinos,
tampoco podrian ser identificados y destruidos en
la fase de propulsidon porque sus trayectorias pue-
den ser méas bajas y los angulos de lanzamiento
pueden ser escogidos para hacer dificil su rastreo
por los sistemas defensivos.

Quizas el problema central de la Iniciativa de De-
fensa Estratégica no es de indole tecnoldgica. En
efecto, si eventualmente se desarrolla y despliega
un sistema defensivo como el propuesto por el Pre-
sidente Reagan, la Unidn Soviética puede muy
bien percibirlo como un elemento adicional dentro
del marco de una estrategia ofensiva. Como se ha
sefialado, dicho sistema defensivo adolece de se-
rias deficiencias en el caso de recibir un primer ata-
que; sin embargo, podria constituir un elemento
crucial en una estrategia ofensiva en la que se lan-
zara un ataque contra las fuerzas nucleares de la
otra superpotencia. En este caso, la defensa ten-

1984 (pag. 1). En estricto vigor, dicha prueba constituye
una violacion al Tratado ABM que prohibe la experimenta-
cion a nivel de prototipo.

12 Este es un ejemplo importante sobre el impacto de la tecno-
logia militar para armas convencionales a nivel del sistema
estratégico. No solo los sistemas defensivos antibalisticos
que se contemplan recurren a tecnologia no-nuclear, sino
que un nuevo componente del arsenal estratégico se presta
a una utilizacion "‘elastica’: los proyectiles crucero pueden
ser dotados de cabezas, cargas explosivas convencionales,
porque su costo y relacion peso/carga Util hace interesante
su utilizacidbn como arma convencional. Sin embargo, su
grado de autonomia, su altisima precision y reducida vulne-
rabilidad, lo convierten en un armamento capaz de jugar un
papel estratégico pues puede ulilizarse contra instalaciones
militares y de comunicaciones con gran eficacia. Véase so-
bre el tema de tecnologia en armas convencionales, New
Conventional Weapons and East-West Security. Bertram,
C., (Editor), Int'J. Inst. for Strategic Studies, McMillan,
1978.
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dria como tarea la reduccion de los dafios provoca-
dos por el ataque de respuesta que ya seria mucho
mas débil. Es asi como la Unidn Soviética percibira
cualquier intento de desplegar este sistema de de-
fensa anlibalistica®.

Por ultimo, los efectos negativos de la Iniciativa
de Defensa Estratégica se dejaran sentir mucho an-
tes de que puedan resolverse los obstaculos tecno-
l6gicos. Es muy probable que el Tratado ABM que-
de anulado vy, con él, las limitaciones de los acuer-
dos SALT | y SALT Il. En este caso, el esfuerzo
por desplegar un sistema de defensa antibalistica
habrad desembocado en una intensificacion de la
carrera en el desarrollo y proliferaciéon vertical de
armamentos ofensivos. De hecho, cualquier inten-
to por desplegar un sistema defensivo constituye
un fuerte incentivo para multiplicar el nimero de
cabezas nucleares con la finalidad de incrementar
las posibilidades de penetracion de dicho sistema
defensivo. Es asi como la Comisidn Scowcroft
sobre Fuerzas Estratégicas de Estados Unidos per-
cibe los esfuerzos soviéticos de investigacion y de-
sarrollo experimental de sistemas antibalisticos".
La percepcidn soviética sobre el esfuerzo estadou-
nidense no tiene por qué ser distinta. Ademas, es
posible que una carrera en desplegar sistemas
ofensivos conduzca también a una reasignacion de
blancos en la que las concentraciones urbanas re-
cuperen su caracter de blancos prioritarios. Esto se
debe a que cada una de las superpotencias consi-
derard que es necesario tener una combinacion de
blancos en la que se cauce el mayor dano posible
a la otra: los blancos mas valiosos son las ciuda-
des, y por lo lanlo seran considerados prioritaria-
menle en la nueva racionalidad estratégica.

CONCLUSION

e ha tratado de demostrar que la evolucion de

la racionalidad del sistema estratégico militar
conlleva una tendencia profunda hacia una trans-
formacion en la funcion asignada al armamento
nuclear. Las principales innovaciones en materia
de armamento estratégico a lo largo del periodo
1965-1984 conducen a una visidn en la que se per-
cibe la utilizacion efectiva del arma nuclear como

13 Sobre este punto véase Space-Based Missile Defense: A

Report by the Urmon of Concerned Scientists, Cambndge,

Mass. March, 1984.

14 Veéase el Informe de la Comusion del Presidente sobre Fuer-
zas Estratéqicas (abnil, 1983), citado en la Unmion of Concer-
ned Sientists, op, cil.

una opcidn factible. Esto se debe a la posibilidad
de traducir en términos operativos una estrategia de
fuerza-contrafuerza en la que las instalaciones mili-
lares se ven directamente amenazadas por las fuer-
zas contrarias. Esta evolucion agrava y aumenta la
inestabilidad del sistema estratégico que vincula
a las dos superpotencias y sus alianzas respectivas.
Las tendencias recientes en materia de experimen-
tacion de sistemas defensivos tendran un efecto
negativo adicional sobre dicha inestabilidad, cons-
tituyendo incentivos importantes para el desarrollo
de la proliferacion vertical de armamento ofensivo.

Es conveniente abrir un paréntesis sobre el papel
que puede desempefiar el cambio tecnolégico en la
reduccion de la inestabilidad del sistema estratégi-
co. En este contexto es importante examinar el im-
pacto positivo que el desarrollo tecnolégico ha
tenido sobre la verificacion de acuerdos sobre li-
mitaciones de armamentos estratégicos. La posibi-
lidad de incrementar el grado de resolucion en fo-
tografias aéreas de gran altitud a través de técnicas
modernas de computacioén, asi como los adelantos
en la constitucion de imagenes derivadas de sefia-
les de radar, representan la garantia de que se pue-
de llevar a cabo una verificacion estrictamente uni-
lateral sobre el cumplimiento o incumplimiento de
acuerdos sobre control de armamentos. Sin em-
bargo, cabe observar que la tecnologia que aqui se
menciona, no ha sido explotada como es debido,
fundamentalmente por razones politicas. De cual-
quier manera, también es importante tomar con-
ciencia de que los llamados acuerdos sobre limita-
cion de armamentos estratégicos en realidad han
constituido un marco de reglamentacion en el que
se hainstitucionalizado la carrera armamentista. En
efecto, como sefala Alva Myrdal, los topes supe-
riores que han sido fijados para los arsenales nu-
cleares en estos acuerdos han estado muy por enci-
ma de las necesidades estratégicas y de los niveles
de veclores y cabezas existentes; de esta manera,
dichos acuerdos constituyeron en un primer mo-
mento un incentivo para alcanzar estos topes, con-
tribuyéndose asi a la proliferacion vertical de arma-
mentos Mmas que a su limitacion's,

En sintesis, el mundo contempla con alarma el
despliegue de un sistema estratégico militar cuya
racionalidad evoluciona claramente en direccion
hacia una posible utilizaciobn del armamento nu-
clear. Existe un grado de desinformacion notable

15 Véase Myrdal, A.. The Game of Disarmament: How the
United States and Russia Run the Arms Race. Pantheon,
Nueva York, 1976.
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sobre este problema, pues para gran parle de la po-
blacion del planela, el papel disuasivo del arma-
mento nuclear sigue siendo considerado como el
garante de la paz. Sin embargo, por lo menos exis-
te un punto sobre el cual ya no hay posibilidades
de engafiarse. Estudios recientes sobre las conse-
cuencias climatologicas de un conflicto nuclear asi
como las implicaciones bioldgicas a largo plazo, re-
velan que un intercambio nuclear tendria efectos
catastroficos hasla ahora insospechados a nivel
global. Ademas de las muertes y la destruccion
provocadas directamente por explosiones, fuego
y radiaciones (en el caso de un conflicto limitado
a blancos en el Hemisferio Norte), una guerra nu-
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clear provocara temperaturas inferiores a los 20
grados centigrados durante varios meses en todo
el planeta. Esto afectara al Hemisferio Sur con to-
das sus implicaciones para la vida humana, siste-
mas agricolas y, flora y fauna®.

Es evidente que el problema del control y elimi-
nacion del armamento nuclear no puede ser dejado
en manos de las superpotencias que a lo largo de
40 afos han desplegado un sistema que promete la
destruccion del planeta en caso de que se rompa
la paz. Los problemas de seguridad de las dos su-
perpotencias y sus alianzas son problemas reales,
pero no pueden resolverse a costa de la seguridad
del resto del mundo.

16 Los estudios mencionados toman en consideracion un ele-
mento hasta ahora ignorado en las simulaciones sobre los
efectos de explosiones nucleares: la cantidad de polvo de-
positado por las tormentas de fuego que acompafiarén
a eslas detonaciones estardn acompafiadas de tormentas
de fuego capaces de depositar enormes cantidades de pol-
vo en la troposfera y la estratosfera. El tiempo de perma-
nencia de eslas particulas de polvo a estas altiludes puede
ser muy largo, con lo cual se incrementa la profundidad 6p-
tica y se bloquea la luz solar. Las emisiones de humo y pol-
vo varian de acuerdo con diversos escenarios, pero los
efectos sobre la temperatura a nivel de todo el planeta son
significativos aun con intercambios que s6lo involucren al
1% del megatonelaje existente en los arsenales nucleares.



