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PRIMERA PARTE
DECISIONES Y RECOMENDACIONES DE LA CONFERENCIA

INTRODUCCION

1. Desde que el primer ser inteliqente levantdé los ojos hacia el firmamento, el
espacio siempre ha tenido una fascinacién especial para el hombre., La humanidad
adoraba al Scl como fuente de la vida aun antes de que la ciencia demostrara que
en efecto 10 era, y la Luna estéd envuelta desde hace siglos en un halo roméntico.
Para nuestra psigue colectiva, el espacio siempre ha sianificado libertad,
romanticismo, el desafio de lo desconocido, y, para alaunos, "el cielo®.

2. Hoy en dfa, después de milenios de mirar hacia arriba y hacia el exterior de
1a Tierra, el hombre ha adquirido la capacidad de hacer también lo contrario:
observar su propio planeta desde una posicién ventajosa situada en el espacio.

Lo que vemos es inmensamente bello y sumamente revelador: una esfera solitaria y
centelleante, dotada de abundantes recursos, sélida v, no obstante, muy frégil, un
planeta en que los procesos vitales dependen inextricablemente unos de otros, en
gue la vida depende de un delicado y sinqular equilibrio entre el hombre y la
naturaleza, entre todos los inteqrantes de la raza humana. Lo que no podemos ver
resulta igualmente revelador: no podemos discernir paises diferentes ni pueblos
separados. El espacio nos ha dado una nueva perspectiva del universo, del sistema
solar y de nuestro propio planeta. gPuede darnos también una nueva perspectiva de
' nosotros mismos?

3. Ademfs, ahora ya podemos mirar hacia el exterior - hacia otros planetas,
astros y galaxias - sin gue la bruma de la atmdsfera enturbie nuestra visién, lo
gue nos permite ver més allé y retroceder hasta los comienzos de la parte observada
del universo. Ello ha contribuido a confirmar cada vez nis la teoria de que el
universo tuvo su origen en una sola explosién de eneraf{a hace unos 15.000 millones
de afios y de que el material del que se formaron nuestro planeta y el sistema solar
se sintetizd en la evolucién y la explosién de una estrella més antiqua, lo cual
demuegstra nuestra ascendencia comin y la unidad innata existente no sélo entre
nosotros, sino entre la humanidad y todas las cosas del universo.

4, Aparte de las consecuencias filosdficas y éticas de la visidn desde el espacio,
los beneficios inmediatos y futuros que ésta reporta son inmensos. Los satélites =
de comunicaciones han revolucionado virtualmente las telecomunicaciones y la
radiodifusién. Las naves espaciales dedicadas a la observacién de la Tierra
proporcionan datos meteoroldaicos de aran importancia y pueden contribuir en aran
medida al desarrollo de sistemas de ordenacién de los recursos mediante la
teleobservacién. Ademés, las naves espaciales estdn reemplazando en el espacio a
los cuerpos celestes comc medios de determinar con exactitud posiciones y
situaciones y servir de guia para la navegacién. Entre los beneficios a larao
plazo que pueden derivar de nuestra capacidad de enviar objetos - y personas - al
espacio figquran no s6lo las aplicaciones de tal técnica en esas esferas, sino
tanbifn en las de la biologia, la medicina, los materiales y, posiblemente, la
energia.



5. El rdpido crecimiento de la tecnoloagia espacial y su potencial para importantes
aplicaciones ya estaban claros en el decenio de 1960 y dieron lugar, en 1968, a la

convocacidn en Viena de la Primera Conferencia de las Naciones Unidas sobre la
Exploracién y Utilizacién del Espacio Ultraterrestre con Fines Paci{ficos. Dicha
Conferencia suscité gran interés, tanto entre las naciones desarrolladas como en
desarrollo, respecto del espacio vy sus aplicaciones.

6. Ya han transcurrido casi tres lustros desde la Conferencia de Viena de 1968,
y durante este lapso la ciencia y la tecnologfa espaciales y sus aplicaciones bhan
bhecho grandes adelantos. Estos proaresos revolucionarios, esta nueva dimensién
que ba alcanzado la humanidad, ha sido posible gracias al rdpido avance de diversas
disciplinas interconexas. En el plazo de una generacidén, tales adelantos han

- conducido, desde el lanzamiento del primer satélite artificial en 1957, a los
vuelos espaciales tripulados, la presencia de hombres y vehiculos totalmente
autométicos en la Luna, los descensos automiticos en Marte y en Venus, las
‘misiones enviadas mds alls de Jipiter y Saturno, el primer vehfculo de lanzamiento
parcialmente reutilizable y la colocacién de estaciones espaciales en la érbita
terrestre y 1o que es més directamente pertinente: bhemos sido testiaos de la
creacién y el funcionamiento reqular de sistemas espaciales de comunicacién a
nivel internacional y nacional, de sistemas espaciales de radiodifusién, de un
sistema de observacién meteorolégica mundial, de sistemas operacionales de
navegacién y comunicacién marftima y de sistemas cuasioperacionales de
teleobservacién. Actualmente unos 150 paf{ses utilizan sistemas de comunicaciones
espaciales y funcionan ya en todo el mundo mis de 220 estaciones para la recepcidén
directa de imigenes transmitidas por satélites meteorolégicos. Se estima que més
de 100 pafses han utilizado ya datos obtenidos por satélites de teleobservacidn y
aproximadamente 40 paises se han hecho miembros de INMARSAT, organizacién creada
recientemente. En 1957, afio que marcéd el comienzo de la era espacial, se lanzaron
sélo dos satélites, en tanto que actualmente se lanzan unos 120 satélites por afio.
Es evidente que esta intensa actividad espacial y la gran diversidad de

sistemas requieren cierto grado de cooperacién, coordinacién y reglamentacién
internacionales. Aunque esto se ha fomentado mediante actividades bilaterales y
multilaterales, las Naciones Unidas y sus organismos especializados también ban
desempefiado un papel importante. El desarrollo progresivo y la codificacién del
derecho del espacio ultraterrestre, en particular el Tratado sobre los vrincipios
gue deben reqir las actividades de los Estados en la exploracidén y utilizacién del
espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes, vy la labor de la
UIT sobre la reglamentacién de las radiocomunicaciones en relacién con el espacio
ultraterrestre han creado condiciones propicias para el desarrollo ordenado y
sistemitico de las actividades espaciales. No obstante, es posible realizar
mejoras en el sistema de las Naciones Unidas a ese respecto. '

7. Al mismo tiempo, la creciente utilizacién del espacio con fines cient{ficos,
experimentales y de aplicacién y el desarrollo de la tecnologia espacial requieren
un examen nuevo de las posibilidades, el potencial y las consecuencias de tal
empleo, incluidos posibles procedimientos e inatituciones jur{dicos nuevos.

En particular, aunque la primera Conferencia sobre el Espacio Ultraterrestre
contribuyd en gran medida a dar a conocer las inmensas posibilidades que brinda el
espacio, ya es hora de proseguir el avance y tomar medidas adecuadas con miras a
utilizar mds amplia y plenamente la tecnologfia espacial. Al hacerlo, es preciso
ver de gué manera puede el sistema de las Naciones Unidas desempefiar una funcidn
nés eficaz en el fomento de la utilizacién del espacio ultraterrestre con fines
pacificos en beneficio de todos los pafses, y, particularmente, de los paises en



desarrollo, y cémo pueden las Naciones Unidas promover y coordinar los esfuersos
internacionales a tal efecto. La Sequnda Conferencia de las Naciones Unidas sobre
la Exploracién y Utilizacién del Espacio Ultraterrestre con Finea Pacificos fue
convocada precisamente para permitir gue un mayor nimero de Estados Miembros
participaran en las actividades de las Naciones Unidas relacionadas con el espacio
y evaluaran los nuevos adelantos, intercambiaran informacién y experiencias sobre
sus consecuencias actuales y potenciales y evaluaran la aplicabilidad y eficacia de
los distintos mecaniasmos institucionales y medios de cooperacién para derivar
beneficios de la tecnologia espacial.

8. - La ciencia y la tecnologia espaciales no se pueden considerar aisladamente
pues son parte integrante de la ciencia y la tecnologf{a en su conjunto, las cuales
a su vez son parte del contexto social, industrial, educacional y cultural de la
sociedad humana. El papel de la ciencia y la tecnologia en la sociedad y en el
proceso de desarrollo econémico y social fue el tema de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo, celebrada en Viena,
Austria, en agosto de 1979. Las conclusiones de esta Conferencia son, en general,
aplicables a la esfera de la ciencia y la tecnoloafa espaciales. Resultaré
provechosoc recordar aquf{ el Preédmbulo del Programa de Accién de Viena sobre la
Ciencia y la Tecnologia para el Desarrollo, aprobado nor la Conferencia:

"l. La Conferencia de las Naciones Unidas sobre Ciencia y Tecnoloafa

. para el Desarrollo se celebra en un momento critico en la evolucién de la
situacién econémica mundial y las relaciones econémicas internacionales,
caracterizado por una serie de crisis de la economfa mundial gue provocan, en
particular, -un nuevo deterioro de la situacién de los paises en desarrollo.
Los paises desarrollados continian dominando la esfera de la ciencia y la
tecnologia al extremo de que llevan a cabo alrededor del 95% de todas las
actividades de investiqacién y desarrollo, en tanto que loes paises en
desarrollo, que representan el 70% de la poblacién mundial, tienen tan sélo
alrededor del 5% de la capacidad mundial para efectuar actividades de
investigacién y desarrollo. Estas cifras revelan la magnitud del problema y
de la tarea a gque hace frente la comunidad internacional. La exveriencia de
los dltimos decenios pone de manifiesto la necesidad de que se adopten medidas
decididas en el plano nacional y en el internacional para corregir esta - .

- situacién; sin tales medidas, la desigualdad de la gituacién actual se -
aqravard ain més y sequiri agudizéndose la diferencia que separa a los Dailes

- en desarrollo de los paises desarrollados.

2. Existen los recursos y el potencial tecnolégico necesario para
eliminar el subdesarrollo de los paises en desarrollo y vara incrementar el
bienestar de toda la humanidad. El logro de ese objetivo reaquiere por una
parte gue los paises en desarrollo ejerzan el control pleno sobre sus propios
recursos y, por otra, una distribucién y una creacién eaquitativas de
capacidades cientificas y tecnolégicas en el mundo.

3. La Conferencia es parte integrante de los esfuerzos que desvlieaa la
comunidad internacional para establecer el Nuevo Orden Econémico Internacional
mediante la adopcién de decisiones y la formulacién de recomendaciones

- concretas y orientadas hacia la accién con objeto de que la ciencia y la
" tecnologia se utilicen en pro del desarrollo de todos los paises v, en
particular, de los pafses en desarrollo.



4, Los paises industrializados, gracias a su dominio de la ciencia vy la
tecnologf{a, se han dotado de un inmenso pcder para mejorar el medio ambiente
humano, aumentar la produccién y elevar el nivel de vida de su poblacién.

Sin embargo, sus estructuras de produccién y consumo han provocado un derroche
de recursos y han acarreado, con frecuencia, unas consecuencias sociales y
ambientales negativas., Para evitar esos efectos desfavorables, los paises en
desarrollo deberin analizar cuidadosamente las opciones gque tienen ante si en
10 que se refiere a la eleccién, al desarrollo y a la transferencia de
tecnologfa. ’ :

S. El objetivo filtimo de la ciencia y la tecnoloaia es servir al
desarrollo nacional y aumentar el bienestar de la humanidad en su conjunto,
Los hombres y las mujeres de todos los qrupos sociales pueden contribuir
positivamente a intensificar el influjo de la ciencia y la tecnoloafa en el
proceso de desarrollo. Sin embargo, los modernos adelantos tecnoléqicos no
benefician automiticamente por iqual a todos los grupos sociales, sino que,
por el contrario, seqgin sea el contexto econémico, social y cultural en que se
producen, se ve con frecuencia que afectan a los distintos aqrupos sociales de
nanera diferente. Pueden tener consecuencias desfavorables para la condicién
de la mujer y para las bases de su contribucién econdémica, social y cultural
al proceso de desarrollo. Se ha visto que esto ocurre tanto en los paises
industrializados como en los paises en desarrollo. Por consiaquiente, hay que
tomar medidas para asequrar que se dé a todos los miembros de la sociedad un
acceso real e igual a la eleccién de tecnologia v la misma posibilidad de
influir verdaderamente en esa eleccién.

6.  Los pafses en desarrollo han reconocido desde hace mucho tiempo 1la
necesidad de sequir politicas encaminadas a crear, en el plano nacional, las
egtructuras necesarias que les permitan aumentar al miximo su capacidad para
desarrollar, absorber y utilizar la ciencia y la tecnologfa, as{ como vara
distribuir los resultados de estos importantes instrumentos de desarrollo
entre todos los sectores de su poblacién, No obstante, la comunidad
internacional en general no puede menos de reconocer que hay y seaquiré
habiendo limites en lo que se refiere a la capacidad de los pafses en
desarrollo para realizar plenamente sus potencialidades mientras no se
reestructuren las actuales relaciones econémicas internacionales sobre unas
bases justas y equitativas.

7. La cooperacién internacional para el desarrollo en la esfera de la
ciencia y la tecnologia debe ayudar a los paises en desarrollo a fortalecer
su capacidad creadora y de innovacién y estimular con ello su desarrollo
cient{fico y tecnoléqico autdénomo. Ello exige introducir cambios
fundamentales en las modalidades actuales de las relaciones internacionales
en esta esfera, de manera que se amplie sustancialmente la cooveracidn
internacional y aumenten as{ las oportunidades que los paises en desarrollo
tienen para desarrollar y fortalecer su capacidad cientifica y tecnoléaica en
consonancia con las necesidades de cada pais y de acuerdo con su situacidén
real y su visién del futuro, as{ como cambios en el proceso internacional de
la transferencia de la tecnoloafa de manera que esas transferencias aumenten y
se faciliten considerablemente, en particular bhacia los pafses en desarrollo,
Y que éstos tengan un acceso considerablemente mayor a la tecnoloafa que
necesitan, incluida la tecnologfa avanzada.” 1/



9, Las observaciones y las consideraciones y conclusiones més detalladas que
figuran en el informe de la Conferencia constituyeron una base importante para la
Sequnda Conferencia de las Naciones Unidas sobre la Exploracién y Utilizacidn del
Espacio Ultraterrestre con FPines Pacificos (UNISPACE 82).

10. El presente informe, que refleja las consideraciones y conclusiones de
UNISPACE 82, se divide en tres capitulos. Después de la Introduccién, en la parte
siguiente (capitulo I) se hace una evaluacién del estado actual y el probable
estado futuro de la ciencia y la tecnologia espaciales. En la parte gue viene a
continuacién (cap{tulo II) se analizan las aplicaciones actuales y posibles de la
ciencia y la tecnoloaia espaciales, sus consecuencias y los medios de asegurar que
todos los paises se beneficien de la utilizacidén del espacio. También se examinan
las opciones de los paises en cuanto a las tecnologias espaciales, as{ como las
dificultades que se plantean en su utilizacién. Se analizan cuestiones importantes
respecto de la utilizacién de la érbita geocestacionaria y el acceso a la tecnologia
espacial, a la par gue cuestiones relacionadas con la compatibilidad y la
complementariedad de los sistemas y la proteccién del medio ambiente. El1

cap{tulo III esté dedicado a2 la cooperacién internacional y el papel de las
Naciones Unidas, incluida especialmente la cooperacién entre los paises en
desarrollo. En €1 se formulan recomendaciones sobre el papel futuro de las
Naciones Unidas y sobre la financiacién, De conformidad con el proarama, la
Conferencia no se limité a examinar cuestiones cientificas vy técnicas, sino aue
también consideré su pertinencia para el hombre y su medio ambiente. La
Conferencia examiné aspectos tecnolégicos, sociales, econémicos y de organizacién
y otros aspectos pertinentes, as{ como su interrelacién.

11. La creciente gama de aplicaciones de la tecnoloafa espacial ha aportado
beneficios a muchos pafses. Si bien muchos paises en desarrollo utilizan la
tecnolog{a espacial, alin no han sacado el miéximo provecho de las considerables
posibilidades que ofrece. En realidad, sélo los paises desarrollados con
tecnolog{a avanzada pueden aprovechar plenamente esos beneficios. La comunidad
internacional, y en particular los paises desarrollados con tecnoloaia espacial més
avanzada, deben intensificar sus esfuerzos para promover el mayor aprovechamiento
de la tecnologia espacial por los paises en desarrollo. La tecnoloafa espacial
puede ser un instrumento poderoso para acelerar el desarrollo nacional: )
proporciona un medio de superar tecnologi{as obsoletas y de desechar modelos de
desarrollo basados en la teori{a del derrame que los paises en desarrollo no tienen
tiempo de aplicar. Puede utilizarse con eficacia para resolver los problemas del
analfabetismo, el aislamiento y la falta de informacién que afectan al proceso de
desarrollo. Seglin el contexto social, econdmico y cultural propio de cada vais y
su disponibilidad de recursos, y teniendo en cuenta otras posibles tecnoloaias, la
tecnologia espacial puede desempefiar un importante papel en determinados sectores
del desarrollo.

12. La tecnologf{a espacial ofrece la pogsibilidad de estimular el desarrollo
econdémico y social de todos los pafses. No es en modo alquno la solucién de todos
los problemas de un pais ni se pueden hacer recomendaciones generales sobre su
utilizacién. Sin embargo, suele ser un medio muy eficaz para alcanzar ciertas
metas y puede producir a veces un cambio cualitativo al permitir cosas que no
ser{an posibles con medios mfés convencionales. A este respecto, la cooperacién
internacional deberia considerarse y concebirse como un instrumento importante para
ayudar a todos los paises, sobre todo los paises en desarrollo, a obtener los
nayores beneficios de las aplicaciones de la tecnoloqfa espacial. Sin embargo, el
futuro de cada pais debe ser determinado fundamentalmente por s{ mismo.



13. La posibilidad de gque la carrera de armamentos se extienda al espacio
ultraterrestre es algo que preocupa seriamente a la comunidad internacional. Es
perjudicial para toda la humanidad y por 1o tanto debe evitarse. Se insta a todas
las naciones, sobre todo a aguellas con programas espaciales importantes, a que
contribuyan activamente al objetivo de evitar una carrera de armamentos en el
espacio ultraterrestre y a absterierse de toda accién que sea contraria a ese
objetivo.

14. El mantenimiento de la vaz y la seguridad en el espacio ultraterrestre tiene
gran importancia para la paz y la sequridad {nternacionales. La prevencidén de una
carrera de armamentos y de hostilidades en el espacio ultraterrestre es una
condicién esencial para la promocién y continuacién de la cooperacién internacional
en la exploracién y utilizacién del espacio ultraterrestre con fines pacificos. A
este respecto, la Conferencia insta a todos los Estados que se adhieran al Tratado
sobre los principios que deben regir las actividades de los Estados en la
exploracién y utilizacién del espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros
cuerpos celestes, y que respeten estrictamente sus disposiciones y su espiritu.

15. La tecnologf{a espacial ha progresado espectacularmente en pocos afios. Ha
cambiado nuestro concepto de la distancia, nos ha acercado los unos a los otros y
nos ha dado una nueva medida de nosotros en relacién con el cosmos. jSabremos
liberarnos de nuestros viejos prejuicios y conceptos y avanzar hacia la sociedad
més equitativa, mis compasiva y mds unida en que hace pensar la imagen que se
observa desde el espacio?



CAPITULO I
ESTADO DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA ESPACIALES

16. Desade el lanzamiento del primer satélite artificial de la Tierra (1957) vy
en especial a partir de la Primera Conferencia de las Naciones Unidas sobre la
Exploracién y Utilizacién del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos (1968),
la ciencia y la tecnologfa espaciales se han desarrollado muy rdpidamente. Los
satélites, que se usaron primero para la investigacién espacial, pronto se
utilizaron también para aplicaciones experimentales. Durante los diez afios
posteriores al lanzamiento del primer satélite se establecieron sistemas espaciales
operacionales de telecomunicaciones y meteorologia. En la actualidad, los
satélites se utilizan corrientemente en las telecomunicaciones, la determinacién
de posicién mundial, las transmisiones de televisién, la meteoroloafa, las
comunicaciones maritimas, la naveqacién, la geodesia y la teleobservacién.

17. Este extenso uso del espacio para diversas aplicaciones ha sido posible
gracias al enorme adelanto de la tecnologia espacial. En la actualidad, es posible
poner una carga dtil de decenas de toneladas en una érbita terrestre baja, en
comparacién con las decenas o centenas de kilogramos que podian lanzar los

primeros cohetes. Muchos adelantos, en especial la mayor confiabilidad, la
microelectrénica, los materiales, la tecnologfa de las células solares y los
mecanismos de despliegue, han revolucionado la tecnoloafa espacial. E1l hombre

no s6lo ha viajado por el espacio sino que también ha llegado a2 la Luna. Algunos
vehiculos espaciales completamente automatizados han realizado misiones iaualmente
notables, obedeciendo érdenes y transmitiendo datos desde una distancia de miles de
millones de kilémetros. :

18. Las ciencias espaciales han proaresado en forma igualmente sorprendente y en
muchos casos han sido la causa de adelantos tecnoldagicos. Han aportado nuevos
conocimientos del sistema solar y del universo. Se han hecho descubrimientos
inesperados que han aclarado el origen del sistema solar y del universo mismo.

En un plano més cercano a la Tierra, las ciencias espaciales han permitido
comprender mejor la atmdsfera y el clima, y hacer prondsticos meteoroléaicos mds
precisos y han contribuido a los esfuerzos de la humanidad para mantener la
atmésfera en condiciones aceptables. La biologfa y la medicina espaciales son ..
esferas completamente nuevas que pueden ayudar a solucionar problemas médicos.
Los experimentos con materiales realizados en el espacio pueden dar por resultado
la produccién de mejores y nuevos materiales, posiblemente m&s baratos.

19. En el presente capitulo se examinan brevemente alqunos de los adelantos mids
interesantes y prometedores en las esferas de la ciencia y la tecnoloaia espaciales
¥ se hacen algunas sugerencias para actividades futuras.

A. Las ciencias espaciales

20. El méAs antiquo campo de las ciencias espaciales es, naturalmente, la
astronomia. Probablemente haya nacido en el momento en que la primera criatura
inteligente contempld la belleza del cielo tachonado ie estrellas. La llegada de
la era espacial dio a los seres humanos la posibilidad de observar el universo
desde més alli de la atmésfera terrestre. Esta contemplacién de los planetas, el
Sol, las estrellas, nuestra galaxia y otros cuerpos celestes situados en los
lugares més distantes del espacio (y miles de millones de afios en el pasado)
equivalié a guitarse una venda de los ojos. La méxima emisién de enerafa solar



se produce en la banda estrecha de longitudes de onda en la reaién Sptica del
espectro electromagnético a que es transparente la atmésfera terrestre; no es
_por azar que la gama de sensibilidad de nuestros ojos esté también limitada
precisamente a esas longitudes de onda. Incluso en esta estrecha banda de
longitudes de onda, nuestra capacidad para distinquir entre diversos objetos es
mucho mayor gracias a nuestra facultad de discriminar entre diferentes colores
{(vale decir, mediante diferentes respuestas a diferentes longitudes de onda).
Fuera de la atmésfera, las seflales extraterrestres abarcan un seqmento de
longitudes de onda que es millones de veces m#s extenso que el seqmento de la banda
éptica. En consecuencia, la capacidad de detectar esas sefiales y analizarlas puede
proporcionar una enorme cantidad de informacidén nueva sobre la naturaleza de los
fenémenos astrofisicos. En verdad, cada vez que se abre una nueva posibilidad a
las observaciones astroffsicas, encontramos cosas que nunca hubiera esperado ni
siguiera el miés imaginativo de los cientificos, aun cuando pricticamente todo lo
gue encontramos puede ser comprendido, en ltima instancia, aplicando los
principios de la fisica que aprendemos ac4, en la Tierra. Una de esas posibili-
dades surgié con el descubrimiento de la radioastronomia en el decenio de 1930.
Para ello no fue necesario esperar hasta la llegada de la era espacial, dado que
las ondas de radio con longitudes de onda de entre unos pocos centi{metros y varias
decenas de metros no son atenuadas en forma significativa ni por la atmésfera
terrestre ni por la ionosfera. Se descubrié ripidamente que no 8810 el Sol emite
ondas de radio, aino que en el universo hay gran cantidad de fuentes -~ compactas y
difusas -~ que emiten una fraccién siqnificativa de su enerafa en forma de ondas de
radio. Construyendo instrumentos més arandes y mis precisos y con técnicas
auxiliares de observacidn, el ser humano pudo captar ondas de radio procedentes de
distancias mucho mayores que lasg asequibles a las observaciones con telescopios
épticos.

2l. 8Si no exiatieran las técnicas de la radicastronomia, sequirfamos todavia
ignorando una gran cantidad de los fendmanos que se producen en el universo, entre
ellos la radiacién césmica de fondo equivalente a la del cuerpo negro, que muy
probablemente representa los restos enfriados de la explosidn inicial asociada con
la fase mids pristina del universo, hace unos 15.000 millones de afios, y la
existencia de gran cantidad de moléculas orgdnicas en el espacio interestelar,
Distintos acontecimientos y objetos del universo pueden manifestarse en diferentes
frecuencias y, si no las captamos, no podremos tener un cuadro completo.

22. Las observaciones en las longitudes de onda correspondientes a los rayos
ultravioletas, los rayos X y los rayos gamma sélo son posibles desde la parte
superior de la atmésfera, mediante globos, cohetes y especialmente satélites.

Esas observaciones han dado lugar a alqunos de log adelantos mds notables de la
astronomfia de los §ltimos 20 afios. Algqunos de los nuevos conceptos se relacionan
con los fendmenos dindmicos y de alta temperatura del Sol. Mediante la observacién
de la radiacién X blanda, se verificé directamente que el Sol tiene una corona de
alta temperatura. Las observaciones de los rayos X v los rayos ultravioletas
demostraron que otras estrellas también estin rodeadas de coronas similares a la
del Sol pero mis extensas. Comoc el Sol, la mayor{a de las estrellas tienen vientos
estelares y gran parte del material de la superficie estelar es continuanente
arrojado bhacia el espacio, a menudo en qrandes explosiones.

23. Desde el descubrimiento, casi accidental, de la astronomia de rayos X durante
el vuelo de un cohete, se han encontrado casi 1.000 fuentes de rayos X. Los

rayos X son emitidos desde las galaxias, los cuasares, las envolventes difusas v
los restos de explosiones de supernovas, los objetos compactos como las estrellas



neutrénicas - aisladas o en sistemas binarios préximos - y los materiales
intergalécticos calientes. Algqunos de los objetos emiten energia, en forma de
rayos X, que es 10.000 veces superior a la emisién total de enerafa del Sol.

Con el apoyo fundamental de las observaciones de rayos X realizadas desde el
espacio, se estdn acumulando datos que indican que los sistemas compactos v
binarios cercanos son bastante abundantes en el universo. El descubrimiento v el
anflisis de los fendmenos de pulsaciones requlares de rayos X constituven uno de
los capitulos de la historia astronémica moderna que inspiran mayor entusiasmo.

24. los rayos gamma son rayos X pero de lonaitud de onda mucho menor o de mayor
energia por cuanto. Se observaron emisiones de rayos gamma procedentes de algunos
restos de supernovas, de alqunos pulsares y del disco de la galaxia. Dado que en
las interacciones de las particulas de rayos césmicos de elevada enerafa con la
materia pueden producirse rayos gamma de elevada eneraf{a (muy probablemente, la
energia es de cerca de 100 MeV); esos rayos gamma proporcionan una poderosa
herramienta para analizar la densidad de la materia y los rayos césmicos en el
espacio interestelar. Los electrones positivos y negativos pueden aniquilarse
entre s{ en colisiones lentas, 1o cual produce rayos gamma con eneraia cercana

a 0,5 MeV. Se bha observado una linea de rayos gamma de ese tipo hacia el centro
de nuestra galaxia. Hay intensas descargas de rayos X y rayos gamma procedentes de
algunos objetos (llamados "burstars™) que adn no son bien comprendidas vor los
astrofisicos.

25. Las pruebas obtenidas mediante observaciones de, por un lado, la existencia
de cuerpos densos compactos, como las estrellas neutrdnicas, y, por otro, de la
posible existencia de un estado inicial denso de alta temperatura del universo
estin comenzando a proporcionar nuevas interpretaciones y limitaciones de las
actuales teorias sobre la estructura bdsica de la materia y la relacién entre las
fuerzas fundamentales de la naturaleza. En este sentido, muchas de las
observaciones astronémicas afectan simulténeamente a nuestro conocimiento de la
fisica subnuclear y la cosmologia.

26. Adyacente al extremo de mayor longitud de onda del espectro visible hay una
ancha banda de lonaitud de onda infrarroja, que se extiende desde 1 micra (um)
hasta cerca de 100 um. Determinadas bandas del espectro infrarrojo cercano pueden
atravesar la atmSsfera sin experimentar una atenuacién sianificativa. bDurante los
dltimos 20 afics se hicieron muchos descubrimientos sorprendentes mediante
telescopios instalados en la Tierra. Se ha descubierto gue muchos objetos emiten
cantidades de energia significativamente grandes en las longitudes de onda
correspondientes al espectro infrarrojo. Las longitudes de onda mayores (> 20 um)
s8lo han sido accesibles a las observaciones realizadas mediante globos y cohetes.
Se han descubierto y estudiado muchas nubes y estrellas frias. Cuando se emplacen
en el eapacio telescopios infrarrojos, se revelarén por primera vez muchos aspectos
nuevos de la galaxia y del universo. Es particularmente interesante la posibilidad
de observar la lenta contraccién de las nubes de materia, en un proceso que las
trangformard en estrellas como nuestro Sol.

27. Las observaciones hechas desde globos y desde la Tierra curante los dltimos
30 afios o més han revelado que los rayos césmicos consisten principalmente en
nicleos atémicos, gque van desde el hidrSgeno hasta el uranio, acelerados hasta
energias extremadamente elevadas. El margen de variacién de la energfa abarca
muchos 6rdenes de magnitud y las energias mids altas son muy superiores a cualquier
nivel gue podemos aspirar a alcanzar en los laboratorios de aceleradores. En
muchos experimentos ingeniosos hechos a bordo de satélites se ha determinado la
relativa abundancia de diferentes elementos, as{ como el espectro en eneraias
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bajas. A menor altura en la atmésfera, los nicleos de los rayos cdsmicos se rompen
a causa de interacciones nucleares con nicleos del aire y se producen muchas
especies nuevas de particulas de corta vida y estables, alaunas de las cuales se
propagan profundamente en la Tierra. La composicién elemental e isotépica precisa
de los rayos césmicos, asi como su espectro energético, provorciona informacidén muy
importante acerca de las fuentes, el mecanismo de aceleracién y los procesos de
propagacidn de esta radiacién. Alqunos de los componentes mis importantes de esta
informacién sélo pueden obtenerse mediante observaciones del espacio. Esta sefial
de los rayos cdésmicos es muy til porque es la iinica forma de materia constituida
por particulas que llega de las profundidades del espacio, llevando consigo la
marca de los cataclismos extraordinarios en los que se produce y acelera, asi como
las cicatrices de sus encuentros con la materia y radiacién intermedias.

28. La aatronomia espacial, como se ha analizado en los pdrrafos anteriores,

86lo es una forma de "teleobservacién®™ a muy grandes distancias. Las técnicas
espaciales también nos dan la posibilidad de acercarnos a alqunos de los objetos y
fendmenos y estudiarlos desde cerca o in situ. Esto es actualmente posible sélo
para la regidn de la galaxia limitada a nuestro propio sistema solar, va que un
viaje de ida y reqreso a la estrella més cercana no -parece viable actualmente,
tanto por el costo como por la cantidad de tiempo necesaria para realizarlo.

29. El estudio del sistema solar, particularmente los movimientos de los planetas,
fue tal vez la primera “"ciencia® que preocupd al hombre. El orden y la previsibi-
lidad de los movimientos planetarios indicaban claramente 1a existencia de una ley
natural y finalmente dieron por resultado la creacién, por Kepler, Galileo y
Newton, de la primera y mds importante rama de la fisica, es decir la dinimica vy la
gravitacidn universal. Por consiguiente, no es de extrafiar que poco tiempo despuds’
del nacimiento de la era espacial figurara en un lugar prominente una visita a la
Luna y a los planetas cercanos del sistema solar. Las observaciones espaciales
modernas se han utilizado para estudiar, ademds del Sol, a Mercurio, Venus, la
Tierra, la Luna, Marte, Jipiter, Saturno y los cuatro satélites de Jipiter. Por
razones evidentes, los estudios més intensos se han concentrado en la Tierra y el
medio gue la rodea.

30. El hombre ha puesto el pie en la Luna y varios cientos de kilogramos de
material lunar han sido traidos a la Tierra, tanto por misiones tripuladas de los
Estados Unidos como por vehiculos autométicos de la Unién Soviética. El1 estudio de
este material por centenares de cientificos en todo el mundo ba suministrado nueva
y valiosa informacién acerca de la composicién quimica, la estructura vy la
evolucién de la Luna; la historia del procesc de formacidén de créteres; la
distribucién por tamafio de los micrometeoritos y la prehistoria de los rayos
césmicos de baja energia y el viento solar. Los instrumentos dejados en la Luna
han continuado suministrando datos sobre el flujo de calor y los terremotos
lunares, que, aunque raros, existen. No hay pruebas de actividad volcidnica
actual. Ahora sabemos m4s acerca dé la Luna que acerca de cualguier planeta del
sistema solar, salvo la Tierra.

31. Ademds de la Luna, el hombre ha podido depositar instrumentos solamente en dos
planetas: Venus y Marte. Varios de esos instrumentos han proporcionado en Venus
anilisis de la atmésfera y el suelo vy han transmitido imégenes panordmicas de la
superficie. Venus fue y contimia siendo muy interesante porque, en cuanto a tamafio
y distancia del Sol, es el planeta mis parecido a la Tierra. Por otra parte, su
atmdsfera estd formada principalmente de anhidrido carbdnico, con niveles

" importantes de gases inertes y con una presién 100 veces mayor gue la presién
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atmosférica de la Tierra. La temperatura en la superficie es de cerca de 470°C.
Hay indicios de gue ha habido una actividad geoldéaica bastante gqrande, con volcanes
y créteres todavia visibles. La determinacién directa de la composicién del suelo
de Venus y el andlisis de las vistas panordmicas transmitidas por los instrumentos
de la gserie Venera confirman la existencia de actividad volcédnica en Venus. Uno de
los hallazgos mis interesantes es gque ni Venus ni Marte tienen campos maanéticos
intrinsecos mensurables. Esto limita seriamente las teorfas que podrian explicar
el campo magnético intrinseco de la Tierra.

32, Los cuerpos planetarios similares a la Tierra por su composicién, tamafio y
érbita son compatibles con atmésferas que pueden © no mantener formas de vida. Se
desprende de ello gue una de las tareas mi&s urgentes de las ciencias espaciales
consiste en llegar a una comprengién cient{fica plena de los limites de estabilidad
de la atmésfera terrestre bajo el efecto de las modificaciones de origen humano.

33. Marte ha sido siempre un planeta fascinante a causa de antiquas especulaciones
acerca de la posible existencia de vida en él. Ha sido estudiado por varias
misiones espaciales, incluidos varios descensos, gue proporcionaron fotograffias
espectaculares de la superficie y analizaron el suelo para determinar su
composicidn quimica y buscar indicios de actividad bioldaica. La atmésfera de
Marte es poco densa (cerca de 0,6% de la presién atmosférica de la Tierra) y, como
1a de Venus, estd formada principalmente de anh{drido carbdnico con 1 a 2% de
nitrégeno y argén. No hay indicacién de ninguna actividad bioldégica, aungue las
caracteristicas de la superficie sefialan que en algin momento hubo corrientes de
agua e inundaciones catastréficas.

34. No se ha estudiado muy intensamente a Mercurio, aungue uno de los més
importantes descubrimientos de la primera misién que navegd a corta distancia de
&1 fue que tenfa un campo magnético intrinseco débil. La temperatura es muy alta
en el lado iluminado por el Sol y muy baja en el otro lado. La superficie se
caracteriza por la gran abundancia de criteres, como la de la Luna; el planeta es
demasiado pequefio y estd muy cerca del Sol para tener atmdsfera.

35. De los planetas gigantes (Jipiter, Saturno y Urano), Jipiter y Saturno ya han
sido observados por sondas planetarias. Jipiter es el planeta mis grande del
sistema solar, con una masa mayor que la de todos los otros planetas juntos., Al
igual gue los otros dos gigantes, Jipiter es realmente un protoplaneta, en el
sentido de que se conserva en el mismo estadoc en que se formé hace 4,600 millones
de afios y no ha perdido sus elementos més ligeros o gases inertes. De esta manera,
los elementos més abundantes son el hidrdqgeno y el helio y no hay una corteza
sélida como la que existe en 1lo0s planetas terrestres. Su atmdsfera tiene un
espesor de unos 1.000 kilémetros y, ademis de los dos gases antes mencionados,
contiene metano y amonfaco. lLos fendmenos atmosféricos son intensos y han sido
observados con cierto detalle por las naves espaciales que se acercaron al

planeta. Se han observado vientos de hasta 400 km/h. La atmésfera tiene una
estructura de gran escala en forma de bandas causada por el efecto de la rotacién
rdpida del planeta (cerca de 10 horas) sobre las corrientes de conveccién. Adenmds,
hay una variedad interminable de remolinos o turbulencias, la més prominente de
las cuales es la famosa Gran Mancha Roja, que ha variado ligeramente durante los
300 afios en gue ha sido observada. La formacidén y la persistencia de este fenémeno
‘todavia no se han explicado adecuadamente.

-ll~-



36. Jipiter emite aproximadamente el doble de energfa de la que recibe del Sol y
puede realmente ser considerado una microestrella. Tiene un fuerte campo magnético
en su superficie, de un valor aproximadamente 10 veces superior al de la Tierra.
Los fendmenos magnetosféricos de Jdpiter fueron estudiados en gran detalle por
distintas misiones que pasaron cerca del planeta. Las particulas estdn aceleradas
y producen ondas de radio en interaccidén con el campo magnético. En realidad,
Jépiter es la fuente de ondas de radio mds intensa del firmamento. ‘

37. Los cuatro satélites mayores de Jipiter fueron descubiertos por Galilec en la
primera observacién del firmawento por medio de un telescopio. Dos de esos
satélites tienen aproximadamente el tamafio del planeta Mercurio y los otros dos el
mismo tamafio que la Luna. Actualmente ya se conocen 16, incluidos los que han sido
vistos por vehi{culos espaciales. As{ pues, Jipiter, como pedquefio sistema solar,
representa un excelente laboratorio astronémico. Alqunos de los satélites han sido
- estudiados por ios vehiculos espaciales Voyager y han demostrado tener caracteris-
ticas interesantes y diversas. Se ha descubierto que uno de ellos, lo, a pesar de
ser sélo del tamafio de la Luna, es el objeto mids volcédnico del sistema solar. Se
cree que Io es una fuente importante del plasma que existe en la magnetosfera de
Jipiter y de 1la emisién de radio de ese planeta. Tal vez a causa de la influencia
de Io, la emisidn radioeléctrica del planeta muestra una variacién de 10 horas, un
perfodo iqual a su perfodo de rotacién. En ese sentido, Jipiter es también un
"pulsar®, el més préximo a la Tierra.

38. saturno, otro de los planetas gigantes, tiene muchas propiedades en comin con
Jipiter. Una de las caracteristicas mds interesantes de ese planeta la constituyen
sus espectaculares anillos. Estos han sido estudiados bastante minuciosamente por
los dos vehiculos espaciales Voyager y han demostrado tener muchas caracter{sticas
antes desconocidas. Se estd empezando a entender el papel de las lunas pequefias en
la evolucién de la estructura de los anillos. Todavia no se ha hallado una
explicacién adecuada para muchas de las caracteristicas radiales recientemente
descubiertas,

39. El descubrimiento de cinturones de radiacién por el Explorer-I vy la

deteccién del viento solar por el Lunik-2 abrieron un campo nuevo y promisorio

de investiqgacidén en las relaciones entre el Sol y la Tierra. Los cinturones de
radiacién son producidos por una numerosa cantidad de particulas cargadas de baija
energia atrapadas en el campo magnético de la Tierra. La mayor parte de las
particulas del cinturén son arrebatadas al viento solar, aungue alqunas se aceleran
dentro del cinturén,

40. El Sol interactda con la Tierra, no sélo con su luz y su calor, sino también
con la emisién de parte de su material en forma de iones y electrones, aque chocan
con la parte superior de la magnetosfera de la Tierra. Esa corriente de plasma,
denominada viento solar, varfia en temperatura, intensidad v velocidad. El plasma
lleva también consigo un campo magnético, que se extiende esencialmente a partir

~ del Sol para llenar el espacio interplanetario. El viento solar es la fuente de la
gran mayoria de las parti{culas de los cinturones de radiacién. La interaccién del
viento solar con la magnetosfera produce una magnetopausa en el lado iluminado por
el Sol, precedida por una onda de choque, y extiende el campo maanético de la
Tierra formando una laraa cola en el lado opuesto. El1l viento solar es también la
causa de la formacién de las magnetosferas de alaunos otros planetas, La
magnetosfera de la Tierra contiene una gran cantidad de particulas caragadas,
principalmente electrones y protones, cuyo origen esti en el viento solar. Dichas
particulas causan perturbaciones geomaqnéticas y proporcionan los mecanismos de
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excitacién de las auroras a altas latitudes. Las particulas que se precipitan en
las regiones aurorales constituyen también la fuente de fuertes emisiones de radio
de la Tierra.

" 41. Las observaciones espaciales han permitido conocer muchas de las

caracterfisticas de esta complicada interaccidn, aunaue varios de esos aspectos
todavia no se comprenden bien. Varias misiones espaciales han efectuado mediciones
in situ del viento solar y los campos maanéticos, pero todas abarcan \nicamente
regiones del espacio interplanetario préximas a la ecliptica. Las misiones

fuera de la ecliptica que se proyectan para el futuro préximo sumentardn

considerablemente nuestro conocimiento de los fendmenos interplanetarios.

42. El estudio de los fendmenos propios de la interaccién del Sol y la Tierra es
importante en sf mismo, ya que muchos de los fendmenos astroffsicos remotos e
inaccesibles deben tener un caricter similar. Muchas de las variaciones de esa
interaccién pueden influir también sobre algunos sectores de importancia préctica,
tales como las comunicaciones, los transporteg, la energfa, los sistemas
espaciales, la navegacién y, tal vez, el estado del tiempo y el clima. Los
vientos y las tormentas Que sacuden los plasmas y los campos magnéticos que se
encuentran entre la parte superior de nuestra atmésfera y la superficie solar
tienen efectos sobre el hombre que pueden ser tan peligrosos de por s{ como las
tormentas atmosféricas que barren la superficie de la Tierra.

43. Las ciencias espaciales y los cienti{ficos que se han especializado en ellas
han constituido la principal fuente de impulso de los adelantos de la tecnologia
espacial. 1os descubrimientos cient{ficos no se realizan iinicamente mediante el
disefio de instrumentos o la observacién. 1Ilgualmente importante es el trabajo de
los cient{ficos tedricos que tratan de estructurar sistemas coherentes a partir del
cémulo de datos disponibles y sugieren nuevos experimentos. Pero sin la capacidad
de observar, no hay estimulo ni pruebas y muy rara vez tiene el hombre una
imaqinacién tan rica como la que exhibe la propia naturaleza. Por consiquiente,
las observaciones son indispensables.

44. En 8élo 25 afios, nuestra imagen del universo se ha transformado a causa de las o

nuevas observaciones hechas en la era espacial. Sin embargo, lo que se bha hecho
bhasta ahora son meros reconocimientos, y todavia ha de comenzar la verdadera fase
de observacién. Habré todavia muchas sorpresas y se hardn muchos descubrimientos
cuando se hayan establecido observatorios espaciales més o menos permanentes,
Ademfés, habri una necesidad constante de hacer experimentos auténomos para poner a
prueba hipétesis concretas. Por lo tanto, la ciencia espacial habrf de sequir
teniendo gran prioridad; de hecho, en vista de su futuro promisorio, convendria que
se aumentara sustancialmente el apoyo que se le presta.

45. En el caso de las misiones cientificas espaciales, se ha establecido con

los afios una sana tradicién de cooperacién en virtud de la cual en los vehiculos
espaciales lanzados por diferentes pafses se transportan instrumentos de
experimentacién gue interesan a cienti{ficos de otros paises. Los hombres de
ciencia de varios paises han realizado en colaboracidén muchos experimentos con
qlobos, cohetes y satélites. En los Gltimos afios, se ha ofrecido a tripulaciones
internacionales, de paises desarrollados y de paises en desarrollo, la oportunidad
de participar en experimentos en estaciones orbitales. Convendri{a que esa
colaboracién continuara y se alentara adn mis. ILos cientificos e investicadores de
todos los paises también deberfan tener acceso a los principales observatorios
espaciales gque se establecieran en el futuro continuando con la tradicién de
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cooperacidn cientifica y presencia de observadores participantes, gue es comin en
muchos observatorios terrestres. Habrfa que alentar a los cientificos de todos los
paises a que utilizaran estas posibilidades.

46. Se dice a veces que las ciencias bdsicas en general y las ciencias espaciales
en particular no son importantes en un mundo apremiado por problemas de orden
prdctico. Esto no es cierto. Ademis del arqumento fundamental de que la
comprensién del universo en que vivimos es importante en si misma, hay aue recordar
también que las iniciativas en la esfera de las aplicaciones espaciales han sido v
tomadas por personas a las que motivé primero su interés en la ciencia espacial.
Por lo tanto, el fomento del estudio de la ciencia del espacio v la astronomia
espacial en las universidades e instituciones de los pafses en desarrollo podria
proporcionar un importante impulso y un decidido apoyo al desarrollo y las
aplicaciones prdcticas de la tecnologfa espacial.

47. Es evidente gque en este breve estudio no se puede tratar en medida suficiente
el amplio campo en expansidén de las ciencias espaciales. Aunque en la seccidn
siguiente se examinan los aspectos relacionados con la biologia y la medicina
espaciales y con la ciencia de los materiales en el espacio, en el documento de
antecedentes de la Conferencia A/CONF.101/BP/1 figura una exposicién algo més
detallada de estos temas. ’

B. Experimentos en el ambiente esvacial

48. El espacio proporciona un medio que no puede reproducirse fécilmente en la
Tierra: una ausencia virtual de gravedad (microgravedad), el acceso a la parte del
espectro de la radiacién césmica de la que no pueden tomarse muestras en la Tierra
ni puede estudiarse all{ y una fuente pricticamente infinita de vacio casi total.
En la Tierra, todos los materiales y organismos estin sujetos a la fuerza de la
gravedad. El flujo de los liquidos, la conveccidén de los fluidos, el crecimiento
de las plantas y los animales y la fisiologfia de los seres humanos estén
determinados o fuertemente influidos por la gravedad. Por lo tanto, el espacio
ofrece una oportunidad Unica para estudiar los efectos de la microgravedad vy/o el
vacio en los procesos vitales, en el hombre y en los materiales.

49. Hay muchos efectos de la gravedad en los sistemas fluidos que son bien
conocidos, tales como la fuerza ascensional, la conveccidn, la sedimentacién y la
seqregacidén. Un fendémeno importante es el de las corrientes de conveccidédn de los
fluidos inducidas por la gravedad, casi siempre oscilantes o turbulentas. En un
ambiente de microgravedad la importancia relativa de la conveccidén, difusidén y
tensién superficial puede cambiar totalmente. En el espacio es posible la fusidn
por zonas de materiales monocristalinos o de metales fuera de un crisol, sin las
restricciones impuestas por los efectos de la gravedad.

50. En el campo de la ciencia de los materiales, los experimentos realizados en
un ambiente espacial, unidos a la informacidén obtenida de investiaaciones
realizadas en tierra, daridn por resultado nuevos conocimientos acerca de los
procesos bdsicos. La fi{sica de los fluidos, la quimica, la metalurgia (incluidos
los materiales compuestos y los vidrios) v el estudio de los monocristales v los
productos farmacéuticos representan campos especi{ficos de estudio.

51. Los estudios sobre produccién de monocristales requieren hornos con mediciones

de precisidén de la temperatura. Estos monocristales, que son un material semi-
conductor muy importante, han sido producidos en numerosos experimentos a bordo
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del Skylab de los Estados Unidos, asi como en las misiones tripuladas de la Unién
Soviética vy de INTERCOSMOS a bordo del Salyut-6. Ya en 1969 la Unidn Soviética
realizé estudios de los procesos de fusién y solidificacién y vruebas de soldadura
con haz electrénico en el espacio utilizando la unidad "VULKAN" del Soyuz-6. En
las naves Apollo 14, 16 y 17 se realizaron varios pequefios experimentos sobre
microgravedad, incluidas coladas compuestas, electroforesis y transferencia de
fluidos en preparacién de experimentos similares en mayor escala a bordo del
Skylab. También se realizaron experimentos sobre microgravedad en el proyecto
conjunto de ensayos Apollo-Soyuz. Algqunos paises también han lanzado laboratorios
espaciales en miniatura a bordo de cohetes a gran altura, que pueden proporcionar
unos minutos de condiciones de microgravedad. Se han realizado experimentos de
alcance limitado utilizando las trayectorias de aviones y torres de caida que
proporcionan, respectivamente, bhasta un minuto y unos pocos sequndos de condiciones
simuladas de microgravedad. Es probable que, en un futuro no muy lejano, los
materiales semiconductores gue son dificiles y caros de elaborar en la Tierra con
el grado de pureza y perfeccién necesarios para la moderna industria electrénica y
microelectrénica se fabriquen en el espacio. De igual modo, se esté considerando
la posibilidad de producir vidrios y productos especiales y aleaciones avanzadas.
Sin embargo, todavia es bastante polémico el tema de la relacién costo-beneficio.

52. La fabricacién en el espacio también parece ofrecer perspectivas prometedoras
para la elaboracién de productos farmacéuticos como la eritropoyetina para
estimular la produccién de glébulos rojos en la lucha contra las enfermedades
renales y hemiticas, factores antihemoff{licos para coagular la sangre en los
hemof{licos, uroguinasa para reducir la coagulacién en los casos de apoplejfa y
flebitis y en células beta gque podrian proporcionar una cura para la diabetes qgue
consistir{a en una dnica inyeccién. El Transbordador Espacial transportard cdmaras
electroforéticas para la elaboracién experimental de productos bioldgicos como los
mencionados. : , ‘

53. Algunos paises europeos y los Estados Unidos también realizardn una serie de
experimentos de ciencia de los materiales en el SPACELAB. El equipo que se
utilizard incluye un m&dulo especial de fisica de fluidos (FPM) perfeccionado en
Italia, gue se incorporard a la primera misién del SPACELAB. En futuros vuelog del
SPACELAB se utilizar# también un sistema experimental de fluidos (FES) que se esté
perfeccionando en los Estados Unidos. Mediante el médulo de fisica de fluidos se
investigarén problemas fundamentales en este campo, como la estabilidad natural v
aumentada de columnas, la conveccidén, la coalescencia de gotas, las fuerzas de la
interfase liquido/vapor, etc. El sistema experimental de fluidos vermite realizar
investigaciones sobre fenémenos de los fluidos utilizando técnicas de observacidn
éptica. Su sistema para registrar datos incluye holoarafias y un sistema de video
para la presentacidén éptica del flujo.

54. Queda mucho por hacer todavia en la ciencia de los materiales para comprender
mejor los diversos procesos. A fin de que puedan lograrse adelantos ripidos en
esta esfera, es indispensable que los resultados de los experimentos se continden
difundiendo ampliamente y estén fdcilmente a disposicidén de los cientificos de todo
el mundo. Hay una probabilidad cada vez mayor de que en el futuro inmediato pueda
llegarse a la produccién econdémicamente viable de nuevos materiales en el espacio.
Convendria que los beneficios resultantes de dicho adelanto se pusieran a
disposicién de todas las naciones y de toda la humanidad en condiciones razonables
(véase también el cap. II, pérrs. 306 y 307).
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55. Después de los primeros experimentos con animales realizados en el espacio, se
realizaron vuelos tripulados de una duracién cada vez mavor. El hombre demostrd su
capacidad de trabajar en el espacio y, por consiaguiente, se le asignaron tareas
cada vez mfés complejas. En varios casos, los astronautas y los cosmonautas
solucionaron problemas que habrian dejado fuera de funcionamiento a vehiculos no
tripulados. Sin embargo, hubo efectos fisiolégicos de la microgravedad, tanto
durante los vuelos espaciales como después de ellos, que al principio parecid que
limitar{an la eficacia y la duracidn de los vuelos tripulados. En alaunos casos el
*mareo” limité la eficacia de las misiones pero se descubrié dque desaparecia
después de una o dos semanas. La pérdida de calcio en los huesos, la atrofia
muscular y la redistribucién de los fluidos del cuerpvo causaron problemas, pero
éstos con el tiempo se superaron en gran wmedida mediante la adaptacidén fisiocldaica,
el ejercicio riguroso y la simulacién de los efectos de la aqravedad. La radiacién
césmica también representa un peligro, especialmente en los cinturones de
radiacién, pero los vehiculos espaciales pueden blindarse en la medida necesaria
para gue las misiones de larga duracién en Srbitas terrestres bajas y las misiones
cortas a través de los cinturones y més alld de ellos sean razonablemente sequras,

56. Los vuelos espaciales tripulados y el interés cientifico ageneral han
estimulado el estudio de la biologia y la medicina espaciales. Ni el ambiente

de microgravedad ni el espectro complejo de las radiaciones espaciales pueden
producirse o simularse eficazmente en laboratorios terrestres. Por consiguiente,
los estudios sobre la influencia de esos factores en la materia viva sélo serdn
posibles en la medida en que se disponga de instalaciones experimentales en el
espacio. Ambos factores tienen por lo menos dos caracteristicas de un interés
especial para la biologfa: 1los orcanismos vivos no han sido expuestos a ellos en
toda la historia de su existencia y su evolucién en la Tierra, y esos organismos
revelan diversos grados de tolerancia a cada factor, lo que permite realizar
experimentos cuantitativos variados y sistemfticos para determinar la naturalesza y
el grado de su influencia. Por lo tanto, para la biologf{a vy la medicina, el
espacio representa un medio ambiente de investigacidn nuevo y podercoso: permite
realizar investigaciones experimentales sobre problemas en relacidén con los cuales
la teor{a no permite hacer predicciones fidedignas.

57. Nuestros conocimientos actuales en este campo provienen de experimentos
realizados en el espacio durante los dos dltimos decenios, especialmente en los
dltimos afios en el Skylab de los Estados Unidos y en el biosatélite sovidtico
Coamos y en la serie Salyut. De los problemas que han despertado y siguen
despertando interés, muchos se refieren a cuestiones bdsicas de las ciencias
biolégicas. Las cuestiones fundamentales se relacionan con la importancia
biolégica de la gravedad de la Tierra. La gravedad afecta en gran medida el
comportamiento de las fases liguidas y semisélidas que forman parte de la materia
viva, La qravedad ha existido siempre como existe ahora y, por consiguiente, la
evolucidn de todos los organismos se ha praoducido bajo su influencia continua y
omnhipresente,

58. En la Unién Soviética, los Estados Unidos y muchos paises europeos va hay
instalaciones experimentales importantes y se estdn creando otras para realizar
investigaciones acerca de:

a) Los fenémenos £isiolégicos bdsicos de los tres sistemas sensoriales

principales (vestibular, somatosensorial y visual) relativos a la orientacién
espacial, el control de la postura vy la 1ocomoci§n:
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b) Los fenémenos cardiovasculares y la adaptacién del sistema cardiovascular
durante la exposicién prolongada a la ingravidez;

c) El efecto posible de la microgravedad en la cinética de la proliferacién
celular;

d) La biologia celular y molecular,

Es conveniente gque se siga dando la oportunidad de utilizar éstas y otras
instalaciones a los cient{ficos de todos los paises, en especial a los de los
paises gque en la actualidad no pueden eatablecer sus propias instalaciones
experimentales para dichos estudios, en forma cooperativa y coordinada. Los
resultados que se obtengan por este medio también serdn ttiles para la medicina
clinica y la atencién de la salud pdiblica. Las técnicas que se deriven de los
estudios médicos en el espacio podrian emplearse en la Tierra para la atencidn de
la salud y la medicina clinica, tal como se ha mencionado en otros éraanos de las
Naciones Unidas.

S9. La Unién Soviética ha realizado una serie de vuelos espaciales de larga
duracién, como resultado de los cuales se ha obtenido una gran cantidad de
,informacién importante para la medicina. Una de las principales conclusiones
ha sido gue no hay nada gue indique que en el futuro sea imposible o peligroso
realizar vuelos espaciales tripulados prolongados. Esto es particularmente
importante en vista de la necesidad probable de que el ser humano tenaa que
intervenir para construir o armar grandes estructuras en el espacio, para las
cuales ya hay conceptos y disefios. Una parte importante del programa de
investigacién cientifica de los vuelos tripulados soviéticos se ha destinado a
experimentos biolégicos. Se estudiaron actividades vitales fundamentales: 1la
herencia, la divigién celular, los procesos de evolucién embrionaria, la formacién
de estructuras, etc, Se obtuvieron también datos importantes sobre la biologfa de
la agravedad, la citofisiologia y la biologfa comparada y de la evolucién.

60. Aungue la mayoria de los experimentos bioldaicos en el espacio se han
concentrado en los problemas pricticos de los vuelos espaciales tripulados, en
algunas misiones se han estudiado los efectos bioldgicos fundamentales de la o
microaravedad. Como observaciones preliminares, se han registrado los efectos del
crecimiento estimulado de microorganismos, anormalidades de los misculos y del
esqueleto en ratas y el crecimiento polidireccional de las plantas. Los datos
obtenidos en misiones de descenso en planetas se han analizado para determinar la
'‘Posibilidad de la existencia de vida. En el caso de Marte, cuyo medio parecfa ser
prometedor para la existencia de vida tal como la conocemos, varios experimentos
realizados por la nave espacial Viking de los Estados Unidos en la superficie del
planeta, cuyo objetivo concreto era detectar actividad biolégica, no dieron
resultados concluyentes. Aungue no hay razén para creer aue sélo puede haber vida
en la Tierra, todavia no se han observado pruebas de que la haya en otro lugar,

Sin embargo, las repercusiones de la existencia de vida en otras partes del
universo serian profundas para la ciencia en general.

61. La investigacién experimental en el ambiente de microgravedad es una
disciplina espacial que estd adquiriendo una gran importancia y que oriaginard
conocimientos cienti{ificos avanzados y nuevas aplicaciones. Las investigaciones se
realizardn utilizando los sistemas espaciales tripulados existentes vy proyectados.
Ademds, existe una tendencia manifiesta a utilizar plataformas orbitales enteramente
automdéticas gue ofrecerin condiciones de microgravedad, suministrardn energfa,
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mecanismos de control, etc. y garantizardn la recuperacidén de muestras y de los
objetos sometidos a prueba. Como ejemplos de sistemas totalmente automatizados
se pueden citar los biosatélites de la serie COSMOS, la propuesta instalacién
experimental de larga duracién del Transportador Espacial, los médulos no
tripulados del sistema Salyut y el transportador de experimentos con materiales
proyectado por la NASA y MINOS (CNES). En vista de las consecuencias a larago
plazo de esta labor y de su interés para toda la humanidad, es conveniente que

la investigacién en esta esfera reciba apoyo vy se realice en forma cooperativa y
coordinada.

C. Telecomunicaciones

62. Las telecomunicaciones fueron una de las primeras aplicaciones de la
tecnologfa espacial: comenzando con la retransmisién pasiva de la voz vy de
imigenes por un satélite en 1960, se avanzé muy rédpidamente y en 1965 va existfa un
servicio internacional en funcionamiento, que utilizaba satélites geoestacionarios
activos y satélites en orbitas elipticas altas. Los satélites de comunicaciones
han lleqgado a ser ahora un elemento corriente e imprescindible de la red
internacional de telecomunicaciones. Tawmbién han pasado a ser parte inteqrante de
la red interna de varios pafses. Al 31 de diciembre de 1981, un total de unos

220 satélites para distintas finalidades de telecomunicacién (incluida la
radiodifusidén, la meteorologia y otros servicios, asi como experimentales) estaban
ya-en funcionamiento o habian sido notificados a la UIT cowmo planificados para
funcionar en la érbita geoestacionaria. De édstos, unos 63 satélites son para
servicios internacionales de telecomunicaciones piblicas (INTELSAT, INTERSPUTNIK e
INMARSAT). De los aproximadamente 157 satélites restantes, unos 128 han sido
notificados por paf{ses desarrollados y unos 29 por paises en desarrollo.*

63. Los ripidos avances en esta esfera han sido posibles merced al enorme prodreso
tecnolégico en otras conexas, especialmente en microelectrénica (con integqraciénm a
gran escala y a muy gran escala), transmisores (tubos de ondas progresivas y
dispositivos de estado sélido), disefio de antenas, técnicas de alta frecuencia,
técnicas de comunicacién, microprocesadores y, en general, en todo el campo de la
electrénica. A la par gue estos sectores han contribuido a la tecnologfa espacial,
ha habido de parte de ésta una influencia positiva, y la propia tecnoloafa espacial
ha acelerado - y hasta causado - alqunos de esos adelantos.

64. Estos y otros avances condujeron al desarrollo de naves espaciales de gran
tamafio y alta potencia, que se podfan mantener relativamente fijas en una posicién
de la drbita gecestacionaria, e hicieron posible una inversién tecnoldéaica por 1la
cual la complejidad se desplazd de tierra a la nave espacial. Nuevos progresos,
especialmente en la esfera de las antenas desplegables y sistemas de paneles
solar2s en las naves espaciales, condujeron al desarrollo de satélites de

* Estas cifras se basan en notificaciones hechas a la UIT con arreqlo
a los procedimientos de las reglamentaciones sobre radiocomunicaciones y deben
interpretarse con cautela para fines no relacionados con la aplicacién de estas
reglamentaciones. Debe advertirs=, por ejemplo, que, dentro del sistema INTELSAT,
unos 24 paises estin arrendando o tienen el proyecto de arrendar capacidad para
fines nacionales (incluidos unos 18 pafse; en desarrollo) y que alaqunos satélites
notificados por un solo pais (por ejemplc, para los servicios meteorolégicos)
pueden beneficiar a muchos paises.
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' transmisién directa. El primero de éstos fue el ATS-6 de loes Estados Unidos,
lanzado en 1974 y utilizado ampliamente por los Estados Unidos, la India y otros
paises para experimentos de transmisidn directa a receptores de televisién
comunitarios, Otros satélites experimentales similares han sido desarrollados por
la URSS, el Japén y, conjuntamente, por el Canadd y los Estados Unidos. La URSS,
por ejemplo, ha tenido en funcionamiento un servicio de transmisiones vor satélite
(EKRAN) desde 1976, y el Canad4 cuenta con un servicio experimental de
transmisiones de televisién en que se utiliza su nave espacial ANIK-B. Muchas de
las actividades gque se realizan actualmente en este campo tienden al desarrollo de
satélites m&s grandes, més complejos y de mayor potencia y mayores posibilidades.

65. La inversidén en tecnologfia mencionada aumenta inevitable y sustancialmente
los costos del satélite. Si bien la conveniencia econémica se ha de determinar
mediante un andlisis qeneral de los costos de distintas configuraciones posibles,
los satélites grandes y complejos suelen ser econdmicos a causa de los ahorros
sustanciales que permiten lograr en el segmento terrestre. Dichos satélites
podrian contribuir quizé a una reduccién deseable de la congestién de la érbita
qeocestacionaria. La utilizacidn de esos satélites, con las grandes inversiones que
entrafian, implica también un segmento terrestre de gran magnitud para poderlos
utilizar plenamente. De hecho, en muchos de esos sistemas, el seamento terrestre
(especialmente cuando se tienen en cuenta la conservacién y el funcionamiento)
representa una proporcién importante del costo total del sistema. Por consi-
guiente, hay una gran necesidad de reducir los costos de los equipos de tierra y
todo lo que se haga en este sentido merece el aliento y apoyo de todos los paises
y organizaciones internacionales. Eso también es importante en el caso de los
sistemas internacionales o regionales en gue, aunque se pueda alauilar el seamento
espacial o muchos paises puedan compartir su costo, el costo de las instalaciones
terrestres deberd ser pagado totalmente por el pafs interesado. Cabe prever que,
como resultado de los adelantos técnicos y del aumento de la produccién para
satisfacer la mayor demanda, se reducird considerablemente el costo, entre otras
cosas, del equipo del segmento terrestre.

66. La mayor parte de los satélites de comunicaciones estf en érbita
qecestacionaria. Puesto que esos satélites funcionan en bandas limitadas de
frecuencias predeterminadas y, en consecuencia, necesitan estar suficientemente
gseparados para evitar las interferencias y también las posibles colisiones, hay

un limite para el nimero total de satélites que puede funcionar en la dérbita
gecestacionaria en diferentes bandas de frecuencia y también en una banda de
frecuencia determinada. Se tiene verdadera preocupacién porque algqunas partes

de la Srbita estén cercanas a la saturacién en ciertas bandas de frecuencia.

Sin embarqo, se estdn produciendo avances de la tecnologfa que probablemente
permitan, entre otros cambios, una reduccién del espaciamiento entre satélites y su
coexistencia satisfactoria. Es por lo tanto imperativo intensificar los estudios y
las investigaciones para lograr este objetivo, y realizar incluso un examen mis
detallado de las consecuencias tecnicoecondmicas, en particular para los paises en
desarrollo, con el fin de asegurar la utilizacién mds eficaz de esta érbita en el
interés de todas las naciones. Independientemente de ello y teniendo presente que
la érbita geocestacionaria es un recurso natural limitado, es imperativo que su uso
se reglamente con correccién y justicia. Estos aspectos de la cuestidén se discuten
en mayor detalle en la secciédn G del capitulo II.

67. EL avance de la tecnologia y el aumento del tridfico han determinado un costo

decreciente por circuito en las comunicaciones por satélite (por ejemplo, los
aranceles por utilizacién de un circuito del satélite INTELSAT se han dividido
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por seis desde 1965). El trdfico también aumentd de 150 semicircuitos en 1965 a
50.244 en 1981. La participacién de los paises en desarrollo en este tré&fico,
inexistente en 1965, habfa llegado al 35% en 1981. Otro factor importante en la
disminucién del costo de los circuitos ha sido la prolongacién de la vida dtil de
los satélites. Las garantfas de fiabilidad y calidad han contribuido a ello v, al
mismo tiempo, han extendido la prictica de las técnicas de fiabilidad y de andlisis
de fallas a otros sectores de la actividad industrial, con resultados muy
beneficiosos. Los vehiculos de lanzamiento capaces de transportar cargas itiles
mayores han contribuido también a la economia de las comunicaciones por satélite.

68. La posibilidad de lanzar, instalar e incluso fabricar arandes estructuras en
el espacio (véase el cap. II I) tal vez conduzca a otra revolucidn en las :
comunicaciones espaciales. Tales estructuras pueden tener qrandes antenas y alta
potencia de salida y permitir as{ las comunicaciones entre terminales sumamente
pequefias. La posibilidad de reparar los satélites en érbita también permitirfa la
utilizacidén de sistemas més complicados, con lo gue podria utilizarse equipo miés
sencillo de recepcién terrestre. La aplicacién de conceptos avanzados como la
conmutacién a bordo (de naves espaciales) y el procedimiento de seffales, combinados
con nuevas técnicas de comunicacién (acceso miltiple por divisién del tiempo con
conmutacién a bordo de la nave espacial, acceso miltiple por divisidén de cddigo,
etc.) podrian posibilitar incluso "las estaciones terrestres” individuales de
bolsillo. Sin embargo, hay obstdculos para la utilizacién de terminales tan
peduefias en ciertas bandas de frecuencia debido a las limitaciones de densidad de
flujo determinadas por el hecho de gue las bandas son compartidas por servicios de
tierra y espaciales. Dadas las grandes inversiones que representan los sistemas
terrestres (convencionales) existentes y su importancia, las Conferencias
Administrativas Mundiales de Radiocomunicaciones (WARC) y las Conferencias
Regionales de Radiocomunicaciones han establecido disposiciones reaqlamentarias.

En vista de las inmensas posibilidades que abre el avance de la tecnologia

de las comunicaciones por satélite, convendria que la Unién Internacional de
Telecomunicaciones siguiera estudiando la asignacién Sptima de las bandas para

los diversos servicios, los criterios para compartirlas y el empleo de la érbita
geocestacionaria con miras a adoptar los cambios apropiados en futuras Conferencias
Administrativas Mundiales de Radiocomunicaciones o Conferencias Reagionales de
Radiocomunicaciones.

69. Aunque el aumento de potencia de las emisiones de los satélites permite
recibirlas con eguipo terrestre mds sencille, la utilizacidén de antenas mds
pequefias en tierra requiere que los satélites operen a mayor distancia unos de
otros en la drbita geoestacionaria para reducir las interferencias a limites
aceptables. Y debido a que el aumento de potencia de las emisiones de los
satélites y la utilizacidén de antenas mds pequefias en tierra aumentan las
posibilidades de interferencias en los servicios terrestres y por satélite,
tenemos una paradoja comin a otros sectores de actividad: 1la aplicacién intensiva
de ciertas innovaciones suele disminuir algqunas de sus mayores ventajas. Por

consiguiente, es necesario estudiar detenidamente las alternativas para lograr un
aquilibrio éptimo.

70. Sin embargo, en parte debido a las restricciones existentes, se han producido
novedades de gran interés en relacidn con las bandas de frecuencia mds elevada.
INTELSAT ya utiliza la banda de 14 a 11 GHz para fines pricticos y alqunos paises
han realizado experimentos en las bandas de 20 y 30 GHz. Pronto entrardn también
en funcionamiento sistemas de transmisiones de televisién por satélite en las
bandas de 12 GHz. Otras técnicas tales como la polarizacidn diversificada y los
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haces dirigidos también pueden contribuir a reducir la interferencia entre
satélites. las conexiones entre satélites evitardn las retransmisiones miltiples
y podrdn aumentar la eficiencia de las comunicaciones mundiales. Todas estas
técnicas pueden contribuir también a reducir la utilizacién de la Srbita
geoestacionaria en ciertas bandas de frecuencia y ciertos segmentos de arco
orbitales, de que ya se ha hablado, y merecen apoyo efectivo,

71. Se han propuesto grandes "centrales telefénicas espaciales®, que consistirfan
en centrales electrdnicas en el espacio capaces de recibir, procesar y transmitir
seflales a los lugares apropiados a través de grandes antenas de haz estrecho.

Tales estructuras son ahora factibles y ya se dispone de casi toda la tecnologfia
necesaria para llevar a la prdctica un sistema de este tipo, aunque su lanzamiento
y montaje podrian resultar por ahora diffciles y antiecondmicos. No obstante, es
posible que ese sistema resulte un dfa atractivo desde el punto de vista

econdmico, En ese caso, se podria diseflar una plataforma de comunicaciones de gran
tamafio para atender de la forma mids econdmica las necesidades que surgieran a nivel
internacional o regional. las consecuencias que esa u otra plataforma de gran
tamafio pudieran tener para la érbita geocestacionaria también deben estudiarse
exhaustivamente a fin de evitar la congestién innecesaria en esa érbita, teniendo
en cuenta la igualdad de derechos de todos los paises sobre este recurso
internacional particularmente importante.

72. En lugar de una dnica plataforma de gran tamafio de ese tipo, otra opcién
inmediatamente factible serf{a la de un conjunto de satélites interconectados
(electrénicamente), Dado que esta solucién cumpliria bisicamente el mismo
propdésito que una gran plataforma dnica y que ademfs ambas soluciones permitirfan
una utilizacién m&s eficiente de la érbita geocestacionaria, deberfa ser alentada.
peberia evitarse la congestién innecesaria de esa érbita que es uno de los recursos
internacionales m&s importantes, teniendo en cuenta la igualdad de derechos de
todos los paises sobre ella.

73. Los répidos progresos logrados en materia de tecnologfa de las fibras épticas
abren posibilidades muy prometedoras. Es conveniente aprovechar al méximo dichas
posibilidades para distribuir el trdéfico internacional y transocednico a fin de
descongestionar la Srbita geocestacionaria y el espectro de frecuencias.

74. La transmisién por satélites es una aplicacién cada vez mids importante de la
tecnologia espacial. Probablemente en el futuro serd posible la transmisién de
sonidos desde satélites a receptores port&tiles y automéviles, tema sobre el cual
2l CCIR acaba de terminar un estudio. En la seccién E del capitulo II se examina
en mayor detalle la utilizacién de las transmisiones por satélites, en particular
para educacidn, :
75. Las potencias cada vez mayores que permiten que los satélites transmitan
directamente a pequefios receptores domésticos o comunitarios y los sistemas
receptores de alta ganancia a bordo de satélites permiten establecer comunicaciones
con pequeflos receptores y transmisores a bordo de buques, aeronaves o vehiculos de
tierra. Ya entrd en funcionamiento el sistema de INMARSAT y es de desear que se
elaboren tecnologias y sistemas que permitan también a los buques més pequefios
utilizar satélites para las comunicaciones marftimas (véase también el cap. II,
pérr, 157). Actualmente, INMARSAT y la OMI realizan actividades y estudios
conjuntog en estrecha cooperacién con el CCIR con el objeto de crear un futuro
sistema mundial de llamadas de socorro y de segquridad marftima. En este nuevo
sistema la radiotelegrafia Morse se reemplazari con llamadas selectivas digitales,



- radioteléfonos e impresién directa en banda estrecha mediante la utilizacidn de
servicios de comunicacién terrestres o por satélite. La idea es que para las
llamadas de socorro via satélite se utilicen principalmente pequefios transmisores
de baja potencia que puedan transportarse en un barco o un bote de salvamento o
puedan instalarse en boyas flotantes que entrarfan en funcionamiento si el barco
se hundiera. La aplicacién de este futuro sistema estd prevista para alrededor

de 1990. El sistema, junto con la disponibilidad de transmisores de baja potencia
para llamadas de socorro podria ser muy (til, especialmente para los paises en
desarrollo archipeligicos con abundante tridfico de embarcaciones pequeflas entre sus
numerosas islas o para paises con grandes flotas de cabotaje y de vesca. También
es probable que en este decenio se desarrollen los sistemas de satélites para las
comunicaciones aeroniuticas y las comunicaciones terrestres méviles. La
Conferencia internacional sobre el establecimiento de un sistema internacional de
satélites maritimos celebrada en 1975-1976 recomendd que se hiciera un estudio de
los satélites para fines miltiples que pudieran prestar servicios méviles de
comunicacién para la navegacién y la aviacién. La utilizacién de esos satélites
para las comunicaciones maritimas y aeronduticas puede ofrecer ventajas econdémicas,
aunque seria necesario estudiar las consecuencias operacionales e institucionales
de tal sistema. A fin de promover la realizacién de estudios sobre los aspectos
puramente técnicos, el Consejo de INMARSAT ha indicado que el segmento espacial de
INMARSAT podria utilizarse en ensayos y demostraciones para una amplia variedad de
terminales méviles de servicios de satélites. La OACI terminéd en 1981 un estudio
completo en el gue se evaliian, sobre la base de la simulacidén mediante
computadoras, la viabilidad econémica y las posibilidades de un sistema de
satélites aeronduticos en comparacidn con otros sistemas existentes y posibles
comunicaciones aeronduticas. Habr{a gque promover la implantacidén de un sistema
adecuado lo mds pronto posible (véase también el cap. II, pdrr. 159).

76. Los transmisores-receptores portitiles aque funcionan utilizando conexiones
apropiadas con satélites son particularmente dtiles para las operaciones de socorro
en casos de desastre y para dar la alerta cuando un desastre es inminente. Un
sistema de este tipo, gue permitiera establecer ficilmente comunicaciones sequras
con los lugares donde ocurrieran desastres, podria definirse mediante un andlisis
de las especificaciones operacionales detalladas y deberfa tener caricter
operacional. Las organizaciones internacionales que administraran los componentes
comerciales de ese sistema deberfan facilitar esos componentes gratuitamente o a un
costo minimo para las operaciones en casos de desastre. Se deberfa encomendar a un
érgano apropiado del sistema de las Naciones Unidas la tarea de reqular el
funcicnamiento general del sistema de comunicacién para operaciones en casos de
desastre. El sistema INMARSAT ya puede utilizarse para las comunicaciones
terrestres de socorro en casos de desastre empleando terminales transportables a
bordo de bugues.

77. Continuamente se estin dando nuevos usos a las comunicaciones por satélites.
Entre éstos estdn las conferencias por televisidn y varios tipos de utilizacidn
interactiva, la interconexién de computadoras, la comunicacién de datos, el correo
electrdnico, etc. Si bien en ellos se utiliza bdsicamente la tecnoloafa
"convencional® de comunicaciones mediante satélites, esos usos dependen también de
nuevos equipos de interconexidn, programas especiales de computadora y nuevas
técnicas de comunicacién, como la conmutacién en bloques en sus diversas formas.
Hay técnicas tales como la banda de espectro extendido, la asignacidén de demanda,
el acceso miltiple, la interpolacién digital de la voz, etc., que por si{ solas han
originado importantes avances en la esfera de las comunicaciones. Mucho de ello
depende de trabajos muy bisicos y fundamentales en esferas tales como la teoria de
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la comunicacién. Andlogamente, el uso de frecuencias mis elevadas depende de

una intensa investigacién cientifica de los fendmenos de propagacién. Por
consiguiente, es necesario prestar todo el aliento y la asistencia posibles, sobre
todo a los paises en desarrollo, para emprender esas actividades cientificas
bdsicas.

D. Meteotolog§a

78. Tanto los satélites meteorolégicos como los satélites para el estudio de los
recursos terrestres y del medio ambiente utilizan técnicas de teleobservacién.
Pueden considerarse como subsistemas complementarios y coincidentes parcialmente
de un sistema mundial de observacidén de la Tierra. Esta es la razén por la que
ciertas aplicaciones de la “teleobservacién®, como la vigilancia en gran escala de
la contaminacién del aire y el agua, también se mencionan en esta seccidn.

79. A pesar de los notables progresos de la tecnologia, el sustento v el bienestar
del hombre dependen aiin en gran medida de las condiciones meteoroldgicas. Efecti~-
vamente, la mejor comprensién del medio ambientey ha hecho resaltar a’dn més su
dependencia de las condiciones del tiempo y del clima. Todos los paises, en

mayor o menor medida sufren los efectos de log fendmenos climiéticos adversos v

los cambios de clima. En los paises en desarrollo suelen revestir particular
importancia las variaciones meteorocléaicas, no sélo en cuanto a los alimentos, sino
también a las industrias gue dependen de la agricultura (por ejemplo, la industria
textil), a los cultivos comerciales tales como el café y el tabaco y también a la
energf{a hidroeléctrica. Si los prondsticos fueran sdlo un poco mis precisos o se
formularan con algo mis de anticipacién, significarian mucho, tanto econémicamente
como desde el punto de vista de las medidas preventivas que podrian adoptarse para
evitar los sufrimientos humanos causados por las tormentas tropicales, las
inundaciones y las sequias.

80. En los pocos afios transcurridos desde que, en 1959, se tranrmitieron las
primeras imfgenes visibles de nubes desde el espacio, se ha avanzado mucho,
mediante la meteorologia espacial, en el intento de solucionar algunos de esos
problemas. El rdpido progreso de la tecnologia ha permitido que las observaciones
de las zonas del espectro electromagnético visible se extiendan hasta las zonas del
infrarrojo, del ultravioleta y del de microondas, a la vez aque ha becho posible la
creacién de un sistema mundial que utiliza en forma complementaria satélites
geoestacionarios y satélites en Srbita polar. Los primeros satélites llevaban
cémaras de televisién gue permit{an obtener imigenes de las formaciones de nubes.
La introduccidén de los sistemas de barrido en el infrarrojo térmico permitié la
medicién de datos sobre nubes que podfan utilizarse en los modelos digitales de la
atmésfera gue constituyen la base de los pronésticos meteoroldégicos. Los primeros
sistemas operacionales, basados en estas técnicas, incluian la transmisién
automitica de imdgenes, gue ponia las imdgenes obtenidas por satélite, en tiempo
real, al alcance de cualquiera que construyera o comprara un equipo de recepcién
terrestre sencillo y de bajo costo en cualguier punto del globo.

8l. A medida que se fueron perfeccionando sensores de resolucién més elevada, se
hizo posible efectuar observaciones meteoroldgicas desde la érbita geoestacionaria,
donde la continuidad del campo visual permitia realizar observaciones frecuentes,
agf como utilizar satélites para retransmitir entre estaciones terrestres
mediciones en tierra y datos procesados de satélites. En especial, los datos de
imdgenes digitales sin procesar son recibidos por aparatos primarios receptores y
procesadores que retransmiten los datos correaidos y procesados en formatos més
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simples hacia estaciones secundarias menos costosas para los usuarios. Las
secuencias de imiAgenes gque se obtienen de satélites geocestacionarios a intervalos
generalmente de 30 minutos pueden compararse unas con otras para determinar la
velocidad de los vientos a nivel de las nubes. Durante FGGE, (1978-1979), bhabia
cinco satélites meteorolégicos geoestacionarios en drbita, que permitfan una
cobertura continua del globo. Dentro de la VMM, el Sistema Mundial de Observacién
consta de satélites geoestacionarios meteoroldégicos, lanzados por los Estados
Unidos (GOES (3)), el Japén (GMS (2)), la ESA (METEOCSAT (2)), Y un sistema de
satélites meteorolégicos de Srbita polar utilizados por la URSS. (l1a serie de
satélites METEOR) y los Estados Unidos (las series TIROS-N y NIMBUS). Estos
satélites de Srbita polar funcionan en Srbitas heliosincrénicas a alturas de entre
800 y 1.500 kilémetros. En el futuro préximo se podrd ampliar el Sistema Mundial
de Observacién con la adicién de satélites geocestacionarios de la India y la URSS.
La India ya ha lanzado un satélite geocestacionario de fines miltiples aue
suministra imigenes meteoroldégicas de la zona del Océano Indico.

82. El uso de espectrémetros Fourier de alta resolucién y de radidmetros de
multifrecuencias para sondeo atmosférico y mesosférico en las zonas de absorcién
del espectro infrarrojo y de microonflas ha trafdo la tercera dimensién a las
observaciones mediante satélites, cuyo lfmite anterior era el nivel de las nubes.
Estos sensores, gue se emplean para establecer perfiles, proporcionan mediciones de
la temperatura y la humedad del aire en funcién de la altura, que se usan en
modelos numéricos de la atmésfera o en prondsticos meteoroldaqicos.

83. La vigilancia de la contaminacidén del aire y del agua es otra de las
actividades gue posibilitan los nuevos sensores. Las mediciones radiométricas v
espectrométricas con mejor resolucién espacial o mediante sondeo puntual pueden
identificar determinados contaminantes, su concentracién, movimientos y fuente de
dispersidén; los satélites de teleobservacidn con alto poder de resolucién
permitirén localizarlos con mayor exactitud. Hay planes para utilizar sistemas de
radar l4ser en el SPACELAB para estudios atmosféricos. Habrfia que alentar el
desarrollo de tecnologfas y técnicas de control de la contaminacién.

84. Una de las orientaciones importantes de la meteorologfa experimental v
también de la futura meteorologia operacional es la vigilancia de las variables
atmoaféricas de modificacién lenta y de las consecuencias de esas alteraciones
sobre los ciclos meteorolégicos de larqo plazo. Se estin fabricando sensores de
satélites para medir el albedo global y la cantidad de anh{drido carbdnico,
clorofluorocarbonos, ozono y polvo y su distribucién. Estos factores se ven
afectados por las actividades del hombre, y las variaciones a laraqo plazo pueden
dar origen a alteraciones en los ciclos meteoroldgicos, con efectos dafiinos sobre
el medio ambiente y la economfa. Los sensores de satélites proporcionan el mejor

medio para sequir de cerca tales fendmenos mundiales con exactitud, por lo que se
debe continuar su desarrollo.

85. Las observaciones realizadas sobre los océanos, en especial de parimetros
como el estado del mar, la temperatura de la superficie y las precipitaciones son
importantes para los meteordlogos. Aunque las plataformas de adaquisicién de
datos DCP (véase el pdrr. 87 infra) pueden recoger esos datos in situ, los
radiémetros de microondas, los medidores de dispersién de microondas vy los
altimetros de radar instalados en satélites pueden proporcionar este tipo de datos
respecto de grandes superficies continuas o de largos perfiles. Habida cuenta de
gue estas técnicas estdn todavia en una etapa experimental, debe impulsarse su
desarrollo futuro y es necesario también intensificar los estudios cientificos en
es08 campos.
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86. Muchos de los problemas de la vigilancia del medioc ambiente sélo pueden
resolverse mediante la combinacién de alta resolucién temporal con alta resolucién
espacial selectiva. Para satisfacer estas necesidades dentro de limites razonables
en cuanto a volumen de datos, en los futuros sistemas de satélites se hard hincapié
en la flexibilidad de los pardmetros de los sensores. Pueden utilizarse
instrumentos épticos de distancias focales largas y variables para obtener con
érdenes de tierra imigenes de "gran dngulo" o de "alta resolucidn"; con una
variedad de filtros y sensores puede obtenerse la sensibilidad espectrométrica
éptima para distintas tareas. La Srbita geoestacionaria proporcionarid una visidén
sindéptica y la posibilidad de realizar observaciones periédicas. Es preciso
estimular el desarrollo de sistemas que permitan observaciones frecuentes y
transmiten los datos a baja frecuencia de bit.

87. Para aprovechar al midximo sus posibilidades de mejorar los prondsticos del
tiempo y vigilar los parédmetros ambientales, es preciso combinar los datos de los
satélites meteoroldégicos con mediciones realizadas en tierra, en el aire y en el
mar. Por consiguiente, los satélites qeocestacionarios y de érbita polar se estén
usando cada vez més para transmitir datos de las plataformas de adquisicidén de
datos, tripuladas o no, a las estaciones receptoras centrales de tierra que
decodifican, procesan y retransmiten automiticamente los datos a determinados
usuarios. Las plataformas de adquisicién de datos consisten en pequefios sistemas
de recepcidn y transmisién automética de datos gue pueden trabajar sin manteni-
miento durante periodos prolongados. Normalmente se instalan en tierra en lugares
remotos o inaccesibles, en boyas fijas o libres o en barcos para vigilar las
condiciones del mar y las corrientes, o se transportan en globos para medir los
movimientos del aire y otros paridmetros. Los satélites geoestacionarios pueden
retransmitir los datos de unas 10.000 plataformas cada seis horas. Los satélites
en érbita polar pueden usarse ademids para determinar la posicién de las boyas
libres mediante mediciones Doppler. La utilizacién de plataformas de adguisicién
de datos con retransmisién por satélite se limita a las transmisiones de datos a
baja frecuencia de bit (t{picamente 100 bites por sequndo). Por lo tanto, las
plataformas de adquisicién de datos suelen usarse en relacién con sensores para la
medicién de pardmetros que cambian con lentitud, como la temperatura, la humedad,
la presién atmosférica, la velocidad y direccidén del viento, el estado del mar, las
precipitaciones, la altura de la nieve, etc. .

88. AUn antes de la era de los satélites se utilizaban globos para la obtencidn de
datos meteorolégicos de la alta atmésfera. Actualmente, los qlobos y cohetes sonda
siguen desempefiando una funcién importante en la reunidn de datos meteoroldaicos.
Los cohetes se emplean también para disipar las tormentas de granizo, que de lo
contrario causarfan grandes dafios a los cultivos. En alqunos pafses, entre ellos
la URSS, China y la Argentina, funcionan sistemas de este tipo para contener las
tormentas de granizo. Debe estiudiarse la posibilidad de utilizar sistemas
similares en otros paises.

89. A medida que se obtengan datos de satélites meteoroldgicos mis avanzados y que
progrese la ciencia de la meteorologfa, serd posible hacer prondsticos mis exactos
y a més largo plazo, aunque el objetivo oriainal del GARP de aumentar la
confiabilidad de los pronésticos meteoroldqicos a dos semanas parece diffcil de
alcanzar. Sin embargo, para explotar todas las posibilidades de los satélites
meteorolégicos actuales y futuros y superar la etapa de recepcién de datos basada
en la transmisién automitica de imigenes y el sistema WEFAX se requieren estaciones
receptoras directas mds complejas (banda S) y es preciso utilizar computadoras
grandes y muy caras para el procesamiento previo de los datos, el andlisis y la
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elaboracién de modelos. Pocos paises en desarrollo podrdn sufragar solos esos
gastos. La estrecha cooperacién regional o el establecimiento de centros
regionales o internacionales es una forma atractiva de que los paises en desarrollo
se beneficien de los avances tecnoldégicos sin inversiones exorbitantes ni
duplicacién de esfuerzos nacionales. La OMM estd estudiando la viabilidad de
establecer centros regionales e internacionales para la recepcién y-andlisis de
datos meteoroldgicos, actividad gue deberf{a alentarse. Por otra parte, la
centralizacién de esas instalaciones sélo es viable si existe una buena
infraestructura regional de comunicaciones que permita reducir al minimo el tiempo
de transmisién de los datos. De lo contrario, no se pueden obtener los datos
prdcticamente en tiempo real, 1o gque es una condicidn previa para su utilidad.
Antes de embarcarse en el establecimiento de esos centros regionales, es preciso
deterninar si los enlaces de telecomunicaciones existentes alcanzan para transmitir
los datos analizados a los centros nacionales o si podrian ampliarse a un costo
razonable. De lo contrario, la dnica solucidén viable serfa el establecimiento de
estaciones més pequefias y sencillas de recepcidén y procesamiento de datos que
fueran mdés econémicas. Otra importante condicién previa para que la utilizacién a
largo plazo de satélites meteoroléqgicos para pronésticos del tiempo y vigilancia de
los cambios del clima resulte satisfactoria es que los datos se adquieran durante
periodos prolongados, manteniendo fijos por lo menos parte de los parémetros
bdsicos de sensores y Srbitas a fin de poder obtener evaluaciones estadisticamente
vidlidas. Por lo tanto, se debe hacer todo lo posible por mantener la continuidad
en los programas de satélites meteorolégicos operacionales, en particular con
respecto a su financiacidén o cualaquier otra modificacién que pueda introducircse.

90. Dado gue el prondstico o la comprensién del tiempo local requiere la
utilizacién de los datos pertinentes reunidos en muchos paf{ses y en arandes
regiones, sdlo se podrd avanzar en ese campo mediante una estrecha cooperacién
entre las naciones. La meteorologfa en general tiene una tradicién de cooperacién
. que se ha mantenido en lo que respecta a la meteoroloc{a espacial. La libre
disponibilidad en todo el mundo de los datos de satélites meteoroléagicos mediante
- la recepcidén descentralizada y el ripido intercambio de datos entre los pafses es
de importancia crucial para la utilizacién efectiva y la rdpida integracidén de los
datos proporcionados por los satélites con los datos procedentes de redes
terrestres. Es conveniente que esa cooperacién, ejemplificada por la coordinacidén
de esfuerzos y el intercambio de datos, no sélo continie sino que se intensifique.

E. Teleobservacién

91. La tecnologia de la teleobservacién, con sus diversos componentes, puede
considerarse una imitacién, modificacién y ampliacidén técnicas del sistema natural
que forman el ojo y el cerebro. Utilizando las técnicas de teleobservacién desde
una posicidn elevada, el hombre puede obtener sistemdticamente abundante
informacién ambiental en una gama m#s amplia del espectro electromagnético y con
una resolucidn espectral y radiométrica mayor, cuantificable y, por consiquiente,
reproducible objetivamente.

92. Aungue la teleobservacién por satélites estd ~ en un sentido formal - adn en
la etapa experimental o preoperacional, muchos pafses han hecho inversiones
considerables en estaciones terrestres e instalaciones de procesamiento y andlisis
de datos y la informacién obtenida se utiliza en forma semioperacional. Esto
indica un claro reconocimiento de la importancia de la teleobservacién vor
satélites y de su contribucidn potencial al desarrollo econdmico; sianifica también
la conviccién o la esperanza de que sze sequird disponiendo de datos. A este
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respecto, es importante contar con indicaciones precisas de los opetadores de
satélites, de manera que_los paises puedan sequir haciendo inversiones en equipo de
tierra o ideen otros medios para conseguir los datos.

93. Con respecto a los sensores utilizados, debe hacerse una distincién importante
entre los sistemas de teleobservacidn pasivos y activos. Los primeros necesitan
una fuente natural de radiacidén reflejada (solar) o emitida [terrestre), mientras
gue los dltimos suministran por sf{ mismos la sefial inicial y registran la respuesta
del objeto (reflexién, dispersidén, fluorescencia, etc.). Los sensores remotos
pueden montarse en una gran variedad de plataformas adreas o espaciales que
funcionen a distintas alturas y durante intervalos de tiempo diferentes. Por
consiguiente, debe considerarse gue la teleobservacién por satélite es sdlo uno de
los componentes de un complejo plan multifisico de sistemas integrados de
teleobservacién, que también comprende una amplia labor de muestreo de informacién
en varios escalones obtenidos en tierra. Por consiguiente, tanto la tecnologia
como la metodologia de la teleobservacién mediante satélites tienen también
influencia considerable en la eficiencia de un sistema de teleobservacién
enteramente aéreo y viceversa. ’

94. En los primeros satélites tripulados con misiones de corta duracién, los
astronautas y cosmonautas utilizaron cédmaras fotoaridficas manuales de tipo
corriente para tomar fotografi{as de la Tierra desde alturas variables y con
diversos dnqulos. Aungque estas fotografias tenfan aplicacioneB muy limitadas, eran
sorprendentes y mostraban alqunas caracteri{sticas insospechadas que estimularon la
especulacién acerca de sus posibles aplicaciones. Al aumentar el tamafio de los
gatélites y la duracién de las misiones, se pudieron hacer reconocimientos
sistemfticos y se diseflaron sistemas especiales de cédmaras para la teleobservacién
desde el espacio. Se disefiaron cémaras multiespectrales que utilizaban una '
diversidad de peliculas y filtros, lo gue permitia mis flexibilidad en el
procesamiento de las imégenes para aplicaciones diversas.

95. Constituydé un progreso notable la construccién de satélites antomatizados para
observaciones meteoroléaicas y de la Tierra, con sensores electrénicos multiespec-
trales y transmisién de datos a tierra en tiempo real. Estos satélites permitieron
estudios periédicos repetidos del medio ambiente y los recursos terrestres a escala
mundial. Dentro de pocos afios, los equipos de barrido electromecdnico actualmente
predominantes serén reemplazados por detectores lineales de barrido electrénico més
baratos y de funcionamiento mis segquro (dispositivos de caraa acoplada). Aunqgue
los sensores electrénicos suelen tener menor resolucién que los sistemas
fotogrdficos, gue los hace menos apropiados para el levantamiento de mapas en gran
escala, la ventaja de una cobertura constante durante muchos afios compensa la
desventaja de la resolucidén en el caso de observaciones de fendmenos cambiantes,
Adends, los sensores electrénicos pueden hacer observaciones en longitudes de onda
del infrarrojo y en microondas mis alld de la sensibilidad de la pelicula
fotogréfica.

96. La ventaja de la transmisién de datos en tiempo real podréd ser aprovechada
plenamente por los usuarios sdélo a condicién de que se garantice la recepcidn
directa descentralizada de datos y su difusién rédpida y eficiente. Por
consiguiente, un nimero creciente de paises estd# instalando estaciones terrestres
de teleobservacién que generalmente proporcionan datos a todos los paises de la
regién gue abarcan. Para beneficiarse plenamente de la transmisién de datos en
tiempo real y manejar la gran cantidad de datos que inevitablemente producirédn los
satélites de teleobservacién, tal vez fuera conveniente una mayor descentralizacién
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de las instalaciones de recepcidn y procesamiento de datos en tierra que podrian
establecerse a nivel nacional y provincial. La disponibilidad de tecnologf{a barata
y flexible para el segmento terrestre, as{ como la habilidad de los paises usuarios
de fomentar la capacidad nacional para disefiar, establecer, mantener y operar los
componentes del segmento terrestre y adaptarlos a los progresos de la tecnoloaia de
sensores son requisitos importantes a este respecto. En la actualidad, la escasez
de divisas asi como las dificultades y demoras en consequir repuestos o servicios
de mantenimiento, no sélo dificultan el desarrollo de la capacidad nacional sino
que a veces hacen gue las instalaciones existentes permanezcan inactivas durante
largos perfodos. Ademds, alqunos usuarios, antes de efectuar grandes inversiones
en instalaciones terrestres, necesitan gue los paf{ses gue operan el segmento
espacial de los sistemas de teleobservacién les den la sequridad de que contarin
con gservicios conatantes y acceso directo e ilimitado a los datos sobre sus
territorios a precios razonables (véase también el cap. II, pdrrs. 204 y 225).
Varios operadores de segmentos espaciales estiman, sin embargo, que si hay que
garantizar la continuidad del servicio, parte del costo de esos sistemas, que son
muy caros, se reflejari en los precios gue paguen los usuarios.

97. En los dos \iltimos decenios se han lanzado mds de 30 satélites de observacién
de la Tierra, en su mayor parte de los Estados Unidos y la Unidén Soviética.

Desde 1972, la teleobservacién se ha convertido cada vez mds en una técnica
"semioperativa® gracias a los satélites LANDSAT de los Estados Unidos. Cuatro de
ellos ya han sido lanzados, incluido el LANDSAT-D en 1982. Las naves espaciales
Soyuz, Salyut, Meteor y Meteor-Priroda de la Unidn Soviética tambien han recoaido
gran cantidad de datos de teleobservacién.

98. Para finales del decenio es probable que haya seis o mds gistemas de
teleobservacién por satélites explotados por orqanismos nacionales o regionales.
Ademds de los Estados Unidos y la Unién Soviética, es probable gque también
establezcan sistemas de teleobservacién por satélite el Brasil, el Canadéd, China,
Francia, el Japdn, la India, y otros pafses. Ademds, la ESA establecerd un sistema
de teleobservacién por satélites. Mientras prosiguen las conversaciones para hacer
gue alqunos de estos sistemas sean compatibles con las estaciones terrestres
existentes y complementarios entre si, el disefio de cada sistema corresponderd
principalmente a las necesidades y posibilidades del organismo interesado. Los
gsensores en estos satélites funcionardn en longitudes de onda del espectro visible,
del infrarrojo y del de microondas con una diversidad de resoluciones y campos
visuales, lo que permitird al usuario seleccionar el sistema o combinacién de
sistemas gue responda mejor a sus necesidades. Para el final del decenio estardn
en funcionamiento varios sistemas de satélites y es probable que aumente el precio
de los datos para cubrir los costos de instalacidn y funcionamiento. Varios
usuarios han sefialado la necesidad de adoptar disposiciones que les permitan tener
acceso permanente a los datos a un costo razonable (véase el cap. II, pdrr. 209),

99. Los satélites futuros con trasmisién directa de datos tendrin mayor resolucién
espacial y algunos tendrin sensores dirigibles y estardn equipados para visién
estereoscépica (por ejemplo, el sistema SPOT de Francia). Otros sensores nuevos
instalados en satélites, como el cartdgrafo temdtico del LANDSAT-D (Estados Unidos)
© el FRAGMENT-2 de la Unién Soviética, tienen una capacidad espectral considera-
blemente mayor. Ya se han lanzado sensores activos para todo tiempo - por ejemplo,
el radar de microondas en el SEASAT de los Estados Unidos - y alqunos sistemas
futuros también incluyen sensores semejantes. (El Transbordador Espacial de los
Estados Unidos llevaba un radar de imigenes y la ESA y el Canadd estin considerando
el lanzamiento de satélites con radar de apertura sintética.)
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100. La tendencia predominante actual en el desarrollo de sistemas de
teleobservacién electrénica mediante satélites apunta hacia conjuntos de sensores
de fines miltiples y multicanales (hasta 8) de alta resolucidén, gue a veces estidn
en condiciones de funcionar en todo tiempo (radiémetro, dispersiémetro, altimetro
y radar de imdgenes). Esto da como resultado una tasa extremadamente elevada de
datos (hasta 200 megabites por segundo) y el uso de tecnologia de microondas

(cerca de 8 GHz) para la transmisién y recepcién de datos. La dltima necesita un
aumento costoso de las instalaciones existentes (banda de 2 GHz) para la recepcién
de datos y presenta problemas importantes con respecto al procesamiento previo y al
manejo de datos.

10l. Esta tendencia ha promovido la realizacién de estudios sobre las
posibilidades de procesamiento de datos a bordo destinada a comprimir los datos v
eliminar la informacién redundante. Sin embargo, no hay a la vista ninguna
solucidn tecnolSgicamente viable y generalmente aceptada. Los algoritmos Sptimos
de compresién de datos cambian de una situacién a otra y dependen de la zona
concreta de aplicacién, lo que puede reducir la utilidad de los datos para otras
aplicaciones (o0 incluso irf{a en detrimento de ellas). La restitucién de los datos
comprimidos a su forma original serfa muy cara y entrafiaria cierta pérdida de
informacién. Sin embarqgo, ser{a conveniente sequir investiacando en este terreno.

)

102. Por otra parte, diversos estudios sobre las aplicaciones actuales y posibles
de las observaciones de la Tierra desde el espacio parecen indicar que los sistemas
de satélites basados en el concepto de sistemas inteqrales que incorporan el
segmento espacial y el terrestre y tienen en cuenta las necesidades especiales y
las condiciones de los principales iémbitos de aplicacidén y comunidades de usuarios
serian una alternativa viable, o al menos un complemento econémico, de los
complicados satdélites de observacién gue cumplen muchas funciones y producen un
enorme volumen de datos. Se han propuesto corrientes de datos entre 5 y 15
megabites para esos satélites de teleobservacién especializados. La aplicacidn de
este concepto a la agricultura permitiria elegir con flexibilidad los parémetros
espaciales y radiométricos espectrales del sensor de acuerdo con las necesidades de
los usuarios. Otros émbitos de aplicacién para los satélites especializados de
observacién son los estudios geolégicos, la cartograffa o la teleobservacidén en las
zonas tropicales. Esto dltimo podria consistir en colocar en una érbita ecuatorial
0 casi ecuatorial alta un satélite que tuviera gran resolucién temporal a £in de
superar el obstéiculo gue representa la cubierta de nubes.

103. Ademds de estos adelantos en la esfera de los sensores electrénicos, se
sequirdn enviando sensores fotogréficos pancrométicos y multiespectrales de alta
resolucién y alta fidelidad geométrica a bordo de naves espaciales automiticas y
tripuladas. Su utilizacién no necesitard una técnica ultramoderna ni el
establecimiento de instalaciones terrestres costosas y probablemente seri superior
para el levantamiento de mapas de gran escala (hasta 1:50.000, como demostrd el
Soyuz-22 de la Unién Soviética) de fendémenos casi estacionarios o lentamente
cambiantes observables en el espectro visible y el infrarrojo cercano. Por
consiguiente, la fotografia espacial constituye un valioso complemento a la
recepcién directa frecuente a baja velocidad de transmisién de imigenes de
teleobservacién de mediana resolucién. Es dste un método de anflisis de datos de
bajo costo, gue resulta especialmente interesante para los paises en desarrollo que
no pueden hacer grandes inversiones en equipo terrestre.
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104. Aungue en esta seccién se ha tratado principalmente del componente de
satélites de un sistema de telecbservacién, estd claro que otros elementos en
tierra son igualmente ~ o gquizds mds - importantes. Entre estos estdn no sdélo

las instalaciones para la recepcién de datos sino también el egquipo para el
procesamiento y andlisis de datos, el soporte légico de computadoras, los edquipos y
técnicas para la obtencién de datos reales en tierra y, naturalmente, los aspectos
de organizacidn y utilizacidn. Las instalaciones para el procesamiento y andlisis
de datos pueden variar desde grandes y costosas computadoras ultramodernas hasta
equipos sencillos y baratos de fotoprocesamiento e interpretacién visual. La
eleccién de la técnica y del equipo depende de las necesidades, los recursos y las
caracteristicas especificas del pais de que se trate. Sin embargo, hay que
subrayar que puede hacerse muchc con equipos sencillos y baratos y técnicas

- apropiadas.

10S. La reunién sistemidtica de datos reales en tierra es indispensable para
interpretar correctamente los datos obtenidos por teleobservacién. La creacidén

de un banco de datos de ejemplos representativos de apariencias radiométricas-
espectrales y/o estructurales~texturales de objetos tipicos de la superficie
terrestre y de conjuntos de caracteristicas en los tipos respectivos de datos de
teleobservacidn ("banco de firmas") serfa una actividad recomendable que reaquerirfa
inversiones relativamente pequefias. Naturalmente, aun aqui hay una amplia gama de
posibilidades y costos ~ desde radidmetros para la obtencién de datos reales en
tierra a plataformas méviles m&s costosas (por ejemplo, las llamadas "cosechadoras
de cerezas®) provistas de una gran variedad de instrumentos tales como espectro-
fotémetros, medidores de dispersién etc. Es importante observar que las firmas
multiespectrales y los datos reales en tierra son peculiares de cada zona y por
consiguiente los paises gue participan en la teleobservacién deben llevar a cabo
este trabajo por su cuenta y/o sobre una base regional. ES necesario prestar mds
atencién a estos aspectos de la verificacién de datos en tierra y el procesamiento
y andlisis de los datos y es conveniente que los pafses hagan esfuerzos especiales
en esta esfera,

106. Con el advenimiento de sistemas operacionales de teleobservacién por
satélites y con mds y mids palses actualmente empeflados en establecer segmentos
terrestres para la recepcidn directa o el procesamiento y anidlisis de datos, los
pafses que estidn instalando u operando segmentos espaciales deben prestar mucha
atencién a la complementariedad y compatibilidad de sus sistemas de datos con los
de otros sistemas de satélites. Esto ayudarid a evitar los experimentos superfluos,
a reducir al minimo los costosos cambios del equipo de tierra existente, a
garantizar la disponibilidad a largo plazo de datos de satélites y a permitir su
mds amplia utilizacién posible con los servicios existentes (véase también el
cap. II F). A este respecto, es evidente la importancia de la utilizacién
complementaria en el futuro de la érbita geoestacionaria para la teleobservacidén
del medio ambiente, mediante el uso de satélites con paridmetros de sensores
selectivamente adaptables, sobre todo para resolver problemas de observacién de
desastres y mitigar sus consecuencias.

107. Es probable que en el futuro las técnicas de fotointerpretacidén sigan

siendo utilizadas, con arandes ventajas, por una gran cantidad de usuarios,
particularmente en los paises en desarrollo, Al mismo tiempo, es probable que
aumente muy rdpidamente el procesamiento de datos por computadora, el andlisis
interactivo y automidtico y la integracién de informacidén interpretada en los bancos
de datos de computadoras. Los datos de diversos sistemas de teleobservacidn, junto
con los datos meteoroldgicos, climatoldgicos e hidroldqicos y las estadisticas
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econémicas, sociales y demogridficas podrdn llevarse a un marco geogriéfico

comin. Una red de terminales permitirfa a los usuarios la obtencién de mapas
especializados confeccionados a partir de esos datos, de conformidad con cualgquier
combinacién de pardmetros especificados por el usuario; en general, es probable que
los sistemas se orienten cada vez mds hacia el usuario.

F. Navegacién, determinacidn de posiciones y geodesia

108. La determinacién de posiciones - en tiempo real para la navegacién y con un
retraso aceptable para las geociencias - es un requisito cada vez mids importante
para una amplia gama de actividades humanas. La determinacién de posiciones se ha
hecho fundamental en la ingenierfa civil, la planificacién del medio fi{sico, la
exploracién y la ordenacién de recursos, el transporte y el control del trdfico,
las operaciones de hdsqueda y salvamento, etc. Ademds, es un instrumento
importanti{simo para el mayor entendimiento de la estructura interna y la dindmica
de nuestro planeta y para estudiar los movimientos de la corteza terrestre
relacionados con los terremotos. Estas aplicaciones requieren la determinacién
exacta de posiciones y la vigilancia de los cambios de posicién en el espacio vy en
el tiempo.

109. Antes de la difusién de la tecnologf{a de satélites, la tarea clésica de la
geodesia, es decir, la determinacién de la forma y el tamafio de la Tierra y de la
geometria de su superficie, tenia que realizarse mediante la determinacidén exacta
de las conexiones geométricas entre puntos aislados en la superficie terrestre, as{
como de los pardmetros del campo gravitatorio terrestre, vy mediante la formulacién
de un modelo matemitico adecuado que correspondiera de la mejor manera posible a
estas mediciones. Las mediciones de posicién por satélite proporcionan coordenadas
geocéntricas de puntos de la superficie y, por consiquiente, datos sobre la
superficie fisica de la Tierra sin los supuestos ni hipStesis sobre la forma y la
estructura interna del planeta. Ademds, la tecnolog{a de satélites ha demostrado

- su capacidad excepcional, a escala mundial, para las mediciones geodésicas de alta
precisién y para la navegacidén y permite abarcar asimismo con la misma precisién
vastas superficies ocednicas. Las principales ventajas de los satélites son la
visidn sindptica y la cobertura repetitiva de la superficie terrestre.
Particularmente en el caso de las mediciones vrecisas de la posicién vertical que

" se repiten con frecuencia para grandes distancias, los costos son considerablemente
inferiores a los de los métodos convencionales. Esta consideracién, as{ como el
hecho de que muchos paises en desarrolloc no poseen mapas suficientemente
detallados, hace que la geodesia sea una aplicacién especialmente importante para
esos paises. El bajo costo de inversién del equipo terrestre y los grandes
beneficios en lo gue respecta a la obtencidén de nuevos datos resultarian atractivos
¥y convenientes para la mayorfa de los paises.

110. oOtras tareas importantes de la geodindmica, en particular la medicién a lo
larqo de grandes distancias de los movimientos de las placas tectdnicas con una
precisién suficiente, la vigilancia de las variaciones del movimiento polar con muy
alta precisién, el estudio de las mareas terrestres y la observacién del periodo de
rotacién de la tierra con una precisién de hasta 100 microsequndos, solamente
pueden realizarse utilizando la moderna tecnoloaia espacial y de satélites.

111. Bésicamente, la observacién de un satélite en érbita puede servir para

determinar la posicién relativa del observador y del satélite. Si se sabe la
posicién del observador, se puede calcular la posicién del satélite y viceversa.
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Una vez determinada con precisién la drbita del satélite, un observador en
cualquier parte del mundo puede determinar su propia posicién. Para la navegacién,
el observador necesita equipo sencillo para determinar prontamente su posicién, que
puede estar cambiande muy rdpidamente, mientras que para la qeodesia se necesita
una determinacidn precisa de la posicién con menos restricciones en cuanto al
tiempo y a la complejidad del equipo. Por consiquiente, las tecnologias de 1la
navegacidén, de la determinacidén de la posicidén geogrdfica y de la geodesia estin
muy relacionadas entre sf y se han desarrollado paralelamente.

112, Al principio, el sequimiento,dezlos satélites estaba basado en la
radiointerferometria con utilizacién de radiofaros instalados en los satélites.
Por medio de la fotogratia simultinea de la trayectoria de los satélites sobre
el fondo estelar, realizada desde varias estaciones terrestres, se hicieron
observaciones més exactas para verificar las determinaciones de radio y para
correlacionar las redes geodésicas terrestres. Estos primeros datos obtenidos por
satélite demostraron gue la Tierra tiene forma de pera y se aparta del supuesto
tedrico de un elipsoide de rotacién hasta un méximo de 10 6 20 metros. Sin
embarqgo, estos métodos no eran sufientemente precisos para las aplicaciones
geocdinémicas. Para responder a estos regquisitos, se han desarrollado nuevas
técnicas geodésicas espaciales, tales como la medicién de distancias por ldser
entre la Tierra y los satélites, la interferometria de microondas gue utiliza
fuentes de radioondas distantes extraterrestres (por ejemplo, cuasares) vy la
altimetri{a con radares.

113. La medicién de distancias por léser entre la Tierra y los satélites se
desarrollé al principio para mejorar la precisidén de la determinacién de la érbita
de los satélites. Actualmente se ha convertido en un valiosi{simo instrumento
geodésico para determinar la posicién de las estaciones con una precisién que
oscila desde varios decimetros hasta 1 y 2 centimetros., Hoy dia sélo logran esta
precisidén unas pocas estaciones fijas, pero en los proyectos que se estdn
completando de estaciones méviles de léser también se espera lograr esta precisién,
gue se necesita para los estudios regionales de la deformacién de la corteza
terrestre y la medicién de los movimientos de las placas tectdnicas. Para lograr
esta precisién, los satélites geodésicos espaciales deben ser compactos y pesados y
deben colocarse en érbitas de gran altitud a £in de disminuir los efectos de la
resistencia del aire y de las anomalfas gravitatorias. Ademfs, se necesita equipo
de gran complejidad técnica, que incluye patrones exactos de tiempo y de
frecuencia, liseres de impulso corto y gran potencia y sistemas de registro de
banda ancha. Solamente en unos pocos paises existe el equipo necesario vara
determinar posiciones con una precisién de 1 a 2 cent{metros en distancia de
cientos y miles de kilémetros, y la distribucién mundial de las estaciones fijas de
medicién de distancias por liser es bastante desiqual. Por tanto, es conveniente
gue se despliequen en forma nmids amplia tanto las estaciones fijas como las
egtaciones méviles de gran capacidad, para que las campaflas mundiales coordinadas
de medicidén puedan contribuir a un mayor conocimiento cient{fico de la Tierra y de
sus caracterfisticas dindmicas.

114. Los estudios realizados han demostrado que los equipos de medicién de
distancias con liseres instalados en satélites con retrorreflectores pasivos
colocados en distintos puntos de la superficie podrian constituir un sistema
alternativo dtil y econdémicamente viable para hacer un examen répido de las
posiciones relativas de lugares situados a algunas decenas de kildmetros unos de
otros, pero dispersos en superficies bastante grandes, tales como las regiones
tecténicamente activas. Por consiquiente, vale la pena fomentar el desarrollo de
estos egquipos.
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115. Se necesitan modelos numéricos muy avanzados para interpretar los resultados
de las mediciones con léser de una precisién de hasta un centi{metro, teniendo en
cuenta el campo gravitatorio terrestre, las mareas terrestres, la cargqa de los
océanos, los efectos de la precesién y la nutacién terrestres y de la rotacién
diurna, as{ como los efectos de la relatividad. La cooperacién internacional,
compartiendo los conocimientos y los datos obtenidos, podr{a acelerar
considerablemente el progreso en esta esfera.

116. La medicién de distancias por l4ser mediante satélites vy la altimetria vor
radar han permitido obtener una configuracién mucho mis detallada del campo
gravitatorio terrestre hasta el arménico 36. Los satélites lanzados recientemente
para cartografiar el campo gravitatorio pronto permitirdn determinar ese campo con
una precisién de varios miligales y con una resolucién espacial de aproximadamente
100 kilémetros. Esto equivale aproximadamente a obtener el geoide con una
precisién, para esa resolucién, de unos decimetros. Recientemente se han
completado estas misiones con el levantamiento de un mapa detallado del campo
magnético de la Tierra desde un satélite con una precisién de hasta unos pocos nT
(nanotesla). Ademés de los satélites geodésicos, las mediciones por ldser de la
Luna se han utilizado también para estudiar la geodindmica terrestre, para obtener
informacién sobre los cambios a largo plazo del movimiento polar y de la velocidad
de rotacién .de la Tierra. '

117. E1 sequndo método bésico de la geodindmica espacial se basa en la radiointer-
ferometrf{a mediante la recepcidén simultdnea, en antenas situadas a gran distancia
unas de otras, de ruidos de fuentes de radioondas lejanas y su subsiguiente corre-
lacién. Ultimamente se ha logrado una precisién de aproximadamente 4 centimetros
.en distancias de varios miles de kilémetros. Los resultados se obtienen en un
marco de referencia inercial. los sistemas gque se prevé que entrarin en funcio-
namiento en los préximos afios proporcionardn estimaciones diarias del movimiento
polar y la rotacién de la Tierra con errores previstos de entre 5 y 10 centimetros
en la posicién de los polos y de sSlo 100 microsequndos en el tiempo. Estas
estaciones también servirdn como estaciones de base para las mediciones de la
deformacién de la corteza terrestre y la tectdnica de placas, que se efectuardn
utilizando estaciones mdviles de interferometria de linea de base muy laraa VLBI.

118. Las mediciones exactas de VLBI requieren célculos de tiempo sumamente
precisos. En los programas de VLBI gue han tenido mis éxito se han utilizado como
patrones de ftecuen:ia relojes de méser de hidrégeno. Se trata de dispositivos
costosos y complejos que aidn no se han distribuido comercialmente. El registrador
de cinta magnética debe cumplir condiciones més estrictas. Es necesario grabar
informacién a una velocidad superior a 100 megabites por segundo, lo que equivale a
grabar 20 canales de televisién simultdneamente. Estas dificultades tecnoldaicas
del método VLBI estén compensadas por la ventaja de que las estaciones de VLBI
pueden ser pequefias y muy méviles. Para comprobar la validez de la alta precisién
de la medicién de distancias por ldser y las mediciones de VLBI, es importante
vtilizar conjuntamente los dos sistemas, de forma gque la red de puntos de
observacidén para los dos tipos de estaciones tenga un nimero considerable de
elementos comunes. ‘

119. El uso de satélites para la navegacién empezé al principio de la era espacial
con el andlisis Doppler de las sefilales recibidas de radiofaros espaciales que
eriten continuamente sefiales estables de alta frecuencia y que, al mismo tiempo,
transmiten periédicamente datos relativos a la Sérbita del satélite. Desde entonces
se ha perfeccionado el equipo y las téenicas de célculo, aungue fundamentalmente se
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sigue utilizando el mismo sistema. Si se hace un gran nimero de mediciones en un
per{odo relativamente largo utilizando técnicas de procesamiento de datos mis
complejas, los resultados incluso pueden ser lo suficientemente exactos como para
utilizarlos en geodesia y geodindmica. Por lo tanto, es conveniente que se
difundan ampliamente las técnicas y los equipos de célculo y la informacidén
necesaria. ‘

120, El mismo método - la medicién del desplazamiento Doppler - se utiliza
asimismo para localizar plataformas fijas y méviles en tierra, en el mar o en el
aire. Estas pueden ser plataformas de recoleccidén de datos, © equipos instalados a
bordo de buques, aviones, etc. Sobre esta base se han desarrollado gsistemas de
bisgueda y salvamento para localizar budques, aviones o vehiculos terrestres en
peligro. La URSS por un lado y, por otro, el Canadd, Francia y los Estados Unidos
proyectan demostraciones de estos sistemas de bdsqueda y salvamento.

121, Tanto los Estados Unidos como la URSS cuentan con sistemas de satélites de
navegacién. Los satélites de baja altitud Tsikada de la URSS mantienen contacto
con varios cientos de bugues, instalaciones de perforacién frente a las costas y
bases flotantes., El sistema de satélites de navegacién de la marina de los
Estados Unidos NNSS tiene satélites en érbita polar circular a una altura de
1.000 kilémetros y presta servicio a una gran variedad de usuarios de muchos
pafses. El perfeccionamiento de las técnicas de cdlculo ha reducido el margen
de error en la determinacién de posiciones a menos de 1 metro,

122. Se prevé gue en 1986 entre plenamente en funcionamiento en los Estados Unidos
un sistema avanzado de satélites para la navegacién, llamado GPS o navstar. E1
sistema estari formado por 18 satélites en drbitas circulares de 20.000 kilémetros,
con seis satélites situados en tres planos orbitales equidistantes. Gracias a este
sistema, un minimo de cuatro satélites serdn siempre visibles desde una estaciédn,
lo gque permitird obtener en forma inmediata datos tridimensionales muy exactos para
determinar posiciones por medio de célculos de distancia y cédlculos Doppler
independientes. En tierra se pueden utilizar receptores muy pecuefios y ficiles de
transportar debido a la gran intensidad de la sefial.

123. Se prevé gue con un mayor procesamiento de los datos se podrdn fijar
posiciones absolutas con una precisién de alrededor de 1 metro, y se han hecho
grandes progresos en la determinacién de posiciones mediante la técnica de
satélites Doppler, con una precisidén de 10 centimetros o menos.

124. vutilizando técnicas de VLBI y el GPS, varias investigaciones han logrado una
precisidén tridimensional de menos de un decimetro en lineas de base de varios
cientos de kilémetros. Estos resultados han fomentado la construccién de
estaciones transportables de VLBI para la posible vigilancia de los leves movi-
mientos de las placas tecténicas de la corteza terrestre (de 1 a 10 centimetros
por afio) para estudiar los sismos.

125. Teniendo en cuenta la considerable utilidad cientifica y prictica de la
determinacidn de posiciones rdpida y de gran precisién, es conveniente que se
facilite el acceso a estos sistemas en escala nmundial.

126. Ademds de la navegacidn, las técnicas espaciales son un medio eficaz de

mejorar la exactitud de las mediciones geodésicas para la determinacién de :
posiciones., El valor prictico del extraordinario avance tecnoldgico quizé no sea
evidente a primera vista, pero un asunto que hoy puede tener interés tan sélo para
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los geodestas, en el futuro bien podrd ser dtil para otras disciplinas, en
particular las que tratan de la ordenacién de los recursos y del medio ambiente de
nuestro planeta.

G. Tecnologia del transporte espacial y de las plataformas espaciales

127. La era espacial comenzé cuando, en 1957, la Unién Soviética puso en érbita
terrestre el primer satélite artificial, y ain hoy el criterio que define a una
"Potencia espacial" es la capacidad de realizar una misién espacial completa,
incluida la colocacién de un vehiculo espacial en Srbita. Al mismo tiempo, al
aumentar cada vez mds la importancia y utilidad de las plataformas espaciales, las
tecnologfas relativas a las estructuras espaciales también han adgquirido
importancia.

128. A medida gue avanzamos hacia sistemas espaciales cada vez mayores, la
necesidad de economizar resulta primordial. Para que los sistemas espaciales en
qgue se utilizan grandes estructuras espaciales sean econdémicamente competitivos con
los sistemas terrestres, su costo y el costo de colocarlos en drbitas terrestres
bajas o en érbitas geosincrénicas deben reducirse al minimo. La eficiencia que se
logre a un costo minimo determinard la forma en que se diseflardn y construirdn los
grandes sistemas espaciales.

129. Con respecto a los sistemas de transporte espacial, ha aumentado constan-
temente la capacidad de carga dtil, la precisién de los sistemas de propulsién v
control de la érbita y la confiabilidad de los sistemas. Junto con los esfuerzos
por mejorar la eficiencia de los vehiculos espaciales se han hecho esfuerzos
constantes por reducir el costo de los lanzamientos. El1 gran nimero de misiones y
el hecho de que la proporcidn de misiones de carécter relativamente "comercial® sea
cada vez mayor han aumentado la importancia de los factores econémicos. El1 futuro
desarrollo de los sistemas de transporte espacial dependeréd en gran medida de
consideraciones relativas al costo. Sin embarao, estas consideraciones no implican
la normalizacién de la tecnologia de transporte espacial. Mé&s bien, han tenido
como resultado dos opciones fundamentalmente diferentes.

130. Una de ellas es la de los vehiculos reutilizables. El costo de estos
vehficulos parcialmente reutilizables puede distribuirse en un aqran nimero de
misiones. La mayor complejidad y, por consiguiente, el mayor costo de loarar que
estos sistemas sean total o parcialmente reutilizables se compensard si éstos
pueden utilizarse un nimero suficiente de veces. La otra opcién es la de los
vehiculos fungibles cuyo costo puede reducirse si se fabrican en cantidades
relativamente grandes. Es probable que estas dos opciones compitan durante alain
tiempo y tal vez indefinidamente, puesto que tal vez el mejor modo de satisfacer la

gran variedad de reguisitos de las misiones espaciales sea mediante distintos
sistemas de transporte. .

131. También se trata de reducir los costos mediante el lanzamiento simulténeo de
nés de un satélite con un solo cohete. China, la Agencia Espacial Europea, los
Estados Unidos y la Unién Soviética han demostrado que sus vehiculos vectores
pueden hacer lanzamientos miltiples. Para lanzar satélites geoestacionarios, la
ubicacién geogréfica de la instalacién de lanzamiento es también una consideracién
econdémica: la capacidad de carga \til es considerablemente mayor en un lanzamiento
gue se realiza desde cerca del Ecuador que en el que se realiza a altas latitudes.
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132, Varios paises poseen los recursos técnicos para disefiar, elaborar y aplicar
tecnolog{as relativas a los cohetes. Con los sistemas que se utilizan actualmente,
los que estin por entrar en funcionamiento y los que se estin preparando, los
usuarios de esas tecnologias pueden tener la sequridad de que contardn con diversos
sistemas para satisfacer sus necesidades. Esta variedad es importante puesto que
creard una disponibilidad sin restricciones de servicios de transporte espacial y
hard que los precios se mantenaan a un nivel razonable. Esa variedad también
permitird a los que utilicen esta tecnologfa perfeccionar sus satélites sin tener
que limitarse a un Unico conjunto de especificaciones de tamafio, peso y condiciones
de lanzamiento,

133. En el futuro lo fundamental serd reducir el costo concreto del transporte.
Esto podrid lograrse mediante la reutilizacién de los vehiculos, técnica que sin
duda se perfeccionarid en el futuro, o por medio de lanzamientos miltiples con
vehfculos desechables.

134. E1 Transbordador Espacial de los Estados Unidos es el primer vehiculo
reutilizable. Su masa de lanzamiento es de 2.000 toneladas y puede colocar una
carga (til de unas 30 toneladas en una érbita terrestre baja (LEO). Es
reutilizable en parte: se prevé gue el vehiculo orbital con aletas podrd colocarse
en Srbita y reqgresar a la Tierra mis de 100 veces, aunque el gran tanque de
propulsante puede usarse una sola vez. Los impulsores de propulsante sélido se
recuperan y se tiene la intencién de volver a utilizarlos en diez o mds vuelos. Se
prevé gue la reduccién en los costos de lanzamiento serd considerable. La
capacidad de este vehfculo de volver a la Tierra tiene otra ventaja importante:
pueden recuperarse cargas Utiles de alto costo que pueden transportarse en el
Transbordador Espacial, como el telescopio espacial, que se puede traer nuevamente
a la Tierra, reacondicionar, volver a equipar y lanzar nuevamente, lo cual
representa una considerable economia.

135. Es probable que para los nuevos y ambiciosos proyectos espaciales - que el
adelanto de la tecnologia y la reduccidén de los costos de lanzamiento han hecho
posibles - sea necesario realizar lanzamientos muy frecuentes. A medida que las
aplicaciones de la tecnologia espacial la llevan a la préctica y se van
extendiendo, se crea también la necesidad de proporcionar en forma sequra a todos
los paises instalaciocnes de lanzamiento para aplicaciones con fines pac{ificos o
para la investigacién. Por consiguiente, convendria:

a) Proporcionar servicios de lanzamiento mediante arreqlos bilaterales y
multilaterales en forma equitativa a todos los paises que quieran utilizarlos con
fines pacificos;

b) Fomentar lo més posible la éreacién de gsistemas de transporte espacial
mds econdmicos;

, c) Estudiar las consecuencias a larqo plazo del nimero cada vez mayor de
lanzamientos; si hay consecuencias perjudiciales, deben tomarse medidas para
eliminarlas.

Debido a esta mayor frecuencia de los lanzamientos, probablemente también sea
necesario un cierto grado de coordinacién para no interferir con las operaciones de
lanzamiento en distintos lugares. También podria considerarse en el futuro la
posibilidad de fijar normas para reducir al minimo los efectos en el medio ambiente
de los gases de escape o de la reentrada de etapas méds bajas consumidas (véase

el cap. II H e I).

-36-



136. Aungue los costos de lanzamiento por kilogramo de carga iitil se han reducido,
e8 probable gque los grandes vehiculos de lanzamiento del futuro, que serén
totalmente reutilizables, permitan reducirlos ain més. Estos vehiculos, que pueden
llevar una carga titil de 100 toneladas, son técnicamente viables con la tecnologia
actual, pero exigen considerables inversiones para resolver los problemas de
diseflo. A consecuencia de la fiabilidad de los sistemas y de la consiguiente
complejidad de los vehiculos espaciales es necesario considerar la fabricacidén de
vehiculos més sencillos y que tengan un nimero menor de etapas, lo que también
reduce los costos de funcionamiento. Por consiquiente, los lanzadores de una sola
etapa para llegar a-la dérbita SSTO han despertado un gran interés en los dltimos
afios. As{, los vehiculos de lanzamiento del futuro probablemente serin muy
diferentes de los vehiculos de lanzamiento fungibles de etapas miltiples gue se
utilizan frecuentemente en la actualidad.

137. Los vehiculos de tranaferencia orbital o de una érbita a otra tienen una
importancia especial para los satélites o estaciones que se han de colocar en
érbita geocestacionaria. Hasta ahora, las transferencias de Srbitas terrestres
bajas a drbitas geoestacionarias se han realizado utilizando cohetes de combustible
l1{guido y sélido. Aunque la criogqenia (hidrégeno liaquido y oxfgeno ligquido)
permitiria aumentar la capacidad de propulsién, también se estén investigando otros
sistemas. Entre ellos se cuentan 1os propulsantes almacenables de gran rendimiento
energético y la propulsién electrosolar y nucleceléctrica. Cada uno de ellos tiene
ciertas ventajas y la eleccién depende de las necesidades especiales de cada
proyecto.

138, Gracias a los adelantos de la tecnologi{a espacial ha sido posible poner en
érbita grandes vehiculos espaciales; simultineamente, se han sugerido nuevas
aplicaciones gue requieren estructuras espaciales adn mayores. El1 répido
desarrollo de la tecnologf{a espacial ha originado conceptos tales como los centros
de operaciones espaciales, los sistemas espaciales de produccién de enerafa para
los satélites, la elaboracién de materiales en el espacio, etc. Al mismo tiempo
han mejorado los sistemas de seguimiento, telemetria y mando, ha aumentado la
automatizacién, se ha logrado un conocimiento més preciso de la dindmica de las
estructuras en el espacio, ha aumentado la eficiencia y la energfa de los sistemas
de generacién de electricidad y se han hecho notables adelantos en la fiabilidad de
los sistemas electrénicos y mecénicos. Estos adelantos han sido posibles gracias a
los avances técnicos logrados en otras esferas, especialmente en la miniaturizacidn
de las computadoras. Sin embarqgo, también es cierto que el adelanto de la
tecnologia espacial ha contribuido al desarrollo de estas otras esferas mediante un
proceso extremadamente productivo de influencia mutua. Ello significa que, s8i es
imprescindible gue aun pais cuente con una infraestructura espacial minima para
hacer aunque sélo sea una modesta contribucién al desarrollo de un sistema
espacial, esa misma infraestructura recibiré los beneficios de los nuevos progresos
y adelantos resultantes de la participacién en el sistema espacial.

139. La capacidad técnica para diseflar y establecer sistemas de investigacidén y de
aplicacién espaciales se estd desarrollando en una diversidad de paises atn mayor
que en el caso de los sistemas de transporte espacial, tendencia ésta que conviene
fomentar. También en esta esfera, los factores econémicos estén resultando cada
vez mis importantes. Para reducir el costo de las operaciones espaciales es
necesario reducir el precio de los sistemas espaciales mediante la creacién de
industrias espaciales mis organizadas. También pueden lograrse economias
aumentando la vida idtil de los sistemas espaciales y, por consiguiente,’
distribuyendo el costo en un perfodo mis largo. La mayor duracién de los sistemas
contribuird también al valioso propdsito de asequrar la continuidad de servicio
operacional,



140. Para las grandes nlataformas espaciales, los aspectos estructurales adquieren
una gran importancia, especialmente en lo que respecta al peso, tamafio v arado de
dificultad de la fabricacidn. Ya se han utilizado estructuras desplegables para
diversas aplicaciones espaciales - especialmente para paneles solares y antenas.
Las estructuras desplegables permiten una gran compactibilidad y tienen
limitaciones de masa més que de volumen para el lanzamiento. Sin embargo, es
probable que para construir estructuras se requiera la intervencién humana en
actividades fuera del vehiculo en el espacio. ' También se estd estudiando el
montaje automatizado, que tal vez pueda realizarse en el futuro. La fabricacidn y
montaje de estructuras en Srbita parece ser lo mis indicado para obtener las
estructuras de bajo costo que se requieren en los sistemas de gran tamafio.
Actualmente en los Estados Unidos se estin disefiando magquinas automdticas para

_ construir vigas - capaces de construir estructuras de hasta 1 kildmetro de largo o
mds - para su utilizacién en el espacio.

141. Los materiales para las estructuras espaciales tienen una importancia
evidente en lo gue respecta a mejorar la eficiencia a un costo dado. Es necesario
gue tengan una gran rigidez, baja densidad, larga duracidn y baja distorsién
térmica. Aungue ya se tiene bastante experiencia en la utilizacién del aluminio y
de aleaciones de aluminio en las actividades aercespaciales, estos metales no
cumplen con todas las condiciones necesarias. E1 titanio, el acero, el magnesio,
el berilio y los compuestos de grafito y resina son posibilidades que se estidn
examinando actualmente.

142. Los grandes sistemas espaciales inevitablemente redueriridn considerables
cantidades de energfia. La tecnologia actual de conglomerados de cdlulas solares
estid adelantando ripidamente mediante el uso de placas centrales en panal de baja
densidad, recubiertas con placas de masa reducida que proporcionan mis energia por
metro cuadrado con menos masa. Los adelantos futuros probablemente incluyan la
utilizacién de materiales de arseniuro de galio o de arseniuro de galio—aluminio,
de una eficiencia superior al 20%, y de células de bandas miltiples (que utilizan
una fraccidén mayor del espectro solar) con una eficiencia de aproximadamente

un 30%. Se estin estudiando, disefiando o fabricando baterias de gran rendimiento
(que posiblemente utilicen una combinacidén de niquel e hidrégeno), células de
combustible de larga duracién, generadores de radioisdétopos y reactores nucleares
de gran energia. '

143, Como se menciond anteriormente, algunos sistemas espaciales del futuro
probablemente exijan operaciones en gran escala en el espacio, tales como el armado
de plataformas espaciales para varias misiones o el funcionamiento de estaciones
espaciales permanentes, para lo que seri necesario considerar nuevamente qué
funcién corresponderi al hombre en las operaciones espaciales. Probablemente no
sea posible dar una respuesta concluyente o que se aplique en todos los casos a la
cuestién de si seria mds conveniente, eficiente y econdémico asignar importancia a
la intervencidén humana en las operaciones en el espacio, automatizar completamente
esas actividades o utilizar una combinacién éptima de subsistemas con intervencién
humana y automatizados.

144, Para los programas de gran magnitud también serd necesario que se examine
nuevamente la participacién en estas actividades de la comunidad internacional en
general. La enorme complejidad, tamafio y costo de estas actividades no debe
retrasar el progreso - por pequefio que sea - que se ha logrado en la difusidn de la
tecnologia espacial a un nimero mayor de paises. Por consiquiente, deben
estudiarse las consecuencias que tendrin para la cooperacidn internacional estos
nuevos conceptos de sistemas espaciales en gran escala.
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CAPITULO II
APLICACIONES DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA DEL ESPACIO

A. Apiicaciones actuales y ruturas ae la :ecnoLogia espacial

445. Como se aesprenae ael capitulo anterior, la tecnologia espacial se ha
gesarrollaao muy rdpiaamente. Su aplicacidén prdctica empezd algunos aflos después
aei lanzamiento, en lY57, ael primer satélite: el SPUTNIK de la URSS. Pocas
tecnologias han pasaco en rorma tan acelerada de la experimentacidn a la aplicacidén
corrience, y casi no nay otra tecnoloyia avanzaaa que se utilice tan ampliamente,
La tecnoloyia espacial se empiea ahora en una gran variedad de esferas, y entre sus
aplicaciones actuales riguran las telecomunicaciones, la navegacién y la
teleobservacion, asi como la meteorologia y otras ciencias de la tierra. Se estidn
llevando a cabo alyunos experiumentos en esreras tales como la fabricacidén y la
biologia espaciales; se han estudiado y analizado a fondo sistemas de energia
espacial e incilusv se ha hablado ae asentamientos espaciales. Dada la rapidez con
gue na progresaao la tecnologia espacial, pronto no habrd limitaciones tecnoldgicas
para la realizacidn de estos conceptos. Sin embargo, la aplicacién actual de la
tecnoloygia espacial se ve limitada por otras consideraciones, tales como las
econdumicas, socicecondmicas y ambiencales. En el presente capitulo se examinan las
aplicaciones espaciales desae el punto de vista de los beneficios de su uso.

i. Telecomunicaciones¥*

l46. De touas las aplicaciones ae la tecnologia espacial, aguella gue se utiliza
mas ampliamente y con mds rrecuencia es lLa ae las telecomunicaciones por satélite.
Si bien las primeras aplicaciones en 1960 eran para las telecomunicaciones
1ntercont1nenta1es, actualmente iLos satélites también se utilizan en un nlmero
creciente ae paises para las comunicaciones nacionales. La operacién de los
satélites para las comunicaclones internacionales estd aseyuraaa aesae 1964 por
INTELSAT y aesae 1971 por INTERSPUTNIK (para un breve examen, véase el cap. III A).
Aaemds, INTELSAT orrece un sistema de arrencamiento de sus satélites para servicios
nacionales. Algunos paises tienen en runcionamiento un sistema nacional de
telecomunicaciones por satélite (el Canaad, los Estados Unidos de América, la
Inaia, Inaonesia, y la URSS), en tanto que muchos otros proyectan establecer en
pDreve sistewas ae ese T1po.

1l47. Por cunsiguiente, para algunos paises en desarrollo con inversiones limitaadas
en sistemas tecrrescres convencionales, con una geograria accidentada, aislaaos
geoyrdricamente o con vastas zonas yeogrédricas y, por lo tanto, con una
inrraestructura ae comunicaciones aericiente, y/0 con otros problemas de
utilizacidn de ios sistemas terrestres convencionales, las comunicaciones por
satéiite pourian ser ae extraorainaria utiliaad; deberia, pues, prestarse atencidn
a las necesidaaes ae es0s paises.

* ElL uso ae la expresidén “"telecomunicaciones" en el presente inrorme se
reriere a las comunicaciones en gene:al, y no debe interpretarse que se cifia
escrictamente a la aerinicién ael ctérmino gue rtigura en la Convencidén de la Unidn
Incternacional ae Teiecomunicaciones (UIT).
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148. Las comunicaciones desempefian un papel fundamental en el desarrollo, pues
permiten la difusién de informacién, datos e ideas. Por ello, constituyen uno de
los elementos de infraestructura bdsicos para el desarrollo social y econdémico.
Aungue la radiodifusién tiene un alcance més aqrande y frecuentemente una mayor
repercusién, la doble direccidén de los servicios de teléfonos y télex aenera
participacién y colaboracién. Por razones histéricas, los servicios de teléfonos v
télex estdn organizados casi en todas partes como una actividad que se autofinancia
© que produce beneficios. Por consiquiente, incluso cuando se produce una rdpida
expansién de los servicios de teléfonos y télex, esto ocurre inevitablemente en las
zonas de gran trdfico. Por ejemplo, en muchos paises en desarrollo es més ficil
realizar una llamada internacional que una llamada interurbana y més fécil
telefonear a otra ciudad del pafs que a una localidad pecuefia a sélo unas millas de
distancia. Ello se debe en parte a que la distancia no afecta a las comunicaciones
por satélite, sino sobre todo, a la falta de recursos suficientes, conocimientos
técnicos especializados y capital para establecer una infraestructura amplia y
confiable. Por lo tanto, es conveniente que los paises en desarrollo examinen en
detalle la importancia de las comunicaciones (especialmente desde las zonas rurales
y hacia ellas) como elemento inteqrante del desarrollo, ¥y que 1los organismos
pertinentes del sistema de las Naciones Unidas realicen estudios a tal fin,
especialmente la UIT, que ya ha iniciado trabajos en esta esfera, y la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Fducacién, la Ciencia y la Cultura, que
recientemente establecié un programa internacional para el desarrollo de las
comunicaciones IPDC., Debido al importante papel de las telecomunicaciones, es
necesario que las instituciones de financiacién reconozcan que las comunicaciones
son una infraestructura indispensable del desarrollo y ofrezcan financlacidn
suficiente para los sistemas (nacionales y regionales) encaminados a fortalecer esa
infraestructura. ‘

149, Pese a las miltiples ventajas y a las enormes posibilidades que ofrecen los

' satélites, su empleo no siempre es ventajoso o beneficioso. Hay situaciones en aue
las comunicaciones espaciales no constituyen la mejor solucién y, de hecho, pueden
resultar innecesariamente costosas. Incluso cuando se utilizan las comunicaciones
espaciales, se requiere una combinacién e inteqracién éptimas de los distintos
sistemas. Por consigquiente, todos los palses - en particular, los paises en
desarrollo -~ deberfan realizar cuidadosos estudios para determinar la mejor manera
"de encarar sus- necesidades en esta esfera. Cuando sea necesario, el sistema de las
Naciones Unidas deberfia ofrecer asistencia en la realizacién de estos estudios.

150. 1Incluso cuando el uso de satélites parece éptimo, es necesario que exista en
tierra la infraestructura correspondiente. La experiencia demuestra que, con fre-
cuencia, la capacidad de los satélites no se utiliza plenamente debido a la falta

de coordinacién y planificacién en tierra, especialmente con respecto a las interco-
nexiones - tanto en materia de equipo como de oraanizacién - entre el elemento
espacial (incluidas las estaciones terrestres) y el resto del sistema. Por
consiguiente, este aspecto - interconexiones de equipo, moduladores/desmoduladores
apropiados, coordinacién a nivel de organizacién, etc. - requiere atencién

especial.

151. Los adelantos tecnoldgicos han posibilitado el uso de terminales terrestres
pegquefiag y baratas, Dichas terminales son especlalmente (tiles para las
comunicaciones en las zonas rurales, en que por lo general s6lo se necesita un
pequefio nimero de canales. El sistema ANIK y el disefio previsto para el AUSSAT
proporcionan ese tipo de comunicaciones a usuarios separados por arandes distancias
en zonas muy alejadas de los servicios convencionales de comunicaciones o de
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suministro de energia. El CCIR de la UIT viene estudiando desde hace varios afios
las estaciones terrestres de baja capacidad y los sistemas conexos de satélites.

Un reciente estudio de la UIT, financiado por la Repiblica Federal de Alemania, ha
revelado el valor potencial para Africa de un sistema de satélites especialmente
disefiado para las telecomunicaciones en las zonas rurales y que utilizaria pecuefias
estaciones terrestres. Esto adquiere especial importancia si se piensa que los
sistemas de satélites existentes han sido diseflados fundamentalmente para el
tréfico de alta intensidad.

152. Los paises de Africa estin estudiando actualmente, en el marco de la
Unién Panafricana de Telecomunicaciones y de la Unidn Africana de Correos vy
Telecomunicaciones, la posibilidad de crear un sistema regional de
telecomunicaciones por satélite "de funciones miltiples®. Dicho sistema
permitirfa: '

a) Utilizar pequefias estaciones terrestres;

b) Utilizar satélites con una elevada potencia de radiacidén isotrépica
equivalente PIRE concentrada en las zonas a las que se proyecta prestar servicios y
gue permitiera garantizar la asignacién a pedido del usuario, as{ como de funcionar
de modo de dar acceso al usuario a pedido de éste;

c) Utilizar a bordo sistemas de regeneracién y conmutacién; v

d) Utilizar terminales terrestres lo mis baratas vosible y que puedan
funcionar con fuentes de enerqfa renovables o bater{as ordinarias.

153. Para un gran nimero de objetivos, la comunicacién bidireccional instanténea
no es imprescindible en absoluto. Lo que se necesita, especialmente en las zonas
rurales, es un medio de enviar y recibir mensajes y datos en forma répida,
confiable, ficil y econémica entre una serie de puntos diferentes. Los sistemas
existentes, tanto convencionales como espaciales, no satisfacen'estas necesidades;
8i lo hacen, es en forma ineficiente, lenta y costosa. Ahora parece factible que
sistemas bastante sencillos basados en satélites podrian satisfacer estas
necesidades. Incluso es posible que en algunos casos un sistema de satélites de
érbita de baja altitud (con un lanzamiento poco costoso y un satélite relativamente
barato), en combinacién con la tecnologia de microprocesadoras y computadoras,

~ pueda satisfacer adecuadamente dichas necesidades sirviendo de "cartero electrénico
~ ambulante". Por lo tanto se recomienda que las Naciones Unidas, en asociacién con
los organismos especializados competentes (como la UIT, por conducto del CCIR vy

la UNESCO), hagan un estudio de los aspectos econdmicos de la utilizacidén de
satélites de érbita baja por los paises en desarrollo.

2. Comunicaciones méviles

154, Las telecomunicaciones méviles se usan para distintos fines y se estd
considerando la posibilidad de establecer nuevos servicios. Existe la posibilidad
de aplicar la tecnologfa espacial en las comunicaciones méviles terrestres vy
aerondfuticas, ademis de las comunicaciones mar{timas existentes y futuras. Un
sistema integrado a la larga podria permitir la reduccidén de los costos de las
terminales que se utilizan en barcos y aviones o en tierra.

-4l-



3. Comunicaciones terrestres méviles

155, Actualmente, alqunos paises, as{ como INMARSAT, estin estudiando sistemas de
comunicaciones méviles. Tales sistemas resultarfan dtiles no solamente para las
comunicaciones méviles corrientes, sino también - en especial - para el socorro en
casos de desastre y las operaciones de emergencia. Esos sistemas, destinados
bésicamente para el usc con terminales sencillas con unos pocos canales cada una,
evidentemente podrian modificarse para las comunicaciones rurales, en que las
necesidades son un tanto similares. Esta posibilidad merece examinarse, y es.
preciso alentar a los paises y organismos que proyectan sistemas de comunicaciones
méviles con empleo de satélites a que estudien la viabilidad de utilizar esos
mismos sistemas para las comunicaciones rurales en los paises en desarrollo.

156. E1 Consejo de INMARSAT ha decidido que, en el contexto de su proarama de
inveatigacién y desarrollo, facilitard la capacidad del seamento espacial para
experimentos generales de comunicaciones méviles y ensayos preoperacionales de
acuerdo con un orden de prioridades. El segmento espacial de INMARSAT se
utilizarfa sin perjuicio de los arreqlos institucionales que pudieran hacerse
posteriormente y sin comprometerse a proporcionar servicios operacionales. E1
segmento espacial de INMARSAT también puede utilizarse para las operaciones de
socorro en casos de emergencia en tierra, conjuntamente con estaciones terrestres
transportables aprobadas e instaladas de conformidad con las normas y
procedimientos pertinentes de INMARSAT.

4. Comunicaciones marf{timas

157. Las comunicaciones maritimas constituyen hoy df{a una aplicacién espacial
establecida e INMARSAT es el organismo internacional que hace funcionar el sistema
para las comunicaciones marf{timas internacionales. Las comunicaciones mar{timas
mediante satélites permitirdn lograr no sélo una comunicacidén mfs rdpida y
confiable, sino también una mayor sequridad en el mar y una respuesta més ripida a
las emergencias.  El futuro sistema mundial de alerta y seguridad maritima
propuesto gque estdn desarrollando la OMI e INMARSAT, serd una contribucién
importante a la sequridad en el mar y merece el apoyo constante de todas las
naciones. La OMM e INMARSAT recientemente han iniciado una labor conjunta a fin de
hallar medios para mejorar la reunién y distribucidn de datos meteoroléaicos
provenientes de los buques y destinados a éstos mediante el sistema INMARSAT. Si
bien en la actualidad la importancia de las comunicaciones maritimas mediante
satélites es desde luego limitada en la mayoria de los paises en desarrollo, sin
duda aumentarid a medida gque las naciones marf{timas en desarrollo amplfen la marina
. mercante y el transporte mar{timo y, mids adelante, sus actividades de explotacién
de los recursos marinos. Sin embarago, a fin de aprovechar al méximo la tecnoloafa
espacial para las comunicaciones mar{timas, INMARSAT (conjuntamente con la UIT y la
OMI) deberfa seguir esforzdndose por disefiar terminales de budues més pequefias v
econémicas para una amplia variedad de aplicaciones en la esfera de las
comunicaciones, las llamadas de socorro y la sequridad. - INMARSAT deberf{a estudiar
la posibilidad de introducir los cambios necesarios en el disefioc qeneral del
sistema, sobre todo para facilitar su uso por los paises en desarrolle. En este
contexto, los organismos apropiados de las Naciones Unidas deberfan ayudar a los
interesados a realizar estudios para evaluar sus necesidades en materia de
comunicaciones,
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158. En ciertas circunstancias, lo que se necesita bédsicamente es la comunicacidén
unidireccional, es decir, la transmisién de sefiales de alerta en casos de tormenta
u otros mensajes y la recepcidén de sefiales de radiobaliza para facilitar las
misiones de bisqueda y salvamento, si fuera necesario. Todo esto tiene importancia
vital para la sequridad mar{tima e INMARSAT estd estudiando activamente posibles
métodos para la realizacién en breve plazo de transmisiones unidireccionales
(difusién) de pronésticos meteoroldgicos, sefiales de alerta en casos de tormenta,
sefiales de alerta para la navegacién y otros mensajes de sequridad mediante
receptores sencillos y baratos que puedan utilizarse en todo tipo de

embarcaciones. INMARSAT también coopera con la UIT y la OCMI en un programa
experimental en gue se ensayardn radiobalizas de localizacién para casos de
emergencia (EPIRB) que pueden hacer transmisiones inmediatas de llamadas de socorro
a tierra. En 1982 y 1983 los Estados Unidos, la Repiblica Federal de Alemania, el
Japén, Noruega, el Reino Unido y la URSS realizarédn experimentos y demostraciones
con satélites de INMARSAT y con estaciones terrestres explotadas por Estados
miembros de INMARSAT y de la ESA. Adem#s, el Canadi, los Estados Unidos, Francia,
Noruega, el Reino Unido y la URSS estédn participando en una evaluacién del empleo
de satélites de érbita polar para alerta en casos de emergencia, identificacién v
determinacién de posicién de sistemas EPIRB que transmitan desde bugques o balsas de
sobrevivientes, y aeronaves accidentadas en peligro mediante los sistemas SARSAT vy
COSPAS.

5. Comunicaciones aeronfuticas

159. Si bien se han hecho experimentos en materia de comunicaciones méviles
aeronduticas mediante satélites, todavia no existe un sistema operacional en esta
esfera. INMARSAT estd examinando la posibilidad de prestar ese servicio en sus
naves espaciales futuras. ESs posible que ello ocurra para finales del decenio. La
_OACI también estd estudiando las necesidades y las posibilidades de un servicio de
esa clase. Teniendo en cuenta la posible importancia de las comunicaciones
aeronfuticas méviles perfeccionadas y fijas, tanto para las operaciones corrientes
como para la seguridad, es importante continuar con esos estudios.

6. Enlaces entre satélites

160. Otra aplicacién importante actualmente en desarrollo en la esfera de las
comunicaciones es el enlace entre satélites. El Sistema de Satélites de
Seguimiento y Retransmisién de Datos de los Estados Unidos esg el primer sistema de
ese tipo que se utilizarf, entre otras cosas, para la retransmisién de datos de
teleobservacién (del LANDSAT-D) a las estaciones receptoras., Tal sistema reduce el
nimero minimo de estaciones necesarias para recibir en todo el mundo datos de los
satélites en Srbita. En el futuro estos satélites también podrian utilizarse para
vincular un satélite de comunicacién con otro, con lo cual se podria enviar una
sefial alrededor de la Tierra sin tener gque pasar varias veces de la Tierra a un
satélite. Los enlaces entre satélites también ayvdarfian al intercambio de
programas de televisién entre paises que tuviesen servicios de radiodifusién
mediante satélites.

7. Aplicaciones futuras dé las telecomunicaciones

161. Las tecnologfias avanzadas mencionadas anteriormente, en combinacién con
otras, como la formacién de haces, las antenas de haces miltiples, la reutilizacidn
de frecuencias, la conmutacién a bordo de satélites, la utilizacién de frecuencias
més altas y el uso de nuevas técnicas de telecomunicacién, crearédn uvna revolucidn
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constante en las esferas de las comunicaciones mediante satélites. También es
probable gue en el futuro préximo se pongan en prictica conceptos tales como los
conjuntos de satédlites y satélites de comunicacién de gran tamafio y muy alta
potencia., Como sucede con casi todas las posibilidades tecnoléaicas, estos avances
en las comunicaciones espaciales podrian utilizarse en forma dispendiosa, con poco
provecho para la mayorfa de las naciones, o de modo tal gue reportaran
considerables beneficios a todas las naciones. Asimismo, podrian tener
considerables consecuencias sociales y econémicas, y su aplicacién provechosa
requeriria acuerdos apropiados a nivel de las organizaciones. Por consiguiente, se
recomienda que el sistema de las Naciones Unidas examinara las consecuencias y las
posibilidades de estas innovaciones, especialmente para los paises en desarrollo.

8. Radiodifusién mediante satélites

162. Hoy dfa, la retransmisién mediante satélites de programas de televisién a
aparatos especialmente equipados gue complementan a los receptores de televiaién es
una aplicacién perfectamente establecida. La Unién Soviética y la India tienen
slstemas operacionales de dicha fndole. Otros pafses, incluidos Australia, el
Canad4, los Estados Unidos de América, y el Japdén, vy, en una empresa conjunta,

- Francia y la Repiblica Federal de Alemania, han realizado experimentos y muchos de
ellos estin proyectando sistemas nacionales operacionales. Esta es, evidentemente,
una aplicacidén que encierra enormes posibilidades, sobre todo para la educacidén, en
el sentido més amplio de la palabra, y un medio de acelerar el desarrollo.

163. Es probable que el servicio de satélites de radiodifusidén en la banda i

de 12 GHz pronto tenga carécter operacional. Esto, junto con la utilizacién de la
banda de 22 GHz (asignada en las reqiones 2 y 3 de la OIT), vy la banda de 40 GHz
(a escala mundial) en el futuro, permitird utilizar receptores con antenas
parabdlicas del orden de 1l metro de difmetro y adn menos. Ademds, gracias a los
adelantos en el disefio de receptores de bajo ruido, también ha sido posible idear
- gistemas relativamente pequefios de antenas de 2,5 a 4 metros y de bajo costo para
la recepcidén de televisidén en la banda de 4 GHz, asignada al servicio de
telecomunicaciones por satdlite mediante estaciones terrestres fijas, gque se
utilizard extensamente, en ﬁltimo término, en los canales de televisién en América
del Norte y la URSS.

164. En la seccién E infra se examinan con mds detalle las cuestiones relacionadas
con el uso de los satélites para la educacidén.

9. Teleobservacidén

165. La teleobservacién es una de las aplicaciones de la tecnologfia espacial que
tiene cada vez mayor importancia aun cuando todavi{a no haya un sistema
verdaderamente "operacional®. Muchos paises - incluidos algunos de los paises en
desarrollo - han trabajado en el andlisis de la informacidn o en la recepcién y el
andlisis de datos. Aunque los satélites LANDSAT de los Estados Unidos han sido los
mds utilizados, otros palses, incluidos la URSS, la India v, conjuntamente, la URSS
y Bulgaria, también han usado sus propios satélites de teleobservacién y los de
otros paises. La informacién se ha recogido en las distintas bandas del espectro
electromagnético, incluidos el espectro visible, el infrarrojo y de microondas; se
han empleado sensores activos y nasivos.

166. Para lograr un méximo de eficacia en las aplicaciones de la teleobservacidn

es necesario que la obtencidén y el andlisis de datos estén orientados bacia la
golucién de problemas. En una situacién ideal, los datos de la teleobservacién



deberfan reunirse a distintas altitudes, con distintos grados de detalle, y de ser
pogible, en momentos diferentes (obtencidén de datos multitemporal y en miltiples
etapas), y a diferentes &ngulos, en particular, para exédmenes esteoroscépicos. Por
1o general, la informacién obtenida mediante la teleobservacién desde satélites no
reemplaza a datos més detallados obtenidos en misiones adreas de teleobservacién,
pero resultan sumamente (tiles para el levantamiento de mapas en pequefia escala de
grandes zonas con fines de reconocimiento, y para actualizar los datos sobre uso de
los suelos, vigilancia de los cambios, etc., alin a mediana escala. Una imaaen de
satélite tipica abarca una zona gue requeriria un mosaico fotogréfico integrado por
varios miles de fotografias aéreas. Dado el caricter sindptico y la homoaeneidad
de las imfgenes, la teleobservacién desde satélites resulta también muy adecuada
para delinear conjuntos homogéneos en qran escala de caracteristicas que
representan, por ejemplo, determinados tipos de uso de la tierra, la cubierta
veqgetal, las redes de drenaje, la morfologfa, etc. Ello facilita la incorporacién
de detalles reconocibles en los datos obtenidos mediante la teleobservacién aérea
en el contexto regional y permite, entre otras cosas, la ampliacién, con el
consiguiente ahorro de gastos y tiempo, a zonas mucho més vastas, de la informacién
local detallada obtenida desde tierra y desde el aire.

167. En cuanto al anélisis y la interpretacién de los datos obtenidos mediante la
teleobservacidn, cabe seflalar que estas imfgenes constituyen representaciones
instanténeas de la apariencia superficial de un gran nimero de objetos diferentes
en toda la complejidad de su unidad y vinculacién. Es preciso filtrar la
informacién Gtil para las distintas disciplinas y es por ello que se requiere una
comprensidn interdisciplinaria de la relacién mutua entre estas distintas formas y
estructuras y su apariencia radiométrica y espectral, Por lo tanto, el anélisis de
las imdgenes visuales por un intérprete de fotoqraffas experimentado con
especializacién en un campo determinado por lo qeneral es superior al andlisis

"~ automético de imfgenes en los casos en que la interpretacidén estd orientada
fundamentalmente hacia el reconocimiento y la evaluacién compleja de las
caracter{sticas y los patrones geométricos y estructurales. Buena parte de esta
tarea puede llevarse a cabo utilizando equipo y técnicas muy sencillos y baratos
(véase el cap. I, pdrr. 104). Por otra parte, la resolucién completa de los
contrastes de las caracterfsticas radiométricas y espectrales, su evaluacién
cuantitativa, el andlisis estad{stico y la clasificacién auvtomitica requieren la
aplicacién de métodos numéricos de anélisis de los datos de las imigenes. El
preprocesamiento de imdégenes numéricas a fin de realzar las caracteristicas puede
ser también sumamente Gtil para la ulterior interpretacién visual. Por lo tanto,
la utilizacién de sistemas interactivos de anflisis de imdgenes de tipo hibrido
permite una "cooperacién" Sptima entre el hombre y la computadora y, seqin la tarea
concreta, la explotacién éptima de las ventajas concretas de la interpretacién y el
anflisis de imégenes numéricas y analégico-visuales. Sin embargo, antes de
realizar cuantiosas inversiones en equipo costoso (lo cual requiere asimismo
personal especialmente capacitado para la utilizacién y conservacién eficaces del
eguipo) deberian analizarse detenidamente las necesidades y la situacién.

168. La teleobservacién mediante satélites tiene, a priori, posibilidades a nivel
de todo el planeta. La perspectiva sinéptica y la posibilidad de observar
frecuente y reiteradamente zonas vastas e incluzo inaccesibles por primera vez
convierten a la vigilancia regional y mundial de los recursos naturales renovables
y los fenémenos ambientales cambiantes en una tarea técnicamente viable y
econémicamente interesante. Por lo tanto, el futuro a largo plazo de la
teleobservacién mediante satélites depende de su utilizacién operacional para la
ordenacién eficaz de los recursos renovables y la vigilancia del medio en aque
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habita el ser humano. Estas posibilidades distan de haber sido aprovechadas
plenamente, en parte debido al prolongado per{odo que transcurre entre el momento
en dque se obtienen los datos y el momento en que se facilitan al usuario. Para la
aplicacién eficaz de la informacién se reguiere que los distintos paises tenaan
acceso rdpido y preferentemente directo a los datos sobre su territorio. La
utilizacidén orientada hacia las necesidades del usuario de satélites capaces de
funcionar con equipo terrestre sencillo y barato facilitar{a considerablemente este
proceso y es por ello que hay que fomentar su desarrollo., Al mismo tiempo, es
posible que los refinados sistemas de sensores con tasas sumamente elevadas de
transmisién de datos requieran vastas y costosas instalaciones terrestres de
recepcidn y procesamiento de datos. Puesto que la mayor{a de los pafses tal vez no
esté en condiciones de hacer tales inversiones, podria considerarse la posibilidad
de establecer una red de cooperacidn estrecha entre los oraanismos nacionales y las
instalaciones reqionales, posiblemente conjuntamente con un sistema de distribucién
de los datos procesados entre terminales sencillas y de bajo costo vara los
_usuarios.

169. Los sistemas de radar de alta resolucién a bordo de satélites utilizados para
la teleobservacién por microondas proporcionan informacién cualitativamente
diferente de la obtenida mediante sensores para las bandas visible e infrarroja del
espectro. Tienen ademds la ventaja de poder funcionar. en cualaquier condicidén
climitica. Ello es importante, ya que un grave obsticulo para la teleobservacién
en la parte éptica del espectro (visible e infrarrojo) es que no puede penetrarse
la cubierta de nubes. Puesto gque aproximadamente el 50% de dicha cubierta es
tipica para la mayori{a de los paises desarrollados y en desarrollo por iqual, en
repetidas oportunidades se ha expresado la necesidad de contar con satélites
equipados con gsistemas de radar de elevada resolucidén para todo tipo de condiciones
meteorolégicas y algunos pafises estdn preparando programas encaminados a establecer
dichos sistemas en el decenio en curso. Sin embargo, desde el punto de vista de
las aplicaciones, cabe seBalar gue tanto la obtencién como el procesamiento de los
datos proporcionados por dichos sistemas, as{ como el andlisis adecuado de los
datos de radar para la interpretacién topogrifica y temitica, plantean
conaiderables problemas. Por diversos motivos técnicos y econdmicos, los sistemas
previstos actualmente utilizarin 38lo un radar de apertura sintética de frecuencia
dinica. Sin embargo, en el caso de los estudios de la vegetacidén, a fin de obtener

- resultados satisfactorios deberfia utilizarse un radar de frecuencias miltiples. En
general, es mucho lo que gueda por investigar a fin de utilizar eficientemente los
datos de las imigenes de radar para la interpretacién temdtica. Actualmente, las
principales posibilidades de uso de estos sistemas siquen siendo las investicaciones

geolégicas y geomorfolégicas, en particular en regiones con una espesa cubierta de
nubes.

170. La teleobservacién puede mejorar, racionalizar, intensificar y/o complementar
los sistemas tradicionales de ordenacidén de recursos y reconocimiento. Aungue aiin
queda mucho por hacer a fin de aprovechar plenamente estas posibilidades, los datos
obtenidos mediante los satdlites de teleobservacién, a menudo inasequibles por
otrog medios, complementados con otros datos colaterales y la verificacién sobre el
terreno ya han tenido amplia aplicacién con gran éxito y han reportado
considerables beneficios a muchos pafses. Aunque los paises desarrollados utilizan
estos datos principalmente para detectar cambios y actualizar la informacidén
existente, muchos paises en desarrollo adn los utilizan, en primer lugar, para
obtener informacién bdsica fundamental sobre la cubierta veaetal terrestre y la
utilizacién de la tierra, la hidrologia, la topoqrafia, las estructuras

geoldgicas, etc.

-d6=



174. Las aplicaciones de ia teleobservacidén con fines de levantamiento topogrdtico
Yy cartogrdrico temitico de primer orden en que se utilizan métodos de totointerpre-
tacidn visual pueden ser llevadas a cabo con relativa racilidad por intérpretes
capacitados y no requieren investigaciones ni inversiones considerables en equipo
terrestre. En la mayoria de los casos, sus resultaaos son claros y pueden
combinarse rdcilmente con los datos convencionales e integrarse en Los sistemas
tradicionales ae inrormacidn o en los bancos de datos existentes. Por lo tanto,
este tipo ge aplicacidn sigue sienao el principal, en particular en los paises en
aesaLgoiio.

172. 'La teleobservaciOn orrece nuevas perspectivas en ias aplicaciones

encaminadas a resolver comple)os problemas ae reconocimienco y vigilancia, como la
preaiccion ayrometeoroldyica del renaimiento ge las cosecnas, la ueteccidén temprana
ge oosiblies lugares ae cria ae la langosta del desierto, la clasiricacidn
pormenorizaaa ae la cuolerta terrescre y la utilizacidén de lLa tierra, la vigilancia
ae la cailaad ael agua y el aire, la inaiviaualizacidén, clasiricacidén y
cuantiricacidén de rormaciones rocosas modiricaaas niarotérmicamente, la prediccién
conriable ael escurrimiento de nieve derretida para una decerminada cuenca
hidrograrica, etc. A rin de resolver con éxito tareas tan complejas es necesario
ucilizar catos obtenidos mediante la teleobservacién deade satélites conjuntamente
)on una amplia labur ae veriricacidn sobre el terreno y demds intformacidén y datos
complementarios. ASimismo, es necesario desplegar considerables esfuerzos de
investigacidén y hacer uso extensivo y rrecuente de equipo y programacidén refinados
de computagoras para el andlisis de datos y la elaboracidn de modelos cuantitativos
ae los rendmencs y procesos. Tales aplicaciones, a pesar de 108 promisorios
resultadous iniciales, ain se encuentran en una etapa experimental. Tanto mds adn
cuanto gue los sistemas actuales no garantizan todavia la disponibilidad de datos
operacionales con los pardmetros de sensores requeridos ni la reunién repetida de
datos. Lo mismo puede decirse de la observacidén marina y la teleobservacidn en
Todo tipo ae condiciones meteoroldgicas. Hasta el momento los satélites
oceanogrdricos sélo han sido de cardcter puramente experimental. Es probable gue
transcurran algunos afios antes de que las aplicaciones en esta estera sean
operacionales.

173. Recientes andlisis i1naican gue la teleobservacidn mediante satélites podria
feportar maximos benericios en la esrera de la ayricultura y la silvicultura, en
primer término, y ae las aplicaciones para la planiricacién de la utilizacidn de la
Tierra y la oraenacién de los recursus hidricos, en segundo lugar. Sin embargo,
nay gque tener presente gue ios benericios relativos gue pueden obtenerse qe
4A8tintos tipos ae aplicaciones aepenaen de los paridmetros técnicos de los sistemas
aisponiples ae teieopservacidn y los siscewas alternativos, asi como del
CoRoC1mlento eIrectlvo gue se tenga de los recursos del propio pais, su abundancia
relativa o importancia econdémica y las conaiciones ambientales y de otra inaole.

La evailuacidn ae la reiacidén costo-penericio de la teleobservacidén mediante
satélites sOlo tiene sentiao en relacidén con problemas concretos gque han de
resoiverse tenlienao aebidamente en cuenta las condiciones, las necesiadaaes, las
especiricaciones ae sistemas, el costo y la oportuniaad de la obtencidn de datos y
las alternativas aisponibles a nivel local y reconociendo gue sdlo parte de estos
peneficios son cuantiricabies en valores econdmicos. Por lo tanto, cada pais debe
reallizar su propia evaluacién de la relacidn costo-beneficio y adoptar las
aecisiones necesarias antes de emprender aplicaciones de la teleobservacidén en gran
escala y realizar cuantiosas inversiones. Al respecto, es probable que muchos
paises en qesarrollo tenyan necesiaades similares; esos paises deberian tomar las
megidas conjuntas regueridas para estudiar estas necesidades y evaluar los sistemas



de teleobservacidén apropiados para satisfacerlas. En este contexto, el sistema de
las Naciones Unidas (FAO, UNESCO, PNUD, PNUMA) deberia fortalecer sus proqramas y
promover el didlogo entre los Estados Miembros a fin de que los paises interesados
pudiesen:

a) Adoptar medidas para estudiar estas necesidades y definir el sistema de
teleobhservacidn apropiado para satisfacerlas; y

b) Entablar un diidlogo entre los usuarios y posibles usuarios y los que
disefian y fabrican sistemas de satélites a fin de determinar las necesidades de los
usuarios y en qué medida pueden satisafacerse.

Adexds, las comisiones regionales, con la asistencia del sistema de las Naciones
Unidas, deberian llevar a cabo los estudios necesarios sobre los medios mds
eticaces y pricticos de establecer la cooperacidn entre los paises de las distintas

ragiones en las actividades espaciales y, seqin procediera, en los mecanismos para
lograrla.

174. los datos obtenidos mediante satélites, conjuntamente con las observaciones
sobre el terreno, guizéds permitan en el futuro hacer prondsticos precisos sobre las
cosechas, lograr una mejor ordenacién de los recursos forestales y otros recursos
renovables, localizar recursos minerales y de hidrocarburos, etc., mediante un
mayor grado de resolucién, la utilizacién de sensores para todo tipo de condiciones
meteoroldgicas y una mejor comprensién de la ciencia de la teleobservacidn.
Preocupa a varios paises la posibilidad de que el Estado observado no tenga acceso
a tales datos a los que si tiene acceso otro pai{s con fines de explotacidn,
comercial o de otro tipo. El Estado observado deberi tener acceso en tiempo
oportuno, sin discriminaciones y en condiciones razonables a los datos primarios
obtenidos mediante teleobservacién desde el espacio gque se refieran a su
territorio. Por lo tanto, es importante llegar a un acuerdo sobre los principios
gue han de regir la teleobservacién mediante satélites. En consecuencia, deberfan
concluir a la brevedad posible las actuales deliberaciones de la Comisidén sobre la
ptilizacién del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos.

10. Meteoroloafa

175. La meteorologia ha sido una de las principales esferas de aplicacién de la
tecnologf{a espacial. Distintos programas internacionales organizados por la OMM
(véase el cap. III) han tenido considerable éxito y las observaciones desde el
espacio constituyen en la actualidad una parte integrante e importante de los
informes y pronésticos meteorolégicos. Los satélites se utilizan para difundir
datos meteoroldgicos procesados entre usuarios en todo el mundo, as{ como para
obtener informacién de lugares remotos o desde plataformas méviles mediante los
siatemas de reunidn de datos. Varios satdlites meteoroldaicos usados en distintos
paises toman fotografias de la cubierta de nubes, perfiles verticales de
temperatura, temperaturas de la superficie ocednica, estado del mar, hielos
marinos, precipitaciones, cubierta de nieve y una gran variedad de otros datos.
Muchos pafses reciben directamente los datos enviados desde satdélites, en
particular mediante el sistema de transmisién automdtica de imdgenes APT y muchos
otros, e indirectamente mediante los enlaces de comunicacién.

176. El sistema utilizado actualmente en todo el mundo es en buena medida

operacional y se basa en una estrecha cooperacidn, en particular entre quienes
~explotan los satélites, as{ como entre los servicios meteorplégicos nacionales,
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La OMM estudia los problemas de utilizacién de los componentes terrestre y espacial
- en el plano nacional, la normalizacién, adquisicién y archivo de los datos asi como
su intercambio mundial y su aplicacién a los prondésticos meteoroldgicos y en
relacidn con los proyectos de investigacién a nivel mundial o regional; las
respectivas actividades de los Estados se coordinan en el marco de la VMM y el
Programa Mundial de Investigacidn Atmosférica. El acceso a los datos de los
satélites meteorolégicos operacionales es gratuito, y como muchos paises dependen
de este sistema, es necesario garantizar la continuacién e intensificacidén de
dichos servicios. Ello tiene especial importancia para los paises en desarrollo,
que carecen de fuentes opcionales o independientes para la obtencién de buena parte
de estos datos, y en los cuales los prondsticos meteorolégicos inciden directamente
en la prosperidad nacional dada su dependencia, entre otras cosas, de la
agricultura,

177. Hasta ahora los datos de los satélites meteorolégicos se han ytilizado
principalmente en los pronésticos meteorolégicos sinépticos. Para los prondsticos
numéricos por lo general se utilizan los datos obtenidos mediante satélites hasta
tres horas antes del punto inicial de la prediccidén sin correccién horaria,

Los grandes centros de prondsticos bien equipados aplican la “asimilacién
cuatridimensional® de los datos obtenidos mediante satélites, [os perfiles
verticales de temperaturas obtenidos mediante satélites, gque no son tan exactos con
las mediciones in situ, aidn resultan de utilidad Unicamente en zonas en que se
carece de dichos datos in situ. La metodologia para la determinacién operacional
de la humedad atmosférica y los campos del viento de las mediciones por satélites,
asf como la disponibilidad en todo el mundo y la calidad y cantidad de los datos
sobre la humedad, ain no pueden satisfacer plenamente las necesidades pricticas en
relacién con los prondsticos meteorolégicos numéricos avanzados, Por ello es
necesario redoblar los esfuerzos operacionales y de investigacidn en esta esfera,

178. Los satélites meteoroldégicos geoestacionarios, que pueden virtualmente
observar en forma continua las estructuras nubosas en gran parte del globo, han
demostrado ser sumamente Gtiles para la deteccién y el seguimiento anticipados de
grandes tormentas tropicales. La velocidad e intensidad médximas de los huracanes y
ciclones pueden establecerse mediante un estudio de la velocidad del viento, el
tipo fenomenolSgico de la espiral de la nube y su didmetro a partir de las imégenes
proporcionadas por los satélites. Cabe esperar que en el futuro la prediccién
basada en los datos obtenidos mediante satélites de la violencia y la trayectoria
de estas tormentas pueda hacerse hasta 48 horas por adelantado con suficiente
exactitud a fin de facilitar la adopcién de medidas preventivas, La OMM tiene un
“rograma especial sobre ciclones tropicales en que la utilizacién de satélites
meteorolégicos constituye un elemento clave. La OMM informa reqularmente scbre

los progresos logrados en la ejecucién del programa a la Comisién de las Naciones
Unidas sobre la ytilizacidén del Espacio pltraterrestre con Fines Pacificos.

179. Las imigenes obtenidas mediante satélites meteorolégicos también se han
utilizado en aplicaciones experimentales para la prediccidén de inundaciones
provocadas por el escurrimiento de nieve fundida. Si bien los satélites
meteorolégicos tienen menos resolucidén espacial que la de los sensores de satélites
de recursos naturales, los célculos de la superficie de la cubierta de nieve, si
ésta es suficientemente grande, ain son bastante satisfactorios y la ventaja de
poder repetir el proceso con mucha mayor frecuencia compensa con creces la
desventaja de una resolucidén poco precisa. Ello es especialmente importante debido
a que el peligro de inundacién es mayor en los perfodos de rdpida fusién - y, en
consecuencia, de modificaciones en la cubierta de nieve - causada por un alto grado
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de aislacién, temperaturas superficiales elevadas e intensas lluvias, Ambos
factores pueden medirse o, por lo menos deducirse, a partir de los datos obtenidos
mediante satélites,

180. La estimacién del wolumen de las precipitaciones mediante la observacién de
las estructuras nubosas en la gama del espectro infrarrojo térmico y visible y la
correlacién entre las precipitaciones, la luminosidad y la temperatura de radiacién
de la parte superior de las nubes en las imigenes proporcionadas por los satélites:
parecen ofrecer buenas perspectivas para la evaluacién de la productividad regional
de las cosechas, en particular en zonas en que la disponibilidad de agua constituye
el factor determinante. Mediante el experimento de inventario de cultivos en
grandes zonas (LACIE) de la NASA se obtuvieron estimaciones adelantadas bastante
precisas de la produccién de trigo mediante el uso combinado de datos de
teleobservacién LANDSAT (para la estimacidén de la superficie cultivada) y datos de
satélites meteorolégicos (para la estimacidén de la temperatura media mensual del
suelo, las precipitaciones, y en algunos casos, la posible evapotranspiracidn, como
medida de la sobrecarga a que esti sometida la vegetacién). Sin embargo, ello se
llewS a cabo en grandes zonas cultivadas con una escasa variedad de cultiws,
También otros paises, como la Argentina y el Brasil, estin realizando proyectos
relativos a cdlculos de produccidén agricola, utilizando satélites meteorolégicos y
de teleobservacidn como la principal fuente de datos. La FAO ha llevado a cabo
varios estudios regionales utilizando datos proporcionados por satélites de
teleobservacién y meteorolégicos para la deteccién temprana de posibles lugares de
crfa de la langosta migratoria del desierto. 1os satélites de teleobservacidén y
meteorolégicos también ofrecen interesantes perspectivas para la vigilancia de los
fenfmenos de desertificacién y ambos tipos se han utilizado en estudios regionales
conjuntos de la FAO, el PNUMA, la UNESCO y la OMM y como parte del SIMUVIMA. En la
Unidn Soviética, los datos obtenidos mediante satélites meteorolégicos se utilizan
operacionalmente junto con reconocimientos aéreos y la obtencién de datos reales en
tierra para la estimacién reqular en primavera y otofio de la productividad de la
biomasa y el nimero de cabezas de ganado que pueden sustentar grandes zonas de
pastoreo en el Asia central. .

181. fTambién se utilizan nuevos sensores experimentales con una elevada resolucién
radiométrica y espectral en estudios para la vigilancia de la contaminacidén del
agua y el aire en gran escala y en experimentos encaminados a determinar la
concentracidn de clorofila a partir de mediciones cuantitativas del "color del
océano” en varias bandas espectrales, pero ain queda mucho por hacer en materia de
investigacidén bdsica antes de que estas aplicaciones puedan ponerse en préictica.

pe todos modos, es evidente que los sistemas de satélites no reemplazardn, sino més
bien complementardn, la medicién sobre el terreno de los contaminantes ambientales
en el agua y el aire., Las principales posibilidades de los satélites se encuentran
en 1la vigilancia del alcance, el movimiento y la dispersién de grandes columnas de
contaminacién. Para la deteccién e individualizacién precisas de las fuentes y los
receptores por lo general no basta la resolucién espacial de los satélites
meteorolégicos. Por otra parte, los satélites con una elevada resolucién en
general no satisfacen las necesidades de repetibilidad de la vigilancia de la
contaminacién.

182. Como ya se indicé en el par-afo 87 del capftulo I, los satélites
meteorolégicos también se usan ar_.liamente a fin de reunir y distribuir una gran
variedad de datos sobre el medio ambiznte obtenidos mediante plataformas de reunién
de datos ubicadas en zonas remotas, en l: tierra, en el mar o en la atmésfera,
tripuladas o no. Estas plataformas, entre otras, proporcionan parte de los datos



meteorolégicos terrestres independientes en el lugar necesarios para calibrar e
interpretar los datos obtenidos mediante la teleobservacién. Los dos tipos de
datos son complementarios, y, por lo tanto, deberfan utilizarse conjuntamente en la
medida de lo posible. Las plataformas también se utilizan para observar cambios en
la actividad si{smica (registros de sucesos), para medir el caudal y establecer el
aforo de los rios y para vigilar los cambios en el nivel del mar que pudieran estar
vinculados a los "tsunami" generados por terremotos., La capacidad de retransmisién
de datos desde las plataformas de satélites meteorolégicos esté desempefiando un
papel cada wvez mds importante en el establecimiento de sistemas basados en
satélites de alarma temprana para desastres naturales, Con la ayuda de
transmisores en las plataformas también podrfan transmitirse llamadas de auxilio
médico o de otra {ndole.

11, Navegacién, determinacién de posicién mundial y geodesia

183, La navegacién y la geodesia son aplicaciones importantes de la tecmnologia
espacial. En la seccién F del capftulo I se han tratado las metodologfas, los
principales sistemas de satélites y los resultados y conceptos con una mayor
orientacién cientifica de las aplicaciones de las geociencias. En los pdrrafos
siguientes se hard hincapié en las aplicaciones y los satélites de navegacién.

184. 1a navegacién siempre ha sido muy importante para el ser humano y aunque los
errores de navegacién algunas veces han llevado a descubrimientos inesperados més
frecuentemente han terminado en el desastre. En el mundo moderno, la precisidn en
la navegacién estd adquiriendo cada vez mayor importancia no s6lo para la seguridad,
sino también a fin de optimi~ r.constantemente las crecientes corrientes de tréfico
y minimizar el consumo de combustible mediante la eleccién de las rutas apropiadas.
La determinacidén confiable de la posicién también es necesaria para muchas otras
actividades econdmicas, como la perforacién de pozos de petréleo frente a las
costas y la extraccién de minerales de los fondos marinos, o los estudios
cienti{ficos relacionados con la geodesia, la tecténica de placas, la geodindmica,
etc. Si bien algunos estudios cientificos requieren mediciones geodésicas
sumamente precisas mediante radar de l&ser en satélites o interferometria de lineas
de base muy largas, casi todas las actividades econfmicas o vinculadas con la
seguridad pueden llevarse a cabo eficazmente mediante la navegacién por satélite
sobre la base de mediciones Doppler, :

185. Los sistemas experimentales de bisqueda y salvamento SARSAT (utilizado
conjuntamente por el Canad4, los Estados yUnidos, Francia, Noruega, el Reino Unido y
Suecia) y el sistema espacial de hisqueda de embarcaciones y aeronaves en peligro
(COSPAS) (URSS), que ya se estd utilizando experimentalmente, constituyen una de
las aplicaciones propuestas en materia de seguridad. Ambos utilizan radiobalizas
que transmiten sefiales de socorro a los satélites en drbita los cuales a su vez
retransmiten las sefiales a una estacién terrestre para su procesamiento. Los dos
sistemas son compatibles y pemmiten responder mejor y mids r&pidamente a las sefiales
de socorro. El sistema Argus, elaborado por los Estados Unidos y Francia, presta
un servicio de determinacién de posicién en condiciones operacionales. los
organismos miembros de la UIT realizarin otros experimentos utilizando el segmento
espacial de INMARSAT (wéase el pdrr. 158). El equipo de radiobalizas de
localizacién para casos de emergencia (EPIRB) utilizado en estos ensayos servird
para dar de immediato la alerta a las autoridades del sistema en tierra e.indicar
la posicién de la embarcacién en peligro. Dpada la importancia y el cardcter
humanitario de estos sistemas, conviene continuar la presente cooperacién y

desplegar esfuerzos para desarrollar cuanto antes un sistema mundial operacional de
hisqueda y salvamento,
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186. ILos Estados Unidos y la URSS utilizan sistemas de satélites para la.
navegacién., LoOs satélites Tsikada de la URSS prestan servicios a varios cientos de
buques, equipo de perforacidén frente a las costas y bases flotantes, Muchos paises
durante varios afios han utilizado el NNSS de los Estados Unidos para la navegacién
y la geodesia. 8Sin embargo, este sistema ha de eliminarse gradualmente para ser
reemplazado por el GPS (véase el cap. I, pArr. 122), Este sistema serd capaz de
determinar con mucho mayor exactitud la posicién y la navegacidn en tierra, mar y
aire. El sistema funcionard a dos niveles distintos de precisién. AGn no est4
claro en qué medida los Estados Unidos pemmitirdn a otros paises el acceso al
sistema, pero se recomienda que se ponga este sistema a disposicién de los
usuarios, Sin embargo, es necesario elaborar una respuesta a largo plazo a las
necesidades de muchos de los paises usuarios efectivos y posibles. La posibilidad
de un ¥nico sistema mundial resulta sumamente interesante ya que garantizarfa la
compatibilidad y requerirfia inversiones mucho menos costosas de los paises
interesados al repartirse los gastos relacionados con el componente espacial

(véase también la seccién C infra). A este respecto, cabe hacer notar que la
navegacién y determinacidn de posicién fue prevista en la Convencién de INMARSAT y
que esta Organizacién ha iniciado estudios a fin de determminar la viabilidad
técnica y econdmica de proporcionar un sistema internacional de navegacién y
determinacién de posicién mediante futuros satélites de INMARSAT.

187. La determinacidén de la posicién de los "puntos de control terrestres” también
es de utilidad para el procesamiento de los datos obtenidos mediante la
teleobservacidén. Estos son los puntos de caracteri{sticas salientes cuya ubicacién
exacta se conoce (posiblemente mediante la geodesia por satélites) y que luego se
utilizan para "corregir” la imagen y obtener datos de gran precisidn.

188. La importancia econdmica inmediata, as{ como general, de la geodesia y la
navegacidn por satélite ponen de relieve la necesidad de proporcionar servicios
continuos y de asegurar que todos los pafses tengan acceso a esos sistemas., En su
forma bdsica, el equipo de tierra necesarioc para la determinacién de la posicién
{(un georreceptor y una computadora para el procesamiento de datos) no es muy caro
ni refinado y estd al alcance de la mayor{a de los pafses, As{ pues, se trata de
una aplicacién que todos los paises que la necesiten pueden poner en prictica sin
tropezar con excesivas dificultades. Es éste otro de los motivos para proceder
rdpidamente a establecer un mecanismo o arreglos para un sistema internacional
permanente de navegacidén y geodesia por satélite.

12. Aplicaciones futuras

189. pados los progresos de la tecnologfa espacial, parece viable que surjan
nuevas aplicaciones, Entre las principales en estudio actualmente figuran la
fabricacién o el procesamiento en el espacio, asf como sistemas espaciales de
energfa. La aplicacién prictica de estas técnicas probablemente demorard muchos
afios, pero ya es hora de estudiar su importancia y sus consecuencias., Por
consiguiente, es preciso que la UIT y otros organismos de las Naciones ynidas
estudien e identifiquen sus posibles consecuencias biolégicas y ecolégicas y su
posible interferencia en las radiofrecuencias y que se obtenga la informacidén
necesaria para tomar las decisiones pertinentes. Algunas de estas cuestiones se
examinan mis a fondo en la seccién I infra,
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B. Opciones y dificultades en la utilizacién de la tecnologfa espacial

1. gEiones

190. En la actualidad, la tecnologia espacial comprende una amplia gama de
técnicas complejas, desde las estaciones receptoras APT, relativamente sencillas,
hasta sondas espaciales totalmente automdticas y sumamente complejas., Asimismo
requiere equipo cuyo costo va de unos cientos de délares (para un sistema de
recepcidn directa de televisién, por ejemplo) a muchos millones de délares. las
inversiones necesarias para diseflar y producir tal equipo varfan en muchos érdenes
de magnitud, as{ como la infraestructura y los conocimientos técnicos necesarios,
La variedad de las aplicaciones espaciales actualmente viables, aunque no tan
amplia, es también considerable, Dentro de esta asombrosa gama de posibilidades,
cada pal{s debe optar por las aplicaciones y las técnicas que desee adoptar.
Evidentemente, las opciones dependerdn de los siguientes factores:

a) Las necesidades del pafs;
b) Sus prioridades;

. c) La viabilidad de satisfacer estas necesidades y prioridades utilizando
la tecnologia espacial, teniendo debidamente en cuenta las necesidades de otros
palses;

4) Los recursos financieros, la infzaestructu:a industrial y la capac:.dad
tecnolégica del pais;

e) La disponibilidad de una infraestructura cientifica orientada hacia las
aplicaciones administrativas, y de una infraestructura de adopcidn de decisiones,
asi como de los recursos humanos necesarios para la utilizacién eficaz de los datos
y de la informacidn obtenidos mediante la tecnologfa espacial;

£) - El reconocimiento de los derechos de otros pafses a utilizar la
tecnologia espacial mis adelante.

191. En consecuencia, es evidente que no puede haber férmulas fijas de validez
universal. Asimismo, es evidente que los costos y los beneficios de las
aplicaciones de la tecnologfa espacial también variardn de una situacién a otra y
ie un pafs a otro. As{ pues, cada opcién sobre una aplicacién de la tecnologia

spacial que realice un pais es necesariamente Gnica: se trata de una decisién
basada en los pardmetros de su propio contexto. Para ello cada pais debe realizar
estudios de los costos y beneficios antes de adoptar una decisién respecto de una
aplicacidén determinada. En esos estudios deberfan tenerse en cuenta los efectos no
s6lo econdmicos sino también técnicos y ambientales que puede tener la utilizacién
de la tecnologia espacial. ES posible que muchos paises en desarrollo no dispongan
de todos los expertos necesarios para tales estudios interdisciplinarios. En tal
caso convendria consultar con otros paises en desarrollo o con paises desarrollados
Que se hayan ocupado de esos problemas, y dispongan de expertos idéneos, o pedir
asesoramiento a los drganos y organismos competentes de las Naciones Unidas por
medio de los mecanismos establecidos,

192, En muchos casos, puede que no sea necesario pedir ayuda para la adopcién de

decisiones bésicas respecto de una aplicacién determinada; en cambio, tal vez se
requiera dicha ayuda para la eleccién de un sistema o tipo de equipo, o para la
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‘seleccién del enfoque metodoldégico m&s adecuado para resolver el problema de que se
trata. Este dltimo es un elemento especialmente importante ya que tiene
considerable influencia en la eleccién del sistema o de los instrumentos méis
adecuados a la situacidén, y por ende, ‘determina asimismo otros parédmetros como el
costo, la estructura de organizacién, el grado de autosuficiencia, el grado de
participacién local posible, etc. El sistema de las Naciones unidas deberfia
proporcionar esta asistencia, a pedido de los interesados y donde fuese posible,

a fin de ayudar a los pafses a realizar la eleccidn adecuada.

193. Al elegir y poner en pridctica una aplicacién de la tecnologia espacial,
existe toda una gama de posibilidades que van desde el andlisis de problemas y los
estudios de sistemas y la fabricacién de equipo terrestre a la produccién y el
lanzamiento del vehiculo espacial y el establecimiento y la administracién eficaz
del componente terrestre orientado hacia el usuario con todas sus ramificaciones.
Es evidente que la magnitud y el alcance de las actividades nacionales que emprende
un pais estdn determinados por los criterios indicados en el pirrafo 190 supra.

Asf pues, los pafses con distintos niveles de desarrollo estarian en condiciones de
llevar a cabo actividades de distinta magnitud. Deberfan aprovecharse al méximo
todas las posibilidades de cooperacién mutuamente provechosa entre los distintos
paises haciendo esfuerzos complementarios en esta esfera (véase el cap. III D, en
que se trata en mds detalle esta cuestidn),

194. otros aspectos importantes respecto de las opciones en la utilizacién de la
tecnologia espacial son los siguientes:

a) Aunque la tecnologia méds refinada frecuentemente ha sido concebida para
cumplir fines miltiples, no necesariamente es la mds adecuada para una aplicacidén
determinada;

b) Para la aplicacién prdctica de la tecnologf{a espacial se requiere mucho
mds que el equipo necesario. Estos elementos no consistentes en equipo merecen
mucha mids atencién que la que por lo general se les asigna;

c) En todavaplicacidn los "eslabones finales" tienen importancia crucial y
hay que cuidar de establecerlos oportunamente;

da) La existencia, o utilizacién en otros pafses, de la tecnologia espacial
para una aplicacién determinada no entrafia ni demuestra automdticamente su utilidad
universal; en una situacién dada es muy posible gque sea mis adecuada una tecnologia
no espacial;

e) Al examinar las actuales aplicaciones de la tecnologia espacial, habr{a
qQue prestar la debida atencién a la posibilidad de combinarlas con las necesidades
a mediano y a largo plazo.

2. .Dificultades

- 195. La mayoria de los paises, y los pafses en desarrollo en particular, tropiezan
con varias dificultades respecto de la tecnologfa espacial y su utilizacidén
eficiente., En los pirrafos siguientes se sefialan algunos de los principales
problemas. Sin embargo, estas mismas dificultades pueden fomentar la adopcidn de
enfoques novedosos, la realizacién de los esfuerzos educacionales, cientificos y
técnicos, industriales y administrativos necesarios y, de este modo, en-definitiva,
contribuir a una mayor autosuficiencia y adelanto sociocecondmico. En las

secciones D y C se presentan sugerencias sobre la forma de superar estas
importantes dificultades.
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a) Recursos financieros e industriales

196. El desarrollo, la fabricacién y el funcionamiento del equipo espacial, es
decir, el lanzamiento de vehiculos y/o satélites, constituyen una empresa en gran
escala que requiere una infraestructura cienti{fica y técnica e industrial
debidamente desarrollada de la que carecen la mayorfa de los paises en desarrollo e
inversiones cuantiosas en instalaciones y equipo que no estin al alcance de esos
paises sin ayuda. Asimismo, la mayorfa de las aplicaciones espaciales entrafian la
utilizacién de equipo bastante refinado que, de no fabricarse en el propio pafs,
deberd adquirirse en el extranjero. La magnitud de las inversiones en el equipo
terrestre y espacial dependerd en buena medida del tipo de aplicacién, asi como del
hecho de que el componente espacial se adquiera (incluido el costo de lanzamiento)
o alquile en su totalidad o sobre la base de la participacién en los gastos, o de
que el acceso a él1 o a los datos obtenidos sea a tftulo gratuito o por un costo
nominal,

197. 1La decisién de utilizar la tecnologia espacial deberia fundarse en una
evaluacién adecuada de las necesidades, las condiciones y las opciones y, de ser
posible, deberfa basarse también en los resultados positivos de un proyecto
experimental o de demostracién a fin de asegurarse de que el rendimiento de la
inversién constituird un importante aporte al adelanto sociocecondmico y al
desarrollc de la capacidad industrial y cientifica y técnica nacional. Sin
embargo, las aplicaciones espaciales pueden aportar considerables contribuciones
econdmicas, y los gastos en esta esfera deberfan considerarse inversiones de
"capital que producirdn utilidades. En efecto, si bien es importante obtener apoyo
financiero para tales proyectos por medio de organismos bilaterales o
multilaterales de financiacién, los propios paf{ses deberian esforzarse por recaudar
a nivel interno por lo menos una parte de los fondos necesarios,

b) Recursos humanos

198. El desarrollo de la tecnologfia espacial,.asfi como el de cualguier otra nuewva
tecnologia, requiere una base firme de recursos humanos altamente calificados:
cienti{ficos y técnicos que conozcan la tecnologfa espacial o técnicas afines, en
particular, en el campo de la electrénica, las computadoras, etc. Sin embargo, la.
tecnologia espacial es sélo un medio pdra la consecucién de un fin m&s elevado. Su
utilizacidn eficaz requiere asimismo numeroso personal debidamente capacitado en
las respectivas esferas de aplicacién, as{ como un nimero considerable de personas
informadas a nivel de la adopcién de decisiones que tengan conciencia de la
contribucién al desarrollo gque pueden hacer los datos, la informacidén y los
servicios en la esfera espacial, y capaces de integrarlos eficientemente en el
proceso de adopcién de decisiones, La mayorf{a de los paises en desarrollo carecen
de personal iddéneo en todos estos distintos niveles; sin embargo, casi todos
cuentan por 1o menos con un grupo reducido de personas que es preciso identificar y
ampliar mediante actividades de capacitacidén y educacién a nivel nacional e
internacional debidamente adaptadas a las necesidades del pais (véase el pé&rr. 212
infra y A/CONF.101/BP/9). En esta esfera se requiere tanto la accién nacional como
internacional (véanse los parrs. 237 a 240 y el cap. III, pérr. 379).

199. 1a utilizacidn de la tecnologia espacial en los paises en desarrollo, en
particular en lo que hace a la importacién de equipo (véase el pdrr. 200),
frecuentemente requiere la contratacién de expertos extranjeros a un costo
considerable en divisas. En la mayorfia de los casos, los organismos para el
desarrollo también insisten en proporcionar expertos como parte del programa total
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ae ayuda, aun cuanuQ tal vez rcuera posible obtener Los expertos necesarios en el
propio pais. Si bien Los servicios de expertos extranjeros pueden, en algunos
casos, Ser una graa ayuda o incluso necesarias, es también evidente que la
depenaencia total ae tales expertos “externos" desalienta la capacitacidn de
expertos locales en las respectivas esreras de competencia e impide el desarrollo
de la capacigad propia. La identiricacidén y utilizacidén mdximas de los expertos ya
existentes en el propio pais o en otros paises en desarrollo con condiciones
semejances, asi como el desarrollo sistemdtico de los conocimientos y la capacidad
necesarios, constituyen importantes conaiciones para un desarrollo erectivo. Desde
luego, la ayuaa externa pueade sef ae utilicad, pero el suministro de expertos no
aeberia ser parte obliyatoria ue ningdn programa de ayuaa de los organismos '
internacionales.

c) Eleccidon aue equipu agecuado

2U0. Las aplicaciones ue la tecnoloyia espacial en Los paises en desarrollo por lo
yeneral requieren la importacidn de equipo costoso. ELLo pueae constituir un impor-
tante obstdculv para la utilizacidn ue aicha tecnologia, en particular en el caso

ae lLus paises en aesarrollo con yraves problemas de balanza de pagos. Si bien es
verdaa que el equipo lApOCTaao por Lo general es mds rerinaao y ae eticacia compro-
baaa, caoria tener en cuenta alyunos aspectos bdsicos en relacién con este tema:

a) ¢E3 realmente necesario tal rerinamiento para satisfacer las necesidades
ael caso? A menuao, se llegard a la conclusidn de que no es asi;

D) éCrea el equipo importaao (Jue plancea problemas de repuestos y
mantenimiento y reparaciones) serias diricultades dadas las condiciones econdmicas
y loyisticas ael pais?

c) éEs adecuaao el equipo importaco para el meaio risico (temperatura,
poLlvo, numeaaa, etc.) O cultural (forma ae utilizar el equipo, etc.) del pais en
Qesarrollo?

a) Aunque la rabricacidn local ae equipo podria ser "arriesgada®, ¢no es
una conaicidn inuispensable para el estaplecimiento de una base tecnoldgica
nacional? Puesto Jue este equipo "sin ensayar" casi con seguridad no serd
utilizaao primero por ningin otro pais, el pais que Lo na elaborado debe ocupacse
ae probarlo, ensayarlio sobre el terreno y, de ser necesario, mejorarlo.

2Ui. LEviaencemente, caaa pais aebe evaiuar y ponderar los riesgos de utilizar un
Tipo geterminauo ue egulpo iocal sin ensayar en lugar ae un articulo extranjero
corriente y comparar aicnos riesqyos con los benericios a corto y largo plazo. En
puena meaiua la gec1sidn aepenuerd ge los valores y la estrategia de desarrollo del
pais corresponaiente. S5in embargo, para que cada pais, por pequefio © econdmicamente
popce que sea, tenya cierta meaiaa ue autonomia tecnoldgica, es necesario promover
aeplaamente ei aesarrollo tecnoldgico nacional.

Q) Transwision ue tecnologia

202. En algunos casus, la airicultad ge utilizar la capacidad autdctona no depende
Tanto ae guerer ucllizarla sino, mds bien, de disponer ae los mecanismos para

elio. Por ejemplo, la ctransuisidon ae tecnologia ael laboratorio ae investigaciones
a4 la i1naustria no resulta rdcil. La rabricacidén de una unidaa Gnica en un
laboractocrio es bastante airerente de la rabricacidn de dicha unidad en granaes
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cantidades en una situacién industrial, Este es un problema de suma importancia
para lo pafses en desarrollo en particular y repercute en esferas distintas de la
tecnologfa espacial. Los paises que deseen emprender la fabricacién de distintos
componentes de equipo espacial deberfan, por tanto, pedir asesoramiento a los
organismos competentes sobre los problemas de la transmisién de la tecnologia
espacial del laboratorio a la industria y de un pafis a otro. 1os problemas de la
transmisién de tecnologfa de los paises desarrollados a los paises en desarrollo se
examinan mis detalladamente en la seccién D infra.

e) Organizacién y cooperacién internas

203, Précticamente toda aplicacién de la tecnologia espacial requiere la
participacién de individuos de distintas esferas y sectores que inevitablemente han’
de pertenecer a distintos departamentos, organismos, ministerios, instituciones o
empresas de un pais. La falta de coordinacién y de cooperacién entre estos
organismos diferentes a menudo constituye un importante problema que obstaculiza la
aplicacién de la tecnologfa espacial e impide obtener m&ximos beneficios de ella.
En muchos paises en desarrollo no es la falta de personal técnico suficiente sino
de estas estructuras de administracién y organizacidn, asi{ comoc de cooperacidén, lo
que constituye un importante obst&culo y una barrera para la utilizacién de
tecnologfa que permita acelerar el desarrollo,

£) continuidad, compatibilidad y complementariedad

204. Existen muchos paises en desarrollo que reconocen las posibilidades de la
tecnologia espacial y estarfan dispuestos a adquirir costoso equipo terrestre, por
ejemplo, para la recepcién directa y el procesamiento de los datos obtenidos
mediante la teleobservacién por satélite. Sin embargo, el hecho de que algunos de
los principales encargados del funcionamiento del componente espacial no puedan
asegurar la continuidad del servicio constituye un importante obstdculo, Otro
obsticulo a la utilizacién mé&s amplia de los sistemas existentes es el temor de
muchos paises en desarrollo, incluidos aquellos gque ya han hecho cuantiosas
inversiones en instalaciones terrestres, de que los rdpidos adelantos técnicos los
obliguen a frecuentes y costosas modificaciones o mejoras de los componentes
terrestres a fin de hacer frente al creciente refinamiento tecnolégico de los
satélites o a los cambios en el formato de los datos. As{ pues, es necesario
asegurar la continuidad de los servicios y, en la medida de lo posible, lograr la
compatibilidad y complementariedad de los distintos sistemas de satélites (este
tema se examina mé&s detalladamente en la seccién P infra).

)
g) Disponibilidad de los datos y la informacidn

205. Las dudas que experimentan pafses que carecen de su propio componente
espacial respecto de la disponibilidad ininterrumpida de datos de los sensores
espaciales pueden disuadirlos de utilizar la tecnologia espacial para distintas
aplicaciones, ya que se sentirfan vulnerables si emplearan tales datos sobre una
base operacional, La no disponibilidad de informacién sobre los distintos aspectos
de la tecnologfa espacial y las aplicaciones de dicha tecnologfa constituye otro
importante obst&culo a una mayor utilizacién de la tecnologf{a espacial. A menudo
no resulta fécil obtener informacién socbre los costos y beneficios, las necesidades
de personal, las opciones y nuevas aplicaciones, etc. Asimismo, tampoco resulta
fécil obtener informacidén importante sobre las fuentes de equipo, la experiencia
adquirida por otros usuarios en una aplicacién determinada o con un tipo de equipo
determinado, etc. Buena parte de esta informacidén existe, pero su disponibilidad
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no estd ampliamente difundida o bien el acceso a ella es dificil. A menudo puede
obtenerse de otra forma o se encuentra distribuida en distintos lugares. Un
sistema para localizar y clasificar la informacién y proporcionar acceso a ella
constituirfa una ayuda inestimable para la difusién de tecnologfa espacial
adecuada, en particular en las naciones en desarrollo, para los cuales el acceso
a la informacién representa un grave problema.

h) Otras dificultades

206. Si bien muchos de los obsticulos mencionados surgirdn en un futuro préximo,
es muy posible que a mediano y a largo plazo todos los paises, y en particular

los paises en desarrollo, se enfrenten con dificultades muy importantes, Por
consiguiente, deben tomarse las medidas necesarias para que todos los paises puedan
utilizar la tecnologia espacial a un costo justificado desde el punto de vista
econdmico.

C. Posibilidades y mecanismos para que todos los Bstados
se beneficien de la tecnologfa espacial

207. En repetidas oportunidades se ha insistido (véase la introduccién y el

pédrr.  149) en que la tecnologia espacial no constituye una panacea y que, segidn

la situacién, las necesidades y los recursos disponibles, en muchos casos los
medios convencionales pueden constituir una respuesta mds adecuada. Sin embargo,
no cabe duda de que la tecnologfia espacial, en las situaciones apropiadas y
debidamente utilizada, puede promover un crecimiento econémico y un desarrollo
general mids rdpidos. Ahora bien, si dicha tecnologia sigue en poder de unas pocas
naciones gue invierten en ella, existe el peligro de que se ahonde ain mfs la
brecha que separa a los paises en desarrollo de los desarrollados. Al mismo
tiempo, la tecnologia espacial puede servir de estimulo a los paises en desarrollo
y ayudarlos a reducir esas diferencias y a acelerar el proceso de desarrollo por
los medios de su eleccidén. Sin embargo, ello requiere que se aliente a todos los
paises a participar en distintas aplicaciones de la tecnologfa espacial a fin de
aprovechar las ventajas que ofrece. Todos los paises deberfan adoptar todas las
medidas posibles para promover la participacién universal en los beneficios de. la
tecnologfa espacial. En los pdrrafos que fiquran a continuacién se esbozan
distintas medidas posibles que podrian adoptar los pafises, as{ como las Naciones
nnidas y otros organismos internacionales.,

208. son principalmente los proyectos de aplicaciones "integrales" los que
permiten obtener beneficios concretos y pricticos de la tecnologfa espacial.

As{ pues, los beneficios reales de un sistema de teleobservacién se obtienen no
8dlo fabricando y lanzando un satélite o reuniendo y recibiendo datos ni procesando
y analizando dicha informacién, sino una vez que los datos analizados se facilitan
al usuario que se sirve de ellos para la ordenacién de recursos, la cartografia,
etc. Si bien las etapas anteriores son, desde luego, necesarias e importantes, su
novedad e interés, lamentablemente, a menudo empafian el valor de las etapas
posteriores que constituyen eslabones indispensables en la cadena y que, por
consiguiente, no reciben la atencién que merecen. La meteorologfa ofrece ejemplos
similares: en este caso s6lo se obtienen beneficios cuando el prondstico llega
efectivamente al agricultor, por ejemplo; lo mismo sucede con la difusién, en que
el contenido es tanto o mis importante que los medios técnicos de transmisién.

=58«



209. De este modo, es evidente que los paises que carecen de actividades
espaciales no sdlo pueden obtener beneficios de la tecnologia espacial sino tambien
participar efectivamente en un elemento importante de las aplicaciones espaciales,
la utilizacidn final de los datos. Desde luego, en el caso de la teleobservacion,
ello es posible Unicamente si todos los paises obtienen a un costo razonable los
datos reunidos respecto de su territorio.

210. Sin embargo, la utilizacidn de tales datos, incluso de la informacidn anali-
zada, requieren mecanismos y organizaciones en el pais que aseguren su difusidn y
utilizacidn apropiadas. La experiencia adquirida por varios paises ha indicado que
ello no resulta facil. Ademas, debido a diferencias sociales, culturales y de otra
indole, es dificil transferir modelos satistactorios, aun cuando existan. Asi
pues, cada pals, desarrollado o en desarrollo, debe hacer frente a la ardua tarea
de experimentar, desarrollar y elaborar un modelo adecuado a su propia situacidn.

A f£in de aprovechar al maximo los beneficios de distintas aplicaciones espaciales,
los paises deberian asignar prioridad a la elaboracidn de tales mecanismos de
utilizacidn de la informacidn, adecuados a sus propias necesidades y situacidn.
Puesto que ello no requiere tecnologia avanzada ni cuantiosos recursos financieros,
incluso las pequeflas naciones en desarrollo pueden llevar a cabo esta actividad
indispensable para aprovechar las aplicaciones espaciales.

211. &£n el contexto del analisis de datos, cabe seflalar que los programas de
computadoras constituye un elemento de crucial importancia en el analisis
mecanico. wos paises en desarrollo podrian considerar la posibilidad de asignar
prioridad especial a la capacitacion de los programadores de computadoras. Sin
embargo, también se requiere equipo adecuado y para ello se necesitan inversiones
considerables. También es importante sefialar que la disponibilidad continuada de
datos es motivo de preocupacion (vease el parr. 205). Si bien la seguridad de que
se dispondra ininterrumpidamente de los datos alentaria a muchos paises a seguir
adelante con las inversiones y los usos operacionales, tambien se requiere el
acceso facil y rapido a los datos mediante bancos de datos con funciones
nacionales, datos de bancos regionales con funciones de suministro o apoyo y bancos
de datos internacionales con funciones principalmente de apoyo. De conformidad con
sus respectivas funciones nacionales, regionales o internacionales, el contenido de
datos de estos bancos se diferenciaria segin su especializacion en una o més
categorias amplias: datos para usos generales, datos especializados para fines
didacticos y otros fines no comerciales, datos relacionados con programas y
proyectos, e indices de datos. Los bancos de datos nacionales, que forman parte de
la base nacional de datos, incorporarian principalmente datos para usos generales
pertinentes al territorio nacional, en tanto gque los bancos de datos a niveles
regional e internacicnal incorporaran normalmente datos especializados,
relacionados con programas y proyectos. Dada la gran cantidad y el rapido aumento
de los datos obtenidos mediante satélites, asi como el creciente nimero de bancos
de datos de caracter especializado o general, cada vez resulta mas necesario para
los usuarios contar con informacitn basica sobre esas fuentes de datos. Esa
informacion poaria obtenerse mediante un centro de coordinacidn que pudiera
vincular las necesidades de los usuarios con las fuentes. Un centro de ese tipo
proporcionaria asimismo informacion sobre la disponibilidad y la localizacidn de
los datos obtenidos mediante satelites en los distintos bancos de datos y sobre
camo obtener acceso a ellos. Por lo tanto, se recomiendas



a) Yue se fortalezcan y amplien los bancos de datos a nivel nacional y
regionals . ‘

- b) Que se fortalezcan los bancos de datos internacionales por satélite
(integrados por datos para usos no comerciales como capacitacién Y proyectos) del
Centro de Teleobservacion de la FAO y de la Dependencia de Teleobservacion del
Lepartamento de las Naciones Unidas de Cooperacion Técnica para el Desarrollo en la
medida en que sea necesario para apoyar los centros regionales y nacionales)

C) Wue el Centro de Teleobservacion de la FAO y los centros regionales de
teleobservacidn continden también asistiendo a los Estados Miembros a desarrollar
la teleobservacion de los recursos renovables, proporcionando también la
capacitacidn necesariaj

d)  Que se establezca un servicio de informacidn que cumpla las funciones de
centro de coordinacidn (véase el cap. III, parr. 432).

212. A veces se piensa que la tecnologia espacial es una disciplina totalmente
nueva Y que la enseflanza y la capacitacidn en esta esfera sdlo pueden llevarse a
cabo en centros nuevos y especializados. En realidad, la tecnologia espacial no
abarca ninguna disciplina "nueva” sino que es, fundamentalmente, una combinacidn
de discxplxnas bien establecidas, incluidas la fisica, la asttonomxa. la quimica,
las matematzcas. la electrdnica, diversas dxsczplznas de ingenieria (ingenieria
mecdnica, estructural, quimica), etc. Muchos paises en desarrollo cuentan por 1o
menos con cierta infraestructura en estos campos y, por lo tanto, sdlo con ayuda
marginal, pueden capacitar a un grupo basico de personas en cuestiones de
tecnologia espacial, capaces de adoptar decisiones en esta esfera, asi como
respecto de las aplicaciones de interés para sus paises. Aun cuando un pais no
proyecte iniciar znmediatamente actividades de desarrollo de la tecnologia
espacial, tendra ante si varias opciones respecto de las distintas aplicacioness
en efecto, debera decidir si ha de disponer de una estacidn terrestre para las
comunicaciones internacionales o construir una nueva en caso de que ya tenga unaj
el tipo de estacion y el fabricante; si han de procesarse en el pais los datos
obtenidos mediante la teleobservacidns queé tipo de informacién meteoroldgica ha de
recibirse directamente de los satélites y muchas otras cuestiones de esta indole..
Mientras tanto, es probable que proveedores excesivamente entusiastas, distintos
grupos de interés Y otros interesados traten de influir en la decision. En una
situacidn de esta indole, evidentemente es indispensable que todos los paises
cuenten con un grupo de expertos que pueda adoptar decisiones con conocimiento de
causa en materia de tecnologia espacial. Es preciso identificar y organizar a los
grupos ya existentes y cCrear las condiciones e instituciones necesarias para
ampliar su composicidn rapidamente. En los casos necesatios. las Naciones Unidas y
los organismos especializados pod:ian ayudar a los paises a capacitar expertos
concediendo becas de capacitacitn y disponiendo visitas a centros adecuados (véase
la seccion v infra). A corto plazo, el sistema de las Naciones Unidas deberia
utilizar y mejorar los mecanismos existentes a fin de proporcionar asesoramiento
sobre las opciones en materia de sistemas, equipo, etc. a los paises interesados
gue lo solicitaran.

213. ‘fodos los paises que inician actividades de desarrollo y utilizacidn de la
tecnologia espacial reconocen la 1mportanc1a de disponer de personal capacitado

a todos los niveles (véase asimismo el parr. 198). Ademas de técnicos b4
especxallstas en las distintas aplicaciones, es preciso capacitar a administradores
técnicos para planificar y ejecutar prontamente los programas de aplicacidn y



tecnoldgicos. Asimismo, es importante que, al afianzarse el papel de la
tecnologia, los paises también atraigan hacia la esfera de la administracidn o el
mecanismo gubernamental de adopcién_de decisiones a técnicos y especialistas en
aplicaciones que trabajan en diversas disciplinas. Desde luego, ello permitira a
los paises elegir con mas acierto y obtener mayores beneficios de la tecnologia
espacial integrando en forma mas eficiente y mejor fundada los resultados y los
servicios de las aplicaciones espaciales en el proceso de adopcién de decisiones.
La vulgarizacion de la tecnologia espacial y su posible aporte al progreso
socioecondmico pueden contribuir a difundirla a todos los niveles de la sociedad.
uas Naciones Unidas, por medio de sus organos competentes, podrian desempefiar un
importante papel en esta esfera.

214. Sin embargo, los recursos humanos debidamente capacitados, por si solos, no
resultan suficientes. La organizacion de este personal en equipos productivos
mediante, instituciones adecuadas y los mecanismos generales de coordinacién y
cooperacion a nivel nacional son igualmente importantes. En particular, en el caso
de un proyecto de aplicaciones, es necesario que exista una considerable y estrecha
coordinacidn entre una gran variedad de organismos. Tal coordinacion ha asumido
distintas formas en diversas situacioness comités, gestidn conjunta, organismo de
coordinacién. etc. Si bien los mecanismos concretos de coordinacidn variaran de un
pais a otro ya que dependen de factores sociales, economxcos, culturales y otros,
se ha establecido claramente su necesidad. Por lo tanto, los paises que comiencen
a utilizar la tecnologia espacial deberian organizar y establecer mecanismos
interinstitucionales de coordinacidn adecuados a su situacidn y a sus necesidades.
A fin de facilitar esta tarea y proporcionar ejemplos de opciones, las Naciones
Unidas deberian reunir, clasificar y difundir informacidn sobre los mecanismos
disefiados por distintos paises con experiencia en las aplicaciones de la tecnologia
espacial. Aln antes de emprender tales esfuerzos de coordinacidn, o bien
paralelamente a ellos, es necesario organizar eficientemente los recursos, humanos
Y materiales, para planificar y ejecutar las actividades espaciales. También en
este caso existen diversas opciones gue van desde la asignacion de funciones
concretas en materia espacial a los organismos existentes hasta la creacidn de un
nuevo organismo encargado especxalmente de las actividades espaclales.
Evidentemente no existe una solucidn udnica aplicable en todos los paises y en todas
las situaciones. Sin embargo, la importancia critica de una estructura
satisfactoria de organizacion es indudable y los paises que proyectan utilizar la
tecnologia espacial deben prestar especial atencidn a las estructuras de
organizacion adecuadas al pais y a la tarea que permitan la coordinacidn y la
pronta realizacidn de las actividades.

215. kn lo que respecta a su capacidad tecnoldogica e infraestructura, los paises
en desarrollo presentan caracteristicas sumamente diversas. Asi pues, en tanto que
algunos se limitan a utilizar el producto final (por ejemplo, utilizacidn de la
informacidn, véase el parr. 210) o se ocupan del funcionamiento de una estacidn
terrestre para las comunicaciones internacionales, otros tal vez estén en
condiciones de realizar actividades de mayor envergadura. Por ejemplo, los paises
con personal capacitado podrian llevar a cabo ellos mismos los estudios de
sistemas, tarea de suma importancia, a fin de determinar los mejores medios
(espaciales y no espaciales) de satisfacer las necesidades del pais en esferas
concretas, de conformidad con las prioridades nacionales. Esta labor deberia ser
realizada necesariamente por el propio pais a fin de eliminar la influencia directa
© indirecta de los proveedores de equipo, u otros interesados, salvo en los casos
en que no se dispusiera de tales expertos. Las Nac:ones Unidas y sus organxsmos
egpecializados podrxan ayuda: a los paises (veéase el parr. 212), pero aun asi se
requiere la participacidn de personal local.
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216. La plan1f1c3c1cn mas detallada de sistemas, incluidos el disefio conceptual y
la estipulacidn de las especificaciones, constituye otra etapa que deben cumplir a
nivel nacional los palses que cuentan con los expertos necesarios. Este aspecto, Yy
la etapa siguiente consistente en preparar un documento para el llamado a
licitacidn (al que a menudo se denomina "solicitud de propuestas"), constituyen
pasos de crucial importancia gue determinan el alcance de la competencia en la
licitacidn y, por consiguiente, el costo. A fin de poder analizar las ofertas que
se presenten, en particular desde un punto de vista técnico y administrativo, por
lo general se requiere otro nivel de conocimientos especializados.

217. En este contexto, aparte los Estados Unidos y la URSS, otros paises han
desarrollado o estan desarrollando a nivel nacional o mediante la cooperacidn
regional, su capacidad en la esfera de la ciencia y la tecnologia espaciales. Es
recomendable que se continiden esos esfuerzos a fin de que esos paises no sdlo
utilicen la ciencia y la tecnologia espaciales para satisfacer sus propias
necesidades sino también cooperen con los paises en desarrollo en las actividades
que estos realicen en esta esfera.

218. IEn este contexto, es importante seflalar que algunos paises en desarrollo no
sélo cuentan con los expertos necesatlos sino que, ademds, han adquirido cierta
experiencia en esos procesos. Otros paises en desarrollo podrian beneficiarse
considerablemente utilizando esta experiencia como una fuente independiente de
conocimientos especializados.

219. En la actualidad algunos paises en desarrollo cuentan ¢on los recursos
humanos y la infraestructura industrial necesarios para fabricar equipo terrestre
para las aplicaciones de la tecnologia espacial. Esta es una capacidad de suma
importancia, ya gque con frecuencia es menester adaptar el componente terrestre de
las aplicaciones nacionales de la tecnologia espacial a las necesidades y al medio
de cada pais. El equipo adquirido en el exterior no sdlo puede ser excesivamente
avanzado y caro sino que puede resultar menos adecuado que el fabricado localmente
y debe ser adaptado. Asimismo, la fabricacion local significa mejor mantenimiento,
desarrollo de tecnicas, creacidn de empleos y, ante todo, una mayor confianza en
los propios medios. 8Sin embargo, como norma general, tal equipo presenta un
sinnimerc de problemas en las primeras etapas Yy no es tan avanzado como el equipo
mas nuevo que puede adquirirse en el mercado mundial. Debido a ello, la mayoria de
los paises en desarrollo tiende a pasar por alto e incluso a desalentar la
fabricacion local de equipo. Sin embargo, hay que advertir que sdlo se obtendran
beneficios a largo plazo de la tecnolcgia mcderna, incluida la tecnologia espacial,
cuando cada pais desarrolle al maximo su propia capacidad tecnoldgica. Los paises
en desarrollo deberian esforzarse por desarrollar esa capacidad empleando al maximo
sus recursos humanos y de infraestructura. Asimismo, los paises en desarrollo
deben adoptar un criterio pragmatico fundado en sus necesidades para la eleccion de
equipo y evitar un refinamiento innecesario, asi como no caer en la trampa de la
obsolescencia deliberada ni en la tentacidn de adquirir el equipo "mas nuevo".

210. A veces, las necesidaaes de equipo de los paises en desarrollo pueden ser
unicas en su género. Tal es el caso, por ejemplo, del equipo de recepcidn directa
para los programas de televisidn transmitidos mediante satelite. Los paises

- desarrollados estan centrando la atencién en la produccicn de receptores
1nd1v1duales mientras que en los paises en desarrollo lo que Se necesita es equipo
de recepcién para las comunidades que pueda funcionar a bajo costo y con las
fuentes de energia locales (preferentemente fuentes renovables de energia). En
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muchos de esos casos, seria aconsejable que los paises en desarrollo trataran, en
primer término, de obtener equipo apropiado en otros paises en desarrollo.
Asimismo, tal vez tengan que adaptar el eqguipo corriente que ofrecen los paises
desarrollados.

221. Ademas de las ventajas mencionadas, en muchos casos se ha determinado que la
fabricacidn local de equipo tiene ventajas industriales y administrativas. Por lo
tanto, es sumamente importante fomentarla en la mayor medida posible.

222. Algunos paises en desarrollo cuentan ahora con programas activos para la
fabricacion de equipo espacial. Este es un aspecto que ofrece considerables
beneficios directos e indirectos, pero dada la magnitud de las inversiones y la
base tecnoldgica necesarias, evidentemente el numero de paises que en la actualidad
estan en condiciones de realizar tales programas es limitado. Sin embargo, €n este
caso, existe la posibilidad de que grupos de paises en desarrollo lleven a cabo
actividades conjuntas mancomunando sus recursos financieros, humanos e industriales
a fin de establecer una base que, finalmente, permita desarrollar una capacidad en
materia de equipo espacial. Los paises en desarrollo deberian estudiar la
viabilidad de esos esfuerzos cooperativos en relacion con el equipo terrestre y
espacial, asi como los mecanismos para su aplicacidn. El sistema de las Naciones
Unidas deberia alentar tales esfuerzos y prestarles asistencia.

223. Se ha demostrado la utilidad y la importancia de los proyectos experimentales
que brindan a los paises experiencia directa y la oportunidad de evaluar una
aplicacion determinada de la tecnologia espacial. Tales proyectos de demostracicn
parecen constituir una etapa necesaria que contribuye a demostrar la utilidad de
una aplicacion y a idear mecanismos apropiados de coordinacidn y ejecucidn.
Agimismo, permite al organismo usuario de explotacion adquirir confianza en el
manejo de la tecnologia necesaria. Sin embargo, para las demostraciones de la
tecnologia espacial se requiere un satélite Y: Por lo tanto, considerables recursos
financieros. bBuena parte de esta inversion se perderia si el pais decidiera no
seguir adelante con la aplicacidn determinada o utilizar un sistema diferente. Por
lo tanto, se alienta a los paises en desarrollo a negociar con los Estados que
realizan lanzamientos a f£in de utilizar sus vehiculos espaciales con fines de
experimentacion o demostracidn. Algunos paises desarrollados ya han prestado tales
servicios, sobre una base bilateral, con considerable éxito y de este modo han
contribuido sustancialmente a que algunos paises en desarrollo se beneficien con la
tecnologia espacial. Deberian multiplicarse estos ejemplos promisoriossy asimismo,
deberia alentarse a un mayor numero de paises en desarrollo a establecer, mediante
la experiencia directa, la mejor forma de utilizar la tecnologia espacial a fin de
satisfacer sus necesidades y prioridades nacionales o, incluso, a determinar si
realmente la necesitan. Tales proyectos experimentales inevitablemente resultan de
provecho para todas las partes en la cooperacidon. Los paises desarrollados
deberian seguir prestando esos servicios en condiciones equitativas en la medida de
lo posible. Desde luego, en el caso de las aplicaciones de la teleobservacion y
meteoroldgicas tal vez baste, en primer lugar, simplemente con proporcionar acceso
a los datos. Los organismos financieros internacionales deberian prestar apoyo
financiero, segin proceda, para proyectos de demostracion de los paises en
desarrollo.

224. En la esfera de las comunicaciones, la meteorologia y la teleobservacién, las
organizaciones internacionales han desempefiado un papel de vital importancia al
facilitar los beneficios de la tecnologia espacial a las naciones y, en particular,
a los paises en desarrollo. Gracias a su labor, la OMM ha establecido una red
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internacional de indole verdaderamente cooperativa con fines meteoroldgicos que
‘presta servicios a todas las naciones (véase el cap. III E). Sin embargo, la OMM
carece de servicios espaciales propios. Dado el caracter mundial del medio
ambiente y la importancia crucial de los prondsticos del tiempo para el bienestar
econdmico de las naciones (en particular las naciones en desarrollo, en que una
elevadisima proporcicon del producto nacional bruto proviene de la agricultura, que,
a su vez, depende del tiempo), es evidente gque la meteorologia desempefia un papel
fundamental. Si bien en esta esfera existe una considerable medida de cooperacion
internacional, que los bstados Miembros promueven por intermedio de la OMM, es
necesario desarrollar ain mas esta cooperacidn, en particular, dada la creciente
importancia y las posibilidades probadas de la tecnologia espacial en este campo.
Sin embargo, algunos paises consideran que los sistemas establecidos por la OMM son
excelentes y que lo mejor seria que en esta etapa las Naciones Unidas concentraran
sus esfuerzos en la capacitacion para permitir que los paises en desarrollo
utilizaran los datos disponibles. Todos los paises deberian seguir teniendo libre
acceso a los datos meteoroldgicos. Con ese fin, se deberia alentar a la OMM a
asegurar el aprovechamiento Sptimo de las técnicas espaciales, en particular en los
aspectos afines de las instalaciones de recepcion y procesamiento, analisis y
difusidn de datos. De igual modo, la OMM también deberia considerar la realizacidn
de un estudio sobre el posible establecimiento de una estructura internacional que
permitiera la disponibilidad permanente de datos meteoroldgicos obtenidos por
satélite o el acceso a ellos.

225. La teleobservacién mediante satélites es otra aplicacidn muy promisoria y de
especial importancia para las naciones en desarrollo. La falta de personal
capacitado y el elevado costo de las instalaciones de procesamiento y analisis han
figurado entre los principales obstaculos que han impedido principalmente a los
paises en desarrollo obtener mayores beneficios de esta tecnologia. Se debe llegar
a un acuerdo sobre los principios que han de regir la teleobservacion mediante
satélites. Deberia proseguirse, con caracter de prioridad, la labor que en tal
sentido lleva a cabo la Comision de las Naciones Unidas sobre la Utilizacidn del
Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos a fin de llegar a un pronto acuerdo
respecto de tales principios. ios encargados del funcionamiento de los satelites
deberian dar seguridades sobre la continuidad de las corrientes de datos Y
proporcionar indicaciones acerca de la vida Util estimada de los sistemas
preoperacionales y operacionales a fin de ayudar a todos los paises, en particular
los paises en desarrollo. Otro aspecto importante es el de la compatibilidad de
los distintos sistemas y formatos) este aspecto se examina en la seccidn F infra.

226. Puesto que los satélites de teleobservacidn reunen datos de todos los paises,
es posible utilizar satélites compartidos o de propiedad internacional. Se han
Presentado sugerencias en relacion con esos sistemas internacionales. Asimismo,
sobre la base de las resoluciones aprobadas por la Asamblea General, se ha llevado
a cabo un estudio detallado sobre un organismo internacional de satélites de
supervision. (A/AC.206/14: Estudio sobre las repercusiones de la creacxcn de un
organismo internacional de satelites de control.)

227. Se sugiere gue se haga un estudio para evaluar la necesidad y la viabilidad
de un sistema mundial de teleobservacidn. En ese estudio se deberian considerar
distintas formas de proporcionar los datos obtenidos por teleobservacidon - incluso
disposiciones regionales, bilaterales, multilaterales e internacionales - en que el
costo del desarrollo, la produccidtn, el lanzamiento y la explotacidn de los
satélites correria por cuenta de los usuarios. Suponiendo que alguno de estos
sistemas pudiera garantizar la continuidad del formato de los datos, evitar la
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obsolescencia forzada del equipo y permitir el desarrollo y el uso de programas de
computadora normalizados para el analisis de datos, el estudio deberia indicar, en
particular, el costo relativo de tales sistemas para los usuarios en comparacidn
con sistemas que actualmente estan en funcionamiento o en la etapa de disefio.

228. la radiodifusion mediante satélites constituye una aplicacidn de especial
importancia para los paises en desarrollo ya que pueden constituir un valioso
instrumento para la educacidn. Pueden obtenerse beneficios muy importantes de la
utilizacion de un sistema de radiodifusion por satélite para la educacidn y el
desarrollo, pero la organizacidn de tal sistema requiere considerables esfuerzos.
La UNESCU ha iniciado estudios en esta esfera para encontrar soluciones Jdptimas.
La cuestitn se examina en mayor detalle en la seccidn E infra.

229. Las comunicaciones por sateélite constituyen una esfera en la que ha habido un
alto grado de cooperacidn internacional durante muchos afios. Sin embargo, las
comunicaciones en el interior del pais, en particular con las zonas rurales, siguen
constituyendo un grave problema en los palses en desarrollo. Las comunicaciones
por satelite pueden ser una solucion rapida y eficiente en muchos casos, Y algunos
paises en desarrollo proyectan establecer sus propios sistemas nacionales.

230. A pesar del bajo costo por canal y de la posibilidad de utilizar estaciones
terrestres poco costosas, los gastos de capital vinculados al establecimiento de un
sistema de comunicaciones por satelite son considerables. Dado qgue una gran
proporcidn de tales gastos corresponde al costo del satélite y su lanzamiento, si
varios paises se repartieran estos gastos se requeririan inversiones de menor
cuantia. Actualmente el adelanto tecnoldgico permite construir y lanzar grandes
satélites, cada uno de los cuales podria transportar un nimero suficiente de
transpondedores para prestar servicios de telecomunicaciones a algunos paises.
Cuando se saturara la capacidad podria lanzarse otro satélite. Un sistema
compartido tiene evidentes ventajas y los paises en desarrollo, en particular,
podrian beneficiarse considerablemente aunando esfuerzos para el establecimiento de
sistemas que utilizaran uno o mas satélites comunes o compartidos. ARABSAT
constituye un ejemplo de esos sistemas, y convendria que otros grupos de paises en
desarrollo estudiaran la viabilidad de tales sistemas regionales. El sistema
INIELSAY no tiene un disefio dptimo para las comunicaciones internas, pero un nimero
cada vez mayor de paises, incluso muchos en desarrollo, lo estan utilizando para
ese fin. Se deberia examinar la viabilidad y la conveniencia de establecer
sistemas de telecomunicaciones rurales. Es también sumamente conveniente examinar
la posibilidad de que puedan establecerse tales sistemas sin fines de lucro.

231. Aungue las comunicaciones, la radiodifusidn, la teleobservacidon y la
meteorologia constituyen las principales aplicaciones de la tecnologia espacial,
existen otras que pueden ser igualmente importantes en ciertas situaciones. Ila
geodesia mediante satélites, por ejemplo, tiene importantes aplicaciones en la
cartografia, la sismologia, etc. El ambito afin de la navegacidn mediante
satélites estd también adquiriendo creciente importancia para los paises en
desarrollo, en particular, aquéllos con intereses maritimos.

232. Como se indicd anteriormente, INTELSAT constituye un ejemplo de componente
espacial de.propiedad internacional) anialogamente, INTERSPUTNIK ha funcionado con
el componente espacial en régimen de arriendo. El establecimiento de INMARSAT en
fecha mas reciente confirma una vez mas la necesidad Y los beneficios de la
cooperacion internacional en el espacio. Estos sistemas constituyen tambien un
ejemplo de un mecanismo que permite encauzar tal cooperacidn en un sistema
operacional y util.
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233. Bvidentemente, la cooperacion internacional es indispensable para que todos
los paises, y mas ain, los paises en desarrollo, se beneficien al maximo con la
tecnologia espacial. Si bien los paises en desarrollo necesitaran la asistencia de
los paises desarrollados y las organizaciones internacionales, es mucho lo que
pueden lograr por cuenta propia y colaborando entre si. En todas estas actividades
las Naciones Unidas desempefiaran un papel de crucial importancia. En el

capitulo 11I se examinan algunos aspectos de esta cuestidn.

D. Fomento del acceso a t logia vacial, su_u 0
¥y _su desarrollo . ' :

234. A veces se piensa que la tecnologia espacial o sus aplicaciones requieren una
infraestructura importante, con una industria muy avanzada y grandes laboratorios
de investigacidn, y que en consecuencia estan fuera del alcance de los paises en
desarrollo. En realidad, no es asij bastantes paises en desarrollo participan
activamente en distintas aplicaciones espaciales, asi como en el desarrollo de la
propia tecnologia. Uesde luego, se necesita cierta infraestructura = aungque sdlo
gsea para utilizar la tecnologia espacial - pero no es preciso que sea de mayor
envergadura que la que existe en la actualidad en muchos paises en desarrollo.

235. MNaturalmente, los recursos humanos constituyen el elemento basico. No se
~ precisan "técnicos del espacio® sino expertos en distintas disciplinas que
- contribuyen al desarrollo de la tecnologia espacial: electrdnica,
computadorizacion, ingenieria, y aplicaciones especializadas (meteorologia,
agricultura, geologia, etc.), asi como el personal de apoyo necesario. Cualquier
pais puede empezar a aplicar la tecnologia espacial con tal de que disponga
unicamente de equipo sencillo, por valor de unos pocos miles de ddlares EE.UU.,
datos procedentes de la teleobservacidn o de satélites meteotologicos. y unos
cuantos expertos que conviertan los datos en infomacim dtil. Claro estid que este
mismo andlisis de datos puede hacerse a niveles mis avanzados (y caros) que
'~ requieren grandes computadoras perfeccionadas y otro equipo que pod:u costar
millones de ddlares. El nivel que desee alcanzar cada pais dependerd de sus
necesidades y puoridades y del desarrollo de la infraestructura necesaria para
utilizar la informacidn.

236. . La infraestructura y el grado de utilizacidn de la tecnologia espacial son
puas interdependientes. Los usos sencillos de la tecnologia espacial {(como el
analisis de datos) requieren sdlo una infraestructura minima, principalmente para
el mantenimiento y el funcionamiento del equipo, xnentras que para una utilizacidn
mas compleja se necesita una infraestructura mayor y mas avanzada. A nivel
*basico™, la principal es el funcionamiento y el mantenimiento del equipo, para lo
cual se requieren principalmente técnicos capacitados para esa tarea. Ademas se
necesitan recursos humanos y conocimientos de ingenieria para la modificacicn, la
fabricacidn y el desarrollo del equipo. En el caso del equipo que ha de utilizarse
en tierra, esas actividades evidentemente requieren menos infraestructura que las
vinculadas con el equipo espacial.

237. La capacitacidn de los recursos humanos es posiblemente el facto: mas
importante de la expansion de la infraestructura, y el que requiere mas tiempo.
Aunque algunos paises en desarrollo tienen una base bastante buena de personal
calificado, la mayoria carece de este importante elemento. Aunque cada pais tendra
que decidir por su cuenta la mejor forma de encarar este problema, se puede
recomendar en general a los paises que examinen y modifiquen segun convenga su
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sistema y sus planes de enseflanza para hacer mayor hincapié en la ciencia y la-
tecnologia. Asimismo, a nivel de postgrado, hay que fomentar la labor
interdisciplinaria en materias relacionadas con la tecnologia espacial y sus
aplicaciones.

238, £stas medidas solo produciran resultados a mediano y a largo plazo. A corto
Plazo se recomienda a las Naciones Unidas que organicen un programa de becas para
que un grupo seleccionado de diplomados universitarios de paises en desarrollo
puedan hacer estudios de postgrado a fondo y de larga duracion en cuestiones
relacionadas con la tecnologia espacial o sus aplicaciones. Esas becas, que
deberan ser como minimo 100 por affo, podran concederse para realizar estudios en
universidades o en instituciones de capacitacidn, pero deberan incluir
preferiblemente un periodo considerable de capacitacidn en el empleo. También es
conveniente alentar el ofrecimiento de oportunidades de ese tipo mediante arreglos
bilaterales y multilaterales, fuera del sistema de las Naciones Unidas. En lo
posible, las instituciones y los centros de capacitacidn escogidos deberan estar
ubicados en paises en desarrollo y llevar a cabo programas de capacitacion
adecuados a las necesidades de los paises en desarrollo interesados.

239. Paralelamente, las Naciones Unidas deberian apoyar la creacidn de centros de
capacitacidon adecuados a nivel regional, vinculados, si fuera posible, con
instituciones que ejecutaran programas espaciales. Esos centros podrian estar
ubicados en paises en desarrollo con programas espaciales activos o importantes
servicios de capacitacion. Las instituciones financieras internacionales deberian
brindar los fondos necesarios para la creacidn de dichos centros. Esos centros de
capacitacion deberian organizar, con la ayuda de las Naciones Unidas si fuera
necesario, cursos regulares de capacitacion de distinta duracidn para pasantes de
distintos niveles procedentes de paises en desarrollo. A la larga, la capacitacion
de técnicos deberia hacerse a nivel nacional y esos centros regionales deberian
convertirse en centros de perfeccionamiento, en parte para la “"capacitacidn® a alto
nivel, pero fundamentalmente para el intercambio de conocimientos mediante
seminarios, etc. El personal docente deberia ser internacional, y proceder en la
medida de lo posible de paises en desarrollo.

240. Como tercera medida, las propias Naciones Unidas deberian realizar, como
parte de su ptograma de aplicaciones espaciales, y en colaboracidn con el organismo
especializado correspondiente, cuando hubiera lugar, seminarios regulares de tres a
cinco semanas de duracidn para personal de alto nivel interesado en las
aplicaciones espaciales y la tecnologia espacial. Esos seminarios deberian
centrarse en la organizacidn de actividades tecnoldgicas o relativas a aplicaciones
y su contenido deberia ser “administrativo”™ en el sentido amplio del término. La
finalidad principal seria reforzar la preparacién y los conocimientos del personal
directivo mediante el intercambio de experiencias, el debate de problemas y la
realizacion de seminarios sobre aplicaciones nuevas y posibles. Esos seminarios
serian independientes de los cursos de capacitacidn especializada que imparten
distintos organismos especializados de las Naciones Unidas (y que deberian
ampliarse segun las necesidades).

241. De la experiencia anterior se desprende que en muchos de los paises de origen
de los pasantes no existe un marco institucional organizado que permita obtener el
aaximo provecho de la capacitacién. En consecuencia, al enviar candidatos al
exterior para recibir capacitacidn, los paises deberian prever algun tipo de
infraestructura de organizacion. En este sentido tiene especial importancia la
capacitacion de personal administrativo o directivo mediante los seminarios
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mencionados anteriormente. Se necesita también una infraestructura fisica minima
(equipo, etc.) para que los pasantes puedan practicar y perfeccionar sus
conocimientos a su regreso, aunque no puedan aplicarlos inmediatamente. Los paises
deben tomar nota también de la necesidad de disponer de una "masa critica® para
poder realizar una buena labor. Asgi Pues, es aconsejable tener en cuenta esas
condiciones al planxfxca: la capacitacidn con miras a capacitar a varias petsonas
de un mismo pais en una disciplina determinada.

242, Lvidentemente es conveniente que haya un amplio acceso a 1os conocimientos y
que se adopten medidas para facilitarlo. Si bien las reuniones y los seminarios
cientificos, sobre todo los organizados por la FIA, el COSPAR y otros Srganos

del CIUC, desempeflan una funcidn importante al facilitar el libre intercambio de
datos y conclusiones cientificas, también es necesario considerar disposiciones
para la transmisidn de tecnologia. En este contexto, resultan importantes las
recomendaciones de la Conterencia de las Naciones Unidas sobre Ciencia y Tecnologia
para el Desarrollo (véase el documento A/CONF.81/16) sobre esta cuestidn, que
deberian aplicarse. De este modo, los paises no deberian imponer restricciones
indebidas a la venta de los componentes, subsistemas y sistemas necesarios para las
aplicaciones espaciales. . P

243, Si bien es posible realizar aplicaciones espaciales con equipo importado, es
necesario que los paises adquieran al menos una capacidad minima para el desarrollo
de tecnologia espacial. Esta "capacidad minima" dependera del grado de
participacidn del pais en las actividades espaciales y del que proyecte tener en el
futuro. 'Esa base es necesaria para asegurar un p:oceso independiente de adopcidn
de decisiones. para absorber y adaptar la tecnologia y para fomentar el desarrollo
endégeno. tn consecuencia, es indxspensable que los paises en desarrollo, aun
cuando importen equipo o tecnologia para ganar tiempo®, organicen y fomenten el
desarrollo de su propia capacidad. los pazses desarrollados, las Naciones Unidas y
los organismos internacionales de financiacion deberian ayudar en todo lo posible a
los paises en desarrollo a crear dichos centros nacionales para absorber, adaptar y
desarrollar técnicas espaciales. En la mayo:xa de los paxses ya existe una
unive:sidad, un laboratorio o una institucidn de investigacidn que puede funczonat
como "nicleo” bdsico para esos centros.

244. Io cierto es que en muchos paises en desarrollo no se valo:an ni fomentan
debidamente la exper1encia técnica y la capacidad locales. Los paises en
desarrollo deberian adoptar medidas para estimular y desarrollar plenamente la
capacidad tecnoldgica de que disponen y poner en practica programas para depender
menos del exterior. Aunque tal vez sea necesario importar componentes y equipo, e
incluso aconsejable desde un punto de vista econdmico, los paises deben esforzarse
por desarrollar su propia capacidad en materia de diseflo de sistemas e ingenieria
de sistemas. En este sentido, es necesario que el equipo que proporcionan los
paises desarrollados no siempre consista en sistemas completos o integrados. Y que
e80s paises estén dispuestos a suministrar componentes sueltos. Los paises en
desarrollo deberian tratar de importar esos elementos por separado en lugar de
sistemas 1ntegrados. de modo que cada uno pueda encargarse del disefio, la
realizacidn y la integracxcn del sistema segin sus necesidades y requisitos, su
capacidad y su situacidn.

245. A largo plazo, los paises tendrian que considerar si su desarrollo industrial
deberia abarcar la tecnologia espacial, y en caso afirmativo, cdmo integrarla en su
desarrollo. kLl equipo para casi toda clase de aplicaciones espaciales requiere una
gran cantidad de trabajo de fabricacion con componentes mecanicos y estructurales
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sencillos, que a su vez pPrecisa Unicamente una infraestructura industrial
rudimentaria. Naturalmente, la fabricacidén requiere a veces una gran prec;sion,
pero aun asi la mayor parte del trabajo no requiere grandes inversiones. Agi pues,
los paises en desarrollo podrian empezar la produccidn local de elementos de la
tecnologia espacial con componentes mecanicos como, por ejemplo, antenas de punto
fijo. Los componentes mecanicos relativamente simples representan a menudo una
parte sustanc;al del costo del sistema, y en consecuencia, esa fabrxcacxon local
significara un desembolso menor de divisas escasas. Asimismo, perm;tlra mejorar
los conocimientos, el control de calidad y la fiabilidad en el sector concreto, lo
cual redundara también en beneficio de las actividades no espaciales.

246. Para el disefio y la produccion de dispositivos electrdnicos, aunque sea a
partir de componentes importados, a menudo se necesitan nuevas inversiones
(especialmente en instrumentos de prueba) y nuevos conocimientos especializados.
Sin embargo, la industria de la electrdnica se caracteriza en general por una
elevada relacion entre el empleo y la inversion, factor de importancia fundamental
para los paises en desarrollo. Asi pues, los paises que disponen de esa capacidad
y de una industria electronica embrionaria, podrian pensar en ampliarla para
satisfacer sus necesidades en materia espacial en caso de que tengan previsto
realizar aplicaciones que, como la radiodifusion por satélite, requieren una gran
cantidad de equipo electrénico.

B, Utilizacidn de la tecnolggia espacial en la enseﬂanza

247. Wno de los requisitos mas importantes para un desarrollo sostenido y para la
creacion de una capacidad tecnoldgica autdnoma en los paises en desarrollo es el
mejoramiento de la infraestructura de educacion. Se trata no sdlo de educar a los
nifios sino de proporcionar una fuente permanente de informacidon, conocimientos y
datos eSPecxal1zados a la poblacidn adulta, parte de la cual puede ser analfabeta.
LOs métodos convencionales para resolver estos problemas a veces no satisfacen las
necesidades propias de la poblacion rural. Si bien el uso de la tecnologia ,
espacial no puede aportar soluciones instantaneas para estos problemas, puede
complementar los metodos convencionales, acelerar la difusidn de la educacién y
mejorar su calidad, sobre todo en las zonas rurales distantes.

248. Durante muchos afios, la radio y la television se han utilizado como instru-
mentos de enseflanza. Las ventajas de la radio consisten en su amplio alcance, su
bajo costo y el hecho de que puede utilizarse incluso en lugares en que no hay
electricidady no obstante, pese a estar bastante difundida en los paises en
desarrollo, todavia no se ha explotado plenamente con fines educativos. Por otra
parte, la radio tiene la limitacion de ser sdlo un medio auditivo. Por su parte,
la televisidn puede ser un instrumento sumamente poderoso para la ensefianza. Hasta
hace poco tiempo su uso estuvo limitado por el hecho de que la recepcion de las
transmisiones s0lo era posible dentro de un radio de 100 kildmetros en torno a un
transmisor, de manera que, para transmitir programas de television a una zona
determinada, era preciso establecer una emisora de televisidn en las cercanias, o
un transmisor de televisidn vinculado a un estudio o emisora de televisidn. Ahora,
en cambio, la tecnologia espacial ha hecho posible la recepcidn de programas de
televisidn, incluso en zonas muy remotas, sin necesidad de que exista una emisora
de televisidn o enlaces terrestres en las inmediaciones. La tecnologia de los
satelites de transmisidn directa DBS ha sido demostrada por el Canadid, los Estados
Unidos y el Japdn y en 1975/76 se llevd a cabo en la India un experimento de
television educativa en gran escala en el que se utilizd el satélite norteame-
ricano AT5-6. Algunos otros paises también han hecho experimentos consistentes en



la retransmisidn por satélite de programas de televisidn a receptores especialmente
equipados. Kl Canada cuenta actualmente con un sistema experimental de satélites
de transmisidn directa y muchos otros paises o grupos de paises tienen el plan de
establecerlos.

249. Los sistemas de satélites de transmisidn directa se basan fundamentalmente en
el principio de la "inversidn de complejidad”, de manera que resulta posible tener
en tierra un equipo receptor sencillo y econdmico mediante el empleo de un
satélite potente y complejo. Como es natural, esos satélites son caros, y, por
consiguiente, la econcmia de los sistemas de satélites de transmisidn directa
depende en gran medida del numero de estaciones receptoras terrestres. Hay, claro
esta, muchas otras posibilidades, entre las que figuran particularmente la banda de
frecuencia utilizada y la potencia radiada isotrdpica del satélite, que determinan
en gran medida el costo del equipo receptor. No obstante, parece evidente que los
sistemas de satélites de transmisidn directa sdlo son rentables cuando el numero de
receptores es relativamente grande. Se han propuesto y proyectado muchos sistemas
para la transmision directa de programas de televisidon a los hogares. Las
caracteristicas propias de cada pais determinardn el modo de recepcidn - individual
y/0 colectivo - que se elija. Para los paises en desarrollo, convendria optar por
sistemas colectivos de recepcién. Por otra parte, parece econdmicamente
interesante y beneficioso que los paises compartan un satélite, especialmente scbre
una base regional. Otra posibilidad es un componente espacial de satélite de
propxedad internacional o regional que proporcione servicios de transmision directa
a los paises. En ambos casos. pcdrxa haber transpondedores dedicados a cada pais
en concreto. o bien los paises podrian compartir un transpondedor, segun su uso.
También la diferencia de usos horarios podria facilitar el empleo comin de
transpondedores, si su uso se limita a unas cuantas horas solamente Yy los paises se
encuentran bastante separados unos de otros en direccidn este-oeste. Ese uso comiin
de un satélite, que podria ser tan grande como fuera necesario, dentro de los
limites impuestos por la tecnologia, contribuird asimismo a reducir el uso de la
orbita gecestacionaria. Por consiguiente, se sugieres

a) Qe los paises examinen la viabilidad de utilizar satélites de
transmisidn directa como ayuda para la difusion de la educacidn, teniendo en
cuenta, en su caso, la utilizacidn de satélites con menor potencia radiada
isotropzca que los qgue se asocia normalmente con los sistemas de satélites de
transmision directaj

b) Que los paises examinen la posiblidad de compartir el componente
espacial de un sistema de satélites de transmisidn directa sin olvidar la
posibilidad de utilizar cualesquiera satélites, existentes o proyectados que
resulten adecuados;

c) Que los paises interesados examinen la viabilidad de contar con
componentes espaciales internacionales o regionales de sateélites destinados a
proporcionar servicios de transmisidn televisiva directaj

d) Que las Naciones Unidas y los organismos especializados competentes den
aliento y asistencia, segin convenga y a peticién de los interesados, en relacidn
con lo anterior, y



e) Que las organizaciones existentes, como‘INTELSAT, consideren el
desarrollo del sistema de satélites de radiodifusidn que puedan utilizarse con

fines educativos.

Sin embargo, siempre que se planifiquen o se provean sistemas de satélites de
transmision directa, es indispensable tener en cuenta la necesidad de cumplir
estrictamente con los planes y otras disposiciones reguladoras pertinentes
acordadas en el marco de la UIT.

250. Debe tenerse en cuenta que ciertos paises que estan proyectando actualmente
satélites de transmision directa se proponen combinar este servicio con otros
servicios de telecomunicaciones, 1o cual tiene posibles ventajas econdmicas. Otros
paises, o un sistema internacional de satélites, podrian examinar la eficacia en
funcidn del costo de la instalacidn de satélites de funciones miultiples.

251. Como anteriormente se dijo, la recepcion comunitaria sera probablemente la
modalidad principal de recepcidn de las transmisiones de television por satélite en
los paises en desarrollo. Se necesitaran muchos miles de receptores en cada pais,
por lo que es fundamental reducir en la medida de lo posible el costo de cada
. instalacidn. Ademas, dada la falta de electricidad en las zonas rurales de la
mayoria de los paises en desarrollo, es necesario recurrir a fuentes de energia
baratas y utilizar preferentemente formas de energia renovables en lugar de
hidrocarburos. En consecuencia, es recomendable alentar en la medida de lo
posible, inclusive mediante la prestacidn de asistencia financiera y técnica en
caso necesario, los esfuerzos que se realicen con miras a fabricar receptores
comun;tarlos de bajo costo para satélites de transmisidn directa y utilizar fuentes
de energia baratas, preferentemente renovables, para hacer funcionar el sistema en
lugares donde no haya electricidad.

252. Dado que el costo del sistema de recepcidn para una zona determinada esta
influido por la frecuencia y 1la potencxa de radiacion isotrdpica equivalente (EIRP)
del satélite, se sugiere que se contlnuen los esfuerzos encaminados a crear
satélites de radiodifusicn de mayor potencia de conformidad con los acuerdos y
reglamentos internacionales pertinentes y teniendo en cuenta los arreglos
operacionales pertinentes.

253. la asignacidn de bandas de frecuencia para los distintos servicios de
telecomunicaciones entrafia la consideracion de un gran nimero de cuestiones
complejas. El actual marco internacional de reglamentacidn de las
radiocomunicaciones es el resultado de acuerdos internacionales a los que

se ha llegado en una serie de conferencias de radiocomunicaciones a nivel
mundial y regional. En este contexto, hay varias cuestiones que advertir.
txisten limitaciones de la densidad del flujo para todos los servicios de
telecomun;cacxones espaciales, incluido el servicio de radiodifusidn por

satélite (BSS), para proteger extensas operaciones terrestres y las inversiones
gue llevan consigo. Analogamente, existen limitaciones técnicas también para los
servicios de telecomunicaciones terrestres con miras a proteger contra las
interferencias a los servicios de telecomunicaciones espaciales. Al convenir en
limites de la densidad del flujo para los distintos scrvicios, incluido el servicio
de radiodifusion por satélite (BSS), se han tenido en cuenta una serie de
parametros técnicos con el fin de asegurar una coherencia satisfactoria de todos
los servicios, tanto espaciales como terrestres. En vista de lo anterior, no
parece factible en el futuro previsible una disminucidn importante de las
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limitaciones de la densidad del flujo, especialmente en las bgndas de frecuencias
mas bajas asignadas al servicio de radiodifusion por satélite. Ahora bien, en la
practica estas limitaciones no han impedido el desarrollo del servicio de
radiodifusidn por satélite (BSS).

254, Aunque las consideraciones relativas a los elementos constitutivos del equipo
de un satélite de transm;sxon directa revisten una importancia indiscutible,
lamentablemente se tiende a descuidar los demds elementos, no relacionados con el
equxpo; pese a que la experzenc1a indica que esos aspectos son decisivos para el
éxito de un sistema de satélites de transmlsxon directa dedicado a la ensefianza.
Entre los principales se cuentan los siguientess

a) Planificacidn e integracidn de los sistemas educativos)

b) Aspectos organizacionales, como la gestidn y la coordinacion de los
sistemas educativoss

c) Elaboracidn y produccién de programas de televisidn apropiados, que
respondan & las necesidades de los televidentes y concuerden con las prioridades
nacionales) .

d) Mecanismos de evaluacidn de los programas y de sus efectos,
especialmente por lo que se refiere a las reacciones de los televidentes y a la
impresién que los programas causan en ellos)

8) Organizacion de disposiciones relativas a la recepcidn colectiva de los
programas y actividades complementarias posteriores a éstos ("utilizacién™)) por
ejemplo, garantia de la disponibilidad efectiva de los articulos indicados,
capacitacidn de docentes para la utilizacidn Jptima del sistema, etc.s

£) Un sistema_eficaz de mantenimiento sobre el terreno.

255. No puede subestimarse la importancia de estos aspectos, sobre todo porque es
el pais interesado el que ha de _ocuparse de todos elloss a diferencia del satélite
o incluso del equipo de recepcion, no pueden importarse ni existen ya preparados.
Aun cuando haya elementos analogos en otras partes (por ejemplo, programas
educativos de televisidn), éstos slo deberian utilizarse con gran cautela, ya que
su pertlnencla. su capacidad de lograr que los espectadores se reconozcan en ellos
Y su repe:cusxcn cultural pueden suscitar problemas. Por lo tanto, convendria que
los paises que se propusieran o:ganizar un sistema de satélites de transmisidn
directa dedicaran esfuerzos y atencidn a estos aspectos relacionados con el
contenido conceptual.

256, No es necesario que los :eceptores de la comunidad que forman parte de un
sistema de satélites de transmisidn directa se utilicen para un solo fln. por
ejemplo para la enseflanza en las escuelas, sino que pueden satisfacer miltiples
necesidades en diversas esferas. Un buen ejemplo es el Experimento de Television
Educativa mediante Satélites SITE llevado a cabo en la India, en el curso del cual
el sistema se utilizd por las maflanas para impartir enseflanza en las escuelas, y
por las tardes con fines relacionados con la salud, la planificacidn de la
familia, la nutricidn, la agricultura, etc. Durante las vacaciones escolares

se transmitieron programas para la formacidn de maestros y otros programas
especzalmente dedicados a los trabajadores de extens;on agricola. Tambien en el
Canada se ha utilizado un sistema de transmisidn directa con fines de ensefianza
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ganitaria y educacidn por television. Asi pues, podria utilizarse el mismo sistema
para impartir ensefianza especializada (destinada a profesores o a instructores
agricolas o sanitarios), ensefianza escolar e instruccidn general para todos los
espectadores (por ejemplo, en las esferas de la sanidad o de la nutricidn).
Evidentemente, ese empleo con miltiples fines aumenta los beneficios) sin embargo,
tambien requiere una coordinacion mayor y mas estrecha entre los diversos
organismos, tales como los Ministerios de Salud, Educacidn y Agricultura.

257. Aungque la television es un instrumento poderoso, s6lo proporciona
comunicacidn en una direccién. Para superar esa limitacidn, se han realizado
experimentos utilizando un canal de audio de los televidentes a la fuente, ya sea
mediante lineas aldmbricas o mediante satélite. Asimismo, en ciertos experimentos
se ha puesto a prueba un enlace de video de retorno. No obstante, el costo
adicional de tales enlaces de audio es elevado, debido a que en la mayor parte de
los paises en desarrollo no existen cables aéreos en las zonas remotas, Yy los
enlaces de video de retorno resultan prohibitivamente caros. Por esa razdn, no
parece que merezca la pena actualmente proporcionar tales enlaces, salvo para fines
muy especiales en que el importante costo adicional resulte justificado por los
beneficios resultantes o por una situacion particular. BEn cualquier caso, el hecho
de gue tales enlaces de retorno sdlo puedan funcionar en un numero reducido de
lugares al mismo tiempo constituye otra limitacidn. Asi pues, aunque la reaccidn
inmediata de 1los espectadores es una parte deseable del proceso de ensefianza, en un
sistema de satélites de transmisidon directa no es fiacil obténerla y el profesor o
animador debe hacer las intervenciones y aclaraciones gue sean necesarias.

258. Los sistemas de telecomunicaciones de casi todos los paises se han extendido
enormemente en los ultimos afos. La utilizacidn de satélites en el sistema de
comunicaciones dard lugar a un crecimiento ain mds marcado. Ultimamente son cada
vez mas numerosos 1os paises que estan estudiando las posibilidades de aplicar este
amplio sistema con fines educativos. Aungue la disponibilidad de telecomunica-
ciones en las zonas rurales sigue siendo muy escasa, ya es posible pensar en
ampliar su radio de accidn a zonas remotas mediante la combinacidon de un satélite y
de transceptores de UHF/VHF. Mediante el empleo del equipo terminal apropiado, es
posible recibir y transmitir voces, datos, facsimiles e imagenes de barrido lento.
las posibilidades educacionales gue pueden brindar tales sistemas (sistemas de
comunicaciones interactivos) con capacidad de comunicacidon en ambas direcciones son
muy grandes. Por consiguiente, se sugiere que las Naciones Unidas, en colaboracién
con los organismos especializados pertinentes, incluida, en particular, la UNESQO,
gue ha realizado una importante labor en esta esfera, inicien un estudioc de las
oportunidades educacionales resultantes de las técnicas relacionadas con satelites
y otras técnicas de telecomunicaciones conexas y brinden firme apoyo a la ejecucidn
de estudios gue ya se hayan realizado y programas que se refieran a la utilizacidn
de sistemas de satélites para la enseflanza y formacidn técnicas y tengan interés
regional, subregional y nacional, especialmente aquellos en que participen paises
en desarrollo.

259, Como resultado de los adelantos tecnoldgicos han surgido nuevos productos y
equipos en la esfera de las comunicaciones. Con el fin de satisfacer las necesi-
dades particulares de cada pais, es necesario reunir estos diversos elementos en un
sistema adecuado. Esta tecnologia de sistemas, o sca, la configuracidn de los
diversos elementos en un todo integrado, determina en gran medida el exito y los
beneficios resultantes. Es fundamen:al gue lleven a cabo esta labor personas
totalmente familiarizadas con las necesidades, la capacidad y los recursos del pais



al que esta destinado el sistema; no obstante, a falta de expertos locales, las
Naciones Unidas deberian, a peticidn de los paises interesados, proporcionar, o
adoptar disposiciones para proporcionar, asistencia para la creacidn de
configuraciones de sistemas apropiadas con miras a utilizar la tecnologia
espacial con fines educativos.

P. Compatibilidad y complementariedad de los sistemas de satélites

260, La compatibilidad entre los diferentes sistemas de satélites permite a los
usuarios de un sistema utilizar otros con un gasto adicional relativamente
reducidoy en la medida en que ello permite obtener datos adicionales utiles u
obtenerlos por partida doble, aumentan los beneficios para el usuario. Como la .
gran mayoria de los paises utilizan en cierta medida la tecnologia espacial, los
beneficios de la compatibilidad podrian tener un cariacter realmente mundial.

1. Meteorologia

26l. El sistema mundial de satélites meteoroldgicos constituye un ejemplo notable
de las ventajas de la compatibilidad. Todos los satélites han sido disefiados y
construidos atendiendo principalmente a las necesidades de paises y regiones
determinados; en consecuencia, las caracteristicas y los sensores varian de un
sistema a otro y, en algunos casos, incluso de un satélite a otro dentro de un
mismo sistema. Sin embargo, en la esfera fundamental de la difusion de datos

- en gque la compatibilidad es a la vez mas factible y mas conveniente -~ se han
uniformado las frecuencias de transmisidn, de forma que el equipo terrestre de los
usuarios puede recibir datos procedentes de diferentes sistemas. Los Estados
Miembros, por conducto de la OMM y la UIT, han logrado esta situacidn altamente
satisfactoria y mutuamente beneficiosa continuando la estrecha cooperacidn
tradicional existente entre los Egtados en la esfera de la neteorologia. Como
:esulndo. la VMM :ec:.be actualmente apoyo de satélites meteoroldgicos de distintos
paises y de la ESA en drbita geocestacionaria.

262. la difusidn de datos enteramente compatibles ha permitido a los paises
recibir imagenes AP procedentes de los satélites de Srbita polar TIROS-N/NOAA de
los Estados Unidos y METEOR de la URSS. El mismo formato se utiliza también para
transmitir imigenes elaboradas de satélites geocestacionarios, como parte del
servicio del facsimil meteoroldgi ico WEFAX. Aunque sin duda deben alentarse las
innovaciones y los adelantos tecnolog.toos, no conviene perder de vista la necesidad
e importancia de mantener la compatibilidad e impedir cualquier. solucidn de
continuidad en la recepcion de datos.

263. La complementariedad de sistemas meteoroldgicos entrafia la complementariedad
del volumen y el contenido des a) la cobertura espacial, b) los datos y ¢) la
cobertura temporal. Por lo que se refiere a las observaciones desde la drbita
geocestacionaria, habrd pronto una cobertura mundial completa, espacial y temoral
hasta una latitud de 60 a 70 grados aproximadamente. En el caso de los satélites
de drbita polar, se puede aumentar la frecuencia de cobertura mediante el uso de
orbitas complementarias. La complementanedad de los datos depende del disefio de
los sensores, y debe alentarse una cooperaczon estrecha tanto entre los disefladores
de sistemas como entre éstos y los meteordlogos.



264, La OMM ha desempefiado una funcidn muy positiva alentando y consiguiendo una
estrecha cooperacion en la esfera de la meteorologia mediante satelites.
Concretamente, la OMM ha demostrado ser un mecanismo eficaz para la promocién de la
compatibilidad y la complementariedad de distintos satélites meteoroldgicos. La
coordinacién del uso de satélites meteoroldgicos geoestaciomarios es un ejemplo
positivo de cooperacion voluntaria entre operadores de satélites meteoroldgicos, a
quienes se deberia apoyar en sus esfuerzos. La OMM deberia seguir alentando
activamente la cooperacion internacional en esta esfera, promoviendo la
canpatibil:.dad Y la complementariedad de s:.stemas diferentes y adoptando las
medidas necesarias para lograr que todos los paises dispusieran de datos en forma
ininterrumpida. Este aspecto deberia considerarse en el estudio propuesto en el
parrafo 224 y en los procedimientos esbozados para el acceso a la informacion no
obtenida en tiempo real.

2. [Teleobservacién

265. A diferencia de la meteorologia, la teleobservacidn no ha alcanzado todavia
un nivel operacional. Aunque se ha hecho una labor considerable, los sistemas
estan todavia en una etapa que podria calificarse de “"preoperacional®. Sin
embargo, 8010 es cuestidn de tiempo = y el lapso sera breve — para que esta impor-
tantigsima aplicacién alcance, al menos en algunos paises, un nivel enteramente
operacional. Conviene, pues, ahora examinar la forma en gque la compatibilidad y la
ccnplenentanedad pueden aumentar o ampliar los beneficios de esta importante
apl:.cac:.on espacial.

266. La compatibilidad de sistemas diferentes permitiria el uso del mismo equipo
para la recepcion de datos procedentes de mas de un sistema y reduciria asi al
minimo tanto los gastos de capital como los gastos de funcionamiento. Ademas,

la compatibilidad de los formatos permitiria el uso del mismo equipo para la
elaboracion de datos procedentes de diferentes sistemas y, tal vez, también el
uso de los mismos programas con fines de analisis. Asi pues, la compatibilidad
beneficiaria en gran medida a los usuarios de los datos obtenidos medlante
teleobservacion.

267. Se estan celebrando conversaciones entre varios paises que tienen planes de
establecer sistemas de teleobservacidn por satélites para considerar medidas
encaminadas a asegurar la compatiblidad de futuros sistemas. Existe ya cierto
grado de coordinacidn entre algunos de los operadores de satélites en esta esfera.
For ejemplo, los Estados Unidos y Francia han logrado la compatibilidad de las
transmisiones de los satélites a tierra de las imagenes procedentes de satélites
LANDSAT-D y SPOT (usando la banda de 8 GHz). Esto permitira la recepcién de datos
procedentes de ambos sistemas mediante el uso de una unica estacidon. La UIT ha
participado también asignado a las transmisiones efectuadas por satélites de
teleobservacion una banda (banda de 8 GHz), para que puedan usarse en tierra la
misma antena, linea de alimentacidn y receptor de radiofrecuencia para la recepcidn
de datos procedentes de mas de un satélite de teleobservacidn.

268. Sin embargo, ademas de la frecuencia de transmisidn, hay otros aspectos
también importantes en relacidn con la compatibilidad. Entre ellos se cuenta el
formato, la anotacidn y la uniformizacidn de los datos. Para examinar estos
aspectos y cuestiones tales como la coordinacion de la adquisicidn, la elaboracion
Y la distribucidn de datos, los Estados Unidos iniciaron hace algunos afios las
reuniones del Grupo de Operadores de Estaciones Terrestres LANDSAT. Es probable
que otros operadores de sistemas de teleobservacién establezcan grupos analogoss
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por ejemplo, Francia ha anunciado ya que formara un grupo de operadores de
estaciones terrestres SPOT. Estos hechos son positivos y debe alentarse la
coordinacidn entre los diferentes grupos.

269. Hay distintos formatos y clases de datos, incluidas las J.magenes fotograficas
de visualizacion rapiday las imagenes fotograficas no:mal;zadas: las cintas norma-
1izadas utilizables en computado:as CCT; las cintas de precisian y de correccicn
geométrica y las cmtas numéricas de alta densidad. Las normas relativas a estog
productos podrian ser dtiles, pero tal vez requieran cambjos en el equipo. Ademas,
las necesidades de los usuarios varian tanto que tal vez _no sea ello conveniente.
Sin embargo, podria ser dtil la anotacidn uniforme en imagenes fotogrdficas, y en
una serie uniforme de formatos para cintas utilizables en computadoras (tal como
han sugerido los operadores de estaciones terrestres LANDSAT). Esta Ultima es
adaptable también a los datos no consistentes en imdgenes y puede utilizarse para
el intercambio de datos. In cuanto a las cintas corregidas con fines de precisiédn,
se requiere cierta normalizacion en lo relativo a las dimensiones del pixel

(e lemento de imagen) la orientacidn de los datos y las proyecciones cartograficas.,
si bien las necesidades de los usuarios varian mucho. Las diferencias actuales
causan dificultades a 1os usuarios que obtienen su informacidn de diferentes
instalaciones tercestres.

270. Para superar algunos de estos problemas y, en particular, para facilitar la
utilizacion de datos obtenidos de miltiples misiones complementarias, se deberian
hacer esfuerzos para obtener cintas utilizables en computadoras y productos en
pelicula que no dependan de la plataforma y el sensor en proyecciones cartograficas
adecuadas. Estos productos, de precisidn geométrica inferior al pixel obtenido en
el registro multitemporal y con precisidn geodésica absoluta, podrian presentarse
en forma de tomas parciales a fin de satisfacer los requisitos de cobertura
flexible de los usuarios y en proyecciones compatibles con distintas bases de datos
geograficos. Deberia alentarse a los operadores de estaciones terrestres a
realizar este esfuerzo.

271. las misiones de teleobservacidn dependen de diversos factores, incluidas las
necesidades de los usuarios, la tecnologia de los sensores, la capacidad de
lanzamiento, la tecnologia del sistema terrestre, etc. La combinacidn de todos
estos factores limita considerablemente la flexibilidad para lograr la coordinacion
¥ la complementariedad. Asi pues, aunque la coordinacién de sistemas sea un
objetivo deseable, su viabilidad en la prdctica es limitada.

272. Dadas las inversiones ya efectuadas sobre el terreno por muchos paises - en
forma de estaciones terrestres, equipo de procesamiento, archivos de datos,
programas, etc. -~ el elemento mas importante es la disponibilidad continua de los
datos en forma compatible con los sistemas actuales. Tal vez convenga que los
:petadores de sistemas tengan esto en cuenta en la planificacidn de los sistemas
uturos.

3. S icaci - |

273. Evidentemente la necesidad de compatibilidad en la esfera de las
comunicaciones mediante satélites es indispensable para las comunicaciones
internacionales. Ademis, la coordinacidn de sistemas diferentes es necesaria para
evitar interferencias perjudiciales. La comunidad internacional ha reconocido
estas necesxdades Y, gracias a la UIT, existe actualmente un sistema organizado de
coordinacidn en esta esfera. En los foros de la UIT se estdn analizando los
problemas relativos a la Srbita gecestacionaria y al espectro de radiofrecuencias,
que son objeto de examen por separado en la seccitn G infra.



4. Servicios de navegacidn y de otra indole

274. La necesidad de asegurar la compatibilidad y de coordinar otros servicios,
como los de busqueda y salvamento, sefiales de socorro, etc., es evidente y la
cooperacidn en estas esferas es alentadora. Sin embargo, la situacion no es
igualmente positiva en lo que respecta a las aplicaciones a la navegacidon. Es esta
una esfera de importancia creciente y se recomienda que se haga un estudio de la
posibilidad de establecer un sistema internacional en el gue se tenga en cuenta la
participacidén de todos los Estados.

5. Consideraciones generales

275. aAungque la compatibilidad y la complementariedad de diferentes sistemas seria
en general beneficiosa y, por lo tanto, deseable, conviene tener en cuenta algunas
consideraciones que cabe resumir brevemente de la forma siguientes:

a) No deberian ponerse trabas a las ideas nuevas ni a las innovaciones y
adelantos tecnoldgicoss

b) No deben ponerse obstaculos a la capacidad de valerse de medios propios
en la esfera tecnoldgicas

c) Los sistemas deben estar fundados en las necesidades y estar orientados
a los usuarioss si bien es conveniente favorecer el desarrollo ulterior de los
sistemas evitandoles limitaciones importantes, sigue siendo cierto que esos
sistemas deben evolucionar dentro del marco de la reglamentacion internacional en
vigors

a) Es preciso evitar que los gastos aumenten y que muchos BEstados dependan
excesivamente de otro Estadoy

e) En el caso de sistemas no mundiales, la independencia de los sistemas
. individuales puede ser beneficiosa en ciertos casos.

los requisitos indicados en los incisos a) a e) sugta se deberian tener debidamente
en cuenta al establecer reglamentaciones internacionales. . :
276. Aunque algunas de las consideraciones anteriores parezcan restringir la-
compatibilidad Y complementariedad, es preciso tenerlas en cuenta al formular:
ct;terlos pragmaticos respecto de la cooperacion en el espacio, a fin de que ‘todos -
los paises tengan oportunidades auténticas de obtener beneficios.

G. La orbita de los satélites geocestacionarios

277. la orbita geoestacionaria es un recurso natural excepcional, de importancia
fundamental para diversas técnicas espaciales, entre ellas, las comunicaciones, la
meteorologia, la radiodifusitn, la retransmisidn de datos desde satélites en
Orbita, el rastreo de satélites en drbita, etc. Asimismo, en el futuro podria
tener otras aplicaciones por ejemplo en satélites de energia solar. Si bien no es
agotable, la orbita geoestacionaria tampoco es un recurso natural ilimitado.

Por consiguiente, como ocurre con todos los recursos limitados, su utilizacidn
optima hacen necesaria la coordinacidn, la planificacidn o la adopcion de
disposiciones apropiadas.

-77-



278. La utilizacion de la drbita geoestacionaria no puede estudiarse en forma
aislada, sino que hay que examinar al mismo tiempo la cuestion conexa del empleo
del espectro de radiofrecuencias y la probabilidad de colisiones fisicas. E1
espectro de radiofrecuencias es, como la Orbita geoestacionaria, un recurso
limitado (en la préctxca) aunque no agotable. Aunque en teoria se extiende
indefinidamente, hay limites practicos que circunscriben su empleo en la actualidad
a‘una banda relativamente reducida. De ahi que su empleo opt1mo tambien requiera
planificacidn o la adopcidn de disposzcxones apropiadas.

279. A la luz de lo gque antecede, los miembros de la UIT vienen haciendo desde
1963 esfuerzos concertados por establecer sistemas para planificar y reglamentar el
empleo de la Orbita geoestacionaria y el espectro de radiofrecuencias. Cabe
seflalar que en las proximas conferencias de la UIT que se celebraran en 1985 y 1987
se continuard este proceso a la luz de los adelantos técnicos realizados y de las
consideraciones generales que aqui se exponen, y se decidira, de conformidad con
las resoluciones 2 y 3 de la Conferencia Radioadministrativa Mundial de 1979, qué
servicios espaciales y bandas de frecuencias se planificaran, y se prepararan los
Planes concretos que se consideren necesarios.

280. En afios recientes el empleo de la drbita geocestacionaria, especialmente para
satélites de comunicaciones, ha aumentado de un modo vertiginoso. En la medida en
que ese aumento significa una mayor aplicacidn de la tecnologia espacial con fines
beneficiosos, es encomiable. Sin embargo, la drbita geoestacionaria estd ocupada
en gran parte por satélites de paises desarrollados y por sistemas internacionales
(vease la seccion III A). Hay palses gue ain no han colocado satélites en esa
drbita y se ha expresado cada vez mas preccupacxcn por la posibilidad de que no lo
puedan hacer cuando lo deseen Y que en el futuro resulte mas dificil aszgnar
frecuencias en ciertas bandas (por ejemplo, 4 o 6 GHz) debido a la congestidn.
Aunque actualmente parece haberse tomado conciencia de este problema y se han
aprobado algunos reglamentos, es necesario mejorar el sistema actual de registro y
coordinacion para garantizar en la practica a todos los paises el acceso equitativo
a la drbita de los satélites geoestacionarios y a las bandas de frecuencias
asignadas a los servicios espaciales. A este respecto, cabe seflalar que en la
resolucion 2 de la Conferencia Radioadministrativa Mundial de 1979 se dice que

el registro ante la IFRB de asignaciones de frecuencias para los servicios de
radiocomunicaciones espaciales y su uso no deberia dar prioridad permanente a
ningdn pais o grupo de paises ni deberia constituir un obsticulo para el
establecimiento de sistemas espaciales por otros paises.

281. Aunque no hay acuerdo sobre la delimitacion precisa del espacio aéreo y

del espacio ultraterrestre, la mayoria de las naciones admiten que la drbita
geoestacionaria se encuentra en el espacio ultraterrestre y que, por consiguiente,
deben tener acceso libre a ella todos los Estados, de conformidad con el Tratado
sobre el espacio ultraterrestre de 1967. Sin embargo, los paises ecuatoriales
consideran que la drbita geoestacionaria constituye un fendmeno fisico vinculado a
la realidad de nuestra planeta y que su existencia depende exclusivamente de su
relacién con los fendmenos grav1tatorxos generados por la Tierra y su utilizacidn
deberia reglamentarse por medio de un régimen sui_ generis. En consecuencia no
deberia incluirse en el concepto de espacio ultraterrestre. En el Convenio
Internacional de Telecomunicacicnes se indica gue la drbita geocestacionaria Yy el
espectro de radiofrecuencias deben utilizarse en forma eficiente y econdmica a fin
de que los paises o grupos de paises puedan tener acceso equitativo a ellos de
conformidad con las disposiciones del Reglamento de Radiocomunicaciones y segun sus
necesidades y los servicios técnicos de que dispongan. Dada la naturaleza limitada
de estos recursos, su empleo eficiente es por cierto muy importante y cualquier
plan o disposicion que se formule debe tender a fomentar una mayor eficiencia.
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Sin embargo, el objetivo de emplear eficientemente la drbita geoestacionaria y el
espectro de radiofrecuencias no debe obstaculizar los esfuerzos de los paises en
desarrollo por aumentar su propia capacidad tecnoldgica, en la medida en que sean
compatibles con las reglamentaciones internacionales. Indudablemente, los paises
con tecnologia espacial avanzada desempeflaran un papel prominente en el fomento de
un uso mas eficiente de la drbita geoestacionariaj esos esfuerzos positivos de los
paises desarrollados por aumentar la eficiencia merecen apoyo y deberian
mantenerse. Es conveniente que todos los usuarios de la orbita geoestacionaria
tengan presentes las ventajas de adoptar, siempre que sea viable, tecnologias mas
nuevas que en la practica podrian facilitar un uso mas eficiente de la drbita
geoestacionaria. El mejoramiento de la utilizacidn de la Srbita geoestacionaria
que resultaria de aplicacidn de nuevas tecnologias deberia permitir a todos los
paises el acceso a la tecnologia espacial a un nivel de adelanto apropiado para sus
necesidades, requisitos y capacidades. Cabe seflalar que ya existe una tendencia
positiva hacia la utilizacion de nueva tecnologia que no deberia interrumpirse.

282. la eficiencia en el uso no puede ser un fin en si misma, sino simplemente un
medio de garantizar que todos los paises tengan acceso equitativo a este recurso
escaso. En particular, hay muchos paises en desarrollo que actualmente no cuentan
con los recursos necesarios para hacer uso de la Orbita geoestacionaria ni tienen
ynecesidad de emplearla, pero es probable que lo hagan en el futuro. En cualquier
plan o disposicidn que se adopte se deberian reconocer y prever las necesidades
futuras de los paises en desarrollo y se deberia evitar la ejecucidn apresurada de
sus proyectos, gue podria ir en detrimento de sus intereses financieros y de su
capacidad de valerse de medios propios.

283. Con el transcurso del tiempo, en la Orbita gecestacionaria se van acumulando
objetos que han llegado al final de su vida uUtil. Si bien el peligro de colision o
de que esos objetos causen dafios fisicos a los satélites activos ain es pequefio, se
trata de un problema gque probablemente se agravara en el futuro. Por consiguiente,
la UIT deberia examinar la posibilidad de incorporar en sus futuras reglamenta-
ciones una disposicion en que se establezca que corresponde al propietario de
satélite retirarlo de la drbita geoestacionaria cuando ya no esté en uso con objeto
de poder tener en Orbita satélites de repuesto.

284. Dado el’extraordinario aumento que se advierte en el empleo de la drbita
geoestacionaria, especialmente para satélites de comunicaciones y en el
consiguiente uso del espectro de radiofrecuencias, quiza sea necesario que cada
pais u organizacion internacional considere si realmente necesita todos los
/satélites que actualmente utiliza. Cada vez es mayor el numero de satélites que
distintos paises utilizan con diversos fines. En la medida que estos sistemas
absorben recursos nacionales, incumben al pais de que se trate. Sin embargo, estos
sistemas consumen cantidades crecientes de un recurso limitado que debe estar a
disposicidn de todos los Estados. Por lo tanto, es conveniente que los Estados
miembros de la UIT sigan formulando criterios para la utilizacion mas equitativa y
eficiente de la d6rbita geoestacionaria y el espectro de radiofrecuencias y elabore
métodos de planificacidn o disposiciones basadas en las necesidades reales,
actuales y futuras, de cada pais. Es evidente que ese método de planificacidn debe
tener en cuenta las necesidades especificas de los paises en desarrollo, asi como
la situacidn geografica especial de determinados paises.

285. Para ciertos fines y ubicaciones puede no ser imprescindible utilizar la

drbita geoestacionaria. Tal es el caso de las comunicaciones fijas o moviles
(especialmente las maritimas). Dado que se ha expresado cada vez mas preocupacion
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por la congestion de la dcbita geoestacionaria, los paises deberian considerar
también si no les seria posible satisfacer sus necesidades utilizando un satélite
en Orbita eliptica en lugar de la drbita geoestacionaria. De igual modo, vale la
pena examinar nuevamente la viabilidad y las ventajas generales de utilizar drbitas
elipticas para las comunicaciones internacionales.

286. los costos de lanzamiento mas bajos y los avances logrados en otras esferas
de la tecnologia espacial han permitido concebir el uso de una enorme variedad de
posibles sistemas, incluidas las plataformas espaciales de gran tamafio en la Orbita
gecestacionaria. Podria diseflfarse una sola de estas plataformas para satisfacer
simultaneamente las necesidades de varios paises. Sin embargo, no se sabe todavia
8i ese sistema tendria la flexibilidad necesaria para atender las necesidades
especiales de esos paises, reducir los costos para cada uno de ellos y ayudar a
aumentar la eficiencia del uso de la Orbita gecestacionaria y el espectro de
radiofrecuencias. Para demostrar la viabilidad de esta idea, convendria que los
paises interesados elaboraran un disefio basico para esas plataformas. En este
contexto, cabe mencionar gque se podria mejorar el uso de la drbita geoestacionaria
utilizando antenas de haces estrechos instaladas en tierra y a bordo de satélites.
El método de planificacidn o las disposiciones que formulara la OIT deberian ser lo
suficientemente flexibles para permitir la introduccidon de nuevos tipos de sistemas
teniendo en cuenta las necesidades y requisitos de todos los paises.

287. Cabe destacar que los esfuerzos para el desarrollo de las naciones
tecnoldgicamente avanzadas han tenido como resultado la creacidn de nuevas técnicas
que contribuyen a un empleo mas eficiente de la drbita gecestacionaria y del
espectro de radiofrecuencias. Esos esfuerzos merecen apoyo y deben continuarse,
pues s8i tuvieran éxito permitirian incrementar eficazmente la capacidad de la
orbita geoestacionaria Yy posiblemente reducir su uso. Asimismo, es probable que
los progresos en la esfera de la tecnologia de fibras dpticas tambien constituyan
un aporte positivo, al desviar el trafico de alta capacidad en las rutas
transcontinentales y transoceanicas hacia los sistemas de fibras Jdpticas.

288. En conclusidn, habida cuenta de las implicaciones a largo plazo de las
crecientes actividades en la orbita geoestacionaria, la solucidn a que se llegue
con respecto a la utilizacidn de esa drbita deberia ser equitativa y flexible y
tener en cuenta aspectos econdmicos, técnicos y juridicos.

H. Naturaleza y proteccién del medio ambiente préximo a la Tierra

289. los rapidos progresos de la tecnologia espacial han significado un aumento
considerable del alcance y la diversidad de aplicaciones, asi como también un mayor
uso del espacio ultraterrestre para las investigaciones cientificas en distintos
campos. Sin embargo, el aumento correspondiente del numero de objetos espaciales y
de lanzamientos no deja de presentar desventajas. Uno de los aspectos de este
problema es el gran nimero de objetos espaciales actualmente en Orbita alrededor de
la Tierra, que, segin se estima, ascienden a varios millares. En la mayoria de los
casos se trata de "residuos espaciales": satélites inactivos, motores, tuercas y
tornillos de cohetes usados, etc. Si bien la probabilidad de una colisidn
accidental con objetos espaciales en funcionamiento todavia es estadisticamente
pPequefia, su existencia es innegable y, de continuar las practicas actuales, llegarad
a niveles inaceptables. Para reducir al minimo esa posibilidad, la comunidad
internacional podria, sobre la base de estudios mas detallados, convenir en adoptar
medidas apropiadas, como designar ciertas dcbitas como drbitas de eliminaciodn,
eliminar de sus orbitas tcdc: los satélites inactivos, reduciendo al minimo los
desechos espaciales y organizand.. iacluso misiones de “limpieza®.
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290. Bn relacion con el medio ambiente prdximo a la Tierra se plantea un problema
mas grave) se trata de los posibles peligros relacionados con los cambios ambien-
tales causados por las actividades espaciales. La contaminacidn y las reacciones a
que dan lugar los lanzamientos de cohetes son motivo de creciente preocupacidn: si
bien el nimero de lanzamientos por afic se ha mantenido mas o menos constante desde
1965, las dimensiones de los cohetes que se lanzan van en aumento. Asimismo,
muchos de esos efectos podrian ser acumulativos. Si bien ain no se han detectado
consecuencias perjudiciales importantes ni persistentes, se han documentado pertur-
baciones regionales sustanciales y, en algunos casos, graves, que afectan la propa-
gacion de ondas de radio, especialmente en los casos de encendido de impulsores de
gran tamafio a gran altura. Asimismo, se ha observado que las comunicaciones
radioceléctricas también se ven afectadas durante el retorno de objetos de gran
tamafio. Egos problemas podrian alcanzar graves proporciones si se utilizaran con
frecuencia vehiculos de lanzamiento de nny grandes dimensiones como, por ejemplo,
el que se ha propuesto para la construccidn de un satélite de energia solar.

291. Las perturbaciones en la ionosfera provocadas por el escape de gases de los
cohetes o por la acumulacion de particulas cargadas en satélites o estructuras de
gtan tamafio, especialmente metilicos, es un problema que estid en examen pero que
ain no se comprende del todo. El agotamiento de la capa de ozono debido a las
actividades espaciales amn no constituye un problema grave, pero podria serlo en el
futuro.

292, Ciertos experimentos cientificos ocasionan la liberacidn en el espacio de
sustancias que reaccionan quimicamente, por ejemplo, vapores metalicos. Sin duda,
e808 experimentos son instrumentos de trabajo importantes para la investigacidn,
pero al mismo tiempo tambieén podrian producir modificaciones involuntarias y, con
ellas, el deterioro del medio ambiente natural. Podrian afectar la densidad de
electrones, causar el agotamiento del plasma y crear un "agujero” en la ionosfera.
Se tiene proyectado crear deliberadamente esos agujeros mediante experimentos, que
probablemente permitan alcanzar nuevos conocimientos cientificos que no pueden
lograrse con experimentos de laboratorio. Sin embargo, la descarga excesiva de
sustancias en el espacio puede entraflar riesgos, por lo que es necesario proceder
con cautela aun cuando los estudios de las consecuencias ambientales realizados
hasta la fecha no revelen consecuencias graves a largo plazo.

293. El empleo de motores de iones para la propulsidn parece ser una innovacidn
Prometedora y muchas de las especulaciones sobre construcciones en gran escala en -
#l espacio prevén el uso de motores de iones de gran potencia para el
desplazamiento de vehiculos espaciales de altitudes bajas a la drbita

eocestacionaria. Sin embargo, el depdsito en la magnetosfera de argdn procedente
de es08 motores podria producir distorsiones fuertes Y persistentes en el entorno
terrestre. Si bien se han realizado varios estudios sobre las consecuencias
ambientales para evaluar el problema el periodo de recuperacion natural de ese
medio es una cuestidn ain no resuelta y constituye uno de los diversos motivos de
incertidumbre existentes en esta esfera.

294. Si bien no todos los paises disfrutan de los beneficios del gran numero de
lanzamientos y de los diversos experimentos cientificos, muchos de los posibles
riesgos que comportan esas actividades pueden ser universales. Para orientacidn de
todos los Estados, las Naciones Unidas y, en particular, el PNUMA, deberian
continuar y ampliar los estudios que realizan actualmente grupos de expertos
independientes a fin des:
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a) Examinar los efectos perjudiciales de la descarga intencional de
sustancias gaseosas o de otra indole en el espacio durante la realizacidn de
estudios cientificos y recomendar limites para esas descargas;

b) Reunir los conocimientos disponibles y, si fuera necesario, realizar
nuevos estudios para determinar las consecuencias que tienen los lanzamientos de
cohetes, y particularmente los lanzamientos frecuentes y de cohetes de gran tamafio,
con el fin de recomendar limites para las dimensiones y los combustibles de los
‘cohetes y la frecuencia de los lanzamientos y, de esa manera, reducir al minimo los
efectos perjudiciales en el medio ambiente mundialj

c) Evaluar las consecuencias del empleo de motores de icnes en la »
propulsion y sugerir modos de reducir al minimo las distorsiones ocasionadas en el
entorno terrestre por el uso de esos motores.

295. La existencia de ondas electromagnéticas en el espacio tambien puede llegar a
ser motivo de preocupacidn. La generacidn de ondas electromagnéticas en el espacio -
ha sido objeto de experimentos controlados y no se han detectado consecuencias
graves. Asimismo, los radiotransmisores que se emplean en la Tierra con diversos
fines, incluidos los radares de gran potencia, asi como las lineas de distribucion
de electricidad, constituyen una fuente importante de radiaciones de energia en el

. espacio. Si bien se han detectado los efectos de esas radiaciones, su magnitud es
aln motivo de controversia. De todos modos, parece probable que sus efectos seridn
mayores en el futuro. En particular, los radiotransmisores a bordo de los
satélites, especialmente en las bandas de alta frecuencia y de VHF, pueden generar
campos eléctricos y magnéticos a grandes distancias del satélite y sus ldbulos
laterales pueden causar perturbaciones a otros satélites. La UIT esta considerando
este problema con referencia a la gama actual de aplicaciones. Sin embargo, si se
ponen en servicio los satélites de energia solar, el problema sera bastante grave,
debido al enorme flujo de energia que generaran-

296. En ciertos tipos de aplicaciones espaciales, el uso de fuentes de energia
nuclear tiene ciertas ventajas. Sin embargo, puede entrafilar riesgos que afectan a
todos los Estados. La cuestitn del uso de fuentes de energia nuclear en el espacio
esta siendo examinada en las dos Subcomisiones de la Comision del Espacio
Ultraterrestre en el contexto del estudio sobre la utilizacidn de fuentes de
energia nuclear en el espacio ultraterrestre y de la posibilidad de complementar
las normas del derecho internacional relativas a esa cuestidn.

297. Se han examinado los riesgos bioldgicos a que estd expuesta la humanidad en
razéon de las actividades espaciales. Entre esos riesgos se cuentan los siguientess

al Contaminacion de otros planetas por microorganismos terrestresy
b) Contaminacidn de la Tierra por microorganismos extraterrestres; y

c) Mutaciones peligrosas de los microorganismos terrestres causadas por el
medio ambiente espacial.

En los estudios que se sigan realizando deben tenerse presentes estos riesgos.
298. La astronomia, y especialmente la astronomia infrarroja y la radioastronomia,

corren el riesgo de verse afectadas por las actividades espaciales. El satélite
de energia solar y los gases de escape de los cohetes podrian representar un



obstaculo para la astronomia infrarroja, al tiempo que las crecientes radia~-
ciones electromagneticas de los satélites pueden perturbar las actividades

de la radiocastronomia. La UIT y el CCIR de la UIT estan estudiando esta udltima
cuestidn y trabajando para asegurar la cooperacidn entre los radicastrdnomos y los
disefladores de satélites. Un gran numero de satélites pequefios o las estructuras
espaciales de gran tamafio, como el satélite de energia solar, también podrian ser
causa de perturbacidon de las actividades de la radioastronomia, por producir
enisiones falsas y, asimismo, por ser reflectores pasivos. Sin embargo, cabe
destacar que las actividades espaciales han contribuido de un modo muy positivo y
gustancial al progreso de la astronomia, no solo en forma indirecta, dando origen a
mejores instrumentos, etc., sino tambien de un modo muy directo, con la provisidn
de plataformas en el espacio que permiten colocar telescopios en posiciones
alejadas del "ruido" de la Tierra. El Observatorio Einstein y el telescopio
espacial que se tiene planeado son ejemplos de esa importante contribucidn.

299. Ademids de las emisiones radioeléctricas, hay otros tipos de actividades
terrestres capaces de ocasionar dafios irreparables al entorno terrestre si no se
las contiene a tiempo. Uno de los principales motivos de preocupacidon es el empleo
- de los clorofluorocarbonos con diversos fines, que quizas pudieran causar el
agotamiento de la capa de ozono. 5Si bien este efecto ain esta en estudio, las
investigaciones ya realizadas indican que se ha producido cierto agotamiento de la
~capa protectora de ozono, lo que podria comportar riesgos para la salud y los
procesos bioldgicos de los seres humanos, las plantas y los organismos acuaticos,
debido al aumento de la radiacion ultravioleta. Dentro del marco del PNUMA, el
riesgo de que ello ocurra llevd a éste a tomar la decisidn (EC~9) de iniciar los
trabajos sobre una convencion mundial para la proteccion de la capa de ozono. Un
grupo especial de expertos juridicos y técnicos recientemente inicid su labor sobre
esta cuestion. La importancia de vigilar el agotamiento de la capa de ozono es,
pues, evidente y la tecnologia espacial, por medio de sensores transportados por
satélites y cohetes, contribuye a esa labor de un modo sustancial. Tambien es muy
importante contar con una red terrestre de estaciones bien mantenida y sujeta a
ajustes periddicos y deberian hacerse esfuerzos para incrementar la calidad y
dispersidn espacial de las observaciones. En este contexto, deben alentarse las
investigaciones que llevan a cabo diversos paises con la coordinacidn y asistencia
de la OMM y el PNUMA. Concretamente, deberia crearse un sistema integrado de
observacion mundial de la capa de ozono, que funcionara con los auspicios de la OMM
y del PNIMA (como recomienda el Comité Coordinador sobre la Capa de Ozono del
PNUMA) , ,

300. 5i bien las actividades espaciales han sido causa de cierta preocupacidn por
los efectos gue pueden producir en el medio ambiente, al mismo tiempo han
contribuido en gran medida a la vigilancia de esos efectos y de otros mas. Los
satélites de vigilancia del medio ambiente contribuirin cada vez mis a la obtencion
de informacidn sobre la contaminacic'n de la Tierra y del medio ambiente proximo a
ella. Sin embargo, las medidas basadas en esta informacidon deben ir adoptandose
sin demora, especialmente teniendo en cuenta que los efectos que pueden producirse
son acumulativos y a veces irreversibles. Puesto que se trata de cambios que
afectan a toda la humanidad, la comunidad internacional debe adoptar las medidas
conjuntas que sean necesarias. Esta vigilancia a nivel mundial del entorno
terrestre y las medidas correctivas necesarias debe coordinarlas el PNIMA, que,
dentro del marco de su Sistema Mundial de Vigilancia del Medio Ambiente (SIMUVIMA)
ya ha emprendido varias actividades en esta esfera. Todos los paises deberian
proporcionar al PNUMA todos los datos pertinentes para esas actividades de
vigilancia.



I. Consecuencias del desarrollo previsto de la
tecnologia espacial

301. Durante el proximo cuarto de siglo es probable que el desarrollo de la
tecnologia espacial y de sus aplicaciones sobrepase incluso el progreso alcanzado
en los ultimos 25 aRos. Esos avances prometen grandes beneficios para el homgtet
desgraciadamente, sin embargo, algunos de los posibles adelantos pueden tambien
entrafiar graves riesgos. Asimismo, segin el numero de aplicaciones de que se
dxsponga. puede que los benefxclos no se distribuyan en forma pareja entre los
paises, con lo que acentuaran las injusticias presentes en el panorama econdmico
mundial. Sin embargo, la adopcidn de medidas apropiadas de cooperacion por los
Egtados, en forma individual o colectiva podria dar lugar a una situacidn mas feliz
en la que los beneficios se repartieran mas ampliamente. Aun cuando ello no sea
completamente posible, la comprensidn de las consecuencias técnicas, econdmicas y
sociales de las probables transformaciones futuras podria contribuir a la
consecucion del objetivo deseado.

1. Sistemas espaciales de energia solar

302. Entre las aplicaciones nuevas mas importantes de la tecnologia espacial,
probablemente ninguna ha llamado tanto la atencion como las propuestas sobre la
creacion de un sistema espacial de energia solar (SPS). Ese concepto visionario,
expuesto por primera vez en Estados Unidos, puede ser particularmente pertinente en
el contexto de las crecientes necesidades mundiales de energia y de la disminucidn
de los recursos energeticos convencionales (petrdleo, carbdn, madera). Aungue su
aplicacidn practica requeriria esfuerzos y capital muy superiores a los utilizados
hasta ahora por el hombre no se trata de una tarea impos1ble ni parecen existir
obstaculos tecnoldgicos que no puedan superarse en los proximos dos decenios,
aproximadamente, si se decide realizar el proyecto. Sin embargo, existen algunas
dudas acerca de los aspectos econdmicos de tal empresa, y no parece que la idea sea
provechosa si no se producen ciertos adelantos tecnoldgicos trascendentales.

303. Aunque no es probable que el sistema espacial de energia solar se haga
realidad antes de finales del presente siglo, convendria tener presentes sus
posibles consecuencias. Los efectos sobre el medio ambiente de los frecuentes
lanzamientos de los cohetes de gran tamafio necesarios para la construccion de ese
sistema podrian ser un motivo de preocupacidn (véase la seccidn H supra). Si se
considerara la pos;bxlldad de utilizar microondas para transmitir energia, sus
efectos bioldgicos también podrian ser motivo de inquietud debido a la falta de
conocimientos precisos sobre la forma en que afectan al hombre, en especial a largo
pPlazo, y sus posibles efectos en la ionosfera. Sin embargo, podria ocurrir que las
interferencias con sistemas de radar y de comunicaciones se convirtieran en un
problema si se utilizara la transmision por microondas debido a la gran potencia
del transmisor del sistema espacial de energia solar que produciria ruido de
radlofrecuencxas en casi todo el espectro. Se requeriria un esfuerzo concertado de
investigacion y desarrollo tecnologlco para :esolver algunos de estos problemas.

304. Como se ha seflalado, aim no estan claramente detem;nados los aspectos
econdmicos y las ventajas del sistema espacial de energia solar en relacidn con
otros metodos de produccidn de energia. Sin embargo, si los adelantos tecnoldgicos
llegaran a cambiar esa situacion y si las dificultades antes mencionadas se
superaran de manera satisfactoria para todos los paises que pudieran verse
afectados, dicho sistema seria un proyecto ideal para la cooperacidn

internacionals su magnitud, los problemas tecnoldgicos que plantea, sus requisitos
financieros y materiales, sus posibles beneficios y su vulnerabilidad no sdlo
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justificarian el esfuerzo internacional sino que probablemente lo harian
necesario. Convendria, pues, examinar la viabilidad de un proyecto internacional
conjunto y, como corolario, los medios de compartir internacionalmente los
beneficios resultantes. Aunque el sistema espacial de energia solar ain sea algo
del futuro lejano, es aconsejable iniciar esos esfuerzos ahora, a fin de
desarrollar un mecanismo armonioso para la participacién y la cooperacidn
internacionales.

2. Elaboracidon de materiales en el eggacib

305. Llas tecnologias aplicables a la elaboracidn de materiales en el espacio se
examinan en detalle en los parrafos 48 a 54 y en el parrafo 61 del capitulo I.

306. Por lo que respecta al uso de materiales extraterrestres para su elaboracidn
en el espacio o para su utilizacion en la Tierra, cabe tomar nota del Acuerdo que
debe regir las actividades de los Estados en la Luna y otros cuerpos celestes (este
Acuerdo aun no ha entrado en vigor).

307. Kl medio ambiente especial que existe en el espacio se esta utilizando
tambien para realizar estudios cientificos relacionados con la metalurgia, la
iinamica de fluidos, las reacciones quimicas, etc., asi como para diversos
experzmentos bioldgicos. Se deberia promover la cooperacion y el intercambio y la
difusion de los resultados cientificos obtenidos en esas esferas.

3. Comunicaciones y teleobservacion

308. &kl desarrollo futuro de ciertas aplicaciones existentes - en particular en la
esfera de las comunicaciones, la radiodifusion y la teleobservacion = encierra
grandes promesas pero entrafia también la posibilidad de crear graves problemas.

En lo que se refiere a la radiodifusidn, por ejemplo, la fabricacion de satélites
muy potentes pronto permitira la transmisién de programas de radio o televisidn
directamente a receptores en los hogares. Ese podria ser un poderoso medio de
difusidn de la educacidn y la informacidn, especialmente en los paises en
desarrollo cuyos medios de comunicacion en la actualidad son muy deficientes.
LDesgraciadamente, la radiodifusidn mediante satélites también podria tener efectos
negativos en varios campos.

30y. Lla Comisidn del Espacio Ultraterrestre ha examinado estas cuestiones
extensamente y muy a fondo. Puede que haya llegado el momento de que los paises se
yondan de acuerdo sobre las consecuencias juridicas de la teleobservacidn de la
Tierra desde el espacio y sobre los principios que han de regir el uso de satelites
artificiales de la Tierra para las transmisiones directas de televisidn.

4. Bﬁsgueda de seres inteligentes extraterrestres

310. La bﬁsqueda de seres inteligentes extraterrestres (SETI) es, en cierto modo,
mas una busqueda filosdfica que técnica; sus consecuencias, pues, tienen un
caracter muy basico y profundo- Se trata de una. actividad que combina la
tecnologia espacial mids avanzada con las preocupaciones espirituales Yy filosoficas
seculares del hombre. Obviamente, se pueden cuestionar la pertinencia y la
prioridad inmediatas de ese tipo de busqueda, pero ese tema es tan fundamental que
bien podemos permitirnos dedicar parte de nuestros recursos a su investigacién.
Como esa busgueda es pertinente para toda la humanidad, necesariamente tiene
interés universal. Convendria, pues, considerarla como un esfuerzo conjunto
internacional al gque cada pais contribuiria en la medi<u de sus posibilidades.
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5. Colonias ciales

311. Algunos cientificos han propuesto, para un futuro mas lejano, el
agstablecimiento de colonias en el espacio, en estaciones espaciales orbitales o en
cuerpos celestes. Esos conceptos han dado lugar a muchos estudios técnicos y, de
hecho, en la actualidad existen desarrollos conceptuales bastante detallados para
esas colonias. Se han hecho algunas investigaciones y estudios, por ejemplo,
acerca de sistemas autosuficientes y de conceptos basados en el reciclaje. Aunque
existen pocas probabilidades - y menos aun necesidad inmediata - de esos
asentamientos espaciales en los préximos decenios, esa idea tal vez sea digna de
estudio, especialmente si la elaboraciin de materiales en el espacio o el sistema
espacial de energia solar llegan a ser una realidad.

6. Conclusidn

3l2. Los rapidos avances de la tecnologia espacial continuan suscitando visiones
romanticas de nuevos mundos, nuevas fronteras y nuevas posibilidades. Aunque sean
en general beneficiosos, muchos de esos avances tienen efectos secundarios que
preocupan a todas las naciones. Ademds, algunos de los nuevos adelantos podrian
tener consecuencias sociales y econdmicas negativas, en especial para los paises en
desarrollo y los gue no poseen tecnologia espacial. Por tanto, aunque los avances
de la tecnologia espacial serdn en general bien acogidos, sus consecuencias
requieren cuidadosa consideracion y estudio a fin de iniciar una accion
internacional adecuada. Como muchas naciones en desarrollo no siempre poseen la
experiencia técnica suficiente para evaluar esas consecuencias por si mismas, las
Naciones Unidas en colaboracidn con los organismos especializados competentes
deberian organizar periddicamente estudios de ese tipo para examinar todas las
consecuencias globales - técnicas, sociales, econdmicas, ambientales y juridicas -
de los nuevos adelantos de la tecnologia espacial, sobre todo para los paises en
desarrollo. Sin embargo, los estudios sobre asuntos de la competencia de un
organismo especializado deberian ser realizados por ese organismo.

CAPITULO III

LA COOPERACION INTERNACIONAL Y EuL PAPEL DE LAS NACIONES UNIDAS

A. Cooperacidn multilateral

313. La cooperacidn entre naciones en cuestiones relacionadas con el espacio
ultraterrestre tiene un historial largo y fructifero, aungue las tendencias
recientes que llevan a la extension de la carrera de armamentos al espacio
ultraterrestre son motivo de gran preocupacidn para la comunidad internacional.

No slo en interés de la preservacidn de la paz, sino también como estimulo al
desarrollo, cabe expresar la esperanza de que el espacio no se convierta en un
nuevo terreno de enfrentamiento entre las naciones, ya que en pocas esferas de la
actividad humana es mas indispensable la cooperacidn y mayor el provecho que puede
rendir. De hecho, el reconocimiento de esa necesidad y de las ventajas que se
Pueden obtener ha dado origen a ejemplos de cooperacidn de tanto éxito como los
sistemas de comunicacidn internacional y datos meteoroldgicos actualmente en
funcionamiento. Las actividades espaciales han mostrado como diferentes paises, de
muy distintos sistemas politicos, niveles de desarrollo ¥ cultura, pueden trabajar
juntos para beneficio mutuo.
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1. Organ;zacidn Internacional de Telecomunicaciones por Saté;i;g

314. INTELSAT es un ejemplo de cooperacidn intergubernamental multilateral. Esta
organizacion, establecida en 1964 - a pocos afios del comienzo de la era espacial y
muy poco tiempo después de haberse demostrado por primera vez la viabilidad de los
satélites geoestacionarios de comunicacidon ~ ha crecido en forma extraordinaria.
Iniciada por 1l naciones, cuenta ahora con 106 paises miembros y presta servicios a
mas de 130 paises y territorios. INTELSAT funciona en forma comercial. En todos
sus organos, cada Estado miembro tiene un voto, salvo en la Junta de Gobernadores,
donde el numero de votos es proporcional a la inversion de cada Estadoj a su vez,
esta se basa en la utilizacidn de la capacidad del sistema que haga cada
signatario. INTELSAT es propietaria de los satélites y las instalaciones conexas,
en tanto gue las estaciones y los enlaces terrustres son de propiedad de los
distintos paises. En la actualidad INTELSAT mantiene 13 satelites en Orbita gue
son utilizados por mas de 325 estaciones terrestres. El numero de canales de
telefonia de tiempo completo aumentd de 75 en 1965, cuando comenzd a funcionar el
sistema, a mas de 25.000 en 198l1. Al mismo tiempo, y pese a la constante inflacién
mundial, la tarifa del segmento espacial por circuitos de tiempo completo para la
transmisidn de la voz se redujo de 64.000 ddlares de los EE.UU. por afio en 1965 a
9.360 en 1981. Asimismo, INTELSAT arrienda la capacidad de sus satélites para uso
)interno y algunos paises utilizan los satélites INTELSAT para la comunicacidn
dentro de sus fronteras) muchos otros proyectan hacer lo propio. INTELSAT tambien
arrendara cuatro (y posiblemente mas) subsistemas de satélites de comunicaciones
marinas a INMARSAT (véanse los parrs. 337 a 343 infra).

315. IEn 1978 se establecid el programa de asistencia y desarrollo de INTELSAT para
ayudar a utilizar mds eficazmente los servicios de la organizacidn. Normalmente
esa asistencia se presta a los interesados en forma gratuita en el orden en gue se
solicita. Cuando la asistencia solicitada requiere mas de dos meses-hombre de
trabajo o extensos servicios de consultores externos, la solicitud es considerada
sobre la base de un contrato para el reembolso de los gastos o bien presentada al
Consejo de Gobernadores para su aprobacidn.

316. Ademas del importante papel que desempefia en las comunicaciones
internacionales y el estimulo que procura dar a las comunicaciones internas por
satélites mediante el arriendo de su capacidad, INTELSAT ha contribuido al rapido
adelanto de la tecnologia espacial con sus propias actividades y mediante la
asignacidn de contratos de desarrollo. Al asignar los contratos, ha procurado
también hacer participar a las industrias del mayor nimero posible de paises,
'aungue el é€xito de estas tentativas ha sido necesariamente parcial, debido a las
limitaciones tecnoldgicas y de infraestructura existentes en la mayoria de ellos.

317. INTELSAT ha establecido vinculos oficiales con varias organizaciones
internacionales, y esta tratando de hacer lo mismo con otras organizaciones.
Ademas, presenta informes anuales a las Naciones Unidas y a los organismos
especializados interesados.

318. Es interesante observar que la mayoria de los miembros y usuarios de INTELSAT
son naciones en desarrollo, ¥y que de ese modo INTELSAT ha contribuido 'a hacer
extensivos los beneficios de la tecnologia espacial a esos paises. Es probable,
ademas, gue ninguna nacidn hubiera experimentado individualmente la necesidad de
disponer de un sistema mundial de esta naturaleza que, en todo caso, hubiera sido
muy costoso. Lo que lo ha hecho necesario y itil es la participacion de un gran
numero de naciones. , ‘
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319. Del mismo modo, hay otras aplicaciones de la tecnologia espacial que tal vez
no sean muy atractivas para los paises individualmente pero que serian de mucha
utilidad si se hicieran en forma conjunta mediante la cooperacicn. A este

respecto, puede ser Util estudiar en detalle la estructura organizacional de
INTELSAL - que incluye, en particular, la participacion de entidades gubernamentales
Yy no gubernamentales - como un posible modelo de otras empresas de esta indole.

2, Programa de Cooperacidn Internacional en la Exploracion

y Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines
Pacificos (ProgramafluTERCOSMOS)

320. La URSS propuso en 1965 un programa de cooperacion entre los paises
socialistas para la exploracidn y utilizacidn del espacio ultraterrestre con fines
pacificos. Después de llegarse a un acuerdo sobre esta propuesta, se aprobd en
1967 un programa de cooperacidn multilateral al que, en 1970, se denomind
INTERCOSMOS. Bn 1976, con el fin de consolidar sus experiencias positivas los
nuevos paises gue participaban en ese entonces en el programa suscribieron un
"acuerdo intergubernamental de cooperacidn, en la exploracidn y utilizacion del
espacio ultraterrestre con fines pacificos". Este Acuerdo esta abierto a la
participacion de otros paises interesados en la cooperacidn en la exploracidn del
espacio, previo asentimiento de las partes contratantes. En 1979 el décimo pais se
adhirid a este Acuerdo.

321. DLentro del programa INTERCOSMOS se llevan a cabo trabajos en las siguientes
esferas principaless

a) Estudio de las propiedades fisicés del espacio ultraterrestre;
?) Meteorologia espacialy

c) Biologia y medicina espacialess

d) Comunicaciones espaciales;

e} Estudio del medio ambiente natural mediante la teleobservacién.

322. La cooperacion en el programa INTERCOSMOS consiste en el desarrollo conjunto
de instrumentos cientificos y sistemas de servicio y su integracién en satélites y
otros vehiculos espaciales, cohetes de investigacidn y meteoroldgicos, asi como en
la investigacidn conjunta, el disefio de experimentos, el desarrollo de métodos y el
analisis conjunto de datos. Una de las caracteristicas de la cooperacidn en el
programa INTERCOSMOS es que no existe un presupuesto comin que restrinja el alcance
de la labor conjunta de investigacidn espacial. Cada pais financia la creacion de
los instrumentos cientificos y la realizacidn de los experimentos que le

interesan. La Unidn Soviética ofrece a los demds paises participantes en el
programa de cooperacidn sus medios en materia de tecnologia de cohetes espaciales y
se ocupa del lanzamiento de vehiculos espaciales. Los resultados cientificos de
los experimentos conjuntos son patrimonio comun de todos los participantes en el
programa y la comunidad cientifica internacional tiene acceso a ellos.

323. Desde octubre de 1969 a diciembre de 1981 se lanzaron 22 satélites de la
serie INTERCOSMOS, 10 cohetes de investigacion de gran altitud y un gran numero de
proyectiles meteoroldgicos para realizar diversas investigaciones. Ademds, a bordo
de varias naves espaciales lanzadas por la URSS como parte de su programa nacional
se instalaron instrumentos creados en el marco del programa INTERCOSMOS.
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324. Como parte importante del programa INTERCOSMOS, las naves espaciales
soviéticas -~ Soyuz y Salyut-6 - han llevado tripulaciones internacionales; desde
marzo de 1978 a mayo de 1981 se colocd en orbita a nueve tripulaciones espaciales
internacionales. En esos vuelos, las tripulaciones internacionales llevaron a cabo
unos 150 experimentos en las esferas de la biologia y la medicina espaciales, la
ciencia de los materiales, las ciencias espaciales y de la atmdsfera y la
teleobservacion de la superficie de la Tierra.

325. El programa INLTERCOSMOS demuestra la viabilidad de la cooperacidn entre
paises de distintos niveles de desarrollo econdmico y tecnoldgico en las
actividades espaciales.

3. Sistema y Otganizacién Interggcionalgs de Comunicaciones Espaciales

326. Las actividades realizadas en la esfera de las comunicaciones espaciales como
parte del programa INTERCOSMOS condujeron a la creacion en 1971 de INTERSPUTNIK.
Este sistema se cred habida cuenta de la necesidad de intercambiar programas de
radio y televisidon y otros tipos de informacidn y establecer enlaces telefdnicos y
telegraficos entre diferentes paises. En la actualidad INTERSPUTNIK tiene

14 miembros. Puede ser miembro todo Estado que comparta los objetivos y principios
de las actividades de INTERSPUTNIK y asuma las obligaciones que impone el Acuerdo.

' INTERSPUTNIK funciona en forma comercial y sequin el principio de un voto por pais.

327. En la actualidad, INTERSPUTNIK emplea satélites de la Unidn Soviética
mediante acuerdos de arriendo. Todas las estaciones terrestres son de propiedad
nacional. El sistema comprende dos satélites STATSIONAR, colocados en Orbita
geoestacionaria, y 14 estaciones terrestres situadas en 13 paises; existen planes
para construir estaciones terrestres en otros paises. Ademas de los miembros de la
organizacidn, otros paises utilizan también los canales del sistema INTERSPUTNIK.

328. El sistema INTERSPUTNIK se utiliza principalmente para el intercambio de
pProgramas de televisidn, en el gue participan mas de 20 paises. Alredeior del
mismo numero utiliza sus canales para enlaces telefdnicos y telegraficos
internacionales.

329. INTERSPUTNIK ha celebrado con diversas organizaciones internacionales y
participantes en INTERCOSMOS acuerdos en los que se establecen esferas y formas de
cooperacidn concretas. INTERSPUTNIK coordina también sus actividades con la UIT y
otras organizaciones internacionales en lo concerniente a la utilizacion del
espectro de frecuencias, la aplicacidén de normas, etc. -

4. Agencia Espacial Europea

330. la agencia Espacial Europea, establecida en 1975, combina las actividades que
anteriormente realizaban otras dos organizaciones europeas, dedicadas a la
produccidn de satélites cientificos (ESRO) y vehiculos espaciales (ELDO). Esta
organizacion intergubernamental tiene el cometido de fomentar, con fines
exclusivamente pacificos, la cooperacidon entre los Estados europeos en las esferas
de la investigacidn espacial y las aplicaciones tecnoldgicas. El organismo esta
integrado por 11 kstados miembros y un Estado miembro asociado y ha celebrado un
acuerdo especial de cooperacidon con un Estado no europeo.

331. El presupuesto de la ESA es financiado por sus Estados miembros, gque

contribuyen a financiar las actividades obligatorias (con inclusion del presupuesto
general y los programas cientificos) en proporcitn a sus ingresos nacionales,



mientras que las contribuciones a los programas opcicnales se negocian para cada -
uno de dichos programas. La ESA distribuye la mayor parte de las contribuciones
entre las industrias aeroespaciales europeas, y la labor industrial se efectia de
manera proporcionada a las contribuciones financieras de cada Estado miembro. Este
proced:.m.ento ayuda a alcanzar uno de los objetivos de la ESA, a saber, el de hacer
mas competitiva a la industria europea. »

332. El programa de la ESA comprende satelites cientificos, satelites de
aplicaciones para las comunicaciones, la meteorologia y la teleobsezvacion Y
sistemas de tx:ansporte espacial, y ha culminado ahora en la construccicn y los
lanzamientos con éxito del Ariane. El programa incluye tambien el SPACELAB

(gJue gsera colocado en drbita por el Transbordador Espacial de los Estados Unidos).
Varios programas del organismo suponen una estrecha cooperacidn con la NASA,
especialmente el programa SPACELAB y el del telescopio espacial.

333. El programa cientifico comprende el estudio del medio ambiente terrestre y de
los cuerpos celestes. El programa de aplicaciones abarca la teleobservacidn y las
comunicaciones. El primero incluye el METEOSAT (la contribucion de Europa a la
Vigilancia Meteoroldgica Mundial (VMM) y al Programa Mundial de Investigacién de la
Atmdsfera (GARP)), SIRIO-2 (para la distribucidon de datos meteoroldgicos y la
sincronizacidn de relojes utilizando técnicas de rayos liser) y la teleobservacidn
mediante una red de estaciones de recepcion y difusion de datos (EARTHNET), cargas
dtiles de teleobservac:.m a bordo del SPACELAB y sistemas de satélites para la
observacion de los oceanos y aplicaciones terrestres.

334. Kl programa de comunicaciones ha tenido como resultado la produccidn del
satélite OTS, lanzado en 1978, que tuvo como predecesores al satélite Symphonie,
empresa conjunta de Francia y la Republica Federal de Alemania, y los satélites
italianos SIRIO. La proxima generacidn sera la de los satélites de comunicaciones
europeos (KCS), cinco de los cuales se pondran a disposicidn de EUTELSAT. Una
variante de los satelites ECS, denominada MARECS, Se utiliza para las
comunicaciones maritimas) los dos primeros satélites de esta serie se arrendaran a
IDNMARSAT, &n la esfera de la radiodifusion, el programa L-SAT tiene por objeto
entre otras cosas, permitir la recepcidn directa de transmisiones de televisidn en
los hogares mediante antenas de un metro de diametro Yy un convertidor adaptable a
los aparatos de televisidn corrientes.

335. El disefio y produccidn del vehiculo de lanzamiento Ariane constituye uno de
los principales programas de la ESA, y el éxito de sus vuelos ha demostrado su
capacidad y su disponibilidad operacional. Esta ya en curso de realizacidn un
programa de perfeccionamiento de Ariane para duplicar su capacidad de carga util.

336. La ESA es un ejemplo de la utilizacidn conjunta de recursos regionales para
alcanzar objetivos y desarrollar capacidades que exceden de las posibilidades
individuales de cada pais. Aunque todos los Estados miembros son paises
desarrollados que cuentan con infraestructuras tecnoldgicas e industriales muy
importantes, el principio basico de combinar recursos para el logro de ob]et:.vos
que de otro modo no se podrian alcanzar podria ser aplicado por grupos de paises en
desarrollo. En el marco de la cooperacidn interregional, la ESA presta asistencia
a varias entidades regionales y nacionales fuera de sus Estados miembros,
particularmente preparando especialistas en diversos sectores de la ciencia y la
tecnologia espaciales que son pertinentes para las actividades de dichas

entidades. En esas actividades, la ESA colabora estrechamente con la Comunidad
Buropea.
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5. Organizacidn Internacional de Telecomunicaciones Maritimas por Satélite

337. En noviembre de 1973 la Asamblea de la OCMI decidid convocar una conferencia
internacional para considerar la posibilidad de establecer un sistema internacional
de telecomunicaciones maritimas. En cumplimiento de esa decisitn, en abril de 1975
se inaugurd la Conferencia Internacional sobre el Establecimiento de un Sistema
Internacional de Telecomunicaciones Maritimas por Satélite. Después de celebrar
tres periodos de sesiones, la Conferencia aprobd en septiembre de 1976 los dos
instrumentos siguientess:

a) La Convencidn sobre la Organizacidn Internacional de Telecomunicaciones
Maritimas por Satélite (INMARSAT)

b) El Acuerdo operativc sobre INMARSAT.

338. El propdsito principal de INMARSAT es suministrar el segmento espacial
necesario para mejorar las comunicaciones maritimas; la organizacidén debe actuar
exclusivamente con fines pacificos. Todos los Estados pueden ser miembros de
INMARSAT, Ademas, l1os barcos de los paises que no son miembros pueden utilizar el
segmento espacial en condiciones determinadas por la organizacion. Al mes de enero
de 1982, eran partes en la Convencidn 37 Estados y otros estaban por adherirse a
ella.

339. IMMARSAT se financia mediante las contribuciones de los signatarios en
proporcion al capital que cada uno ha aportado, que refleja la utilizacidn efectiva
del sistema INMARSAT. Presta servicios tales como la transmisidn de llamadas de
socorro, la distribucidn de mensajes urgentes y sobre cuestiones de seguridad, la
correspondencia publica por télex y telefonia y la transmisiin de datos.
Posteriormente, tras la celebracidn de los acuerdos apropiados y la coordinacion
con otros organismos internacionales y conforme a la evolucidn técnica, prestara
otros servicios tales como la transmision de mensajes sobre condiciones de
seguridad, navegacidn y alerta automatica sobre riesgos para la navegacidn, etc.

La Conferencia Internacional sobre el Establecimiento de INMARSAT recomendd tambien
qQue se realizara un estudio sobre la utilizacidn por INMARSAT de satélites para
fines miltiples gue suministraran servicios maritimos y aeronduticos. INMARSAT
también esta realizando estudios sobre la posibilidad de integrar servicios mdviles
en tierra. Al aprobar la Convencion de INMARSAT, los gobiernos previeron la
necesidad de un sistema de satélites para la navegacidn y definieron los propdsitos
de la organizacion teniendo eso en cuenta.

340. Lla estructura de la organizacidn de INMARSAT, analoga a la de INTELSAT,
comprende tres organoss la Asamblea, en que estan representados todos los Estados
miembros con igual numero de votos; el Consejo que es un Srgano de menor tamafio,
integrado por 22 signatarios cuyo derecho de voto es proporcional a sus
aportaciones de capitals y la direccidn, que es el Organo ejecutivo.

341. En tanto que INMARSAT proporciona el segmento espacial - los satelites y las
instalaciones asociadas de rastreo, telemetria, telemando y vigilancia - los
armadores tienen a su cargo las estaciones a bordo de los barcos, y de las
estaciones terrestres costeras y de las conexiones por tierra se ocupan los paises
interesados. En julio de 1982 se hallaban en funcionamiento cinco estaciones
costeras, y se estan construyendo otras cinco gue estaran en funcionamiento a fines
de 1982, y se han planeado 12 mas para 1984. En julio de 1982, unos 1l.350 buques
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se hallaban equipados con terminales a bordo. Este nimero estd aumentando
rapidamente, al punto que todas las estimaciones iniciales se consideran hoy
excesivamente bajas. INMARSAT comenzd sus operaciones en febrero de 1982,
utilizando capacidad de satélites arrendada a los Estados Unidos (MARISAT),
a la ESA (MARECS) y a INTELSAT.

342. IMARSAT trabaja en estrecha colaboracidn con varias organizaciones
internacionales, entre las que se cuentan las Naciones Unidas, la UIT, la OMI, la
OMM, INTELSAT y la ESA. En particular ha iniciado y mantiene coordinacidn y
consultas con la OMI sobre el desarrollo del futuro sistema mundial de alerta y
seguridad en el mar. :

343. IMMARSAT proporciona otro ejemplo mas de cooperacidn en el espacio, asi como
de los beneficios resultantes. Posee la singular caracteristica de combinar un
servicio publico (transmisidn de mensajes de seguridad y llamadas de socorro) y un
propdsito lucrativo. Constituye tambien un modelo de estructura organizacional y
de mecanismo financiero para empresas internacionales de este tipo. [En el
documento A/CONF.101/BP/1GO/2 se proporcionan otros detalles relativos a INMARSAT, ]

6. Organizacién Arabe de Comunicaciones por Satélite

344. ARMBSAT fue fundada en abril de 1976 por los paises miembros de la Liga de
los Estados Arabes. La integran 21 Estados miembros y su sede se encuentra en
Riyadh, Arabia Saudita. &kl principal objetivo de ARABSAT es establecer, operar y
mantener un sistema de telecomunicaciones para la regidn arabe. BEste sistema
complementara la red terrestre para el trafico regional de telecomunicaciones y
abrira nuevas posibilidades para el intercambio de programas de television entre
los paises arabes. El sistema podra proporcionar los siguientes servicios:

a) Servicios de teléfono, telégrafo, télex y transmision de datos a nivel
regional y nacionals

b) Servicios de televisidn regional y nacionalj
¢) Servicios de televisidn para la comunidad.

345. El componente espacial constara de dos satélites en Orbita geoestacionaria
Yy un tercero de reserva. El centro de control estara situado en Riyadh.

Se prevé que el sistema entrard en funcionamiento en 1984. [En el documento
A/CONF.101/BP/1G0/4 figuran otros detalles sobre ARABSAT.]

346. ARABSAT es el primer proyecto cooperativo de esta indole emprendido por
paises en desarrollo y su objetivo concreto es proporcionar a los Estados miembros
los beneficios practicos de la tecnologia espacial. Esta cooperacidn no sdlo
permite compartir los gastos, lo que aumenta el atractivo econdmico del sistema
para cada pais, sino también establecer vinculos mas estrechos y lograr una mayor
comprension entre los Estados miembros. Otros paises en desarrollo podrian quiza
estudiar en detalle el sistema a fin de determinar la viabilidad de establecer una
cooperacidn similar en sus respectivas regiones.
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7. Consejo Africano de Teleobservacicon

347. El establecimiento del Consejo Africano de Teleobservacidn (ARSC) fue
decidido por una reunion intergubernamental (Nairobi, 1976) y aprobado por la
Conferencia de Ministros de la CEPA (Kinshasa, 1977) que aprobd la resolucidn 313
(XIII) que pedia la adhesidn de todos los Estados miembros de la OUA. E1 Consejo
es un organo cooperativo establecido por un tratado internacional y tiene como
mision la armonizacion de las politicas de teleobservacidon del continente y la
promocidn de esas actividades en el espiritu de la cooperacidn técnica entre los
Estados miembros.

348. Hasta la fecha el Consejo ha celebrado cuatro conferencias de
plenipotenciarios y su composicion pasd de los 10 signatarios iniciales en 1979 a
22 en 1982. Merece la pena destacar que la Secretaria del Consejo ha iniciado
ahora sus actividades en su sede de Bamako, Republica de Mali, y que los centros de
capacitacidn y asistencia a los usuarios en materia de teleobservacion y sus
comités administrativos estan funcionando efectivamente. Es satisfactorio tambieén
advertir que se han completado con exito los estudios de viabilidad de dos de las
tres estaciones receptoras terrestres gue se habian planeado.

8. Organizacion Buropea de Satélites de Telecomunicaciones

349. la organizacidn EUTELSAT es una organizacidn europea de caracter provisional
creada en junio de 1977 por varias empresas europeas de telecomuni- caciones para
establecer y explotar l1os segmentos espaciales de los sistemas europeos de
satelites de comunicaciones. . En la actualidad tiene 20 miembros.

Su principal objetivo es la construccién, el establecimiento, la explotacion y el
mantenimiento de un segmento espacial europeo para servicios fijos regionales o
nacionales, como servicios de telefonia, télex y transmision de datos, y para
transmisiones de radio o televisidon. La ESA adquirird y lanzard la primera
generacidn de satélites, que colocara en orbita a partir de 1982. Una organizacién
europea de telecomunicaciones por satélite de caracter definitivo, basada en un
tratado intergubernamental, reemplazara a la actual organizacidn provisional
EUTELSAT tan pronto como entre en vigor la convencidn internacional aprobada en
Paris el 14 de mayo de 1982.

9. Otras actividades de cggggrgcién multilateral

350. Ademas de las actividades de las organizaciones descritas en los péxrafos
anteriores, se realizan muchas actividades de cooperacidn multilateral por
intermedio de otros Srganos o de arreglos especiales. Por ejemplo, hay dorganos
regionales de radio, television y telecomunicaciones, consejos de teleobser-
vacidn, etc. qgue sirven de foros para la cooperacién multilateral. También se han
hecho gestiones para establecer organismos espaciales regionales y existen ya
algunos centros regionales de teleobservacion. Ademas, se lleva a cabo una
importante cooperacion multilateral en relacion con programas concretos. Entre
los ejemplos cabe citar el Grupo de Trabajo de entidades que operan estaciones
terrestres LANDSAT y un grupo analogo que se establecera para el Sistema
Experimental de Observacion de la Tierra (SPOT); las deliberaciones entre diversas
entidades gue operan satelites sobre la compatibilidad y la complementariedad de
los sistemas de satélites, la cooperacidn respecto de misiones cientificas, como
las misiones al cometa Halley, proyectadas por paises europeos, el Japon y la Unidn
Soviética, y los programas de aplicaciones de la tecnologia_espacial. como el
sistema de bisqueda y salvamento en que participan el Canada, los Estados Unidos,
Francia y la Unién Soviética. Esa cooperacidn ha resultado sumamente uUtil y ha



permitido aumentar los conocimientos cientificos sobre los diversos fendmenos a
menor costo. Desde luego, esta cooperacidn en actividades cientificas es de larga
data Y como ejemplos particulares se pueden citar programas como el del Afio
Geofisico Internacional, el aflo Internacional de Actividad Solar Minima, el GARP,
el Bxperimento sobre los Monzones MUNEX, etc. Es conveniente = e incluso
necesario - que esa cooperacidn amplia y constante se extienda también a la esfera
de las aplicaciones de la tecnologia espacial. Ello no sdlo beneficiaria a todos
los paises, tanto en desarrollo como desarrollados, sino que produciria una mayor
comprension entre las naciocnes y un mejor clima internacional.

351. Algunos Organos no gubernamentales, como el COSPAR del CIUC y la FIA también
han desempefiado un papel importante en el fomento y la organizacion de reuniones
cientificas, la difusidn de datos cientificos, etc. [En el documento
A/CONF.101/BP/12 se examina en mayor detalle ese papel.] La Comision sobre la
Utilizacidn del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos ha conferido la
condicion de observadores al COSPAR y a la FIA y de tanto en tanto les ha encargado
la realizacion de estudios y la preparacién de informes que luego examina. Estas
organizaciones constituyen un mecanismo sumamente Util para aprovechar los recursos
técnicos de muchos paises y para asignar a grupos internacionales de expertos la
preparacion de informes o la realizacidn de estudios. La singularidad y la
eficacia de estas organizaciones cientificas no gubernamentales se deben a su
amplia composicidn. En vista de ello y de su positiva contribucidn, es conveniente
que todos los paises apoyen la participacidn de sus cientificos y de sus
instituciones pertinentes en estas organizaciones.

352. El espacio es el medio ambiente comin de toda la humanidad. Nuestro
bienestar y nuestra supervivencia misma dependen del estado del medio ambiente. Su
estudio y comprensidn y la vigilancia y conservacidn del delicado equilibrio entre
los diversos elementos que lo constituyen son actividades necesarias de interés
mundial. Los prondsticos meteoroldgicos, la vigilancia de la contaminacién, la
seguridad en el mar, la posibilidad de que la gente se vea y converse a distancia,
el hecho de que el resultado de dos observaciones cientificas separadas sea mayor
gue la suma de las partes exigen que se haga del espacio un escenario de la
cooperacidn internacional.

353. Es urgente estimular a los paises a que establezcan mecanismos regionales
adecuados concebidos para conseguir la cooperacidn internacional entre ellos a los
efectos de alcanzar una preparacidn, aplicacidn y financiacidn conjuntas de la

' tecnologia y los proyectos de investigacidn y aplicacidn espaciales. Las Naciones
Unidas deben promover las iniciativas encaminadas a establecer mecanismos
regionales y alentar a sus drganos econdmicos regionales a que lleven a cabo
‘estudios que faciliten el establecimiento de esos mecanismos.

B. Cooperacidn bilateral
354. La cooperacidn bilateral entre paises en la esfera del espacio esta muy
difundida y ha producido resultados muy satisfactorios. Constituye un importante
sector de la cooperacidn internacional en la utilizacidn del espacio ultraterrestre

con fines pacificos. A’continuacién se indican algunas de las actividades que ha
fomentado esa cooperacions

a) El suministro de un sistema de lanzamiento de satélitess

b) Bl préstamo de un satélite en drbita o de parte de su capacidad



c) El préstamo de equipo terrestre;

d) El suministro de cohetes sonda para experimentos cientificosj

e) El suministro de servicios de rastreo de naves espaciales)

£) La autorizacidn para recibir datos)

g) El intetéambio 6 suministro de datos cientificos y de otro tipoj
h) El suministro de servicios de capacitacidnj

i) El suministro de servicios de asesoramiento y consultaj

j)  La planificacidn, desarrollo y fabricacidn conjuntas de sistemas
espaciales;

k) la incorporacidn de cargas utiles/experimentos de un pais en los
satelites o vehiculos espaciales de otroj

1) El encuentro de vehiculos espaciales en el espacio;
m) Las misiones espaciales complementarias)

n) Vuelos conjuntos de cosmonautas de dos paises en estaciones espaciales
de uno de esos paises. :

355. ksta lista, que es representantiva y no exhaustiva, demuestra cuan variadas
son las actividades de cooperacion bilateral que se han realizado y se siguen
realizando en lo que respecta al espacio. Esa cooperacion comprende desde las
ciencias basicas hasta aplicaciones prdcticas e incluye la cooperacion entre
paises desarrollados y entre estos y paises en desarrollo. Por ejemplo, los
Estados Unidos han concertado mas de 1.000 acuerdos bilaterales con mas de

100 paises, tanto desarrollados como en desarrollo. Sin embargo, ha habido muy
poca o ninguna cooperacidn bilateral entre paises en desarrollo. Sera necesario
estructurar mecanismos apropiados para fomentar esa cooperacidén, que es necesaria y
posible. Dada su importancia, se examina en mayor detalle en otro capitulo
(véase la seccidn D infra).

356. la cooperacidn bilateral entre naciones con capacidad avanzada en materia de
tecnologia espacial por una parte y algunas naciones en desarrollo, por la otra, ha
tenido resultados muy provechosos. A menudo ha dado comienzo al proceso de
desarrollo y aplicacidn de la tecnologia espacial en algunos paises en desarrollo
Y. en muchos casos, ha conducido a proyectos experimentales o de demostracidn sobre
aplicaciones de la tecnologia espacial y las ciencias del espacio. Esos proyectos
de demostracidn han tenido gran importancia para la adopcidn de diversas .
aplicaciones de la tecnologia espacial en los paises en desarrollo. i

357. Algunos paises desarrollados también han brindado oportunidades de
capacitacion en tecnologia y ciencias espaciales y en esferas conexas a
cientificos, ingenieros y técnicos de paises en desarrollo. Esta capacitacidn y
esta experiencia de trabajo a menudo han permitido formar un grupo basico de
expertos que ha pasado a constituir el elementc fundamental del programa espacial
del pais.
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358, La cooperacion bilateral entre paises desarrollados también ha sido muy
productiva. Ha permitido mancomunar los conocimientos y compartir los costos en
provecho mutuo. Ha permitido tambien desarrollar nuevas tecnologias y sistemas, y
en consecuencia, ha beneficiado también a los paises en desarrollo.

359. Los ejemplos de cooperacidn bilateral son tan variados Y numerosos que no
pueden resumirse facilmente en un informe como éste. Si bien en las monografias
nacionales de los diversos paises se exponen algunos detalles de ese tipo de
cooperacidn, quizd en el presente documento baste con sefalar que practicamente
todos los paises que han participado en algin tipo de actividad espacial han
realizado actividades cooperativas con otros de una forma u otra. Es importante
que esa cooperacion no sélo continle sino que se intensifique.

C. Analisis de la cooperacién multilateral y bilateral

360. La evaluacidn general de las actividades multilaterales y bilaterales de
cooperacion en el espacio, que se describen brevemente en las secciones A y B
supra, arroja resultados bastantes positivos y pone de relieve muchos logros
concretos. No obstante, es evidente gque aun no se han aprovechado plenamente las
extraordinarias posxbllxdades que ofrece la tecnologxa espacial. Es necesatio

- fomentar una cooperacion mas amplia y emprender mas proyectos de cooperacion
destinados a resolver problemas concretos. Se pueden derivar mayores beneficios de
las actividades espaciales intensificando la cooperacidn internacional y, en este '
sentido, las naciones tecnoldgicamente avanzadas tienen una responsabilidad
especial.

361. la cooperacidn respecto de cuestiones espaciales abarca una amplia gama de
actividades algunas de las cuales ya se han emprendido. Esas actividades incluyen
las siguientess:

a) El establecimiento y explotacidn de sistemas de propiedad regional o
internacional y la promocion de una cooperacidn constante entre operadores de
satélites en esferas como las comunicaciones, la teleobservacidn, la meteorologxa.
la navegacion, la geodesia, etc.s

b) La creacidn de mecanismos para garantizar la disponibilidad
internacional de los datos obtenidos con técnicas espaciales en esferas como la
meteorologia, la teleobservacién, la navegacién, la geodesia, etc.)

c) La coordinacicon de los sistemas nacionales, regionales e internacionales
para impedir interferencias, especialmente en las comunicaciones y las
transmisiones de radio y televisidns

d) La coordinacidn entre programas y sistemas para maximizar los beneficios
haciendo que los sistemas sean compatibles entre si y se complementen en la medida
de lo posible, especialmente cuando se trate de la meteorologia y la
teleobservacidny

e) La planificacidn conjunta de misiones cientificas y la difusidn general
de los datos cientificos a todos los paisess

£) El suministro de oportunidades Y servicios por las naciones con

capacidad espacial a todas las demas, de manera que los beneficios de la tecnologxa
espacial estén a disposicién de todos. Esto puede incluir la incorporacidn de
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expgringntos/cargas Utiles en naves o cohetes espaciales, el lanzamiento de
satelites, el preéstamo de la capacidad de satélites para fines de
experimentacion/demostracion, etc.j

q) El suministro de oportunidades de aprendizaje y formacidnj el desarrollo
conjunto de tecnologia y su intercambio o transferenciaj el intercambio de
experiencias y datos cientificos, etc.3

h) Agistencia para la creacidn de la infraestructura necesaria para las
actividades espaciales adecuada a cada paisy

i) El mayor desarrollo del derecho espacial internacional relativo a la
utilizacion de la tecnologia espacial y sus aplicaciones con fines pacificos.

362. Estas metas pueden ser un tanto ambiciosas, pero la coperacidn internacional
va ha permitido alcanzar progresos importantes en algunas de ellas. Por ejemplo,
hace ya tiempo que existen sistemas internacionales de comunicaciones (INTELSAT

e INTERSPUTNIK) y la UIT se ocupa de la coordinacidn del uso de la JOrbita
geoestacionaria, incluida la utilizacidn del espectro de radiofrecuencias. En

la esfera de la meteorologia, la OMM ha elaborado un programa de observaciones
mediante satélites y de difusidn de datos basado en la cooperacidn internacional
Y, por recomendacidon de la Comision del Espacio Ultraterrestre, se han establecido
dos centros de teleobservacion en el sistema de las Maciones Unidas (en la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacicon (FAO) y
en el Vepartamento de Cooperacion Técnica para el Desarrollo, de las Naciones
Unidas). La Comision inicid la elaboracidn de varios tratados acuerdos o
convenciones, la mayoria de los cuales estan actualmente en vigor. También hay
ejemplos de cooperacidn que permiten alcanzar algunos de los objetivos mencionados
en cada uno de los puntos mencionados anteriormente. Sin embargo, para que se
exploten plenamente los beneficios de la tecnologia espacial y, en particular, para
que se facilite en forma mas amplia en provecho mutuo de todas las naciones, queda
mas trabajo por hacer. En ciertas esferas, por ejemplo la de la teleobservacidn,
existe una necesidad urgente de lograr mayor coordinacién.

363. 8i bien los beneficios de la tecnologia espacial pueden ser considerables,
las inversiones necesarias son a veces cuantiosas y con frecuencia estan fuera del
alcance de un solo pais. Por lo tanto, para obtener el maximo de beneficios de la
tecnologia espacial, es necesario idear métodos de compartir los importantes costos
de inversion, y esto es especialmente valido en lo tocante a los paises en
desarrollo. La viabilidad de este enfoque ha quedado demostrada en el plano
internacional por INTELSAT, INTERSPUTNIK e IMNMARSAT y, al nivel regional, por
ARABSAT, EUTELSAT, la ESA y el ARSC. La cooperacidn multilateral, regional vy
bilateral podria conducir al establecimiento de sistemas andlogos en otras esferas,
lo que permitiria a los paises utilizar la tecnologia espacial sin hacer
inversiones muy cuantiosas. kstas posibilidades son prometedoras y deben
estudiarse mas a fondo, como se recomienda en los parrafos 224, 227 y 230 del
capitulo 1I. ‘

364. Pero la escasez de fondos no es la Unica limitacidn que impide que los
paises en desarrollo utilicen mds la tecnologia espacial. Hay ademds otras dos
limitaciones importantes e intimamente relacionadas, a saber, la escasez de
personal suficientemente capacitado y la falta de infraestructura industrial y de
investigaciones. Aunque indiscutiblemente son los paises interesados los que deben
realizar los principales esfuerzos en esas esferas, la cooperacion con otros paises
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puede ayudar muchisimo a acelerar el progreso. Los arreglos cooperativos
existentes sin duda han ayudado a muchos paises. Sin embargo, es indudable que hay
que intensificar esos esfuerzos para hacer frente a un problema de tal magnitud.
Como se ha sefialado, la estrecha cooperacién y el intercambio de experiencia entre
los paises constituyen un elemento indispensable para el desarrollo de una
capacidad tecnoldgica adecuada -~ tanto humana como material - en cada pais.

El intercambio de experiencia entre dos naciones en desarrollo puede ser .-
particularmente mas pertinente y dtil que el intercambio entre una nacidn
desarrollada y otra en desarroilo. En consecuenc:.a, hay que fomentar lo primero.
Dada la importancia de la cooperacidn entre los paises en desarrollo y las
posibilidades que encierra, se examina en mds detalle en otra seccion.

365. Aungue ya se han iniciado actividades en muchas regiones, el alcance Y la
magnitud de la cooperacion regional en cuestiones espaciales son todavia bastante
limitados. 1La ESA e INTERCOSMOS son en la actualidad los tnicos ejemplos de
cooperacion multilateral organizada entre grupos de paises en la esfera del
desa:rollc Yy las aplicaciones de la tecnologia espacial, y ARABSAT y EUTELSAT son
los dnicos ejemplos de cooperacidn tegiona]. para el establecimiento de sistemas
operacionales. Otros grupos de paises han establecido y propuesto relaciones de -
cooperacidn a nivel regional (por ejemplo, el ARSC, los centros regionales de
teleobservacidn, las propuestas relativas al establecimiento del sistema africano
de satélites de telecomunicaciones (AFROSAT) y del sistema latinoamericano de
teleobservacidn, el Programa Regional Asidtico de Teleobservacién, la cooperacién
entre los paises miembros de la ASEAN con respecto a la utilizacion de los
‘gatélites PALAPA de Indonesia, etc.); no obstante, no es mucho lo que Se ha
adelantado en cuanto al establecimiento de sistemas operacionales, salvo en el cuo
del satélite PALAPA, Es evidente que ain queda mucho por hacer.

366. La formulacidn y elaboracidn de principios del derecho internacional espacial
Yy la creacidn de mecanismos de coordinacién y reglamentacidn adecuados para
garantizar la expansion armdnica y ordenada de la tecnologia espacial y de sus
aplicaciones son actividades que deben realizarse basicamente bajo los auspicios de
‘las Naciones Unidas y sus organismos conexos. Los organismos especializados = en

~ particular la UIT, la OMM y la OMI - han desempefiado una funcidn decisiva en la
coordinacidn y la reglamentacidn, y la Comisidn del Espacio Ultraterrestre ha
gervido como elemento central de las actividades de las Naciones Unidas en la
esfera del espacio. La Comisidn y sus dos Subcomisiones han contribuido
materialmente a la elaboracidon de leyes y tratados sobre el espacio. El sistema
de las Naciones Unidas ha ayudado mucho a promover la cooperacidon sobre cuestiones
espaciales) su funcidn se examina mas extensamente en la seccién E infra.

367. En el contexto de la cooperacion internacional en el espacio, vale la pena
considerar las ensefianzas que han extraido algunos paises de sus programas de
cooperacidn. Esas ensefianzas pueden resumirse como sigues

a) La cooperacion debe ser el resultado de medidas convenidas para alcanzar
un objetivo comin u objetivos complementarios; estos deben basarse en las
necesidades y prioridades reales de los paises interesados;

b) Es necesario tener debidamente en cuenta las diferencias entre los
paxses que cooperan entre si en las esferas cultural, social, tecnologica Y
econdmica, y particularmente en las esferas de la administracidn y la organizacidn;

c) La cooperacion debe ofrecer beneficios a todas las partes interesadas)
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d) la adhesion de todos los interesados a los ideales y beneficios de la
cooperacion es indispensable, como lo es también por lo menos algo de afinidad
personal en el plano operacional)

- e) Se obtienen mayores beneficios de una cooperacion que entrafia el
intercambio de experiencias y el aprendizaje conjunto que de la “cooperacion®”
entre donantes y receptoress

£f) La cooperacidn por lo general se intensifica y resulta mas productiv?a si
los paises gque trabajan juntos durante un tiempo descubren los beneficios de la
colaboracidn mutua y desarrollan mecanismos eficientes para ponerla en practica.

368. Si bien las consideraciones anteriores sin duda no se aplican universalmente
a todas las situaciones, pueden servir de directrices utiles para empezar.

D. eracion entre los paises en de ollo

369. los paises en desarrollo - pese a sus niveles muy diversos de desarrollo
economico, cientifico, tecnoldgico e industrial - reconocen la semejanza de sus
problemas y la complementariedad de sus necesidades y recursos. En realidad, sus
niveles muy diversos de desarrollo cientifico, tecnoldgico e industrial pueden
servir de base para una cooperacidn mutuamente beneficiosa en la esfera de las
aplicaciones de la tecnologia espacial, la tecnologia y las ciencias. Los paises
en desarrollo que tengan mucha experiencia en una aplicacion particular de la
tecnologia espacial o una mayor capacidad cientifica y tecnoldgica en una esfera
determinada pueden ayudar a otros paises en desarrollo que hayan apenas iniciado
actividades en esas esferas. Por consiguiente, es muy conveniente que las naciones
en desarrollo se unan y cooperen entre si a fin de obtener colectivamente el maximo
provecho de lo gue poseen.

370. Mientras que los satélites funcionan en un ambitc comin "neutral®, el equipo
de tierra, que a menudo const:.tuye una parte mayor de la inversion total, tiene que
f.unc:.onar en ambitos climaticos y culturales diversos. El equipo fabricado en los
paises desartollados para ser utilizado en ellos no siempre se adapta al ambito
fisico de los paises en desarrollo, y menos aim a su medio culturals en general,
la forma en que se manipula, transporta, maneja, etc., es bastante distinta.

A este respecto, es mucho mas probable que el equipo fabricado por un pais en
desarrollo se adapte y adec:ie al dmbito de otro pais en desarrollo. Por
consiguiente, tanto los paises interesados como los organismos internacionales
deben tratar de promover y estmular la corriente de equipo fabricado por paises
en desa:tollo hacia otros paises en desarrollo. :

371. Este razonamiento también se aplica a los expertos “"adaptados a las
condiciones locales". La experiencia ha demostrado que un experto de un medio
sociocecondmico y fisico andlogo puede adaptarse mas rapidamente y trabajar mejor en
un pais extranjero. Su experiencia es mucho mas pertinente y sus recomendaciones
son generalmente mas practicas. Por consiguiente, conviene que los paises en
desarrollo soliciten y suministren asistencia de expertos, cuando se necesite, a
otros paises en desarrollo. Los organismos nacionales e internacionales de
financiacién y asistencia técnica, cuando suministren asistencia de expertos,
podrian primero buscar a dichos expertos en los paises en desarrollo.

372. Por razones histdricas y de otra indole, los usuarios de los paises en

desarrollo estan mas familiarizados con el equipo y los servicios de expertos de
las naciones desarrolladas que con los de otros paises en desarrollo. Es necesario



aumentar en los paises en desarrollo el conocimiento del trabajo que se hace y de
los recursos técnicos de que se dispone en otros paises en desarrollo. Para
facilitar este proceso, es sumamente importante que los paises en desarrollo
promuevan el intercambio de informacidn y las visitas de cientificos, tecndlogos y
personal directivo entre si.

373. En este contexto, la red mundial de intercambio de informacién cientifica
recomendada por la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Ciencia y Tecnologia
para el Desarrollo en su Programa de Accidn de Viena puede desempeﬁar un importante
papel y debe considerarse con urgencia.

374. Uno de los problemas con que se enfrentan muchos paises en desarrollo - en
particular los paises pequefios - es el elevado costo de mantener grandes cantidades
de piezas de repuesto para sus limitadas instalaciones operacionales (por ejemplo,
las estaciones terrestres de comunicaciones por satélite). Como resultado de ello,
a veces no se dispone de repuestos indispensables, lo que causa interrupciones del
servicio. &£n lugar de mantener grandes cantidades de repuestos para una o unas
pocas instalaciones seria mucho mas econdmico tener un depdeito regional comin de
determinadas piezas de repuesto indispensables pero costosas. Ello reduciria el
CcOSto que supone mantener existencias y al mismo tiempo abreviaria las
interrupciones del servicio. La iniciativa de organizar tales almacenes regionales
debe partir de los paises interesados, pero los organismos internacionales deberian
prestar a dichos paises todo el apoyo y el estimulo que fuera posible.

375. Colectivamente, los paises en desarrollo han acumulado una enorme cantidad de
experiencia en una amplia gama de aplicaciones de la tecnologia espacial. Tienen
también mucha experiencia en esferas no espaciales relacionadas con aplicaciones de
esa tecnologia - por ejemplo, fotointerpretacidn, radiodifusidn, etc. = y en el uso
de distintos equipos. Sin embargo, ha habido hasta ahora muy escaso intercambio de
esta experiencia entre esos paises, especialmente sobre detalles tales como el
rendimiento y los problemas de una pieza de equipo dada en determinadas condiciones
ambientales y de funcionamiento. Bs evidente que tal informacidn resultaria
invalorable para la planificacidn, la adquisicién, la puesta en funcionamiento y la
conservacion de los equipos. Ademds de alentar la cooperacidn multilateral,
bilateral y regional entre los paises en desarrollo, las Naciones Unidas y los
organismos especializados deberian examinar la meJOt manera de organizar la
reunidn, el cotejo, la documentacidn ¥ la difusidn de tales experiencias.

376. La cooperacidn practica y mutuamente beneficiosa entre los paises en
desarrollo no tiene por qué limitarse al intercambio de informacidn, expertos y
experiencias o al mantenimiento de almacenes regionales de piezas de repuestos
puede tener un alcance mucho mas amplio y abarcar incluso la propiedad comin y la
utilizacion compartida del equipo y las instalaciones en tierra y en el espacio.
Aunque ya se han visto algunos ejemplos positivos (veéase el parr. 365), esa
cooperacion debe fomentarse y ampliarse para abarcar a mas paises. El
establecimiento de organismos espaciales regionales por grupos de paises en
desarrollo, como se ha propuesto para América Latina, por ejemplo, podria ser un
mecanismo eficaz de cooperacidn y dar considerable impulso a la utilizacidn de la
tecnologia espacial. Por lo tanto, se deberian fomentar esas iniciativas Y el
sistema de las Naciones Unidas y sus comisiones econdmicas regionales podrian
apoyarlas.
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377. Llos paises en desarrollo deberian tomar medidas concretas para idear, iniciar
y ejecutar programas concretos de cooperacidn entre ellos de caracter regional,
bilateral o multilateral. Estos programas pueden producir importantes beneficios
mutuos en casi todos los campos de las aplicaciones de la tecnologia espacial,
entre ellos las comunicaciones, la radiodifusidn, la teleobservacion, la
meteorologia y la navegacion. Dicha cooperacidn puede abarcar desde estaciones
regionales receptoras de datos de teleobservacion hasta sistemas completos de
propiedad conjunta. La participacion en los gastos y la utilizacidn de recursos
complementarios de los paises participantes daran por resultado una relacidn
costo-beneficio mucho mas favorable, y simultdneamente contribuiran a desarrollar
la infraestructura en dichos paises. Al mismo tiempo, como en el caso de ARABSAT,
EUTELSAT, INTELSAT e INTERSPUTNIK, es posible idear mecanismos organizacionales
apropiados que combinen la propiedad conjunta de una parte del sistema (por
ejemplo, los vehiculos espaciales) y la propiedad nacional de otras (por ejemplo,
las estaciones terrestres).

378. Puesto gque las ventajas técnicas y econdmicas de los sistemas de propiedad
conjunta ya resultan evidentes en muchas situaciones, los paises en desarrollo, por
medio de un acto de voluntad politica, deberian adoptar medidas para ejecutar
programas de cooperacion de ese tipo. Cuando fuera necesario, las Naciones Unidas
o los organismos especializados deberian contar con los medios de financiar
misiones de expertos para definir programas concretos de cooperacion entre grupos
de paises en desarrollo, basados en las necesidades de esos paises.

379. Si bien cabe esperar la obtencidon de beneficios inmediatos y a corto plazo de
la tecnologia espacial mediante la compra directa de sistemas y contratos de llave
en mano, incluido el funcionamiento de instalaciones, a la larga es sin duda
conveniente, y hasta imprescindible, que cada pais tenga su propio equipo de
expertos con los conocimientos adecuados. El nimero de estos expertos, la
profundidad de los conocimientos y el alcance de las disciplinas que se requieran
naturalmente variaran de un pais a otro. Por consiguiente, la capacitacion y la
educacion son elementos fundamentales en todo pPlan de largo alcance de aplicaciones
beneficiosas de la tecnologia espacial. Los servicios de formacion y capacitacidn
de los paises desarrollados son los mejor equipados y a menudo los mejor
organizados. Esos servicios, sin embargo, no siempre tienen el fin concreto de
proporcionar capacitacidn y formacién compatibles con las necesidades de los paises
en desarrollo. Por eso la experiencia obtenida en esas instituciones muchas veces
no es pertinente para las circunstancias de esos paises. En algunos de éstos
existen actualmente al menos unos pocos centros que pueden brindar capacitacion o
experiencia practica de alta calidad y de mucha mayor pertinencia para las
condiciones de un pais en desarrollo. Ello se debe a la semejanza de situaciones y
problemas en los paises en desarrollo, que hace que la experiencia obtenida en un
pais en desarrollo resulte mucho mas Util que una experiencia andloga recogida en
un pais desarrollado. Por tanto, seria sumamente Gtil que los paises en desarrollo
con programas de aplicaciones de la tecnologia espacial en ejecucion suministrasen
oportunidades de capacitacion o experiencia practica a personas de otros paises en
desarrollo. Las Naciones Unidas y sus organismos especializados deberian alentar
activamente dicha cooperacidn encargandose, entre otras cosas, de proporcionar
fondos para becas. :

380. Kkl concepto de cooperacidn teécnica entre paises en desarrollo ha sido
debatido extensamente y recibid atencion especial en la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Cooperacidn Técnica entre los Paises en Desarrollo, celebrada en
Buenos Aires en 1978. La aplicacidon de estos conceptos se encuentra ain en sus
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primeras etapas y el importante campo de las aplicaciones de la tecnologia espacial
ofrece otra oportunidad para ponerlos en practica. Si las naciones en desarrollo
no quieren verse privadas de los beneficios de la tecnologia espacial y desean
utilizar esta tecnologia como otro medio de acelerar el desarrollo, es imperativo
que tomen medidas para cooperar entre si y obtener el maximo beneficio mancomunando
sus limitados recursos. Las recomendaciones de esta seccidn constituyen un intento
de dar forma concreta a este deseo y deben considerarse unicamente como los
primeros pasos en una serie de iniciativas de mayor alcance que han de tomarse a
continuacion.

E. Analisis del papel del sistema de las Naciones Unidas

38l. Las Naciones Unidas, junto con sus organismos especializados y entidades
asoczadas, han venido desempeflando un importante papel en la tarea de estimular la
cooperacidn internacional Y ayudar a promovet la utilizacidn de la tecnologia
espacial por todos los paises. Un gran numero de divisiones, organismos, etc., de
las Naciones Unidas han participado en esta labor y sus actividades han abarcado
desde la difusidn de informacidn sobre la tecnologia espacial hasta el
establecimiento de organismos para realizar actividades operacionales en la esfera
de las aplicaciones de la tecnologia espacial. No se intenta aqui describir las
actividades de todos los organismos, ni siquiera enumerarlas. Se trata de seflalar
1la repercusion general de sus esfuerzos colectivos y formular recomendaciones para
aumentarla.

1. Comisidn sobre la Utxliggclcn del Espacio Ultraterrestre

con Pines Pacificos

382. La Comisidn del Espacio Ultraterrestre desempefia un papel fundamental en las
actividades de las Naciones Unidas relacionadas con el espacio ultraterrestre. La
Comisidn Especial sobre el espacio ultraterrestre establecida por la Asamblea
General en 1958 fue sustituida por la Comisidn que se cred en 1959. En una
resolucion aprobada en 1961, la Asamblea General decidid que, dentro del sistema de-
las Naciones Unidas, la Comision constituye:a;el elemento central de la cooperacidn
internacional en la exploracidn y utxlxzacicn del espacio ultraterrestre con fines
paczficos. Estd integrada por 53 paises y su mandato consiste en examinar la
~evolucién y las perspectivas futuras de la utilizacidn del espacio ultraterrestre
con fines pac1f1cos, examinar la cooperacion internacional en esta esfera y
estudiar metodos practicos y viables para poner en practlca programas que fomenten
esa cooperacxon. Se ha encargado tambieén a la Comision que estudie los problemas
juridicos que surjan de la exploracidn y la utilizacidn del espacio ultraterrestre
Yy organice el intercambio y la difusion de informacidn sobre actividades
espaciales.“COnforme a ello, también realiza la tarea del desarrollo progresivo
del derecho internacional espacial y su codificaciodn.

383. Para el desempefio de estas funciones, la Comisién cuenta con la asistencia de
dos Subcomisiones permanentes (la Subcomisidn de Asuntos Juridicos y la Subcomision
de Asuntos Cientificos y Técnicos) Y puede aprovechar la experiencia de los
organismos especializados y otros organos que estan invitados a participar en su
labor. De tanto en tanto, la Comisidn ha establecido grupos de trabajo sobre temas
concretos O cuestiones técnicas para que le presten asistencia.

384. lLa Comisidn ha realizado varios estudios cientificos, técnicos, econdmicos y
sociales relativos a las comunicaciones espaciales, la radiodifusion directa, la
teleobservacidn, la navegacidn y la utilizacidn de fuentes de energia nuclear en el
espacio ultraterrestre. Ha tomado importantes medidas para promover la expansidn
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sistemdtica y ordenada de las actividades espaciales, en particular redactando y
concertando cinco tratados internacionales que abarcan varias cuestiones
fundamentales (el Tratado sobre los principios que deben regir las actividades de
los estados en la exploracion y utilizacidn del espacio ultraterrestre, incluso la
Luna y otros cuerpos celestes; el Acuerdo sobre el salvamento ¥y la devolucion de
astronautas y la restitucién de objetos lanzados al espacio ultraterrestre; el
Convenio sobre la responsabilidad internacional por dafios causados por objetos
espaciales) el Convenio sobre el registro de objetos lanzados al espacio
ultraterrestre y el Acuerdo gque debe regir las actividades de los Estados en la
Luna y otros cuerpos celestes). Todavia contindan las deliberaciones sobre varios
otros asuntos, entre ellos los aspectos juridicos de la teleobservacion, las
transmisiones internacionales directas de televisidn mediante satélites, la
utilizacion de fuentes de energia nuclear en el espacio y la definicion y la
delimitacién del espacio, incluidas las cuestiones relacionadas con la drbita ,
geocestacionaria. La Comision tambien ha dado impulso al programa internacional de
educacién y capacitacién mediante el establecimiento y la orientacion del Programa
de las Naciones Unidas de aplicaciones de la tecnologia espacial.

2. Divisidn de Asuntos del Espacio Ultraterrestre

385. La Division de Asuntos del Espacio Ultraterrestre, del Departamento de
Asuntos Politicos y de Asuntos del Consejo de Seguridad de la Secretaria de las
Naciones Unidas presta servicios a la Comisidn, a sus grupos de trabajo y a su
Subcomision de Asuntos Cientificos y Técnicos. La Division esta encargada de
aplicar las decisiones de la Comision y sus dérganos subsidiarios relativas a la
promocion de la cooperacion internacional y a la utilizacidn del espacio
ultraterrestre con fines pacificos. También proporciona asesoramiento de expertos
a los kstados Miembros que lo solicitan, realiza los estudios que le pide 1la
Comisidn, difunde informacidn a los Estados Miembros. sobre actividades relacionadas
con el espacio por medio de un boletin mensual y mantiene un registro internacional
de los objetos lanzados al espacio. Ademas, presta servicios al Subcomité de
actividades espaciales del Comité Administrativo de Coordinacidn. Tambien
supervisa el programa de aplicaciones de la tecnologia espacial, que se inicid

en 1969 como resultado de la primera Conferencia de las Naciones Unidas sobre la
kxploracidn y Utilizacidn del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos. Este
programa y el experto en aplicaciones de la tecnologia espacial han desempefiado un
papel importante en la tarea de lograr que todos los paises comprendan los
beneficios que se pueden obtener de las aplicaciones de la tecnologia espacial.

386. En el marco del programa de aplicaciones de la tecnologia espacial, la
Division de Asuntos del Espacio Ultraterrestre organiza, patrocina y realiza
diversos seminarios, reuniones técnicas y cursos practicos en distintos aspectos de
aplicaciones practicas de esa tecnologia, en particular comunicaciones espaciales,
meteorologia espacial y teleobservacidn aplicadas a diversas disciplinas, por
ejemplo cartografia, agricultura, silvicultura, geologia, ocearografia y otras
ciencias conexas. Segun el interés qgue se manifiesta, se organizan varios
seminarios, reuniones técnicas y cursos practicos relativos a problemas o regiones
particulares, en cooperacidn con los Estados Miembros o los organismos
especializados interesados, como complemento de las actividades que estos

realizan. Se han celebrado mas de 30 de dichos seminarios, reuniones técnicas o
cursos practicos (con unos 1.100 participantaes de paises en desarrollo) en varias
partes del mundo, incluso en paises en desarrollo que han emprendido programas para
integrar la tecnologia espacial en su desarrollo econdmico y social. También han
hecho contribuciones importantes a estos programas otros organos de las Naciones
Unidas, y organizaciones cientificas no gubernamentales.
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387. &En virtud del programa de aplicaciones de la tecnologia espacial, las
Naciones Unidas pueden, a solicitud de los Estados Miembros o 'de organizaciones del
sistema, y dentro de los limites de los recursos disponibles, prestar servicios y
asesoramiento teécnico en aplicaciones de la tecnologia espacial para el desarrollo.
Ademas, en el marco del programa se han coordinado varios estudios de las necesi-
"dades de los paises en desarrollo en cuanto a la utilizacion de la tecnologia
espacial para el desarrollo, incluidas misiones visitadoras a paises del Oriente
Medio y de Africa. El programa incluye también la administracidén de becas de
estudios superiores en distintas ramas de la ciencia y tecnologia espaciales,
ofrecidas por los Lkstados Miembros interesados a personas de los paises en
desarrollo.

3. Oficina de Asuntos Juridicos

388. la Oficina de Asuntos Juridicos de la Secretaria de las Maciones Unidas
proporcxona servicios de secretaria a la Subcomision de Asuntos Jutldxcos de la
Comision del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos. A peticidn de la
Subcomisidn, la Oficina prepara informes y estudios sobre temas que examina la
Comisidn.

4. Divisidn de Recursos Naturales y Energia .

389. Dentro del Departamento de Cooperacidn Técnica para el Desarrollo, la
Divisidn de Hecursos Naturales y Energia estd encargada de un amplio programa de
actividades cartograficas (levantamiento y confeccidn de mapas), y en la esfera de
la energia, la geologia y la mineria y los recursos hidricos. El programa consta
de dos tipos basicos de actividadess proyectos operacionales o sobre el terreno de
asistencia técnica, y proyectos no operacionales que incluyen estudios, seminarios
Y conterencias. Ambos aspectos del programa apuntan a satisfacer las necesidades
de los paises en desarrollo.

390. Es de primordial interés pata la Divisidn de Recursos Naturales y Energia la
utilizacion de la telecbservacidn como 1nst:umento para la exploracidn de recursos,
sobre todo porque puede beneficiar a los paises en desarrollo. A este respecto,
la Dependencia de Teleobservacion de la Divisidn coopera con los sectores de las
Naciones Unidas y sus organismos que se encargan de la ejecucidn de proyectos, en
particular, en la esfera del aprovechamiento de recursos naturales. Esta coopera-
cidn supone actividades tales como prestar asistencia sustantiva en el disefio y la
evaluacion de proyectos de teleobservacidn relacionados con el espacio, facilitar
el acceso a datos obtenidos por teleobservacidn con satélites, prestar asesora~
miento sobre la viabilidad de aplicaciones particulares de la teleobservacidn y
prestar apoyo a los centros de teleobservacidn que se establecen en diversas
reqiones. En un contexto no operacional, la Divisidon participa, junto con otros
drganos de las Naciones Unidas, en el patrocinio de varios seminarios y programas
de capacitacion y en el otorgamiento de becas a personas de paises en desarrollo.
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5. Comigiones regionales

391. Las comisiones econdmicas regionales de las Naciones Unidas han procurado
fomentar la utilizacion de la taecnologia moderna para acelerar el desarrollo
econdmico. Como parte de esta funcidn, han fomentado la utilizacidn de la
tecnologia espacial, sequn el caso, para hacer frente a los problemas de las
distintas regiones.

392. La Conterencia de Ministros de la Comisién Econdmica para Africa (CEPA)
aprobd en 1975 una resolucidn en la que encargaba a la secretaria de la Comisidn el
desarrollo de un programa africano de teleobservacidn. EL objetivo basico del
programa es permitir que los paises africanos tengan acceso a los datos obtenidos
mediante satélites que sean necesarios para el aprovechamiento de recursos
renovables y no renovables. En un estudio de expertos hecho bajo la direccion de
la CEPA se recomendd que, para alcanzar este objetivo, se establecieran tres
estaciones receptoras terrestres en Ouagadougou (Alto Volta), Nairobi (Kenya) y
Kinshasa (Zaire) mediante las que se abarcaria por lo menos el 90% de Africa.
Tambien se recomendd el establecimiento de cinco centros regionales de capacitacidn
Yy de asistencia a los usuarios en Ougadougou, Mairobi, Kinshasa, El Cairo (Egipto)
e Ile~Ife (Nigeria).

393, La CEPA inicid el Programa Africano de Teleobservacidn e hizo arreglos para
obtener asistencia financiera y técnica para el establecimiento y el desarrollo de
los servicios de apoyo necesarios. Luego se confid a la Divisidn de Recursos
Naturales la responsabilidad de coordinar los proyectos pertinentes y prestar apoyo
técnico a los proyectos nacionales y regionales que tuvieran un componente de
teleobservacidn. En 1981 a instancia del Consejo Africano de Teleobservacidn, la
CEPA hizo una evaluacidn de la armonizacidn y mejora de las politicas de
capacitacion en los centros regionales.

394. La CEPA contribuyé a establecer y a desarrollar la Red Panafricana de
Telecomunicaciones (PANAFTEL), que también incluird un componente de satélites. En
el marco del Lecenio de las Comunicaciones y de conformidad con el Plan de Accidn
de Lagos, que pasd a ser el modelo para todos los paises africanos, la secretaria
de la CEPA colaborara con los organismos intergubernamentales especializados en el
estudio sobre un satélite de comunicaciones regional, AFROSAT.

395. las comisiones regionales también han participado intensivamente en varias
actividades encaminadas a permitir que los paises saquen provecho de las
aplicaciones de la tecnologia espacial. La CEPA y la Comisidn Economica para
América Latina (CEPAL), la Comision Econdmica y Social para Asia y el Pacifico
(CESPAP) y la Comision Econdmica para Asia Occidental (CEPAO) ayudaron a organizar
seminarios regionales e interregionales sobre aplicaciones espaciales. La CESPAP
ha iniciado el Programa Regional Asiatico de Teleobservacion y esta promoviéndolo
activamente. La CEPAL tambien se dedica a fomentar la cooperacicn regional en
materia de teleobservacion en la regidn latinoamericana.
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6. Oficina del Coordinador de las Naciones Unidga
para el Socorro en Casos de Desastre

396. Kl ONUSCD fue creada en 1972, con el objeto de movilizar, dirigir y coordinar
las actividades de socorro del sistema de las Naciones Unidas en respuesta a las
solicitudes de paises afectados por desastres. Por conducto de los organismos
técnicos. internacionales apropiados, promueve el estudio y la prediccidn de
desastres naturales de manera que, en colaboracidn con dichos organismos, pueda
asesorar a los Estados Miembros y a los miembros de los organismos especializados
scbre medidas preventivas para mitigar los efectos desastrosos de los fendmenos
naturales.

397. Las actividades de la ONUSCD consisten principalmente en la elaboracidn y
utilizacion de técnicas de reunion de datos para prever y pronosticar fendmenos
naturales que pueden causar desastres. La oficina estudia la utilizacidn de
satélites para obtener imidgenes a los efectos de la coordinacidn de las operaciones
de socorro pOste:J.or a los desastres y coope:a patrocinando p:ogramas de
capacitacion sobre el uso de la teleobservacion para la prediccion de desastres y
la difusién de informacidn sobre los adelantos tecnoldgicos pertinentes. En el
documento de antecedentes A/CONF.101/BP/IGO/S5 de la Conferencia figuran mis
~detalles sobre la ONUSCD.

7. Programa de las Naciones Unidas para el Medio Mmbiente

398. Kkl PNUMA, creado en 1972, tiene diversas funciones, entre las que se cuentan
la coordinacidn de los programas sobre el medio ambiente dentro del sistema de las
Naciones Unidas, el examen de la ejecucidn de esos programas y la evaluacidn de su
eficacia. Asimismo asesora, cuando procede, a los organos intergubernamentales del
sistema de las Naciones Unidas respecto de la formulacidn y ejecucién de programas
relativos al medio ambiente.

399. la utilizacidn de las técnicas de teleobservacidn mediante satélites para la
reunion sistematica de datos sobre el medio ambiente reviste interés primordial
para el PNIMA, El PNIWMA se ocupa de coordinar el Sistema Mundial de Vigilancia del
Medio Ambiente SIMUVIMA, un programa a largo plazo de dran envergadura que incluye
actividades de vigilancia ambiental en los Egtados Miembros, los organismos
especializados Yy el propio PNUMA, La finalidad de este programa es la reunicn
sistemitica de datos cuantitativos para determinar el estado del medio ambiente y
vigilar los cambios de variables ambientales de importancia critica. Como aporte
necesario para los programas ambientales. Como parte del SIMUVIMA se estan
ejecutando varios proyectos en cooperacion con la PAO, tales como la lucha contra
la dese:tificacicn. el aprovechamiento y la ordenacidén de las tierras de pastoreo Y
la evaluacion de los recursos terrestres, incluidos los bosques y los suelos.

400. Parece seguro que las tecnicas de teleobservacidn desempeflaran un papel cada
vez maa importante en las actividades del PNUMA relativas a la agricultura y las
practicas de utilizacidn de la tierra, los estudios de 1mpacto del clima, la
vigilancia mundial del ozono, etc. (véase también el parr. 299, cap. II H).
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8. Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

401. El1 Programa de las Naciones ynidas para el Desarrollo participa activamente
en programas de desarrollo en casi todo el munde y ha financiado muchos proyectos
de actividades espaciales. La mayor parte de los proyectos financiados por el PNUD
en materia de ciencia y tecnologia espaciales corresponden a tres esferas:

estudios de recursos naturales, transferencia de tecnologfa y planificacién,

Entre las actividades de interés especial para el PNUD estdn las concernientes a
comunicaciones, pronbésticos meteorolégicos, prediccién de plagas, uso de la radio y
la televisidén para el desarrollo y diversos estudios sobre recursos, incluidos los
agricolas, forestales y minerales, los suelos y el agua. Ademds, hay actualmente
en marcha diversos proyectos relativos a diferentes aspectos de la tecnologia
espacial realizados en colaboracién con dxstintos organismos especializados de las
Naciones Unidas.

9. Unién Internacional de Telecomunicaciones

402. Los paises miembros de la UIT y los érganos permanentes de la Unién han
desempefiado un papel cada vez mis vasto e importante en la planificacién,
ordenacién y reglamentacién sistem&ticas de las comunicaciones espaciales mediante
la asignacidén, la coordinacién, la notificacién y el registro de radiofrecuencias
y posiciones en la 6rbita gecestacionaria para los diversos servicios de
radiocomunicaciones en que se utilizan técnicas espaciales., I1os mecanismos
internacionales de coordinacién y registro para las radiocomunicaciones espaciales
son fundamentalmente los mismos que se han utilizado y efectuado durante muchos
afios para las radiocomunicaciones terrestres convencionales. Bésicamente, el
derecho de proteccién de una instalacién de transmisién de radio existente o
tegistrada es la premisa en la que se basa el mecanismo de reglamentacién, Los
paises miembros, tras incluir las disposiciones necesarias en el tratado
internacional (Convenio Internacional de Telecomunicaciones y Reglamento de
Radiocomunicaciones anexo al mismo), confiaron a la Junta Internacional de Registro
de Frecuencias IFRB, a partir de 1973, la tarea de llevar un registro de las
caracter{sticas técnicas bdsicas de cada estacidén de los sistemas espaciales cuya
coordinacién y notificacién se efectuara de conformidad con el Reglamento de
Radiocomunicaciones, incluida informacién scbre la érbita de los satélites
geoestacionarios., En 1973 incluyeron, entre los propésitos de la Unién enunciados
en el Convenio Internacional de Telecomunicaciones, el ocuparse "del registro
sistemético del emplazamiento asignado a los satélites geoestacionarios por los
distintos paises,” en las mismas condiciones y con el mismo fin®"., Se ha afiadido
un nuevo articulo relativo a la "ytilizacidén racional del espectro de frecuencias
radioeléctricas y de la érbita de los satélites geoestacionarios". El Comité
Consultivo Internacional de Radiccomunicaciones CCIR y el Comité Consultivo
Internacional Telegrdfico y Telefénico CCITT realizan diversos estudios gue dan
lugar a importantes recomendaciones,

403. la UIT organiza con frecuencia Conferencias Administrativas Mundiales con el
objeto de examinar y, cuando es necesario, revisar las partes pertinentes del
Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT, entre otras cosas a) teniendo en cuenta
los adelantos técnicos registrados en las distintas esferas y los nuevos requisitos
en materia de radiocomunicaciones presentados por todos los paises a la luz del
articulo 33 del Convenio Internacional de Telecomunicaciones, que prevé el acceso
de todos los pafses a la érbita de los satélites geoestacionarios y al espectro de
radiofrecuencias en condiciones equitativas y su utilizacién eficiente y econdmica
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‘para todos ellos, b) proporcionando la base para que los paises en condiciones de
hacerlo desarrollen técnicas para mejorar la utilizacién del espectro de radiofre-
cuencias y de la érbita de los satélites gecestacionarios a fin de aumentar la
disponibilidad de los servicios de radiocomunicaciones para la comunidad mundial.
Ya en 1959, en una Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones
celebrada en Ginebra, se asignaron frecuencias para el servicio de investigaciones
espaciales y en 1963 se celebrd otra conferencia mundial en Ginebra en que se
asignaron bandas de frecuencia a los distintos servicios de radiocomunicaciones en
los que se utilizarian técnicas espaciales y se formularon y aprobaron procedi-
mientos obligatorios, entre los palses y por intermedio de la IFRB, para la
coordinacidén, notificacién y registro de la utilizacién de radiofrecuemncias y de la
‘érbita de los satélites geocestacionarios. Estas asignaciones y procedimientos
fueron examinados, reformulados y revisados progresivamente en conferencias
mundiales celebradas en Ginebra en 1971, 1977 y 1979. La Conferencia de 1971
establecid y aprobd asignaciones de frecuencias, criterios técnicos y
procedimientos en relacién con los Servicios de Telecomunicaciones Espaciales.
Estos fueron modificados en parte por la Conferencia Administrativa Mundial de
Telecomunicaciones de 1979, e incluyen las reglamentaciones de radiocomunicaciones
internacionales més actualizadas para coordinar los sistemas de satélites. La
Conferencia Administrativa Mundial de Telecomunicaciones de 1977 aprobd un plan
concreto de ‘asignacidén de érbitas y frecuencias para el Servicio de Radiodifusidn
por Satélite en la banda de 12 GHz para los paises de Europa, Africa, Asia y
Oceanfia., La Conferencia Regional Administrativa de Radiocomunicaciones que ha de
celebrarse en 1983, formulard un plan para los paises americanos. Se proyecta
celebrar otra conferencia administrativa mundial en 1985 "para garantizar, en la
prédctica, a todos los paises en acceso equitativo a la 6rbita de los satélites
gecestacionarios a las bandas de frecuencia atribuidas a los servicios espaciales®
(Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones, 1979, resolucién No. 3)
como parte de un programa de conferencias administrativas de radiocomunicaciones
que se extenderd hasta 1988,

404, BEs evidente que todo el régimen de asignacién y coordinacién de frecuencias
depende de la cooperacién para la proteccién y el beneficio mutuos. A medida que
crece el uso de recursos como la érbita geocestacionaria y el espectro de
frecuencias y a medida que aumenta la complejidad de los servicios, la
participacién y por consiguiente la cooperacién se vuelve cada vez mids necesaria.
Por consiguiente, todos los paises deben seguir cooperandd unos con otros a fin de
que cada uno pueda beneficiarse en la mayor medida posible.

405. Los Estados miembros de la UIT, por cuenta propia y por conducto de la IFRB,
el CCIR y el CCITT y el Departamento de Cooperacién Técnica de la Secretaria
General, también proporcionan asistencia técnica en la esfera de las telecomuni-
caciones. Los servicios de asistencia técnica a corto plazo son financiados por el
PNUD y la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO) y mediante contribuciones voluntarias de los gobiernos. Esa
asistencia incluye seminarios sobre la administracidén de frecuencias y sobre
asuntos técnicos, seminarios especiales previos a conferencias, servicios de
expertos, becas, capacitacién en paises desarrcllados y suministro de equipo. La
UIT también presta asistencia para el establecimiento de centros de capacitaciénm,
por ejemplo en la India, Malasia, Angola, Malawi, Honduras y el Ecuador, en los que
luego reciben formacién nacionales del pafs huésped y también de otros pafses de la
regién. La UIT también presenta un informe anual a la Comisién sobre 1la
Utilizacién del Espacio Ultraterrestre con Fines Pac{ficos sobre telecomunicaciones
y utilizacidén del espacio ultraterrestre con fines paci{ficos, en que se resumen las
actividades y los progresos logrados en esta esfera.
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10. Organizacidén Meteoroldégica Mundial

406. El advenimiento de los satélites artificiales ha tenido repercusiones
considerables sobre las actividades de la OMM y ha beneficiado en gran medida
a los servicios meteorolégicos nacionales de todo el mundo. Para la OMM esas
repercusiones han sido tan importantes que prdcticamente todos los Sérganos
constitutivos de la organizacidén estan dedicados directa o indirectamente a
actividades espaciales. En esta esfera, la OMM coopera estrechamente con la
PAO y otros organismos interesados.

407. El1 papel de los satélites ha aumentado considerablemente no sdlo para obtener
diversos tipos de datos de observacidén, en particular datos cuantitativos, sino
también para facilitar la reunidén y distribucidén de informacién en apoyo de
diversos programas de la OMM. En efecto, actualmente se reconoce en general que
los satélites son indispensables para el buen éxito del Programa Mundial sobre el
Clima (conjuntamente con el PNUMA), la VMM, el GARP, el Programa sobre los Ciclones
Tropicales, IGOSS, conjuntamente con la COI, el Programa de Hidrologia y Recursos
Hidricos y los programas agrometeoroldgicos y otros de la OMM.

408. La OMM también ha emprendido amplios programas de enseflanza y capacitacién
para expertos de paises en desarrollo a fin de capacitarlos en el uso de datos de
satélites meteorolégicos.

1l. Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacidn

409. Desde 1969 la FAQO viene utilizando imigenes de satélites como elemento
auxiliar de sus actividades. En 1972-1973 realizd estudios experimentales en
algunos paises utilizando imigenes de satélites, y, reconociendo la gran utilidad
de las técnicas espaciales para su labor, en 1976 establecid una Dependencia de
telepercepcién. En 1980 esta Dependencia pasd a tener la categoria de Centro de
Telepercepcién, segin la recomendacién de la Comisién del Espacio Ultraterrestre
con Fines Pacificos de que se crearan dos de esos centros en el sistema de las
Naciones Unidas (el otro estd en la Divisidén de Recursos Naturales y Energia

del Departamento de Cooperacidn Técnica para el Desarrollo; véanse los parrs. 389
y 390). Dentro del sistema de las Naciones Unidas el Centro de Telepercepcidn de
la FAO se ocupa de los recursos renovables y desempefia las siguientes funciones:
servicios de asesoramiento y asistencia técnica a los Estados Miembros, cursos de
capacitacién para paises en desarrollo, servicios de apoyo a los programas sobre el
terreno en la FAO, coordinacidén de actividades de teleobservacidn en la sede de la
FAO y en el terreno, y servicios de enlace entre la FAO y las demds organizaciones
principales que se ocupan de aplicaciones de la tecnologia espacial.

410. E1 Centro de Telepercepcidn actla como centro de coordinacién de la
organizacidén para las actividades espaciales. Presta respaldo técnico a un gran
nimero de proyectos sobre el terreno en gque se aplica la teleobservacién y organiza
proyectos en que predominan tales aplicaciones. Participa muy de cerca en la
formulacién y ejecucién de actividades del programa ordinario que tienen un
componente de teleobservacidn, incluso en toda una gama de actividades que se
ejecutan en colaboracién con otros organismos de las Naciones Unidas. Ha
establecido servicios en la sede de la FAO, entre ellos un indice mundial de
imégenes de satélites, que incluye el archivo de consulta ripida del LANDSAT en
pelicula de 16 mm, una biblioteca de estas imdgenes para los paises en desarrollo
que contiene también publicaciones sobre teleobservacién, y un laboratorio para la
interpretacién y el andlisis de fotografias aéreas e imdgenes obtenidos por
satélite.
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11. La FAO organiza, patrocina y realiza una gran variedad de actividades
ducacionales y seminarios de capacitacidén, cursos pricticos y reuniones de grupos
. expertos sobre las aplicaciones pricticas de la tecnologia espacial en los
>aises en desarrollo; con ese fin utiliza las instalaciones de su Centro de
felepercepcién para el Estudio de los Recursos Renovables en Roma. Gran parte de
su labor consiste en ayudar a los Estados Miembros a establecer sus propios centros
e infraestructuras nacionales y en prestar asesoramiento y asistencia a los paises
en desarrollo y a otras organizaciones internacionales con respecto a las aplica-
ciones de la teleobservacidén y la elaboracién de programas y el establecimiento de
instalaciones para ese fin. El Centro presta asistencia en la coordinacidén inter~-
nacional de los datos obtenidos mediante satélites y plataformas aéreas y el
establecimiento de las bases de datos nacionales conexas y también representa a

la FAO en diversos drganos del sistema de las Naciones Unidas y en organizaciones
cientificas internacionales interesadas en la teleobservacién. En el documento de
antecedentes de la Conferencia A/CONF.101/BP/IGO/6 figura una exposicién mds
detallada de las actividades de la FAO en esta esfera.

12. Organizacidn de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura '

412, La UNESCO también participa en aplicaciones de la tecnologia, sobre todo en
comunicaciones espaciales. Ha enviado misiones de expertos a diversos paises con
el fin de estudiar la viabilidad de las comunicaciones por satélite y ha actuado
como organismo de ejecucidén de proyectos financiados por el PNUD con el objetivo de
fortalecer la capacidad de ejecutar programas de experimentos relativos a la
radiodifusién por satélite. También ha servido de foro para tratar cuestiones
relativas a la radiodifusidn por satélite y en 1972 aprobd una declaracién sobre
los principios rectores del empleo de esa técnica. El programa internacional para
el desarrollo de las comunicaciones, establecido por la UNESCO en 1980, ha de
reforzar las actividades en esta esfera. En el otofio de 1981 se celebrd en Paris
un simposio sobre mecanismos regionales e internacicnales para la difusién y el
intercambio de informacidn. Como resultado de esta reunién, se envid una misidn a
INTELSAT en Washington para celebrar conversaciones sobre la utilizacién de los
servicios de satélites por los paises en desarrollo. Se concertd un acuerdo
provisional sobre un proyecto experimental para la utilizacién de este servicio por
las emisoras y los drganos de prensa de los paises del tercer mundo. Este proyecto
fue uno de los que recibid financiacidén en el marco del mencionado programa en la
reunidn que se celebrd del 18 al 25 de enero en Acapulco.

413, El interés de la UNESCO en la teleobservacién de la Tierra se relaciona
principalmente con los programas relativos a la vigilancia del medio ambiente y sus
recursos. Se fomentan y se realizan aplicaciones de técnicas de teleobservacidn
tanto espaciales como convencionales (desde plataformas aéreas) en proyectos
operacionales dentro del marco del Programa sobre el Hombre y la Biosfera (MAB), el
Programa Internacional de Correlacidén Geoldgica (PICG), el Programa Hidroldgico
Internacional (PHI), el proyecto regional de investigacidén y formacidén para la
gestidn integrada de los ecosistemas costeros, as{ como en varios proyectos
emprendidos por la Comisién Oceanogrifica Intergubernamental (COI). La UNESCO ha
patrocinado varios cursos regulares de capacitacidén de postgrado en esta esfera y
ha fomentado diversas actividades relacionadas con las aplicaciones de la
teleobservacidn (simposios, seminarios, cursos priacticos y cursos especiales de
capacitacién) en colaboracién con instituciones nacionales e internacionales.
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13. Organizacién Maritima Internacional

——

414. Desde 1966, particularmente, la OCMI se ha interesado en medida considerable
en ¢l desarrollo de técnicas espaciales para fines maritimos. Ese interés ha
culminado con la creacidén de INMARSAT (véase el parr. 337). La OCMI ha definido
las necesidades de un sistema mundial de alerta y seguridad en el mar que se espera
que entre en funcionamiento en el futuro préximo. En este sistema se utilizarén
transmisores de llamadas de socorro de baja potencia (en los buques y también en
sus botes salvavidas) que funcionen por intermedio de satélites de Srbita
geoestacionaria y polar que se utilizardn también para emitir sefiales de alerta de
largo alcance de la costa a los bugues. Este sistema se organizard en estrecha
colaboracién con la UIT e INMARSAT. La OCMI también estd preparando un plan
internacional de servicios de bisqueda y salvamento maritimos que incluird
procedimientos para enviar mensajes sobre bugques en peligro a los centros
pertinentes de coordinacién de las operaciones de salvamento. En el documento
A/CONF.101/BP/I1G0O/3 de la Conferencia se dan mds detalles sobre las actividades de
la OCMI.

14. Organizacién de Aviacidn Civil Internacional

415. Un objetivo importante de la OACI es la aplicacién econdémica de servicios de
satélite a la aviacién civil internacional. Por consiguiente, se ha ocupado de
definir los requisitos apropiados de funcionamiento y de hallar los mejores medios
de satisfacer dichos requisitos. El servicio mévil aerondutico, que transmite
comunicaciones desde las aeronaves en vuelo a la red terrestre de comunicaciones,
podria aprovechar por primera vez la comunicacidn instantdnea y sin ruidos pardsitos
entre pilotos y controladores que permiten los satélites en toda la superficie de
la Tierra. El servicio aerondutico de radionavegacidn podria aprovechar los
sistemas de satélites para determinar por radio la posicién de una aeronave en
vuelo sobre cualquier punto de la superficie terrestre, utilizando diversas
técnicas de navegacidén. En estas dos Gltimas aplicaciones, la conveniencia de
brindar servicios sobre las regiones polares aumenta la complejidad de las posibles
soluciones y amplia considerablemente la gama de problemas técnicos gue debe
considerar la OACI.

416. La OACI se ocupa también de otros aspectos relacionados con el espacio ultra-
terrestre, como la utilizacidén de satélites para los servicios de bisqueda y
salvamento, la obtencién y el intercambio de datos meteoroldgicos para la aeronéu-
tica, la definicidn del espacio ultraterrestre, el transporte al espacio y desde él
y problemas relativos a la seguridad, entre ellos el peligro que constituye para
las aeronaves civiles en vuelo el retorno a la Tierra de restos de naves espaciales.

417. La Asamblea de la OACI ha decidido que la organizacién se ocupe de exponer la
posicién de la aviacidén civil internacional sobre todos los asuntos relacionados
con el espacio ultraterrestre. También ha pedido al Secretario General de la OACI
que se asegure de gue la posicién y los requisitos de la aviacidén civil
internacional se den a conocer a todas las organizaciones interesadas en las
actividades espaciales pertinentes y que siga haciendo los arreglos necesarios para
que la organizacién esté representadada en las conferencias y reuniones que se
refieran a los intereses particular de la aviacidén internacional en esta esfera o
gue afecten a esos intereses. En el periodo de sesiones gque la Asamblea de la OACI
celebrd recientemente se decididé que el Consejo de la OACI siguiera de cerca la
labor de la Comisién del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos y pidiera al
Subcomité de Asuntos Juridicos de la 0ACI, cuando fuera necesario, que diera la
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debida prioridad al estudio de las implicaciones, para la Convencién de Chicago,
sus anexos y otros instrumentos internacionales sobre el derecho aéreo, de
decisiones importantes adoptadas en el marco de las Naciones Unidas y de otros
6rganos internacionales. En el documento de antecedentes de la Conferencia
A/CONF.101/BP/IGO/1 se dan mds detalles sobre las actividades de la OACI,

15. Banco Mundial

418. El Banco Mundial ha participado principalmente en la financiacién de
sstaciones terrestres de comunicaciones para el tridfico interno e internacional y
actualmente estd estudiando la viabilidad de utilizar satélites para la educacién,
También se interesa activamente en la teleobservacién y utiliza extensamente las
imidgenes obtenidas por satélites, sobre todo para la identificacién, preparacién y
vigilancia de proyectos agricolas, de riago y de transporte. El Banco presta ’
asistencia a muchos paises en la esfera de la teleobservacidén, sobre todo para
aplicaciones relacionadas con los recursos renovables,

16. Otros organismos

419. En el sistema de las Naciones unidas hay otros organismos especializados,
divisiones, etc,., que también se interesan activamente en la tecnologfa espacial y
sus aplicaciones. En los documentos de antecedentes de la Conferencia figura una
resefia de este aspecto, as{ como mds detalles sobre la labor de los organismos y
otras entidades que se han mencionado anteriormente (véase A/CONF.101/BP.1l vy
A/CONF.101/BP/1IGO/1, 3, 5, 6, 7y 8).

17. Cooperacién y coordinacidn

420. Por recomendacién de la Comisién del Espacio Ultraterrestre con Fines
Paci{ficos, la Asamblea General ha instado a las organizaciones interesadas a

que considerasen la posibilidad de emprender programas de ciencias y tecnologfa
espaciales conjuntamente o en estrecha consulta o cooperacién. Entre esas
recomendaciones cabe citar, por ejemplo, las relativas a la cooperacién en la
puesta en préctica de la VMM en el decenio de 1960, as{ como en programas
posteriores paga fortalecer las investigaciones y los servicios meteoroldgicos y
ampliar las oportunidades de capacitacién y educacién en esas esferas, y las
referentes a la cooperacién en asistencia técnica y de otra {ndole para contribuir
a satisfacer las necesidades de los Estados Miembros en materia de comunicaciones y
para crear servicios internos eficaces de comunicaciones,

421. La coordinacién de las actividades espaciales en el sistema de las Naciones
Unidas estd a cargo del Subcomité de Actividades Espaciales, que depende del Comité
administrativo de Coordinacién (CAC). Este Subcomité interinstitucional, a cuyas
sesiones asisten representantes de las organizaciones interesadas del sistema de
las Naciones Unidas, se redne anualmente para elaborar programas conjuntos y
coordinar las actividades conexas. Anualmente informa sobre los resultados de su
labor a la Comisidn del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos y a su
‘Subcomisién de Asuntos Cientificos y Técnicos.
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F. Ei papel de las Naciones Unidas: evaluacién y recomendaciones

422. Como bien se sabe, las ciencias y la tecnologia espaciales se han
desarrollado a un ritmo extraordinario en el dltimo cuarto de siglo. En los
Gltimos afios ha habido un crecimiento igualmente notable en el campo de.las
aplicaciones espaciales, muchas de las cuales han llegado a la etapa operacional,
Evidentemente, la tecnologfa espacial tiene repercusiones socioecondémicas
importantes, y algunos de sus efectos ya son visibles; al mismo tiempo, sus
consecuencias para toda la humanidad, y no sélo para los que la usan, podrian ser
considerables. Todas estas consideraciones, que condujeron a la convocacién de
esta Conferencia, y las iniciativas que se tomen como resultado de ella, requieren
una evaluacién del papel de las Naciones Unidas y recomendaciones apropiadas sobre
su contribucién al proceso de lograr que todos los Estados se beneficien de la
tecnologia espacial.

423. En lo que respecta a las consecuencias financieras de las recomendaciones que
haga esta Conferencia, queda entendido que las actividades de las Naciones Unidas,
nuevas o ampliadas que se proponen, incluidos los gastos de personal, deberén
financiarse principalmente con contribuciones voluntarias de los Estados, sea en
efectivo o en especie, Sin embargo, la decisién misma de convocar UNISPACE 82

, demuestra claramente que la ciencia y la tecnologfa espaciales tienen cada vez mis
importancia en el plano internacional y por lo tanto deberian recibir la debida
prioridad en las Naciones Unidas. Por lo tanto, la Conferencia recomienda que la
Asamblea General, por conducto de sus érganos competentes, modifique el orden de
prioridades en el préximo presupuesto ordinario de las Naciones Unidas de manera
que el pequefio aumento de gastos de personal que se propone mis abajo pueda
absorberse con los recursos disponibles. .

424. sobre la base de los pirrafos precedentes en que se examinan las funciones de
diversos componentes del sistema de las Naciones Unidas y teniendo en cuenta las
preocupaciones y sugerencias formuladas por los Estados en sus monografias
nacionales, en la Comisién del Espacio Ultraterrestre y en otros foros, la
Conferencia examind las siguientes cuestiones concretas en relacién con la funcién
de las Naciones unidas:

N
/ a) El fortalecimiento y la ampliacién del papel de la Comisién del Espacio
Ultraterzestre, de conformidad con su mandato, como la dnica Comisién permanente de
/la Asamblea General encargada de la cooperacién internacional en la utilizacién del
espacio ultraterrestre con fines pacificos;

b) La cuestién de dar nuevo impulso al programa de las Naciones Unidas de
aplicaciones de la tecnologia espacial y de reorientarlo segin sea necesario;

c) El fortalecimiento y la ampliacién del papel de la pivisién de Asuntos
del Espacio Ultraterrestre y de las divisiones competentes de las comisiones
regionales para que puedan desempefiar mejor sus funciones en la aplicacién de las
recomendaciones de la Conferencia;

d) La bisqueda de medios apropiados para asegurar que las recomendaciones
de la Conferencia se apliquen répidamente y sin contratiempos;

e) La forma de garantizar la plena coordinacién de esfuerzos, dentro del
sistema de las Naciones Unidas con respecto a las actividades espaciales,



425. En los pirrafos siguientes se examinan brevemente estas cuestiones y otros
asuntos conexos y se hacen recomendaciones concretas.

426. La Conferencia recomienda firmemente que los érganos competentes de las
Naciones yUnidas, en particular la Asamblea General y también el Comité de pesarme,
cuando traten la cuestién de las medidas encaminadas a prevenir una carrera de
armamentos en el espacio ultraterrestre - sobre todo las mencionadas en las
resoluciones pertinentes de la Asamblea General - presten la debida  atencién y
asignen alta prioridad a las expresiones de grave preocupacién que constan en los
pdrrafos 13 y 14, ' ‘

427. La Comisién del Espacio uUltraterrestre, que depende directamente de la
Asamblea General, sequird siendo el dnico drgano intergubernamental encargado
exclusivamente de todos los aspectos de la utilizacién del espacio ultraterrestre
con fines pacificos y de todas las actividades afines del sistema de las Naciones
Unidas. Deberia incluir regularmente en su programa temas relacionados con la
aplicacidén de las recomendaciones de la Conferencia.

428. En secciones precedentes de este informe -se recomienda la realizacién de
varios estudios. Si bien algunos de ellos son de la competencia de los Estados
Miembros y las organizaciones regionales y requieren su iniciativa directa, muchos
de los estudios propuestos deberdn realizarse dentro de las Naciones Unidas,
conjuntament2, cuando corresponda, con los organismos especializados y las
organizaciones intergubernamentales y no gubernamentales competentes. El alcance
y la importancia de los estudios propuestos, as{ como sus aspectos cualitativos,
varfan. Por lo tanto, se recomienda que la Comisién siga teniendo la responsabi-
lidad primordial de encargar o realizar estudios de acuerdo con el orden de ’
prioridades gque ella establezca. 1a Comisién también tendrd que decidir cuiles
son los métodos mds apropiados para llevar a cabo esos estudios, ya sea el
establecimiento de grupos de trabajo de expertos gubernamentales dentro del marco
de-la Comisién y de sus subcomisiones, el establecimiento de equipos especiales de
tareas o la contratacién de consultores.

429, Como se ha sefialado, el programa de las Naciones Unidas de aplicaciones de la
tecnologfia espacial ha desempeflado un papel importante para hacer que se conozcan
la tecnologfa espacial y sus beneficios. Pese a lo limitado de sus recursos, ha
desempeflado egta tarea de manera satisfactoria para los Estados Miembros. 8in
ambargo, a medida que aumentan las necesidades y el nimero de pafises interesados en
las aplicaciones y el uso de la tecnologia espacial, el programa tal vez no pueda
atender satisfactoriamente todas las solicitudes que se le hagan. T10s pafises en
desarrollo han seflalado la necesidad no sélo de m&s seminarios, cursos de
formacidén, etc., sino también la de prolongar los perfodos de aprendizaije,

profu dizar la capacitacién y disponer de recursos suficientes para estas
actividades, La Comisién ha considerado durante varios aflos la necesidad de
ampliar el programa de aplicaciones de la tecnologia espacial y, a peticién

suya, el experto en aplicaciones de la tecnologfia espacial ha preparado un

plan con ese fin (véase A/AC.101/BP/11/add.l).

430. Al mismo tiempo, el prcgrams de aplicaciones de la tecnologia espacial
deberfa empezar a desempefiar un : pel mds concreto y ayudar a los paises que lo
soliciten a elegir aplicaciones adect .asz ponerlas en prictica y obtener
beneficios de ellas. Por cnnsicuient2, ¢ .berfa orientarse el programa hacia los
siguientes objeiLi:ne v



a) Promover un mayor intercambio de experiencias efectivas en relacién con
aplicaciones concretas;

b) Promover una mayor cooperacién en la esfera de la ciencia y la
tecnologia espaciales entre los paises desarrollados y los paises en desarrollo,
asi como entre los paises en desarrollo;

c) Organizar un programa de becas para la capacitacidn intensiva de
expertos en tecnologia espacial y especialistas en aplicaciones con la ayuda de
Estados Miembros y las organizaciones internacionales competentes; establecer y
actualizar periédicamente listas de becas disponibles en todor los Estados y las
organizaciones internacionales competentes;

d) Organizar regularmente seminarios sobre aplicaciones avanzadas de la
tecnologia espacial y nuevos adelantos en materia de sistemas, destinados a
directores y encargados de aplicaciones de la tecnologia espacial y de actividades
de desarrollo tecnoldgico, asi como seminarios de duracidén adecuada para los gque
utilicen aplicaciones concretas de la tecnologia espacial;

e) Con la cooperacidén de otros organismos de las Naciones Unidas de los
Estados Miembros o de los miembros de los organismos especializados, promover la
creacién en_la medida de lo posible, de nicleos nacionales y de una base
tecnolégica auténoma en la esfera de la tecnologia espacial;

£) Difundir, mediante reuniones de grupos, seminarios, etc., informacién
sobre tecnologia y aplicaciones nuevas y avanzadas, teniendo en cuenta _
particularmente su pertinencia y sus consecuencias para los paises en desarrollo;

q) Proporcionar, a peticién de los Estados Miembros o los miembros de
cualquiera de los organismos especializados, servicios de asesoramiento técnico
sobre proyectos de aplicacién de la tecnologia espacial, o tomar medidas para la
prestacién de esos servicios.

El programa deberia seguir aprovechando al miaximo los recursos técnicos de otros
6rganos del sistema de las Naciones Unidas y deberia ejecutarse en estrecha
cooperacidén y’ coordinac