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1. Introduccion

El desarrollo social y econémico constituiria una prioridad para el Estado, por lo que
es de vital relevancia contar con una politica estratégica que contemple el espacio
exterior como un recurso que pueda ser utilizado a favor de sus ciudadanos. A pesar
de las enormes inversiones que signifique poner en marcha programas espaciales
ambiciosos, el interés por los temas espaciales trasciende a los Estados desarrollados
y, por ello, en regiones como América Central o América del Sur, podrian evidenciarse
avances en la implementacion de organizaciones y proyectos relacionados con la ex-
ploracién y uso del espacio ultraterrestre.

Quizds producto de la propia dindmica politica de Latinoamérica y el enfoque reduc-
cionista de su empleo exclusivo en temas de sequridad y defensa, no se ha facilitado
una abierta colaboracién entre los diferentes programas espaciales de los Estados lati-
noamericanos, dificultando asi la consecucién de metas ambiciosas entre ellos.

Cualquiera sea el caso bajo consideracién, la politica espacial debe ser cataloga-
da como un asunto estratégico para la economia nacional, la generacién de servicios
tangibles a la sociedad, y la proteccién de la soberania del territorio. La integracion
de diversos actores alrededor del aprovechamiento del espacio constituye un pilar
fundamental para la competitividad, la cual a su vez abarca tanto la decision de des-
tacarse entre otros Estados (competencia), como la de trabajar con ellos en busca de
beneficios comunes (cooperacién). Si bien los desafios de competitividad de cara al
uso del espacio pueden ser complejos, los esfuerzos aislados de diferentes actores
nacionales no redundarén en favor de la obtencién de logros significativos.

2. La Importancia de Explorar El Espacio

El espacio fue en algin momento de dominio exclusivo de los Estados mas ricos
y desarrollados; en efecto, Estados Unidos y la Unién Soviética, y en cierta medida
la Unién Europea, dominaron el uso del espacio y la tecnologia a él asociada en las
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primeras décadas después de la Sequnda Guerra Mundial. Pero los primeros decenios
del siglo XXI han sido testigos de un aumento en el nimero de Estados con progra-
mas espaciales ptblicos; no menos de 30 Estados en desarrollo, incluidos Brasil, Irdn
e India, poseerian en la actualidad programas espaciales nacionales con probada ca-
pacidad de lanzamiento independiente o planes concretos para lograrlo en el corto
plazo.

Por tanto, los programas y tecnologias espaciales serian ahora una parte integral
de las politicas estratégicas y de desarrollo de muchas potencias medias (Alvarez, Ra-
mirez y Castafio, 2018), que aspirarian a elevar su estatus internacional, su seguridad
y su futuro econdémico. No obstante, una multitud de otros Estados en desarrollo tan
diversos como México, Pert, Argelia, Nigeria, Kenia, Pakistdn y Malasia, han estableci-
do y elevado su propia politica espacial, mediante la creacién de agencias espaciales
nacionales y la compra y/o produccién de satélites y tecnologia espacial relacionada,
ya sea a través de esfuerzos estatales, privados o conjuntos, por lo que para estos
Estados la adquisicién de capacidades espaciales seria ahora un componente integral
de sus politicas nacionales.

La reciente expansidn de los programas espaciales en el mundo en desarrollo de-
mostraria que los gobiernos nacionales nunca han alterado su concepcién acerca de la
importancia del espacio exterior para lograry expandir el poder nacional, bien sea por
conductos militares o econdmicos. Esta expansion de los programas espaciales es es-
pecialmente notable porque refleja una emergente democratizacion del espacio, que
es uno de los factores mas importantes en la distribucién cambiante del poder en el
actual sistema internacional. Es evidente que, actualmente un sinndmero de Estados
nacionales, usa satélites para las comunicaciones y la obtencién de datos meteorolé-
gicos, mediante la propiedad o simplemente a través de la compra de datos (como es
el caso colombiano). En consecuencia, la ampliacién y expansién del uso del espacio
ultraterrestre y la transformacién concomitante de la distribucién del poder, podrian
haber conducido a una nueva carrera espacial, si bien ésta todavia no ha alcanzado las
dimensiones politico-estratégicas que tuvo la competencia espacial de la Guerra Fria.

Esta nueva carrera espacial esta emergiendo como el catalizador para una nueva
generacion de politicas e innovaciones relacionadas con el espacio, tanto en Estados
desarrollados como en vias de desarrollo. Pero, ;qué motivaria a un Estado en desa-
rrollo, que por definicion es relativamente pobre, a invertir relativamente grandes re-
cursos econémicos en programas espaciales? De acuerdo con Harding (2013), al igual
que los Estados Unidos y la Unidn Soviética en su momento, “los Estados en desarrollo
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perseguirian activas politicas espaciales debido al reconocimiento de que el espacio
exterior es, en muchos sentidos, la méxima medida del poder nacional, el prestigio
internacional y la eficacia demostrada del potencial nacional” (p. 9).

Asimismo, los activos espaciales permitirian a los Estados en vias de desarrollo utili-
zar con mayor plenitud sus recursos nacionales y ampliar el alcance de los programas
socioecondmicos, en numerosas areas como agricultura, educacién, medicina y desa-
rrollo econémico. Por ende, un programa espacial figuraria como una faceta integral
de las politicas de desarrollo y de seguridad multidimensional de un Estado en de-
sarrollo, y los beneficios incluirian comunicaciones avanzadas, una plataforma para
mejorar la tecnologia y la informacién geogréfica, asi como la ampliacién de capaci-
dades para la defensa y la inteligencia; los activos espaciales serian considerados por
las modernas fuerzas militares como “multiplicadores de fuerza” indispensables, que
mejoran sus capacidades a través del reconocimiento, la vigilancia del clima e incluso
imdgenes en tiempo real. Por tanto, por razones de seguridad nacional y desarrollo,
los activos basados en el espacio se han convertido en la condicidn sine qua non de
las politicas de defensa nacional de todos los Estados con capacidades espaciales, ra-
z6n por la cual Estados como Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Ecuador, México, Perd'y
Venezuela, simplemente estdn desempefidndose como actores racionales, siguiendo
el camino iniciado por los Estados que los precedieron durante el periodo de Guerra
Fria; es decir, el espacio se ha arraigado irrevocablemente en el tejido de los intereses
nacionalesy la psique de la opinién publica de estos Estados, tal como ha ocurrido con
los mds poderosos del sistema internacional.

Pero lejos de considerar el tema de exclusiva utilidad militar o cuya aplicacién se
limite a objetivos de defensa, es imperativo que el estudio y aprovechamiento del
espacio corresponda a un esfuerzo colectivo y colaborativo interagencial de un Esta-
do que busca el bienestar de sus ciudadanos, ya que la necesidad de conocimiento
y posterior avance para alcanzar el espacio exterior, trasciende incluso las fronteras
geogréficasy se convierte en un esfuerzo de interés global. Sellers (2005) proporciona
algunas razones por las cuales la investigacion y exploracion del espacio ultraterrestre
resultan vitales para los intereses de la civilizacién:

En primer lugar, el espacio ofrece una perspectiva global terrestre geografica, social
y geopolitica. El sentido comin dicta que entre mds alto se esté, mas superficie de la
Tierra puede verse. El uso de las imégenes satelitales se considera una herramienta
muy conveniente para medir patrones geogréficos, pues proporciona una vision de la
configuracion del terreno en éreas afectadas por fendmenos naturales o antropogéni-
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cos. Chuvieco (1999) da cuenta de este potencial uso de imagenes satelitales, cuando
menciona su utilizacién para medir los cambios que sufrié una region costera de Es-
pafia como resultado de grandes incendios a comienzos de la década de los 90. De
igual forma, la tecnologia satelital ha permitido monitorear condiciones que afectan
la salud de una sociedad. En un estudio orientado a medir la exposicién a material
particulado que afecta a la poblacién globalmente (Van Donkelaar, Randall, Brauer y
Boys, 2015), se logrd establecer con exactitud los rangos de tal concentracion en cada
regién del mundo. El uso de imagenes satelitales puede incluso abarcar el contexto
geopolitico y las relaciones internacionales, ya que ha servido para dirimir por canales
diplomaticos situaciones que afectan la estabilidad de una regién, como es el caso de
la localizacion de islas artificiales en el mar de China (Thayer, 2015).

Una segunda alternativa es el uso cientifico e industrial del espacio en condiciones
dificilmente alcanzables en laTierra, como un ambiente de “caida-libre" y de microgra-
vedad. Ejemplo de ello es la Estacién Espacial Internacional (ISS, por sus siglas en in-
glés); un laboratorio tnico para realizar investigaciones que afectan la salud humana
tanto en el espacio como en la Tierra (Rainey, 2015). Gracias a las investigaciones alli
realizadas, se ha logrado una mejor comprensién de los procesos fisioldgicos basicos
normalmente condicionados por la gravedad, que pueden ser alterados con nuevas
tecnologias médicas y protocolos desarrollados por la necesidad de cuidar la salud de
los astronautas. Los avances en telemedicina, modelos de enfermedades, sistemas de
respuesta al estrés psicoldgico, nutricion, comportamiento celular y salud ambiental,
son solo algunos ejemplos de los beneficios que se han obtenido con el entorno tinico
de microgravedad. Por otro lado, las condiciones de caida libre en el espacio permiten
procesos de manufactura novedosos. Las caracteristicas de uniformidad de los ma-
teriales en aleaciones metdlicas y su temperatura y presién para la combustién son
afectadas por variables tales como la presién de oxigeno y la fuerza de la gravedad en
la superficie (Steinberg, Wilson y Benz, 1992)316 stainless steel, iron, and titanium,
and sheets and meshes of 316 stainless steel in the 2.2-s drop tower at NASA Lewis
Research Center. In microgravity, the metals (and alloys. Las condiciones en el espacio
pueden resultar en compuestos de aplicacion industrial con caracteristicas exéticas y
altamente Gtiles para la civilizacion.

Otra razén para su exploracion y explotacién es que el espacio puede ofrecer abun-
dantes recursos para quien acceda a él. Mientras los investigadores coinciden en el
agotamiento de los recursos en la Tierra, puede decirse que el Sistema Solar ofrece
una reserva incalculable de energia y minerales para sostener la expansién de la ci-
vilizacion mds alla de las capacidades del planeta. El ilimitado acceso a energia solar,
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ahora solo utilizada por dispositivos en drbita y naves espaciales, puede ser aprove-
chado en el futuro para reducir los costos de produccién energética, sin mencionar el
potencial beneficio de explotar en el espacio minerales como el aluminio, o elemen-
tos tales como el oxigeno y el agua, cuyo alcance limitado puede darse en menos de
dos décadas (Piccolo y Zangani, 2007).

Por estas razones, el ambiente espacial no debe estar limitado a la competencia ex-
clusiva de las agencias gubernamentales. Se ha visto recientemente el caso de Space
X, Blue Origin, Virgin Galactic y otras compafiias privadas que se han involucrado en
la investigacién y la exploracién espacial y estan avanzando de manera tal, que resul-
ta coherente pensar en una autonomia corporativa para este campo y, desde luego,
la generacién de negocios que involucren el uso de la drbita terrestre y del espacio.
Paralelamente, la academia, las universidades e institutos de investigacion se convier-
ten en actores preponderantes como generadores de nuevo conocimiento, profun-
dizando y difundiendo el interés cientifico que impulsa la exploracion espacial y los
desafios tecnoldgicos futuros que se proyectan en ella. La transdisciplinariedad que
sugiere un esfuerzo tan complejo como acceder al espacio, no solamente se limita a
areas como la astronomia, la astrofisica o la ingenierfa, sino que el sector representa
un crisol de ciencias como la biologia, geologia, psicologia y medicina, que brindarén
nuevas oportunidades. Con todos estos elementos, puede decirse entonces, que la
sociedad en general estd inmersa en una nueva era de interés por el campo espacial,
cuyo objetivo tltimo es el desarrollo de la generacion de mejores condiciones de vida.

Con nuevos actores en el escenario, resulta indispensable contar con un marco nor-
mativo espacial que identifique a las partes interesadas y entienda sus interacciones.
La exactitud y congruencia en su disefio permitiria el logro de los intereses nacionales
a través de los sistemas espaciales, el impulso de la industria aeroespacial doméstica y
la priorizacién de los recursos existentes hacia tales objetivos. Los beneficios esperados
asegurarian la proyeccion coherente del sector y garantizarian una planeacion coordina-
da para alcanzar los objetivos estratégicos que en esta materia definan los paises.

3. Panorama del Contexto Espacial en
Latinoamérica

En la actualidad, las actividades espaciales civiles afectan la vida cotidiana de todos
los ciudadanos y también condicionan el interés nacional de los paises desde multi-
ples formas. El uso y aprovechamiento del espacio juega un papel fundamental en la
forma de gobierno, los negocios, las comunicaciones y los servicios de posicionamien-
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to y navegacidn, asi como en el monitoreo y prondstico del climay en la produccion
de informacidn para la agricultura, la planificacion del uso del suelo y la gestion de
los recursos naturales; asimismo, en el crecimiento de las empresas comerciales que
quieren llegar a ser mds competitivas en sus regiones y a nivel mundial.

Por laimportancia que representa para diversos sectores, la necesidad de contar con
un programa espacial activo requiere de recursos econdmicos en el disefio, manteni-
miento y operacién del mismo. Presupuestos significativos como el estadounidense
con la Administracion Nacional de Aerondutica y el Espacio (NASA, por sus siglas en
inglés), cuya asignacion anual es cercana alos US$ 19.000 millones, ademas de orga-
nismos similares como la Agencia Espacial Europea (ESA, por sus siglas eninglés), que
emplea una suma de US$ 5.000 millones y la Agencia Espacial Japonesa (JAXA, por
sus siglas en inglés), que destina US$ 2.460 millones (Giraldo, 2016), dan muestra
de las implicaciones de estructurar un programa espacial ambicioso. Aunque no hay
certeza en las cifras, por lo restrictivas que suelen ser las fuentes oficiales respecto a
los datos entregados, expertos afirman que en paises como Rusia, China e India, el
presupuesto destinado bordea los US$2.000 millones (Dickerson, 2015).

Lejos de compararse con inversiones notables que solo ostentan Estados desarrolla-
dos, algunos paises latinoamericanos han venido incursionando en el desarrollo de
programas y agencias espaciales, cefiidos a la limitacién de su presupuesto, pero con
la firme conviccion de contar con una capacidad estratégica para su seguridad y de-
sarrollo. Este es el caso de paises como Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, México, Perd,
Ecuadory Venezuela, que han visto en el uso del espacio un medio para la proteccién
de sus intereses nacionales y a la vez, un recurso para el desarrollo y fortalecimiento
de las telecomunicaciones, la agricultura y la ciencia.

3.1 Caso Argentina

La historia espacial en Argentina tiene su origen en la llegada de cientificos euro-
peos una vez concluida la Segunda Guerra Mundial. En efecto, inmediatamente des-
pués del final de este conflicto, los lideres de Argentina expresaron interés e incluso
apoyo financiero para el desarrollo de armas nucleares y tecnologias de misiles balis-
ticos; pero aunque en algiin momento Argentina tenfa ambiciones y la tecnologfa na-
ciente que eventualmente lo habria convertido en un actor espacial mds avanzado de
lo que es en la actualidad, el gobierno de ese pais, después de la dictadura militar en
1983, rescindié publicamente los objetivos de desarrollar misiles y armas nucleares;
la ironia en este rechazo radica en que Argentina habia sido uno de los pioneros de
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tales tecnologias en el mundo en desarrollo, al ser de los primeros paises en construir
aviones de combate (Harding, 2013).

Precisamente Argentina, durante la primera presidencia de Juan Domingo Perdn
(1946-1952), dio la bienvenida a cientificos y técnicos alemanes y franceses de Vichy
para ayudar a disefiar sus ambiciosos programas nucleares y de cohetes, y construir la
fuerza aérea argentina, proyectos que estaban destinados a rectificar un equilibrio de
lucha de poder su perenne rival: Brasil, que habia recibido, por su parte, muchos de
los armamentos modernos de Estados Unidos durante la guerra.

En este contexto, Kurt Tank, el disefiador aleman del famoso avién de combate Foc-
ke-Wulf 190, aceptd una oferta en 1947 para convertirse en el director de la Fabrica
Militar de Aviones en Cdrdoba, Argentina. Allf, bajo el alias de "Pedro Matthies’, Tank
incorpord disefios argentinos con el suyo, construyendo el Pulqui Il, uno de los prime-
ros aviones de combate operacionales del mundo; luego, por recomendacién de Tank,
Perdn traeria al fisico nuclear austriaco Ronald Richter a Argentina, para encabezar el
Proyecto Huemul, un reactor de fusién nuclear’.

No obstante, el interés formal en cohetes y vuelos espaciales en Argentina se re-
montaria al establecimiento de la Sociedad Argentina Interplanetaria en 1948, que
fue la primera organizacién espacial privada en América del Sury miembro fundador
de la Federacidn Internacional de Astrondutica en 1951. El lider del grupo, Tedfilo Ta-
banera, dirigié la campafia para que Argentina estableciera una organizacién espacial
patrocinada por el Estado, que se formd en 1960 con Tabanera como director de la Co-
mision Nacional de Investigaciones Espaciales (CNIE), dependiente de la Fuerza Aérea
Argentina (Vera y Guglielminotti, 2014). En las décadas de los 60y 70, se realizaron
multiples experimentos e iniciativas con cohetes sonda y globos atmosféricos lanza-
dos desde diferentes lugares del territorio nacional, algunos en cooperacién con pai-
ses como Estados Unidos, Alemania y Brasil. De la misma manera, tuvo lugar el inicio
de las telecomunicaciones satelitales, todo lo cual condujo a la generacidn progresiva
de capacidades cientificas y tecnolégicas que comenzaron a posicionar a la Argentina
en lavanguardia de la tecnologia espacial en la region junto a Brasil.

Afinales de la década de los 70, e inicios de los afios 80, Argentina hizo énfasis en
el desarrollo de cohetes, con el fin de lograr el acceso al espacio para la puesta en
6rbita de futuros satélites nacionales. Entre las iniciativas llevadas a cabo se destaco

el Condor I1, un misil con posibilidad de utilizacién civil y militar, avance que dio lugar
1. Después del derrocamiento de Perdn en el golpe militar de 1955, Tank se mudé a la India, donde disefid el primer caza a re-
accion de ese pais, el cazabombardero Hindustan Murat HF-24. Alli también ensefid ingenieria aerondutica al futuro presidente
indio y fundador de los programas de misiles balisticos y espaciales, A.P.J. Abdul Kalam.
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a la presion internacional para la suspension del proyecto a través de la firma por
parte de Argentina del Régimen de Control de Tecnologia de Misiles (MTCR, por sus
siglas en inglés), establecido originalmente en 1987 por Canada, Francia, Alemania,
Italia, Japdn, Reino Unido y los Estados Unidos, como un mecanismo para controlar la
proliferacion cada vez mayor de armas de destruccion masiva, particularmente armas
nucleares, quimicas y bioldgicas.

La década de los 90 implicé para el pais un cambio de paradigma en materia de
politica econdémica tanto interna como externa, lo cual a nivel espacial se tradujo en
la suspensién del proyecto Céndor Il'y |a posterior aparicién de la Comisién Nacional
de Actividades Espaciales (CONAE) en 1991. Estos cambios dieron inicio a una época
de cooperacion con los Estados Unidos en materia satelital y la profundizacion del de-
sarrollo de tecnologia espacial, aunque sin la posibilidad de acceso directo al espacio
(Vera y Guglielminotti, 2014). En 2005, el entonces presidente argentino, Néstor Kir-
chner, firmé un decreto que declaraba que la promocion de la tecnologia espacial era
una politica estatal y una prioridad nacional; como resultado, Kirchner institucionalizé
formalmente el programa espacial nacional de Argentina a través del Decreto Presi-
dencial 350 en abril de 2007, que convocaba a todas las organizaciones cientificas y
de ingenieria patrocinadas por el Estado, incluidas CONAE, universidades estatales,
el Instituto Aerondutico Argentino y el Instituto de Investigacion Técnica y Cientifica
del Fuerzas Armadas (CITEFA), a trabajar conjuntamente hacia el objetivo declarado
de construir lanzadores domésticos y proporcionar acceso al espacio, en particular,
servicios satelitales de carga ligera.

El pronunciamiento de 2005 fue, en efecto, un llamado para despertar al programa
espacial argentino de su letargo desde 1995. En ese mismo afio, se lanz6 el satélite
italiano de observacién de la Tierra Cosmo-Skymed Il desde la Base de la Fuerza Aérea
Vanderberg en California, y Argentina fue uno de los principales participantes en su
control, a través de su estacién ubicada en Cérdoba. En consecuencia, en los tltimos
15 afios se han visto cambios sustanciales en el sector; es asi como desde mediados
de la década anterior, la CONAE ha aumentado su presupuesto en forma significativa,
pues al igual que otras instituciones dedicadas a la ciencia, la tecnologia y la inno-
vacién, volvid a incorporarse en la agenda del gobierno como parte de una politica
de recuperacion de las capacidades nacionales en un contexto socioeconémico que
busca servirse de ellas para impulsar el desarrollo luego de una de sus peores crisis
economicas.

El complejo espacial argentino ha sido capaz de disefiary desarrollar cuatro satélites
de la serie SAC (Satélites de Aplicaciones Cientificas): SAC-A, SAC-B, SAC-C y SAC-D/
Aquarius, en estrecha cooperacion con la NASA e instituciones de paises como Francia,
Italia, Canadd y Brasil. En la actualidad, se encuentran en diferentes fases de disefio
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y desarrollo satélites de la familia SAC, asi como otros pertenecientes a las series de
satélites geoestacionarios de telecomunicaciones de la empresa estatal Argentina Sa-
telital (ARSAT), de Satélites Argentinos de Observacién con Microondas (SAOCOM),
y Satélites de Alta Revisita (SARE). Estos logros del programa espacial argentino son
notables, si se tiene en consideracién que el CONAE cuenta con un presupuesto que
bordea los US$180 millones (Gobierno argentino, s.f.).

Ademds, la mision de proponer y ejecutar un Plan Espacial Nacional (PEN), que tie-
ne el caracter de Plan Estratégico para las actividades espaciales, denota una clara
politica de Estado de prioridad nacional. La primera version del PEN cubria el perio-
do 1995-2006, habiéndose realizado dos revisiones posteriores para generar el PEN
1997-2008 y el PEN 2004-2015, con una actualizacién en el afio 2010. En tiempos
mas recientes, se cuenta con el PEN 2016-2027, cuyo objetivo fundamental es el de-
sarrollo del conocimiento y la tecnologia en el campo espacial que se concreta a través
de los ejes de observacion de la Tierra, exploracion y utilizacion pacifica del espacio
ultraterrestre y desarrollo tecnolégico para uso espacial (Gobierno argentino, s.f.).

En lo que corresponde al eje de observacién de la Tierra, se busca aprovechar en
forma eficiente e innovadora la informacion captada desde el espacio exterior para el
desarrollo de las aplicaciones requeridas por la sociedad, utilizando datos obtenidos
ya sea de misiones de terceros con descarga de datos en el territorio nacional o de
misiones propias generando valor agregado. Si este ultimo es el caso, las misiones
satelitales deben estar disefiadas e implementadas a partir de las necesidades con-
cretas de los usuarios locales que emplean la informacién de origen espacial para el
desarrollo de su trabajo, con una clara conciencia acerca de la concepcidn estratégica
de laindependencia de la fuente de los datos, incluyendo ademas su puesta en drbita
a través de cohetes propios o de terceros. En funcién de la demanda y las necesidades
identificadas, se han definido Sectores de Informacién (SI), agrupandolos en funcién
de sus caracteristicas en dreas estratégicas fuertemente interrelacionadas, las cuales
cubren aspectos del medio ambiente (agua, cobertura terrestre, atmésfera y clima),
del sector productivo (agropecuario y forestal, pesca, mineria y energia), asi como del
campo social (salud, prevencidn y atencién de emergencias, ordenamiento e integri-
dad territorial y seguridad).

Con respecto al eje de exploracion y utilizacion pacifica del espacio ultraterrestre,
éste se constituye en una herramienta importante para la insercién de Argentina en el
dmbito de la investigacion cientifico-tecnoldgica del espacio a nivel internacional, asf
como para la participacion en misiones interplanetarias dentro del marco de la coo-
peracién internacional. En este sentido, el plan prevé el desarrollo de tecnologia de
navegacion global apoyada en satélites, conformada por los sistemas de aumentacion
que complementan las prestaciones que las constelaciones no pueden proveer por si
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mismas, ademds de la participacién en iniciativas colaborativas de misiones robdticas
y humanas a otros planetas, incorporando asi al Estado argentino dentro de los paises
exploradores del espacio ultraterrestre.

Enlo que atafie al eje de desarrollos tecnoldgicos para uso espacial, la CONAE ha bus-
cado desde su creacién contribuir en forma efectiva al avance nacional en los campos
social, econémico, ambiental y productivo, con un dominio completo de las tecnologias
de uso espacial; y en el marco de la autonomia, el desarrollo de capacidades para cons-
truiry poner en 6rbita sus propios satélites con lanzadores nacionales. El camino hacia
el dominio de esta tecnologia, que al igual que la nuclear, ha requerido de desarrollos
avanzados y estrictas normas de desempefio, impulsando a los sectores cientificos, téc-
nicos e industriales de Argentina hacia altos niveles de calidad. Los resultados de las
nuevas tecnologias han promovido en todos los paises que tienen actividades espacia-
les significativas, desarrollos de muy alto valor agregado en la cadena productiva; por
ende, Argentina no ha sido una excepcién, habiendo promovido a través de la Sociedad
de Estado INVAP (creada en 1976), el desarrollo de las misiones satelitales argentinas,
y debiendo continuar en esa tarea en procura del crecimiento y la creacion de nuevas
empresas que pueden pasar de ser proveedoras a creadoras y exportadoras de nuevas
tecnologias de altisimo valor agregado (Gobierno argentino, s.f.).

El accionar en el campo espacial también ha contribuido a fortalecer los aspectos
fundamentales del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTI), ta-
les como recursos humanos, infraestructura, organizacion, articulacién y coordinacion,
potenciando su capacidad para atender demandas ambientales productivas y socia-
les, optimizando ademés el uso de los recursos disponibles. Asimismo, ha impulsado
la evolucién de la industria argentina, ampliando su dmbito de competencia a nivel
internacional con el aporte de alto valor agregado en su cadena productiva, dominan-
do tecnologias criticas en el drea espacial, dificiles de obtener en el mercado mundial.
También facilita a los sectores cientifico y tecnoldgico argentinos, el acceso a nuevos
conocimientos y a la creacién de carreras especificas y especialidades relacionadas,
abriendo fronteras que deben ser exploradas. En tal virtud, la ejecucién y gestion del
PEN se ha desarrollado a través de los siguientes cursos de accién (Gobierno argenti-
no,s.f.):

* Uso y gestién de la informacion espacial: comprende la utilizacion, distribucion y
gestion de la informacion primaria y de productos derivados con valor agregado,
ademds del desarrollo de las aplicaciones necesarias para satisfacer las necesidades
de los diferentes sectores de la sociedad.
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* Recepcidn de datos y control de satélites y lanzadores: incluye las actividades des-
tinadas a planear, establecer y controlar los comandos, asi como realizar las activi-
dades de seguimiento, telemetria y comando (TT&C). Igualmente, recibir, procesary
almacenar datos requeridos dentro de la operacion de las misiones satelitales pro-
pias y de otras agencias espaciales con las que se establezca algn tipo de acuerdo,
ademas de realizar el sequimiento y control de los lanzadores satelitales.

* Sistemas satelitales: abarca el disefio, construccién y calibracién de los instrumentos,
asi como la integracién y ensayos de calificacién de los satélites hasta su entrada en
operacién en 6rbita. Incluye también la integracién de satélites propios con los de
otras agencias espaciales conformando constelaciones que operen como un todo.

* Acceso al espacio: busca desarrollar el Programa de Inyector Satelital para Cargas
Utiles Livianas (ISCUL) para la puesta en érbita de satélites propios, asi como de
las instalaciones auxiliares de ensayos, integracion y plataforma de lanzamiento y
de la planta de produccién de propelentes. También asegura el lanzamiento de los
satélites propios a través de terceros.

* Integracidn, ensayos y calificacién: comprende disponer de las instalaciones y rea-
lizar la integracidn y ensayos, asi como la calificacién para uso espacial de partes,
componentes y materiales desarrollados para los lanzadores y satélites propios. In-
cluye la seleccion de partes y componentes de fabricacién convencional para asequ-
rar que soporten las condiciones operacionales en el ambiente espacial.

® Exploracion y utilizacion pacifica del espacio ultraterrestre: contempla la partici-
pacion en la exploracién y utilizacion pacifica del espacio ultraterrestre, desde las
cercanias de la Tierra hasta el espacio lejano, y la cooperacién en el desarrollo de
sistemas y componentes para misiones interplanetarias como parte de la insercién
internacional nacional en el dmbito de la investigacion cientifico-tecnoldgica en el
espacio exterior, asi como la colaboracion en estaciones de las Redes del Espacio
Lejano instaladas en territorio nacional.

® Educacion y capacitacién: incluye la formacién de expertos y especialistas, ademas
de la capacitacion de usuarios especificos, docentes y alumnos de nivel primario
y secundario y la formacién masiva de usuarios para el uso de la informacién de
origen espacial.

e Vinculacion nacional e insercién internacional: implica las acciones necesarias para
difundiry promover la informacién espacial y su utilizacién en todas las dreas y nive-
les de gobierno y de los sectores cientifico, técnico y empresarial, asi como impulsar
la cooperacién internacional y fortalecer la integracién regional.
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El actual PEN incluye entre sus principales objetivos la fabricacién en la Argentina,
dentro del marco de un acuerdo de cooperacion con la Agencia Espacial Italiana, de
los satélites de Observacidn de la Tierra SAOCOM 1A y SAOCOM 1B, con aplicaciones
en la medicién de la humedad del suelo, la deteccion de derrames de hidrocarburos
en el mary el sequimiento de la cobertura de inundaciones. De la misma manera, la
fabricacion del lanzador argentino de satélites Tronador I/, con la capacidad de colocar
en drbita polar de 600 kilémetros de altura, satélites de hasta 250 kilogramos.

La razdn principal para el desarrollo del lanzador doméstico de Argentina, segtin CO-
NAE, es que el pais no puede continuar dependiendo de los Estados Unidos o de otras
naciones para llevar sus satélites al espacio y que los altos costos de lanzamiento de los
proveedores “aceptables, hacen que el desarrollo de un lanzador argentino sea la alter-
nativa menos costosa. Para esto la CONAE cuenta con el Polo Espacial de Punta Indio,
provincia de Buenos Aires, inaugurado en diciembre de 2014; adicionalmente, estaria
adecuando una base de lanzamiento de cohetes en Puerto Belgrano (Télam, 2017).

Por otra parte, el PEN contempla la implementacién del concepto “arquitectura seg-
mentada’, el cual surge como consecuencia de la necesidad de responder rapidamente
a las demandas de los usuarios de datos de observacion de la Tierra desde el espacio.
Se trata del desarrollo tecnoldgico de una nueva generacién de satélites e instrumentos,
mediante el uso de un conjunto de pequefas plataformas o segmentos que, operados
en forma coordinada, proporcionen respuestas equivalentes o mejores a las que es posi-
ble obtener mediante una tinica plataforma de mayor tamafio (Télam, 2017).

En resumen, Argentina es uno de los paises latinoamericanos con amplia experiencia
en el desarrollo de proyectos e iniciativas espaciales que, a pesar de lo ambicioso de su
PEN, se ha visto limitado por situaciones politicas internas, econdmicas y geopoliticas.
Sin embargo, nuevos vientos parecen estar corriendo en cuanto a logros conducentes
al afianzamiento creciente de capacidades, conocimiento y experiencia que le permitan
consolidar su vision estratégica de desempefiar un papel significativo en los asuntos
espaciales, indistintamente de su posicién en la escena econdmica y politica global.

3.2 Caso Brasil

Brasil ha sido un Estado pionero a nivel latinoamericano en la participacién en ac-
tividades espaciales, ya que ha trabajado decididamente en proyectos satelitales, asi
como en la construccion y operacion de cohetes, sondas y vehiculos de lanzamiento
satelital (Fontes y Roma, 2017). El desarrollo del programa espacial de Brasil ha evo-
lucionado como una extension natural de la estrategia a largo plazo del pais para
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establecerse como potencia regional en América del Sur (Alvarez et. al, 2018), y en la
region del Atldntico Sur. Segtin Pereira (2008), la actual politica espacial de Brasil po-
dria resumirse en tres objetivos generales: 1) ejercer soberania sobre su vasto y rico,
pero escasamente poblado interior geografico; 2) desarrollarse econémica y militar-
mente para obtener una posicion de liderazgo regional presumiblemente merecida y
3) para eventualmente recibir reconocimiento como potencia mundial.

Formalmente, las actividades espaciales en Brasil comenzaron en 1961, con la crea-
cion de la Comisién Nacional de Actividades Espaciales (CNAE) en Séo José dos Campos,
afin de establecer las politicas del sector, las cuales eran definidas por especialistas y no
propiamente por dirigentes publicos. Los reducidos recursos asignados provenian del
Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (CNPq), dentro de un marco de
cooperacién con la NASA para el lanzamiento de pequefios cohetes de experimentacidn
cientifica y capacitacién en teledeteccién (Camara dos Deputados, 2010).

Brasil fue uno de los pioneros en la institucionalizacién de la investigacion espacial,
cuyo foco principal era constituir competencias en ciencias espaciales y atmosféricas,
observacién de la Tierra y meteorologia y telecomunicaciones. En 1965 fue inaugu-
rado el Centro de Lanzamiento de Barreira do Inferno (CLBI), en Natal, desde donde
se lanz6 el primer cohete sonda Nike-Apache de origen estadounidense. En 1966 fue
creado el Grupo Ejecutivo y de Trabajos y Estudios de Proyectos Espaciales (GETEPE),
como responsable de planear el desarrollo de cohetes para involucrar al entonces Mi-
nisterio de Aerondutica, con los trabajos de la Comisién Nacional de Actividades Espa-
ciales (CNAE). En este primer periodo, el énfasis de las actividades estuvo en la forma-
cion del cuerpo de cientificos e investigadores especializados en ciencias e ingenieria
espaciales, a fin de dotar al pais con la competencia de uso del espacio ultraterrestre.

En 1969 el GETEPE se convirtid en el Instituto de Actividades Espaciales, y posterior-
mente, en el Instituto de Aerondutica y del Espacio (IAE). En 1971 fue creado el actual
Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales (INPE), a partir del CNAE; también
en ese afio, la Comision Brasileira de Actividades Espaciales (COBAE), con la misién
de coordinar las actividades espaciales en su conjunto y asesorar a la Presidencia de
la Republica. Asimismo, las décadas de los 60 y 70 estuvieron marcadas por la for-
macién de maestros y doctores en ciencias generales, especialmente en cooperacién
con Alemania, en procura del desarrollo de capacidades de lanzamiento de cohetes; y
posteriormente, con Francia, con quien Brasil firmé un acuerdo de adquisicion de tec-
nologia para el desarrollo de cohetes sonda que posibilitaron especificar los proyectos
Sonda Il y Il (Camara dos Deputados, 2010).
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Entre 1974 y 1979 hubo una aproximacién con China y con los paises africanos,
ademds del inicio de una cooperacién con Alemania en el drea nucleary la suscripcién
de acuerdos con Francia para la formacién de ingenieros en el desarrollo de lanzado-
res y satélites. La aprobacion de la Mision Espacial Completa Brasileira (MECB) duran-
te el lapso comprendido entre 1979y 1985 con el propésito de desarrollar pequefos
satélites de aplicaciones y un vehiculo lanzador compatible, generé un marco para
el programa espacial brasilefio y permitic la consolidacion del INPE. Sin embargo, la
crisis fiscal resultante del endeudamiento, el estancamiento econdmico y la inflacién,
no permitié su progreso; solo hasta 1988, el pais trabajé conjuntamente con los Es-
tados Unidos en el drea de experimentos aeroespaciales con cohetes sonda (Camara
dos Deputados, 2010).

Entre 1985y 1990 tuvo lugar la creacién del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, lo
cual representé un impulso para el INPE, que firmé una alianza con China para el de-
sarrollo, fabricacion y operacion conjunta de satélites de teledeteccién de uso pacifico
con una proporcion del 70% de participacién china y un 30% de participacion brasile-
fia. La presion internacional, especialmente de los Estados Unidos, Ilevé al pais a fir-
mar el Régimen de Control de Tecnologia de Misiles (MTCR), cerrando la cooperacién
con Alemania para cohetes e iniciando un ciclo de dificultades de acceso a tecnologias
sensibles. En 1983 se cred el Centro de Lanzamiento de Alcantara (CLA) y su posicién
geografica fue considerada como la que ofrecia una mejor relacién costo-beneficio
para lanzamientos con una economia de combustible de hasta el 30%.

El lapso comprendido entre los afios 1990 y 1992 fue critico para el programa espa-
cial, que perdi6 relevancia como programa estratégico. Se iniciaron los atrasos en pro-
gramas tales como el Satélite Sino-Brasilefio de Recursos Terrestres (CBERS), y el Vehicu-
lo Lanzador de Satélites (VLS), en parte por embargos impuestos por los Estados Unidos
a este Ultimo, que también resultaron en la ruptura en 1991 de los acuerdos suscritos
con la empresa francesa ARIANESPACE para la transferencia de tecnologia (Camara dos
Deputados, 2010). En 1992 el Satélite de Recoleccién de Datos SCD-1 fue lanzado desde
el cohete Pegasus, al mismo tiempo en que se daba inicio a la politica de contingencia
presupuestal para la formacién del superdvit primario, esto es, una politica econémica
de intervencion gubernamental que establecia limites a la produccién, comercializacion
interna e importacion o exportacién de determinados productos.

En 1994 se cred la Agencia Espacial Brasilefia (AEB) como sucesora de la COBAE
para coordinar el Programa Nacional de Actividades Espaciales (PNAE), con el objetivo
de capacitar al pais para desarrollar y utilizar tecnologias espaciales en la solucién
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de problemas nacionales y en pro de la sociedad brasilefa. Entretanto, en el lapso
comprendido entre 1995 y 2002, el sector sufrig con las restricciones de la politica
econdmica y con las nuevas exigencias de contingencia presupuestal. En 1999 tuvo
lugar el lanzamiento del satélite CBERS-1,en 2003 del CBERS-2'y en 2007 del CBERS-
2B. Igualmente, se realizaron tres tentativas de lanzamiento del VLS desde CLA en
1997, 1999 y 2003, respectivamente. En 2004, se renové la alianza con China para
desarrollar los satélites CBERS-3 y CBERS-4 (Camara dos Deputados, 2010).

El accidente ocurrido en el lanzamiento del VLS-7 en 2003, llevaria a Brasil a resta-
blecer la alianza con Rusia, con la intencién de apuntar a las causas del infortunio y
proponer ajustes en el proyecto, que se mantiene como el principal programa del IAE.
La alianza fue considerada como la base para retomar el proyecto de desarrollo y fabri-
cacion de vehiculos lanzadores llamados Cruzeiro do Sul, que consideraba inversiones
de US$750 millones (valores de 2004), para la construccion de cinco cohetes en un
periodo de 17 afios, con el objetivo de atender las demandas brasilefias en el drea de
transporte espacial. Sin embargo, después de muchos ires y venires, este proyecto fue
suspendido, no solo por aspectos técnicos, sino también econdmicos.

En la actualidad, Brasil sigue adelante con sus actividades espaciales a través de
la AEB, una organizacion vinculada al Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Innovacién
y Comunicaciones (MCTIC), responsable de formular, coordinar y ejecutar la politica
espacial brasilefia. Desde su creacion, la agencia trabaja para adelantar los esfuerzos
del gobierno brasilefio hacia el logro de la autonomia en el sector espacial (Agencia
Espacial Brasileira, 2016). La AEB esta conformada por una presidencia, el consejo
superior, drganos de asistencia directa a la presidencia (gabinete, cooperacion inter-
nacional y procuraduria federal), 6rganos seccionales (planeamiento, presupuesto y
administracién), drganos especificos singulares (politicas, planes e inversiones, acom-
pafiamiento y evaluacion, infraestructura y normalizacién, coordinacién de transporte
espacial, desarrollo e innovacién y satélites y aplicaciones) y unidades descentraliza-
das (Unidad Regional de Natal y Unidad Regional de Alcantara).

Desde 1964 la Politica Nacional de Desarrollo de Actividades Espaciales (PNDAE),
establece objetivos y directrices para los programas y proyectos nacionales relativos
al drea espacial, contando con el PNAE como el principal instrumento de direcciona-
miento y programacion, a través del cual se busca la integracién de la politica espacial
con las demds politicas publicas en ejecucion en el pais, por medio del fomento a la
formacidn calificada, la captacion y retencion de especialistas capaces de dinamizar la
cadena productiva espacial brasilefia y de viabilizar el dominio sobre las tecnologias
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criticas y de acceso restringido, asi como de la participacion de la industria, los centros
de investigacion y la academia (Agencia Espacial Brasileira, 2016). El Estado brasile-
fio también tiene un papel fundamental en la consolidacién de la cadena productiva
espacial del pafs, actuando como coordinador de la industria aeroespacial, e impulsor
tanto del desarrollo de sistemas espaciales completos, como de la creacién de empre-
sas integradoras gracias a su poder de compra. En tal virtud y dado el monto de los
recursos presupuestales involucrados, el fin Gltimo de la politica corresponde al de
generar amplios beneficios y retornos para la sociedad.

EI PNAE es un instrumento de planeacion del Programa Espacial Brasileiro (PEB),
que busca orientar sus acciones por periodos de diez afios. Después de presentar un
conjunto de orientaciones y directrices estratégicas, establece las principales misiones
espaciales a ser desarrolladas en el periodo respectivo dentro del ambito del Sistema
Nacional de Desarrollo de Actividades Espaciales (SINDAE). El PNAE actual estéd en su
cuarta edicién y abarca el periodo 2012-2021, con un presupuesto de casi US$240
millones (Krishnan, 2017), contemplando aspectos relacionados con las misiones, los
medios de acceso al espacio, las aplicaciones y los programas cientificos, tecnoldgi-
cos y educacionales asociados (Agencia Espacial Brasileira, 2016). El plan tiene como
base tres focos estratégicos principales: sociedad, autonomia e industria. En el dmbito
de la sociedad, el foco estd en el desarrollo de aplicaciones utilizando los recursos y
técnicas espaciales para responder a la demanda de soluciones a una diversidad de
problematicas y necesidades nacionales enfocadas en el bienestar de la sociedad. Es-
tas necesidades cubren las dreas de telecomunicaciones, identificacién y prospeccion
de recursos naturales, sequimiento a cambios en el medio ambiente, vigilancia de
fronteras y costas maritimas, meteorologia y prevision del clima, alerta ante posibles
desastres naturales, reduccién de las desigualdades regionales y promocion de la in-
clusién social, torndndose necesario para el pais disponer de datos e informaciones
transmitidas por satélites para atender toda esta demanda.

En relacion con la autonomia, el desafio esta en la construccion y establecimiento
en el pais de competencias técnicas, cientificas y tecnoldgicas en el drea espacial, que
le posibiliten actuar con autonomia en la seleccién de alternativas tecnoldgicas para
atender problemas nacionales especificos relacionados con el territorio y la sociedad
mediante el desarrollo de soluciones propias. Esto implica construir y desarrollar una
capacidad tecnoldgica minima para producir sistemas espaciales completos, involu-
crando satélites y vehiculos de lanzamiento capaces de ponerlos en 6rbita, a partir de
un centro de lanzamiento propio en el pas.
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Enlo que tiene que ver con industria, es necesaria la adecuacidn del sector produc-
tivo brasilefio para participar y adquirir competitividad en los mercados de bienes y
servicios espaciales. Para tal efecto, la capacitacion de mano de obra, la generacién
de estimulos a la innovacién y la productividad, asi como el dominio de tecnologias
espaciales criticas son indispensables para el avance industrial y el logro de un mayor
posicionamiento a escala global.

Desde 1996 la organizacion y ejecucidn de las actividades de la politica son coordi-
nadas por el SINDAE, que define a la AEB como el 6rgano central y coordinador gene-
ral de su ejecucion. Para apoyar el desarrollo de sus atribuciones, el Consejo Superior
de la agencia estd compuesto por representantes de diversos ministerios y drganos
con actividades ligadas al &rea espacial, asi como de miembros de la comunidad cien-
tifica y del sector industrial. Existen otros érganos que hacen parte del SINDAE como
es el caso del INPE del MCTIC, el Departamento de Ciencia y Tecnologia Aeroespacial
(DCTA) del Comando de Aeronautica (COMAER) del Ministerio de Defensa (MD), el
sector industrial aeroespacial, las universidades y los institutos de investigacion. Estos
6rganos hacen parte del conjunto de ejecutores de los proyectos y actividades estraté-
gicas del PNAE (Agencia Espacial Brasileira, 2016).

El INPE, con sede en Sdo José dos Campos, tiene como misién producir ciencia y
tecnologia en las dreas espaciales y de ambiente terrdqueo, ademéds de ofrecer pro-
ductos y servicios especificos en beneficio del pafs. El instituto trabaja desde hace mas
de 50 afos en investigacion, desarrollo y aplicaciones en el drea espacial, ejecutando
actividades que van desde el monitoreo anual de la deforestacién y la dindmica de la
cobertura de la superficie terrestre en la Amazonia, hasta el desarrollo de investiga-
cion e instrumentacion para las ciencias espaciales. Es también un referente nacional
en teledeteccion, ciencias espaciales, ciencias atmosféricas y del sistema terrestre,
e ingenierfa y tecnologia espaciales. Igualmente, provee servicios operacionales de
prevision del tiempo atmosférico y el monitoreo de la superficie terrestre, asi como
de rastreo y control de satélites, andlisis del impacto de incendios, rayos y polucién
atmosférica, junto con pruebas y ensayos industriales de alta calidad.

El DCTA, también localizado en Sdo José dos Campos, es el érgano de direccion
sectorial al que le compete planear, gerenciar, ejecutar y controlar las actividades rela-
cionadas con ciencia, tecnologia e innovacion en el &mbito del COMAER. Con sedes en
Brasilia, Alcantara, Natal y Sdo José dos Campos, agrupa una fuerza de trabajo de alto
nivel del orden de 5.500 servidores civiles y militares, entre ingenieros, investigado-
res y técnicos de diversas especialidades, que actdan en proyectos de vanguardia y de
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gran valor estratégico para el pais. Como ejecutores participantes, el SINDAE cuenta
también con una base industrial con altos esténdares técnicos y especialistas capaci-
tados en la produccién de cdmaras dpticas, paneles solares, sistemas de propulsion,
suministro de energia, estructuras mecanicas, control térmico y telecomunicaciones.
El sector empresarial brasilefio dispone también de una capacidad de integracion de
proyectos en sistemas espaciales y en el campo universitario; el pais cuenta con seis
facultades de Ingenieria Aeroespacial, reuniendo entre 200y 300 alumnos que repre-
sentan un involucramiento creciente en las actividades y proyectos espaciales.

Otro aspecto importante dentro del PEB es el establecimiento de alianzas para el
desarrollo de proyectos, las cuales tienen el potencial de generar beneficios mutuos a
los participantes. Através de ellas es posible facilitar e incrementar las inversiones, ge-
nerando eficiencias al compartir costos y riesgos; pueden generar, a su vez, sostenibi-
lidad a los programas y aumentar la cantidad de proyectos tecnoldgicos a desarrollar,
impulsar la apertura de nuevos mercados, dinamizar la industria, generar empleos y
soportar las politicas de investigacion y desarrollo.

A nivel nacional, las alianzas son coordinadas por la AEB dentro del marco del PEB
y cuentan con la participacion del INPE y del DCTA, siendo este Gltimo responsable a
su vez, del IAE, del CLAy del CLBI. Ademds de estas instituciones, se destacan alianzas
importantes con otras de los sectores publico y privado, dentro de las que se destacan
drganos de fomento como es el caso de la Financiera de Estudios y Proyectos (FINEP), el
CNPg, la Coordinacién de Perfeccionamiento de Personal del Nivel Superior (CAPES) y
otras, que apoyan laimplementacion del programa. A nivel internacional, se considera a
la cooperacion como uno de los elementos esenciales para el éxito de los programas es-
paciales; en este sentido, la AEB dedica especial atencion al tema con el objetivo de pro-
mover la capacitacion cientifica y tecnoldgica del sector espacial brasilefio a fin de aten-
der las necesidades del pafs. Brasil cuenta con importantes acuerdos de cooperacién
espacial con pafses de todos los continentes, los cuales, en principio, son precursores de
nuevos instrumentos internacionales de iniciativas conducentes al desarrollo bilateral y
multilateral del programa espacial y a la obtencion de nuevas tecnologias.

Por tanto, el creciente énfasis de Brasil en el desarrollo de sus capacidades espacia-
les se ha convertido en un componente vital de las estrategias de seguridad nacional
y desarrollo socioeconémico del pais. La justificacién del gobierno brasilefio para sus
esfuerzos espaciales se expresa inequivocamente en una estrategia para el desarrollo
soberano del pais, debido a que un programa espacial exitoso le darfa a Brasil una
ventaja econémica adicional sobre sus vecinos latinoamericanos, asi como sobre la
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mayoria de los otros Estados en desarrollo. Brasil ya es lider en América Latina en
ntimero y capacidad de satélites de telecomunicaciones y teledeteccion.

Pero, segtin Harding (2013), un obstéculo principal que enfrentaria el gobierno bra-
silefio no es tanto técnico como burocrético; debido a la estructura tributaria protec-
cionista anticuada del pais, importantes productores de satélites brasilefios cortejan
activamente lanzadores extranjeros, afectando asi el objetivo de autonomia que tanto
ha buscado Brasil. Ademés, la fuerza laboral de tecnologia espacial del pais es peque-
fia y estd envejeciendo, y no hay suficientes jévenes brasilefios que estudien ingenie-
ria y ciencias. Para abordar este obstaculo demogréfico, el gobierno brasilefo inici6
en 2011 un programa llamado “Ciencia sin Fronteras’, que proporciond 75.000 becas
de ciencia y tecnologia a estudiantes de pregrado y posgrado para estudiar en los
Estados Unidos, Gran Bretaiia o Alemania. Sin embargo, a pesar de algunos desafios, y
demostrando una capacidad de lanzamiento cada vez més prometedora, asi como un
programa de tecnologia espacial local, Brasil ha logrado crear un programa espacial
joveny funcional que rivaliza o supera a todos los demas Estados en desarrollo. Junto
con sus bases tecnoldgicas y de recursos, el pais esta listo para usar esta capacidad de
lanzamiento recién adquirida y promover su pretension de ser una potencia mundial
en expansion para el siglo XXI, asi como un lider espacial en el contexto internacional.

En conclusién, Brasil cuenta con una amplia experiencia en el sector espacial, mar-
cada por un interés claro por desarrollar una capacidad de lanzamiento propia para
ponerla al servicio de las necesidades nacionales en dreas de trabajo prioritarias como
es el caso de las telecomunicaciones y la observacién de la Tierra, valiéndose para
ello de esquemas de cooperacion a nivel interno y externo. Sin embargo, atin no ha
logrado el éxito esperado, por lo que es de esperar que la continuidad a las activida-
des previamente desarrolladas sobre el particular concluya exitosamente, a fin de que
Brasil se consolide como el primer pais latinoamericano en contar con la suficiencia
para poner cargas en el espacio para si mismo y para otros actores interesados, ya sean
del dmbito publico o privado. Para ello cuenta, ademas del bagaje técnico, con todo
un marco organizacional, de gobernanzay de interaccion entre la triada Estado-indus-
tria-academia, que, aunado a la voluntad politica, contribuyen al logro de tal objetivo.

3.3 Caso México

México cuenta con un amplio recorrido en temas espaciales que data de diciembre
de 1957, cuando lanzd el cohete sonda Fisica | con el objetivo de estudiar las pro-
piedades de la atmdsfera. Esta experiencia continud y es asi como con el apoyo de
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la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes (SCT), entre 1959 y 1960, ingenieros
mexicanos lograron construir y lanzar en forma exitosa los cohetes de combustible Ii-
quido SCT-1y SCT-2, similares a los cohetes alemanes de la Sequnda Guerra Mundial.
Para la misma época, México comenzé a colaborar con los Estados Unidos, instalando
en Sonora una estacion rastreadora para las naves mexicanas y de la NASA (konbini,-
com, 2016).

En 1962 se cred la Comisién Nacional del Espacio Exterior (CONEE), a través de la
cual se llevaron a cabo tres lanzamientos de cohetes: Totot/ en 1962, que alcanzd una
altura de 22 km; Mitl 7en 1967, que llegd a 50 km; y Mit/ 2 en 1975, con una eleva-
cion de 120 km (Lucero, 2017). En 1977, en una aparente falta de vision, el gobierno
mexicano decidié no darle mas continuidad a esta comision. En la década de los 80,
México volvi a la escena espacial con los satélites Morelos I'y I conformando el Siste-
ma Satelital Mexicano (Mexsat). Ademas, se llevaron a cabo varios experimentos espa-
ciales disefiados por personal mexicano que se lograron a través de cohetes, misiones
y naves fordneas, ya que en México no existia (ni existe) la infraestructura necesaria
para lanzar misiones nacionales tan avanzadas (konbini.com, 2016).

Otro logro importante en la misma década corresponde al obtenido por Rodolfo
NeriVela, al convertirse en el primer astronauta mexicano en ir al espacio en la mision
STS-61-B, llevada a cabo por el Transbordador Espacial Atlantis, y cuya finalidad prin-
cipal era la de realizar la puesta en drbita de varios satélites, entre ellos el Morelos I/
(+ DE MX, 2017). Entre 1993y 1994, México puso en drbita los satélites Solidaridad
I'y Il para reemplazar los satélites del sistema Morelos; en 1996, estudiantes de la
Universidad Nacional Autdnoma de México (UNAM) lanzaron en un cohete ruso el mi-
crosatélite UNAMSAT B, con la finalidad de realizar estudios estadisticos de impacto de
meteoritos en la atmdsfera terrestre (Agencia Espacial Mexicana y ProMéxico, 2017).

En 2010 tuvo lugar la creacién de la Agencia Espacial Mexicana (AEN), a partir de
una iniciativa civil y académica que también promovid la ley conducente a su pues-
ta en marcha, con el propésito de articular los centros de investigacién ademés de
incursionar en el desarrollo de servicios relacionados con la explotacion del espacio
exterior y temas relacionados. La AEN es un organismo publico descentralizado, con
personalidad juridica y patrimonio propio, que forma parte del sector coordinado por
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) con los siguientes objetivos (Ri-
vera, 2017):

* Formular, proponer y ejecutar la politica espacial de México, asi como el programa

nacional de actividades espaciales.
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e Promover el desarrollo de actividades espaciales para ampliar las capacidades del
pais en las ramas educativa, industrial, cientifica y tecnolégica en materia espacial.

* Desarrollar la capacidad cientifico-tecnoldgica del pais a través de la articulacion de
los sectores involucrados.

* Promover el desarrollo de los sistemas espaciales y los medios, tecnologia e infraes-
tructura necesarios para la consolidacion y autonomia de este sector en México.

e Facilitar la incorporacidn de los sectores relacionados y particularmente la participa-
cién del sector productivo.

e Promover una activa cooperacion internacional mediante acuerdos que permitan la
integracién activa de México a la comunidad espacial internacional.

* Servir como instrumento de la rectoria del Estado en este sector.

e Velar por el interés y seguridad nacionales, mediante una estrategia que integre
conocimiento cientifico y tecnoldgico, eficiencia, experiencia y capacidad de coordi-
nacion entre las entidades publicas de la administracion federal.

* Garantizary preservar el interés publico y la proteccion de la poblacién, como fundamen-
tos del desarrollo, sequridad, paz y prevencién de problemas de seguridad nacional.

* Recibir de las entidades publicas, privadas y sociales, propuestas y observaciones en
el drea espacial para su estudio y consideracion.

La estructura de la AEN estd conformada por una Junta de Gobierno, una Direccién
General, un drgano de vigilancia y las estructuras técnicas y administrativas que de-
terminan el estatuto orgdnico. La Junta de Gobierno esta integrada por miembros
de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, la Secretaria de Gobernacién, la
Secretaria de Relaciones Exteriores, la Secretaria de Educacion Publica, la Secretaria
de Hacienda y Crédito Publico, la Secretaria de la Defensa Nacional, la Secretaria de
Marina, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, la Universidad Nacional Auténo-
ma de México, el Instituto Politécnico Nacional, la Academia Mexicana de Ciencias, la
Academia de Ingenieria, la Academia Nacional de Medicina, la Asociacion Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacion Superiory el Instituto Nacional de Estadis-
tica y Geografia (Rivera, 2017).

En 2011 la AEN publicd las lineas generales de la politica espacial mexicana, que
busca traducir el desarrollo cientifico, tecnolégico e industrial aeroespacial mexicano,
en oportunidades que le permitan al pais competir a nivel global con sus correspon-
dientes beneficios. Esta politica cuenta con los siguientes objetivos (Rivera, 2017):

* Crear un marco institucional propicio para al desarrollo espacial de México dedica-
do a mejorar las condiciones y oportunidades de vida de la poblacion.
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e Asequrar que las actividades espaciales tengan un papel relevante en la proteccién
y seqguridad de la poblacién.

e Articular los sectores publico y privado para desarrollar sistemas satelitales con in-
fraestructura y tecnologias propias.

e Establecer los criterios para el fomento de las actividades espaciales en México.

* Fomentar cadenas productivas que vinculen al sector industrial con los sectores aca-
démicos.

e Fortalecer la politica de cooperacion internacional en materia espacial.

e Estimular el crecimiento de una industria espacial autosostenible de clase mundial.

* Promover la expansion y la consolidacion de una cultura del conocimiento espacial.

* Garantizar y preservar en la politica espacial, los valores de desarrollo humano, se-
guridad y paz.

En 2012, la AEN y ProMéxico, el organismo gubernamental encargado de coordinar
las estrategias dirigidas al fortalecimiento de la participacién de México en la econo-
mia internacional, establecieron el documento Plan de Orbita: mapa de ruta del sec-
tor espacial mexicano, el cual recoge las perspectivas y propuestas de representantes
de la industria, la academia y el gobierno. Cuatro afios después y reconociendo que
por la naturaleza del sector, cualquier estrategia encaminada a impulsar su desarrollo
requeria de actualizacion y retroalimentacion periddicas, se efectud su revisién para
generar el documento Plan de Orbita 2.0, a fin de: incorporar los avances recientes del
mercado espacial; proveer pautas de seguimiento a los acuerdos, proyectos y activida-
des de la version inicial; definir lineas estratégicas especificas que toman en cuenta
las nuevas tendencias y, proponer acciones concretas para desarrollar y fortalecer la
industria en los afios siguientes, coordinando los esfuerzos de las partes interesadas
(Agencia Espacial Mexicana y ProMéxico, 2017).

Dentro del documento se incluye un diagnéstico del estado de la industria espacial
mexicana, el cual tiene relevancia para el establecimiento de la estrategia planteada
en el mapa de ruta, concluyéndose igualmente que otros factores criticos a tomar en
cuenta son el desarrollo de recursos humanos idéneos y de capacidades avanzadas de
manufactura; la explotacion de nuevos nichos de mercado; el apoyo gubernamental
y la vinculacién; la reduccion de la brecha tecnoldgica y, el fomento a la cooperacion
internacional.

Como parte del diagndstico se realizd una encuesta en linea, con participacion de
cercade 300 instituciones relacionadas con laindustria espacial mexicana en los secto-
res académico, empresarial y gubernamental, obteniendo que la industria electrénica
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es lamas relacionada con la espacial, no sin antes aclarar que el estudio noincluyd a la
industria aerondutica por considerarla no relacionada con el sector espacial. Después
del electrénico, aparecen los sectores metalmecénico, de automatizacién y control y
de nuevos materiales, como las siguientes industrias mayormente relacionadas con
las actividades espaciales en México. El grupo encuestado también considerd a la ma-
nufactura espacial como un subsector prioritario sequido del de telecomunicaciones
y del de la observacion de la Tierra (Agencia Espacial Mexicana y ProMéxico, 2017).

El aparte correspondiente al andlisis de las tendencias globales y sectoriales provee
informacién clave para comprender el rumbo del sector espacial a nivel global, iden-
tificando a su vez las probables afectaciones en el desarrollo de la industria espacial
en México. Dentro del documento se presenta una estrategia del sector espacial mexi-
cano basada en cuatro ejes tematicos: 1) eje de innovacién y nichos de oportunidad
para la industria y servicios convergentes; 2) eje de autodeterminacion en el desarro-
llo de las actividades espaciales y cooperacién para el fortalecimiento del sector espa-
cial mexicano; 3) eje de impulso a la cadena de valor del sector e impulso al desarrollo
industrial, productos y servicios y 4) eje de acceso digital y desarrollo de contenidos y
soluciones (Agencia Espacial Mexicana y ProMéxico, 2017).

Enlo que corresponde al eje de innovacidn y nichos de oportunidad para laindustria
y servicios convergentes (observacin de la Tierra, proteccién civil y cambio climético,
entre otros), se contempla la exploracién y aprovechamiento de nichos de mercado
en los que México puede desarrollarse, teniendo en cuenta las capacidades actuales
y potenciales de participacion del sector privado. También incluye la definicién y coor-
dinacién del marco regulatorio necesario para incentivar y generar competitividad a
nivel internacional. Con respecto al eje de autodeterminacién en el desarrollo de las
actividades espaciales y cooperacidn para el fortalecimiento del sector espacial mexi-
cano, se establece la necesidad de que México cuente con la posibilidad de decidir
sobre su acceso al espacio, incluyendo sus posiciones orbitales actuales y futuras, la
capacidad de desarrollo de naves espaciales y la posibilidad de su puesta en drbita y
control en el espacio.

En lo relativo al eje de impulso a la cadena de valor del sector e impulso al desarro-
llo industrial, productos y servicios, el enfoque estd en el desarrollo de las capacidades
industriales y de infraestructura necesarias para que México tenga una activa partici-
pacion en el mercado espacial internacional. Dado el tamafio de la economia del pais,
se considera como alta la probabilidad de que México tenga una participacién signi-
ficativa en alguno de los segmentos de la cadena de valor global de la industria espa-
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cial, incluyendo el de los puertos espaciales. En lo pertinente al eje de acceso digital y
desarrollo de contenidos y soluciones, estd enfocado en el desarrollo de capacidades
para incrementar el grado de conectividad del pais y la explotacién de oportunidades
en cuanto a contenidos y aplicaciones basadas en servicios en linea.

A partir del establecimiento de los ejes teméticos, se definieron los siguientes hitos
con sus respectivos proyectos estratégicos (Agencia Espacial Mexicana y ProMéxico,
2017):

Hito 1: en 2035, México atiende las necesidades de los mercados publicos y priva-
dos convergentes ligados al sector espacial y se posiciona entre los tres lideres mun-
diales a través del logro de una participacién del 40% en el mercado global, inclu-
yendo el uso de tecnologias espaciales para la atencion de la poblacién y el cambio
climatico. De forma no exhaustiva, algunos de los mercados a considerar son: satélites
de observacidn y sus aplicaciones en cambio climético, alerta temprana, sequridad na-
cional, sector agropecuario y gestion de recursos; manufactura 4.0; disefio de hardwa-
re y software para las plataformas y componentes espaciales; operacion de sistemas
satelitales y sus aplicaciones; aplicaciones de los sistemas satelitales de navegacion
global (GNSS) en posicionamiento, sincronizacidn, gestion y supervision y, aplicacio-
nes en salud y educacion.

Ahora bien, como proyectos estratégicos dentro del marco de este hito se encuen-
tran: actualizacién del inventario de capacidades industriales, de innovacion y servi-
cios, vigilancia tecnoldgica de las capacidades y estado del arte; extender las capa-
cidades de la red de innovacion y validacion de soluciones para el sector espacial;
consolidacion del repositorio nacional de gestién imdgenes y datos satelitales; for-
talecimiento del Comité Técnico Nacional de Normalizacién del Espacio como drga-
no de normalizacion del sector espacial y coordinacion con la Entidad Mexicana de
Acreditacion para la acreditacién de laboratorios del sector; establecimiento del clds-
ter mexicano de organizaciones, industrias y servicios ligados al espacio; desarrollo
de una estrategia de disefio, manufactura y puesta en servicio de satélites pequefios
(proyecto integral y detonador); realizacién de estudio de andlisis de mercados estra-
tégicos y de oportunidad para el pais en materia espacial y, desarrollo de estrategias
especializadas para los mercados estratégicos definidos por el estudio.

Hito 2: para 2036, garantizar el acceso al espacio afianzando la capacidad de de-
cision para la preservacién y ampliacion de los recursos de drbitas y del espectro
radioeléctrico correspondiente y el establecimiento de dos posiciones orbitales adi-
cionales. Los siguientes proyectos estratégicos hacen parte de este hito: definir ex-
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plicitamente las competencias de los organismos nacionales en la identificacién y el
seguimiento de las fechas de reposicion de los satélites y establecer los mecanismosy
politicas que garanticen un programa de conservacién y ampliacién de las posiciones
orbitales satelitales y las frecuencias necesarias; politica y bases de coordinacién y pla-
neacion para garantizar la gestion de las drbitas y el espectro radioeléctrico asociado;
actualizacion de catdlogo integral de capacidades de laboratorios asociados y, crea-
cion de la primera red de grupos de inversionistas de capital de riesgo para proyectos
de infraestructura espacial.

Hito 3: para 2026, se tendrd un papel reconocido en el desarrollo de componentes,
productos y servicios, con una participacién de aproximadamente 1% del mercado
global, equivalente a US$3 mil millones. Este hito contempla los siguientes proyec-
tos estratégicos: andlisis de prospectiva tecnoldgica para la vinculacion del sector
nacional de tecnologias de la informacién con el sector espacial; politica y bases de
coordinacién y planeacién para dar certidumbre y fomentar las actividades para el
desarrollo de lanzadores en México; integrar un grupo gestor multidisciplinario para
la identificacion y andlisis de mercados estratégicos y de oportunidad para el pais en
materia espacial, desarrollo de estrategias especializadas en funcion de los mercados
de alto valor identificados, y desarrollar un programa piloto para lanzadores en te-
rritorio nacional; establecimiento de sistemas de compensaciones industriales para
el sector espacial; desarrollo de estrategias para aumentar el contenido nacional en
satélites y segmento terrestre y, desarrollo de estrategias de alianzas internacionales.

Hito 4: para 2026, desarrollar la infraestructura espacial necesaria para aumentar
en 25% la cobertura de conectividad en América Latina. Los proyectos estratégicos
aqui contemplados se relacionan a continuacion: creacién de la red latinoamericana
de proteccion civil por tecnologia satelital; desarrollo de la estrategia para lograr la
integracion nacional del 45% para aplicaciones del sistema de comunicaciones para
seguridad nacional; andlisis de alternativas de sitios para ubicacién de puertos espa-
ciales dentro del territorio nacional y disponibilidad de tales zonas y, desarrollo de
puertos espaciales, aprovechando las capacidades nacionales tecnoldgicas y de inno-
vacion.

La implementacion de la estrategia implicaria la articulacién de diversos actores;
el establecimiento de alianzas nacionales e internacionales en materias de innova-
cion, financiamiento, legislacién y cooperacién tecnoldgica y cientifica; la definicidn
de estructuras juridicas y marcos regulatorios; el disefio de politicas pablicas y, un
elevado nivel de compromiso y coordinacién entre los diferentes actores. En este sen-
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tido, México estaria comprometido con el desarrollo del sector espacial, por lo que
se dedicard a generar espacios de colaboracion, unir esfuerzos, establecer alianzas,
atraer inversiones y utilizar eficientemente los recursos disponibles para posicionarse
como un polo de desarrollo espacial, reconocido a nivel internacional por su capaci-
dad de coordinacion y realizacién de trabajos de alto impacto socioeconémico, calidad
e innovacién (Agencia Espacial Mexicana y ProMéxico, 2017).

En conclusidn, la hoja de ruta propuesta por México para el desarrollo de su progra-
ma espacial parte de una base de experiencias previas que, a pesar de haber tenido
sus altibajos a lo largo del tiempo, han derivado en la creacién mds o menos reciente
de una Agencia Espacial con la finalidad de sacar adelante una estrategia que permita
no sélo atender las necesidades nacionales sino también impulsar el establecimiento,
la evolucion y el posicionamiento de una industria espacial competitiva y sostenible.
Sin embargo, no se estd aprovechando el legado que ha traido en términos industria-
les la consolidacién de una industria aerondutica de alta vocacién exportadora, cuyo
éxito estd soportado fundamentalmente en el cumplimiento de los exigentes requisi-
tos del cliente, la industria y las autoridades regulatorias, por lo cual es posible que el
camino por recorrer se haga ain mas largo.

3.4 Caso Venezuela

Venezuela se ha mostrado ante la comunidad internacional como un actor impor-
tante en el escenario espacial suramericano. El interés inicial de Venezuela en las ac-
tividades espaciales es anterior a la revolucion bolivariana, y comenzd en el contexto
de los desafios de desarrollo de la regién andina, ya que a principios de la década de
1980, debido a los retos al desarrollo presentados por la geografia de la regién (frag-
mentada por la cordillera de los Andes), Bolivia, Colombia, Ecuador, Perti y Venezuela
(los cinco paises del Pacto Andino), realizaron estudios técnicos y de viabilidad de sa-
télites e identificaron una ranura en la drbita geoestacionaria para un sistema satelital
andino. El sistema se llamaria Proyecto Condor, pero nunca vio la luz del dia debido a
las graves dificultades financieras sufridas en la regién durante los afios 80.

Pero a mediados de la década de 1990, el panorama politico y econémico de Amé-
rica Latina habia mejorado, y la privatizacién, una vez anatema para muchos lideres
latinoamericanos, fue adoptada como el modelo preferido de reforma econdmica. En
ese contexto, el Comité Andino de Autoridades de Telecomunicaciones (CAATEL), junto
con la Asociacién de Empresas de Telecomunicaciones de la Regién Andina (ASETA),
tomd la decisién en 1994 de avanzar en el proyecto satelital, con el nuevo nombre
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de Proyecto Simdn Bolivar. Posteriormente, el gobierno de Rafael Caldera solicitaria
en 1996, una ranura orbital para el satélite de telecomunicaciones Andesat, que era
propiedad exclusiva de inversores privados de los cinco paises del Pacto Andino. Pero
bajo el gobierno de Hugo Chavez, las actividades espaciales venezolanas asumieron
un caracter decididamente més nacionalista; en noviembre de 2005, Chavez decre-
t6 la creacion del Centro Espacial Venezolano (CEV), una subseccién del Ministerio
del Poder Popular para la Ciencia, Tecnologia e Industrias Intermedias (MPPCT); el
nombre de la institucion se cambiaria posteriormente en 2007, al de Agencia Boliva-
riana para Actividades Espaciales (ABAE), como un organismo especializado, técnico
y asesor responsable de ejecutar las politicas y lineamientos nacionales para el uso
del espacio ultraterrestre con fines pacificos, emanados del 6rgano rector en materia
de ciencia y tecnologia. Asimismo, se encargaria de concretar programas y proyectos
espaciales, asi como, generar regulaciones y normativas en la materia (Agencia Boli-
variana para Actividades Espaciales, 2016).

Cuenta con una sede central en el Complejo Tecnoldgico Simén Rodriguez en Ca-
racas, las Estaciones Terrenas de Control Satelital (ETCS) de Baemari en el Estado de
Guérico, y de Luepa en el Estado de Bolivar, la Unidad de Sistemas de Aplicaciones
Satelitales (SAT) en Caracas y el Centro de Investigacion y Desarrollo Espacial (CIDE) en
el Estado de Carabobo. Su organizacion esta dividida en un Nivel de Direccién (Junta
Directiva y Presidencia junto con su staff), un Nivel de Asesoria y Apoyo (Seguridad
Integral, Consultoria Juridica, Gestion Humana, Planificacion, Organizacién y Pre-
supuesto, Gestion Administrativa, Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones,
Asuntos Internacionales y Atencion al Ciudadano) y un Nivel Sustantivo (Aplicaciones
Espaciales, Sistemas Espaciales, Ciencia, Formacién y Desarrollo, Calidad, Normaliza-
ciony Regulacién e Investigacién e Innovacién) (Agencia Bolivariana para Actividades
Espaciales, 2016).

Uno de los grandes hitos alcanzados en la era espacial venezolana corresponde al
de la entrada en operacién en 2008 del satélite de telecomunicaciones VENESAT-1 o
Siman Bolivar, construido y lanzado desde China con un costo cercano a los US$400
millones, en una negociacion que incluyd la fabricacién del dispositivo, su lanzamien-
to, laimplementacion de dos centros de control y el entrenamiento de sus ingenieros
(cnnespanol.cnn.com, 2018). Dentro de los servicios prestados por el Simén Bolivar
se destacan la capacidad de proveer enlaces digitales (Uplink/Downlink) en las ban-
das C, Ku y Ka; Television Directa al Hogar (TDH); acceso a Internet y soporte a la red
de telefonia mévil celular del Estado.
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Con el satélite, se estdn impulsando la telemedicina y la teleducacién, con lo cual
éste se convierte en una herramienta para la inclusién social que permite ademés el
desarrollo de amplios programas de investigacion (Agencia Bolivariana para Activida-
des Espaciales, 2016).

Otro hito importante corresponde a la entrada en operacion en 2012 del satélite de
observacion VRSS-1 o Francisco Miranda, construido por la empresa china Great Wall
Industry Corporation, a un costo de US$144 millones. Su vida Gtil fue estimada en
cinco afios y ha sido ofrecido a gobiernos de la region a través de acuerdos internacio-
nales relacionados con educacién, aplicacién cientifica, proteccion ambiental, moni-
toreo y gestion de desastres, sequridad y defensa (Pefia y Yumin, 2017). Finalmente,
en octubre de 2017, fue lanzado el satélite de observacién VRSS-2 o Antonio José
de Sucre, también desde China y cuyo empleo, de acuerdo con fuentes de gobierno,
estaria enfocado hacia la seguridad alimentaria, la gestion de riesgos socio-naturales
y la seguridad ciudadana (Agencia Venezolana de Noticias, 2017).

Elinterésinicial en las telecomunicaciones y teledeteccién ha evolucionado hacia el
desarrollo de capacidades con el objetivo de incursionar en la construccién de satéli-
tes, en apoyo de las necesidades tanto nacionales como regionales, razén por la cual
Venezuela implement6 el CIDE a fin de fabricar satélites de hasta 1.000 kg. Ademds,
actualmente lleva a cabo las siguientes actividades relacionadas con el espacio (Sarli
etal., 2018):

1. Investigacion y desarrollo en conjunto con el sector académico para fortalecer el
curriculo espacial en los centros de educacion.

2. Desarrollo del curso Técnicas de teledeteccién espacial para el andlisis de carac-
teristicas geograficas, dictado en linea por ABAE, cuyo objetivo corresponde al de
entrenar a profesores de las escuelas primarias y secundarias en el uso de ima-
genes satelitales para analizar el ambiente circundante a los centros educativos
y promover la participacion de comunidades locales en el desarrollo de politicas
publicas en los niveles local y nacional

3. Promocién del desarrollo del sector espacial local a través del establecimiento de
un centro de investigacién de tecnologias asociadas a los pequefios satélites. El
objetivo es impulsar las redes de investigacion y el desarrollo de proyectos espa-
ciales con la participacion de sectores productivos locales en campos tales como
materiales, electrénica, quimica, ingenierfa, telecomunicaciones, educacién, infor-
matica, geomatica y geofisica, entre otros

4. Ejecucion por parte de ABAE en conjunto con el sector académico, de varios proyec-
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tos de investigacion dedicados a producir mapas de gravedad absoluta, anomalias
gravitacionales y anomalias en el campo magnético de Venezuela a partir de datos
satelitales.

5. Fortalecimiento de capacidades espaciales locales a través del establecimiento del
curso Entrenamiento integral en ciencia y tecnologia espacial, el cual consta de
los médulos de Operacion y gestién de satélites, Ingenieria satelital y Gestién de
proyectos satelitales, con la finalidad de reforzar las capacidades del personal de
ABAE en estas dreas del conocimiento.

De igual forma, se encuentra en curso el desarrollo del proyecto satelital VENESAT-2
0 Guaicaipuro, en colaboracion con China, cuya entrada en operacién estd prevista
para el afio 2022. Con relacién a lo anterior, para lograr los objetivos trazados y como
se hace patente, no solo a través del desarrollo de sus misiones satelitales, sino tam-
bién de las demds iniciativas acometidas en materia espacial, ABAE ha utilizado la
cooperacién internacional como un mecanismo para fortalecer el programa espacial
venezolano. Asi las cosas, entre los acuerdos de cooperacion suscritos por parte de
Venezuela a través del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (MCTI) en los
campos de ciencia y tecnologia espacial, es posible citar alianzas con Brasil, China, In-
dia, Uruguay, Argentina y Bolivia. Como parte del mandato nacional, todos los acuer-
dos bilaterales deben incluir el desarrollo de proyectos espaciales en dreas especificas
tales como observacién de la Tierra, telecomunicaciones e investigacién cientifica,
ademés de la adquisicion de capacidades, el entrenamiento de personal calificado y
la transferencia de tecnologia (Sarli et al., 2018).

En conclusién y de continuar adelante con la politica espacial trazada en los tltimos
afios, la experiencia acumulada por Venezuela a través de las actividades espaciales
desarrolladas en los Gltimos afios, asi como el creciente papel de la cooperacion inter-
nacional, son factores claves que sin duda alguna contribuirdn a un desarrollo espa-
cial cada vez mads exitoso junto con su respectivo posicionamiento entre los paises que
dominan las tecnologias asociadas.

4. Otros Casos Regionales
4.1 Caso Bolivia

A pesar de ser uno de los paises mas pobres y menos desarrollados de América
Latina, Bolivia ha sequido los pasos de sus vecinos en la busqueda de la tecnologia es-
pacial como un medio para el desarrollo socioecondmico. Este pais organiza sus activi-
dades de investigacion del espacio a través de la Agencia Boliviana Espacial (ABE), que
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basicamente es una empresa publica nacional estratégica del Estado Plurinacional de
Bolivia, creada en febrero del afio 2010 y subordinada al Ministerio de Obras Pibli-
cas Servicios y Vivienda. Tiene como objetivo gestionar, implementar y administrar
los proyectos espaciales del Estado, promover la transferencia tecnoldgica y brindar
servicios en beneficio de los bolivianos (Agencia Boliviana Espacial, s.f.). Igualmente,
tiene las siguientes funciones: gestionar y ejecutar la implementacion del proyecto
del satélite de comunicaciones Tupac Katari; promover el desarrollo de nuevos pro-
yectos satelitales y espaciales; la transferencia y la formacién de recursos humanos
en tecnologia espacial y, laimplementacién de aplicaciones satelitales para su uso en
programas sociales, productivos, defensa, ambientales y otros.

La construccion y lanzamiento de su satélite emblemético, que se dio en diciembre
de 2013y cuya vida util espera ser de 15 afios, estuvo a cargo de la Corporacién de
Ciencia yTecnologia Aeroespacial de China a través de su subsidiaria Great Wall, como
encargada de la fabricacion y el lanzamiento del satélite. El costo del proyecto fue de
US$300 millones, incluido el artefacto y la construccion de dos estaciones de control
en tierra; estos recursos fueron financiados en un 85% con un crédito del Banco de
Desarrollo de China, y el 15% restante por el Estado boliviano. Una gran parte de estos
recursos (US$295,4 millones), estuvo destinada al artefacto tecnoldgico y el resto a
obras de infraestructura, como las dos estaciones en tierra, segtin datos oficiales bo-
livianos (eltiempo.com, 2013). Hasta 2018, el lanzamiento del satélite ha retornado
cerca de US$100 millones y ha brindado cobertura a casi 3,5 millones de bolivianos,
la mayoria de ellos habitantes de dreas rurales que previamente no tenian ningin
acceso a Internet (Zambrana, 2018).

4.2 Caso Chile

Chile tuvo su primer contacto con la exploracion espacial en 1959, cuando la NASA
instal6 en Antofagasta una estacion de rastreo con el fin de apoyar la operacién de las
primeras misiones de cohetes sonda enviados por los Estados Unidos. Tiempo después,
la misma agencia instalé en Peldehue, otra estacién que con el tiempo pasé a depender
exclusivamente de la Universidad de Chile, dando lugar con ello a la constitucion del
Centro de Estudios Espaciales de la Universidad de Chile (CEE) (Astrondutica Chile, s.f.).
Desde ese entonces, y hasta la primera década de los afios 2000, el CEE apoyé mds de
un centenar de misiones llevadas cabo por la NASA, entre tripuladas y no tripuladas,
experiencia que generd la apropiacién de conocimiento por parte de varias cohortes de
ingenieros y técnicos que posteriormente hicieron parte de otras iniciativas nacionales
en campos relacionados, ademas de misiones espaciales en otros paises.
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En 1980, se cred el Comité de Asuntos Espaciales (CAE), en el seno de la Fuerza
Aérea de Chile (FACh), con el propésito de realizar una propuesta de politica espacial
nacional y elaborar un proyecto de ley para crear una agencia espacial como un ser-
vicio publico con personalidad juridica y patrimonio propio. Uno de los logros més
importantes de este Comité corresponde al acuerdo suscrito con la NASA en 1984,
mediante el cual se dio inicio al estudio aéreo del debilitamiento de la Capa de Ozo-
no en la Antértida y se implementé la primera conexion satelital directa entre la red
informética universitaria chilena y la red universitaria interamericana (Fuerza Aérea
de Chile, s.f.).

En consecuencia, con los lineamientos generados por este Comité, en 1994 la FACh
decidié acometer un programa de desarrollo espacial que contemplaba el lanzamien-
to de los microsatélites FASat-Alfa y FASat-Bravo, ademds de laimplementacién de una
estacion de control y sequimiento de satélites y la formacién de ingenieros y oficiales
en pregrado y posgrado en ingenieria aeroespacial y satelital en universidades de los
Estados Unidos y el Reino Unido. EI FASat-Alfa fue construido y disefiado por ingenie-
ros de la FACh y de la Universidad de Surrey en Inglaterra, y lanzado al espacio desde
el Cosmddromo de Plesetks, en Ucrania el 31 de agosto de 1995. Una vez en 6rbita y
debido a una falla en el sistema de separacién, el aparato nunca logré desprenderse
del lanzador y alcanzar la érbita prevista (Astrondutica Chile, s.f.). Por su parte, el FA-
Sat-Bravo contaba con sistemas para monitorear la capa de ozono, tomarimégenes de
la superficie terrestre y realizar experimentos para almacenar, bajar y subir informa-
cion, incluida la de posicionamiento global, entre otras caracteristicas; fue lanzado en
1998, desde el Cosmddromo de Baikonur. La FACh operd este satélite hasta junio de
2001, recopilando informacién de interés y acumulando experiencia en el desarrollo
y empleo de tecnologias satelitales (Astrondutica Chile, s.f.).

En el aflo 2001, el Gobierno de Chile derogd el CAE y retom¢ el tema espacial me-
diante la creacién de la comision asesora presidencial denominada Agencia Chilena
del Espacio (ACE), a la que se le encomendd en forma similar a la iniciativa anterior
en esta materia, proponer una politica espacial nacional y la elaboracién de un nuevo
proyecto de ley actualizado para crear una agencia espacial nacional como un servicio
publico. La ACE es parte del Ministerio de Economia y trabaja en la construccién de las
bases legales y conceptuales que hagan sustentable el desarrollo espacial de Chile
en las préximas décadas. Como ejemplo de este propdsito, se elaboré el documento
Politica Espacial de Chile, cuya aprobacién por parte del Poder Ejecutivo se encuentra
en curso (Fuerza Aérea de Chile, s.f.). Los desarrollos satelitales chilenos tuvieron una
interrupcién hasta 2007, cuando se dio inicio al proceso de adquisicién de un nuevo
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satélite de observacion de la Tierra, el cual se materializd con la firma de un contrato
con EADS para el FASat-Charlie, el cual finalmente fue puesto en érbita el 16 de di-
ciembre de 2011.

La Universidad de Chile cuenta con un programa espacial que tiene como objetivos
la formacion avanzada de capital humano, el desarrollo de equipamiento tecnolégico
y la prueba de nuevas investigaciones y desafios en exploraciones cientificas a través
del uso de pequefios satélites. La idea de este programa surgié en 2010 con la pri-
mera misién del proyecto Satélite de la Universidad de Chile para la Investigacion
Aeroespacial (SUCHAI, por sus siglas en inglés), que se materializé con el respaldo de
la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas con un aporte cercano a los US$300.000
para la creacién del Laboratorio de Exploracién Espacial y Planetaria de la Casa de
Bello, el disefio y construccion del vehiculo espacial, ademds de las respectivas prue-
bas y certificaciones del satélite en Chile y en el extranjero, para luego contratar a la
agencia internacional que lo puso en drbita el 23 de junio de 2017. Asimismo, ya hay
dos versiones del nanosatélite en construccién: SUCHAI 2, financiada por un proyecto
del Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (FONDECYT) y SUCHAI 3,
con fondos que provienen del Proyecto Anillo del Centro de Fisica Experimental de la
Universidad de Chile (OpenBeauchef, s.f.).

El 18 de marzo de 2019 tuvo lugar la firma del Acuerdo Marco de Colaboracién en
Materias Espaciales entre el Rector de la Universidad de Chile y el Comandante en
Jefe de la Fuerza Aérea, con el propdsito de establecer un mecanismo de colaboracion
para llevar a cabo el desarrollo y la consolidacién de las actividades espaciales chile-
nas. A pesar de que ambas instituciones han mantenido programas espaciales con
objetivos diferentes, en la dltima década, han sido los dos organismos dedicados a la
creacion de una politica espacial, no solo con documentos y programas, sino también
con la puesta en érbita de satélites y la obtencion de informacién de interés para la
nacion (Diaz, 2019).

El 11 de julio de 2019 se realizd la presentacion de los lineamientos generales del
nuevo Programa Espacial Nacional (PEN) por parte de la Subdireccion de Asuntos Espa-
ciales de la Direccién de Operaciones de la FACh con base en las directrices del proyecto
anunciado por la Presidencia de la Republica el 01 de junio del mismo afio, que com-
prende la adquisicién y puesta en marcha de un moderno satélite que funcionard en red
con otros satélites y reemplazard al FASat-Charlie. Las funciones del sistema estén centra-
das en la vigilancia y control del aire y el espacio, asi como en el desarrollo de industria,
infraestructura, medios aéreos y politicas dentro del dmbito aeroespacial.
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EI PEN se enfoca en el incremento de las capacidades del sistema espacial nacional a
través de la creacién de un sistema integrado para la observacién de laTierra y las teleco-
municaciones de uso tanto para el sector pablico como privado. La estrategia por sequir
se basa en la colaboracién entre las diferentes partes interesadas para fortalecer el nuevo
sistema, asi como soportar el marco normativo, las capacidades tecnoldgicas, los activos
espaciales e infraestructura asociada, la institucionalidad y los aspectos financieros. As
las cosas, las lineas de accién estan enfocadas en fortalecer la industria nacional, apoyar
las actividades de investigacidn, desarrollo, innovacién y conocimiento, generar masa
critica para explotar nuevas capacidades y coordinar la cooperacién nacional e interna-
cional. Se plantea también contar con mas estaciones terrenas, capacidades de fabrica-
cion nacional de nanosatélites y laimplementacién de geo-portales para la obtenciony
difusion de informacion a todo nivel (Ardnguiz, 2019).

En conclusidn, ademés de sus incursiones en la tecnologia satelital, Chile se ha dis-
tinguido como un lider regional en materia de ciencia espacial. Los primeros proyectos
incluyeron esfuerzos conjuntos con la NASAy la Agencia Espacial Europea (ESA), como
el Observatorio Paranal en el desierto de Atacama, que alberga el Very Large Telescope
(VLT), de 4 telescopios’ de 8,2 m; adicionalmente, posee 4 Auxiliary Telescopes (AT),
de 1,8 m que pueden afadirse al VLT en caso de que los telescopios principales estén
ocupados en otros proyectos; un VLT Survey Telescope (VST) de 2,5 m y el Visible &
Infrared Survey Telescope for Astronomy (VISTA) de 4 m, con amplios campos de visién
para examinar dreas extensas del cielo césmico de manera uniforme. Al invertir més
de US$500 millones anuales en actividades espaciales y servicios satelitales (Harding,
2013), Chile ha promovido la aspiracién de convertirse en un lider regional en coope-
racién espacial; en 2002, la ACE propuso la creacién de una agencia espacial latinoa-
mericana junto con Argentina, Brasil y México, similar a la ESA.

4.3 Caso Ecuador

Ecuador también ha adoptado las actividades espaciales como una herramienta
para el desarrollo nacional, por lo que la experiencia de este pais en programas es-
paciales ha sido continua durante mds de 50 afios. En 1957, Ecuador fue hogar de
una de las primeras estaciones de control de satélites de la NASA, localizada al pie del
volcan Cotopaxi, a 5.897 metros sobre el nivel del mar. En 1977, se cred el Centro para
la Extraccion Nacional de Recursos por Teledeteccién (CLIRSEN), con el objetivo de
colaborar en la floreciente industria petrolera del pais, y en 1982, CLIRSEN asumid el

2. El primer telescopio en entrar en operacién fue Antd (Sol), en 1998; seguido en el afio 2000 por Kiiyén (Luna), Yepdn (Venus)
y Melipal (Cruz del Sur), en 2001. Estos telescopios tienen nombres tomados del idioma mapuche.
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control operativo de las estaciones Cotopaxi de la NASA (cuando termind su mision),
y las transformd en estaciones para el procesamiento de datos satelitales nacionales.

No obstante, el momento de mayor prestigio espacial para Ecuador llegaria en 2003,
cuando un ingeniero de sistemas llamado Ronnie Nader Bello, se convirtié en el primer
ecuatoriano en recibir capacitacién como cosmonauta en el afamado Centro de Entrena-
miento de Cosmonautas Gagarin de Mosct, en 2007. A su regreso, y gracias a su fama
nacional como cosmonauta capacitado, Nader Bello ayudé a fundar la Agencia Espacial
Civil Ecuatoriana (EXA), una organizacién de capital mixto y sin énimo de lucro. Empe-
ro, EXA es parcialmente civil, ya que las Fuerzas Armadas del Ecuador (FAE) poseerian
una participacién del 50%, siguiendo la larga tradicion de la FAE de ser propietaria de
algunos negocios en el sector privado. Los objetivos establecidos por EXA eran: 1) desa-
rrollar vuelos orbitales a una altura minima de 100 kildmetros sobre el nivel del mar,
para realizar al menos dos experimentos®; 2) enviar un astronauta a la Estacion Espacial
Internacional (ISS) por un minimo de 10 dias y 3) prever una misién lunar. Si bien po-
dria cuestionarse la naturaleza demasiado ambiciosa de los objetivos del programa, el
fin, declarado en la politica espacial ecuatoriana para inspirar a toda una generacién de
ecuatorianos, coincidiria bien con la misién de desarrollo declarada del programa de
EXA para producir una sociedad més cientifica y alfabetizada (Harding, 2013).

Ecuador cuenta también con el Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE), que tiene como
misién impulsar la investigacion cientifica y el desarrollo tecnolégico espacial, ade-
més de incrementar la cultura aeroespacial en el pais para contribuir a la defensa y el
desarrollo nacional. Dentro de sus objetivos estratégicos se encuentran el incremento
de las capacidades cientifico-tecnoldgicas aeroespaciales en el dmbito de la defensa
y sequridad integral, la eficiencia operacional, el desarrollo de talento humano y el
uso eficiente de los recursos presupuestales (Observatorio Virtual de Transferencia de
Tecnologia, s.f.), y cuenta con las siguientes dreas de investigacion:

1. Observacion espacial, a través de observatorios, telescopios, detectores y demds
instrumentos utilizados para la captacion de informacion, datos e imdgenes espa-
ciales, que permitan obtener un mayor conocimiento del Universo y la Tierra.

2. Astrondutica, mediante el estudio de la trayectoria, navegacién, exploracién y su-
pervivencia humana en el espacio. Abarca tanto la construccion de los vehiculos es-
paciales, como el disefio de los lanzadores que en un futuro se pondran en drbita.

3. En mayo de 2008 se dio un paso especifico hacia la realizacion de este objetivo, cuando EXAy la Fuerza Aérea Ecuatoriana
presentaron un Sabreliner T-39 modificado, que podia imitar la microgravedad (a través de una ruta de vuelo eliptica relativa
al centro de la Tierra), y ser una plataforma para realizar estudios que requirieran poca o ninguna gravedad. Llamado Proyecto
Daedalus, este avién era el primero de microgravedad de este tipo en América Latina y colocaba al joven programa espacial de
Ecuador en una posicion para contribuir positivamente a las ambiciones espaciales del pais y la region.
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3. Clima espacial, correspondiente a la descripcion de las condiciones siempre cam-
biantes del espacio. Las explosiones del Sol crean tormentas de radiacién, fluctua-
cion de los campos magnéticos y enjambres de particulas energéticas. Cuando
llegan a laTierra, interactian de formas complejas con el campo magnético, dando
origen a las correas de radiacion y a las caracteristicas tan complejas de la atmés-
fera terrestre.

4. Desarrollo y aplicacion de tecnologias relacionadas con el uso y aplicaciones ae-
roespaciales en beneficio del desarrollo sostenible y la defensa planetaria, entre
las que se destacan telecomunicaciones, observacion de la Tierra, sistemas globa-
les de navegacidn satelital (GNSS) y microgravedad.

5. Gestion del conocimiento y transferencia de tecnologia como un proceso funda-
mental y fuente de valor agregado al servicio de todos los sectores sociales, las
empresas, los organismos estatales, la academia y las fundaciones pablicas y pri-
vadas, a fin de lograr la transformacidn y bienestar social, econémico y cultural.

Sin embargo, el IEE fue una de las entidades cuya supresién fue ordenada por el
ejecutivo ecuatoriano como parte de un paquete de medidas econdmicas, aunque
sigue funcionando (Montenegro, 2019). Sus funciones serian asumidas por el Institu-
to Geografico Militar, agencia cartogréfica nacional del Ecuador, adscrita al Ministerio
de Defensa y encargada de la planificacion y control de las actividades relacionadas
con la cartografia ecuatoriana en apoyo a la defensa, sequridad y desarrollo nacional.

4.4 Caso Peru

Perti ocupa un lugar especial entre los Estados latinoamericanos que desarrollan
actividades espaciales, ya que el pais fue hogar de Pedro Paulet, aquel que inventara
el primer motor de cohete de combustible liquido del mundo en 1895, y el primer
sistema moderno de propulsion de cohetes en 1900%. Segtn Wernher von Braun y
Ordwary 111 (1996, p. 23, "Paulet debe considerarse el pionero del motor de propul-
sion de combustible liquido(...) por sus esfuerzos, ayudd al hombre a llegar a la Luna”.
Eventualmente, Paulet pasaria a fundar la Liga Nacional de Aviacién del Perd, precur-
sora de la Fuerza Aérea Peruana.

Empero, la era moderna de las actividades espaciales peruanas partiria de la década
de 1970, cuando por razones estratégicas, Perti fue uno de al menos 20 Estados en
desarrollo que buscaban adquirir misiles balisticos (Karp, 1985), a saber, la larga dis-
puta territorial con Ecuador, que culminaria en tres conflictos militares en el siglo XX.

4. Aunque el invento de Paulet nunca estuvo unido a un cohete en funcionamiento, se reconoce que fue decisivo en el fomento
de los vuelos espaciales.
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Entretanto, la primera experimentacién de Per( en proyectos espaciales se produjo
con su participacion en experimentos de la atmdsfera superior de la NASA en 1975
(Proyecto Antarqui), y mediciones de campo magnético ecuatorial en 1983 (Proyecto
Céndor), ambos realizados en la base de la fuerza aérea peruana Punta Lobos, ubicada
en Pucusana, a 50 kilémetros al sur de Lima.

En Perd, las actividades espaciales estdn a cargo de la Comisién Nacional para la
Investigacion y el Desarrollo Aeroespacial (CONIDA), entidad adscrita al Ministerio de
Defensa y que cuenta con més de cuarenta afos de historia. Su instalacién més im-
portante es el Centro de Lanzamiento de Punta Lobos, desde donde se han lanzado
varios cohetes del tipo Paulet 1B, construidos enteramente en Per(i y con capacidad de
alcanzar la estratosfera (Roman y Vargas, 2015).

En septiembre de 2016 fue lanzado el satélite PERUSAT-1, un dispositivo construi-
do por Airbus Defence and Space y lanzado desde el puerto espacial de Korou en la
Guayana Francesa. El acuerdo entre Airbus y Perti concretado en 2014 y cuyo costo fue
de US$188 millones, incluyd la construccién del Centro Nacional de Operaciones de
Imdgenes Satelitales (CNOIS) (Sarli et al., 2015). Otras capacidades que hacen parte
integral de este acuerdo, comprenden la cobertura de comunicacién desde la estacién
de control con el satélite, su rastreo y la recepcion de imdagenes satelitales, acceso controla-
do a la informacidn recogida por la constelacion de satélites de Airbus, y lo mas relevante,
transferencia de tecnologia para ingenieros peruanos. El provecho del PERUSAT-1, cuya
vida 0til se estima en 10 afios, pretende reflejarse para el pais en dreas como la mine-
ria y la agricultura, asi como en aplicaciones especificas para el catastro, control de la
tala ilegal, narcotréfico, previsién de desastres naturales, deforestacién y ubicacion de
derrames de petréleo, entre otras (Sarli et al., 2015).

Per( ha desarrollado cuatro misiones utilizando pequefios satélites. Dos de ellas
corresponden al PUCP-Sat 1y el Pocket-PUCP, llevadas a cabo por parte del Instituto
Peruano de Radioastronomia de la Pontificia Universidad Catélica del Perd (PUCP) y
puestos en 6rbita en 2013 desde el cosmédromo de Baikonur. Otra mision correspon-
de al nanosatélite Chasqui, implementada por la Universidad Nacional de Ingenieria
y puesto en drbita en 2014 desde la ISS para fines de observacion de la Tierra. Una
ultima mision corresponde a la del nanosatélite UAP SAT-1, desarrollado por la Univer-
sidad Alas Peruanas y puesto en érbita por la NASAen 2014 (Sarli et al., 2018).

Cabe resaltar que Pert emitié en 2009 su primera politica espacial nacional, en la que
las actividades espaciales se identificaban oficialmente como un instrumento orientado
exclusivamente al desarrollo sostenible; en dicha politica se exhortaba a las entidades
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pUblicas y privadas peruanas a contribuir al futuro espacial del Estado peruano, porque
"sin ciencia y tecnologia, el pais no puede lograr el desarrollo, y sin desarrollo no hay
seguridad” (CONIDA, 2009, p. 2). En efecto, la politica espacial del Perd reconoce di-
rectamente la relacién entre el desarrollo y las actividades espaciales, sefialando el be-
neficioso efecto que los programas espaciales pueden tener en términos de soberania,
poder politico, econdmico y de capacidades militares, ademas de numerosas ventajas
socioecondmicas, incluida la investigacion del cambio climético global.

5. Conclusiones

Tanto para los Estados desarrollados como para los Estados en desarrollo, la deci-
sién de invertir en una politica espacial nacional se ha basado no solo en el deseo
de obtener avances tecnolégicos en materia espacial, sino, cuando las circunstancias
financieras y geopoliticas asf lo permiten, en abordar las necesidades de seguridad
nacional percibidas. De hecho, desde los albores de la era espacial, la Ginica constante
que podria discernirse seria la fuerte tendencia que existe entre los Estados con capa-
cidad espacial para intentar utilizar los activos espaciales al servicio de la seguridad
nacional y el desarrollo socioeconémico. Y si bien es cierto que no todos los Estados
con capacidad espacial han sequido una opcién espacial puramente orientada a la
seguridad, una constante variable que interviene a la hora de perseguir un programa
espacial, ha sido con frecuencia, la percepcién de la posicion que ocupa un Estado
frente a otros en el sistema internacional (Alvarez et al., 2018).

En este orden de ideas, a medida que los Estados en desarrollo emergieron de las
sombras de la hegemonia de las superpotencias de la Guerra Fria, muchos crearon
sus propios programas espaciales, con el interés de demostrar la capacidad nacio-
nal, fomentar el prestigio internacional y concretar los sentimientos nacionalistas; tal
ha sido el caso de algunos Estados latinoamericanos, geograficamente y econémica-
mente diversos como Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Ecuador, México, Pert y Vene-
zuela, que tomaron la consciente decisidn politica de desarrollar, o al menos intentar
desarrollar, un programa espacial de largo aliento. Sus razones fueron tan variadas
como sus circunstancias, pero cuando el espacio exterior se convirtié en un imperativo
geopolitico (Alvarez et. al, 2018), estos proyectos estratégicamente orientados exigie-
ron un esfuerzo econémico, dada la naturaleza costosa de los programas espaciales;
pero la inversién en el espacio exterior creceria rdpidamente, a medida que los go-
biernos de estos Estados entendieron que los beneficios de la inversién superaban la
l6gica econdmica y transcendian al logro de los multiples intereses de la sequridad
multidimensional de dichos Estados.
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Los logros espaciales de paises como Estados Unidos, Rusia, Francia, China, Japén
e India (entre otros), han sido una motivacién para que los paises latinoamericanos
enfoquen sus esfuerzos en construir capacidades alrededor de la tecnologia para el
acceso y la utilizacion del espacio. Desde los inicios de la carrera espacial, la opinién
regional ha estado atenta a los avances que las grandes potencias espaciales han con-
seguido, tomando diversas posiciones al respecto; en efecto, en un estudio llevado
a cabo por la Universidad de Miami (Smith, 1964), se documentaron las diferentes
opiniones que la prensa de los paises de Latinoamérica asumia conforme se desarro-
llaba la era espacial. Aunque indudablemente, la percepcién publica fue de admira-
cién y entusiasmo para un campo que hasta el momento parecia inaccesible, resulté
interesante evidenciar un rango de actitudes que variaban desde aquellas a favor de
los adelantos cientificos, hasta otras mucho més ambiguas donde el miedo a la pola-
rizacion, la carrera armamentista y futuros escenarios de confrontacién, surgian como
argumento a la necesidad de iniciar programas espaciales en sus propios Estados.

Pudiera decirse que esta Ultima percepcion antagonista, ha condicionado de cierta
forma la consolidacién de un criterio colaborativo entre los programas espaciales en
Latinoamérica. Los paises de la regién han seguido estrechamente el modelo politico
en el que los temas espaciales son de competencia y acceso exclusivo por parte de
agencias estatales y mas especificamente, de entidades militares; es decir, el contexto
espacial para Latinoamérica ha estado ligado a temas de defensa. Siendo ésta una
region con diferentes orientaciones politicas, donde incluso en las ltimas décadas se
ha manifestado la tensién entre integracién y fragmentacion, serd complejo determi-
nar la tendencia hacia una abierta colaboracion entre los programas espaciales o una
posicién mucho mds cautelosa en la que las politicas de seguridad y defensa sean el
factor més relevante.

Asimismo, diversos cambios y situaciones geopoliticas forman parte de este dina-
mico contexto latinoamericano, siendo quizds el mds importante el surgimiento de
los liderazgos regionales de naturaleza heterogénea donde los proyectos alternativos
afines al socialismo han sido compensados con posiciones geopoliticas de paises mas
alineadas con las de los Estados Unidos y Europa. Estas tendencias politicas se ven
reflejadas en la influencia que naciones historicamente hegemdnicas puedan ejercer
en los avances en la carrera espacial en Latinoamérica.

En el caso de los Estados Unidos, los intereses en materia de defensa estuvieron
muy ligados a los de Latinoamérica, con acuerdos que establecieron una estrecha
cooperacién en la década de los 40 dentro del marco de la Segunda Guerra Mundial.




CAPITULO IV
ELESPACIO EXTERIOR, ESCENARIO DE COMPETENCIA O COOPERACION EN AMERICA
DEL SUR: LOS CASOS DE ARGENTINA, BRASIL, MEXICO Y VENEZUELA*

Sin embargo, desde comienzos de la Guerra Fria, estas relaciones se han debilitado
(Laurencao, 2017), dando paso en el siglo XXI a actores como Rusia y China, que estan
ejerciendo una influencia importante en los programas espaciales de los Estados lati-
noamericanos. Argentina, Bolivia, Ecuador y Venezuela han recibido una importante
asistencia técnica y en el campo de gestion de programas espaciales de la Federacién
Rusa y la Republica Popular China, mientras que Brasil, Perd y Colombia han utilizado
los servicios del Cosmdédromo de Baikanur en Kazajistan (eltiempo.com, 2017), bajo
el control de Rusia.

En el intrincado contexto politico latinoamericano, recientemente se planted la
creacién de una agencia espacial suramericana como un proyecto integrador de la
Unién de Naciones Suramericanas (UNASUR), creada en 2008 como una unidn inter-
gubernamental orientada a lograr una mayor integracién de la regién suramericana,
pues en esencia agrupaba a dos instituciones aduaneras ya establecidas: Mercosur y
la Comunidad Andina de Naciones (CAN) (Sarli et al., 2015). Tomando como modelo
de colaboracion regional a la ESA, muchas discusiones han tenido lugar en torno a
establecer una Agencia Espacial Suramericana (SASA, por sus siglas en ingles), que
posibilite la integracion tecnolégica en materia espacial de la region, facilite el acceso
comUn al espacio y disminuya considerablemente los costos de investigacién, lanza-
miento y operacién (Silva etal., 2016).

En noviembre de 2011, los ministros de defensa de Argentina, Brasil, Bolivia, Chile,
Colombia, Ecuador, Paraguay, Pert, Surinam, Venezuela y el viceministro de Uruguay,
propusieron la creacion de la SASA durante una reunién del Consejo de Defensa de
UNASUR. La propuesta que inicialmente fue liderada por Argentina y que promulgaba
la integracién con fines pacificos, ha encontrado resistencia en algunos de los estados
miembros, en esencia, por la percepcién de relacién directa con la capacidad militar
que sugiere el tema, la disparidad en el desarrollo tecnoldgico y el progreso de los
programas espaciales de cada pais, y principalmente, por las diferencias politicas que
ponen en duda la credibilidad de la propia UNASUR como organismo de integracién.
Recientemente, seis paises miembros decidieron no continuar su participacion en
UNASUR (cnnespanol.cnn.com, 2018), con lo cual es cada vez mas lejana la creacién
de la agencia espacial regional.

Con un panorama incierto en materia de colaboracion hacia actividades espaciales, la
arena latinoamericana queda condicionada enormemente al entorno politico y el ma-
nejo que cada pais dé a las relaciones exteriores con sus vecinos mas proximos. Por otro
lado, la dependencia tecnoldgica seguird siendo un factor preponderante pues, aunque
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sean tecnoldgicamente importantes los avances espaciales de los paises latinoamerica-
nos, puedan verse como modestos frente a los de naciones desarrolladas. Prueba de ello
es que no se cuenta adn con la capacidad de poner un objeto en drbita. En ese orden de
ideas, es posible vislumbrar que cada Estado de la region continuara con sus programas
espaciales de manera auténoma (aislada), logrando hitos y objetivos acorde con sus in-
tereses nacionales, pero eso si, con la necesaria cooperacién de paises fuera de la region
con mucha mas experiencia e historial de logros en materia espacial.
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