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1. Introduccion

Las potencias espaciales podrian dividirse en tres categorias: las su-
perpotencias originales (Rusia y Estados Unidos), un grupo mas grande
de poderes espaciales de rango medio, y los nuevos participantes. Las
superpotencias espaciales lanzaron por primera vez satélites en 1957 y
1958; el grupo de rango medio las sigui6 en las décadas de 1960 a 1980;
y los nuevos participantes a partir de la década de 1990. Hasta el dia
de hoy, Rusia y Estados Unidos siguen siendo las superpotencias do-
minantes, tomando en cuenta que Estados Unidos tiene el presupuesto
espacial mas grande que todos los demds Estados combinados, y Rusia
lanza mas satélites al ano que cualquier otro actor espacial. Por su parte,
las potencias de rango medio como China, Japdn, India, Israel y Corea
del Sur, han logrado convertirse en programas espaciales significativos y
maduros, mientras que los logros espaciales de Francia formaron la base
del programa espacial europeo.

A pesar de las diferencias de escala y presupuesto, los programas es-
paciales de los nuevos participantes han tenido muchas similitudes en su
desarrollo; comenzaron con pequefos pasos, utilizando cohetes primi-
tivos de combustible sélido y/o colocando pequefos satélites en 6rbitas
terrestres, hasta perseguir un camino de la indigenizacion para el desa-
rrollo de sus propias capacidades espaciales (aprender a tomar prestada
tecnologia del extranjero y reconstruirla en casa); en efecto, programas
espaciales como los de Brasil, México, Argentina, Pert, Chile, Bolivia
y Venezuela, entre otros, son claros ejemplos de como las actividades
espaciales pueden servir de herramienta para el desarrollo nacional, en
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campos como las comunicaciones, la observacion de la Tierra y la pro-
teccion al medio ambiente.

En contraste, la estrategia de aprovechamiento de los recursos espa-
ciales por parte de Colombia habria estado marcada por la falta de una
hoja de ruta clara, resultando en una multiplicidad de esfuerzos desarti-
culados, con sus respectivas ineficiencias asociadas.

Esta situacion ha relegado a Colombia con respecto al resto de la
comunidad espacial internacional, no solo dentro del ambito global sino
regional, si se toma en consideracion que Estados de la vecindad, aun
contando con menores recursos y mayores dificultades, cuentan con
programas espaciales que generan retornos y beneficios sociales, tecno-
l6gicos, industriales y econémicos asociados a las tecnologias espaciales.

En la actualidad, Colombia enfrenta grandes y diferentes retos que
implican, ademas de la necesidad de fortalecer su seguridad y defensa,
la de incursionar en campos tales como la busqueda de energias limpias
y asequibles, proteger al medio ambiente de la degradacion, fortalecer la
educacion en materia de tecnologia, informacién y comunicacion (TIC),
incrementar su competitividad econdémica, optimizar la infraestructura
de comunicaciones y transporte, y promover relaciones internacionales
mutuamente beneficiosas; y, en todos ellos, el uso y el aprovechamien-
to del espacio ultraterrestre juega un papel fundamental. En tal virtud,
la formulacién, ejecucion y consolidacién de una estrategia espacial en
Colombia imprimiria un impulso importante en pro del desarrollo y la
prosperidad nacional.

La economia colombiana ocupa a nivel mundial, la posicion 39 en el
listado de paises por tamafio de su Producto Interno Bruto (PIB), siendo
superada a nivel latinoamericano solo por Brasil, México y Argentina,
que ocupan las posiciones 9, 15 y 24, respectivamente (The World Bank,
2019a). Sin embargo, Estados como Pakistan (posicion 40 en el mismo
listado), Rumania (posicién 47), Pert (posicion 50), Nueva Zelanda (po-
sicion 52), Argelia (posicion 54), Ucrania (posicion 58) y Luxemburgo
(posicion 72), ubicados por debajo Colombia, cuentan con una agencia
espacial registrada ante las Naciones Unidas (United Nations Office for

Outer Space Affairs -UNOOSA-, s.f.).
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De otra parte, en el documento Perspectivas econdmicas mundiales:
mayores tensiones, escasas inversiones, de junio de 2019, el Banco Mun-
dial estima que la economia nacional crecera un 3,5% en 2019, cifra
superior al 3,3% inicialmente previsto, equivalente ademds a casi un
punto adicional del crecimiento de la economia mundial, estimado en
2,6%, vy casi el doble del crecimiento previsto para la region del 1,7%.
El crecimiento de la economia de Colombia en 2019 solo es superado
por Bolivia (4,0%) y Perti (3,8%), y estaria por encima del previsto para
Brasil (1,5%), México (1,7%) y Argentina (que caeria un 1,2%), e igua-
laria al de Chile (3,5%). Asi mismo, para 2020 y 2021, se estima que el
PIB de Colombia podria crecer un 3,7% durante ambos periodos (The
World Bank, 2019b).

Frente a una mejora de la economia y los indicadores sociales asocia-
dos, resulta logico pensar que, en el siglo XXI, el espacio exterior puede
ser para Colombia un escenario de oportunidades geopoliticas, econémi-
cas y estratégicas, que alentara a su vez al gobierno, empresas, inversio-
nistas, la comunidad cientifica y la sociedad en general, a buscar fronteras
mas alla del conocimiento y los recursos convencionales, donde la ventaja
competitiva, el desarrollo tecnoldgico, la comprension cientifica, el creci-
miento econémico, el prestigio global y el fortalecimiento de su seguridad
y su soberania, pueden ayudar a la construccion de un Estado moderno.

El espacio exterior podria convertirse también en una de las puntas
de lanza de la transformacion productiva de la economia nacional. La de-
pendencia en commodities, tanto agricolas como mineros, supone un gran
riesgo debido a las constantes fluctuaciones en el mercado global, como
fue el caso de la crisis del petrdleo ocurrida en 2014 (Depersio, 2019). Asi,
las materias primas que se venden a precios bajos en el mercado inter-
nacional, se transforman, multiplicando su valor en beneficio de grandes
conglomerados econémicos de otros paises; para el caso del sector espa-
cial, se estima que por cada dédlar invertido en la exploracion espacial, éste
se traduce en un beneficio econémico de 10 délares, en lo cual las em-
presas nacionales pueden tener una participacion clave (Amadeo, 2019),
como parte de un circulo virtuoso en términos del PIB (ventas, empleo,
gasto de los hogares, impuestos y reinversion de retornos).
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En este sentido, es necesario plantear una aproximacion diferente a
la utilizada hasta ahora, con el fin de aprovechar los beneficios asociados
a la participacién nacional en las actividades espaciales. Esta requiere
llevarse a cabo en forma metddica y efectiva, de tal suerte que no repre-
sente otra iniciativa perdida, en un momento en el que muchos Estados
miran al espacio como fuente de oportunidades reales para atender las
necesidades actuales y futuras de sus ciudadanos. Tal y como ha que-
dado claro en los capitulos anteriores de esta obra, tener acceso en la
actualidad al espacio ultraterrestre, se ha convertido en el equivalente
a tener acceso al mar. Colombia no puede permitirse carecer de acce-
so al espacio exterior, porque es y serd la mayor fuente de tecnologia y
desarrollo; como indica Kaku (2018), acceder al espacio permitird que
la sociedad humana prospere mas alld de la Tierra, comenzando con un
futuro cercano interplanetario, para luego expandirse a todo el Univer-
s0, e incluso mas alla.

2. El espacio como una oportunidad

Los datos y servicios espaciales se han convertido en una condicion
indispensable de la vida diaria de las personas; permiten introducir
constantes ofertas de valor derivadas de las tecnologias espaciales. En
este sentido, el ecosistema espacial internacional cambia rapidamente,
dando vida a nuevos actores con proyectos, retos y ambiciones propias,
quienes convierten cada vez mas el espacio exterior en un escenario de
interaccién comercial con mayor participacion del sector privado. Asi,
y como consecuencia directa, se generan cambios tecnolégicos mayores
y disrupciones en los modelos industriales y de negocios del sector, re-
duciendo el costo de acceso y uso del espacio exterior; permitiendo, por
ejemplo, la explotacion de los recursos naturales existentes en el espacio
exterior, que son escasos o casi inexistentes en la Tierra.

Teniendo en cuenta las oportunidades que provee el espacio exterior
y la inminente necesidad del ser humano de acceder a él para explorar-
lo y explotarlo, Colombia tiene entre otras, la opcion de lograr bene-
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ficios dada su posicién ecuatorial, que ofrece ventajas para desarrollar
capacidades de lanzamiento, ya sea de manera autébnoma o dentro de un
proceso de cooperacion espacial internacional con aliados, entidades u
organizaciones con intereses en lograr esta capacidad. En este sentido,
el campo espacial permite un medio ambiente perfecto para la partici-
pacién de la industria aeroespacial colombiana en la ejecucion de pro-
yectos de gran envergadura como: el disefio, construccion y puesta en
orbita de diferentes tipos de sistemas satelitales; procesamiento y alma-
cenamiento de datos espaciales; generacién de aplicaciones, productos
y servicios relacionados con las tecnologias espaciales; investigacion y
desarrollo de tecnologias y soluciones aplicadas; programas académicos
especializados vy, la ejecucion de programas asociados a la cooperacion
espacial internacional. Todos estos proyectos permitirian en diferente
medida, la gestién de canales de acceso y transferencia tecnoldgica, fo-
mentando la creacién de un sector productivo nacional, una nueva area
de conocimiento y la inmersion del pais en el concepto de desarrollo
social y econémico basado en las tecnologias provenientes o derivadas
del espacio exterior.

3. Conciencia, conocimiento y desarrollo nacional a
través del espacio

Existe una estrecha relacion entre la actividad espacial y la educa-
cion, sea ésta de nivel primario, secundario o terciario. Segin indica Mo-
nastersky (2009), en un estudio realizado por la revista Nature, més del
80% de los cientificos encuestados considerd que las ciencias de la vida,
las ciencias fisicas, la ingenieria y la fisiologia humana, se beneficiaron en
cierta medida del vuelo espacial humano, y casi el 90% dijo que todavia
inspira a las generaciones mas jovenes a estudiar ciencias.

La naturaleza altamente técnica del sector espacial requiere de
una comunidad de expertos y técnicos altamente calificados dentro
del pais. Esto significa que la educacion terciaria del pais debe res-
ponder a esta necesidad, ofreciendo oportunidades a nivel nacional.
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Desafortunadamente, Colombia no cuenta con suficientes programas
de nivel terciario relevantes para el desarrollo espacial en la actuali-
dad. Por ello, es necesario apoyar las iniciativas que ya estdn en curso
por parte de la academia, en cuanto al intercambio de programas y
estancias; esto permitiria enviar estudiantes colombianos a las mejo-
res universidades y aprender de primera mano con los lideres del sec-
tor. Por supuesto, para que esto tenga éxito, se requiere que exista a
su regreso una oferta laboral que se corresponda con las aspiraciones
de estos profesionales, o de otro modo, terminaran por renunciar y
pasaran a la estadistica de los talentos fugados del pais.

Una importante reflexion de esta situacion es que el gran reto de la
iniciativa académica no esta en la tecnologia, en la ciencia o en el recurso
humano. El factor mas critico es la toma de decision de los adminis-
tradores de los recursos publicos, siendo necesario que se considere la
inversion en tecnologias espaciales como fundamental para el desarro-
llo social, econémico y transversal a todos los sectores productivos de
la sociedad y del pais; creando un ambiente productivo centrado en el
estimulo del uso de tecnologias espaciales, en el cual los profesionales
nacionales tendrian un espacio propicio para aplicar sus conocimientos
en beneficio de la nacion.

En este mismo sentido y, enfocadas en el desarrollo nacional susten-
tado por las tecnologias espaciales, las aplicaciones de telecomunicacio-
nes y observacion son una oportunidad vital para el cierre de las enormes
brechas sociales existentes, asi como para incrementar la productividad
de las empresas en la nueva economia digital. Un anilisis de correlacion
realizado por el Departamento Nacional de Planeacion (DNP), entre la
velocidad de conexién a Internet, la cual es una medida de la calidad
del servicio y el PIB per capita, concluy6 que si Colombia crece su velo-
cidad promedio de conexion a Internet (o velocidad de descarga) en 1
Mbps, su PIB per cipita podria aumentar hasta en 1,6%. Si se triplica
la velocidad del patis, el PIB per capita podria aumentar hasta en 18,4 %,
alcanzando niveles de paises como México y Brasil (DNP, 2018).

Por su parte, la observacion desde el espacio contribuye, entre otros
aspectos, a monitorear el riesgo relacionado con los fenémenos natu-
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rales, como en el caso de la tragedia de Mocoa ocurrida en 2017. Asi
mismo, las imdgenes satelitales permiten analizar fenémenos tales como
la erosion en las laderas y el comportamiento de la vegetacion en ellas,
causas frecuentes de deslizamientos y represamiento de rios. Para el caso
de Mocoa, tragedia que pudo haberse evitado, tan solo los costos mate-
riales de recuperacion de las viviendas se estiman en US$24 millones, sin
contar las cerca de 300 victimas mortales, cuya pérdida es irreparable
(Carriazo, 2018). Es indudable el aporte que el uso y la explotacion del
espacio pueden ofrecer a la economia colombiana. Ademas de las men-
cionadas, existen nuevas y mejores oportunidades financieras y sociales
relacionadas con tecnologias espaciales tales como la movilidad, el Inter-
net de las cosas, la conectividad, la prevencion de desastres y el control
efectivo del territorio, conforme el pais asuma una actitud decidida fren-
te al aprovechamiento del recurso espacial.

4. Elementos para la competitividad de un programa
espacial en Colombia

La principal fortaleza del sector espacial radica en la transferencia
de conocimiento tedrico al uso practico, que es relativamente agil y sis-
temdtica, por lo cual, contar con una politica espacial estructurada y
coherente resulta pertinente para el desarrollo y el progreso del Estado.
No se trata entonces de imitar a los paises mas avanzados en esta mate-
ria, mas si considerarlos como referentes. En este caso, la hoja de ruta
espacial que Colombia implemente debe estar acorde con la realidad so-
cioecondmica del pais e incluir aspectos como el conocimiento, control,
uso, exploracion y explotacion de los recursos en el espacio. Si bien los
desafios de competitividad de cara al uso del espacio pueden ser com-
plejos, se considera que sean un esfuerzo articulado, ya que los avances
aislados de diferentes actores han demostrado tener poco impacto y baja
generacion de resultados.

El reto de construir y desarrollar un programa espacial estratégico
y efectivo, consiste en definir y fortalecer sus componentes. Bajo esa
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premisa, el Consejo Nacional de Investigacion de los Estados Unidos, Na-
tional Research Council (2009), a través del Comité para el Razonamiento
y el Establecimiento de Metas del Espacio, establecié cuatro elementos
criticos para tal propdsito, sin los cuales la voluntad de las agencias gu-
bernamentales, la academia y las empresas de cualquier pais, carecerian
de robustez, realismo y sostenibilidad en su desarrollo; éstos son: 1) es-
trategias nacionales coordinadas, 2) talento humano competente, 3) in-
fraestructura organizada y de tamafo efectivo y 4) inversion prioritaria
en tecnologia e innovacién. La delimitacion de estos factores generales y
su identificacién en el plano nacional facilitara la adopcién de medidas
tendientes a fortalecerlos, y con ello, la consolidaciéon de un programa
espacial colombiano que sirva a las necesidades e intereses del pas.

4.1, Estrategias nacionales coordinadas

Este elemento se refiere a la implementacion de la politica espacial
nacional de manera coherente, en la que todas las agencias (civiles y mi-
litares), con el apoyo de universidades, centros de investigacion y em-
presas, trabajan coordinadamente para hacer frente a las necesidades y
prioridades nacionales, alineando sus esfuerzos hacia los intereses co-
munes en el espacio, en beneficio de la seguridad, desarrollo y progreso
nacional. Un conjunto coordinado y sostenible de estrategias deberia
garantizar que las responsabilidades se ajustan de manera realista a los
recursos disponibles.

En el caso colombiano, solo hasta 2006 se proyecté articular estos
esfuerzos a través de la Comision Colombiana del Espacio (CCE). A
este Organo de consulta se encomendo la tarea de coordinar, planificar
y liderar la implementacién de politicas nacionales para el desarrollo y
aplicacion de tecnologias espaciales, lo mismo que la generacion de pla-
nes y programas del sector.

La CCE comenz6 con 15 miembros y hoy estd conformada por 47:
13 ministerios, cuatro departamentos administrativos, junto con otras
21 entidades gubernamentales y nueve universidades, en calidad de
consultores técnicos. En 2007, presenté un documento denominado
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Lineamientos de la politica espacial, que designé siete areas técnicas en
los que sendos grupos de trabajo deberfan empezar a actuar: telecomu-
nicaciones, navegacion satelital, observacion de la Tierra, astrondutica,
astronomia y medicina aeroespacial, gestion del conocimiento y de la
investigacion, gestion politica y de la investigacidn vy, asuntos legales e
infraestructura colombiana de datos.

No obstante, a pesar del interés del gobierno y el propdsito estratégi-
co de la comisién, los avances coordinados no han sido significativos y se
deben hacer cambios estructurales para fortalecer su gestion. La primera
observacion, da cuenta de la naturaleza armonizadora y consultiva de la
CCE, sin que su organizacion la defina como un ente rector o regulador
de la actividad espacial. Incluso, modificaciones en sus funciones como
las establecidas en el Decreto 724 de 2016 pueden “significar un debili-
tamiento en el apoyo politico para la CCEy, con ello, en el desarrollo de
temas aeroespaciales en Colombia” (Correa, 2017).

Otra critica apunta a que la politica espacial no es clara, pues la CCE
carece de un documento de referencia con suficiente peso politico y ad-
ministrativo, que impide su trascendencia en todo el ciclo de la politica
publica (Becerra, 2014). En este sentido, los documentos que produce
la CCE no persiguen un fin comin y se limitan a reportes de los grupos
de trabajo, cuya importancia radica en el interés particular de la entidad
que los lidera; el tltimo de estos reportes data de 2015 y no se observan
avances significativos.

La tercera reflexion es acerca de la necesidad de asignacion de un
presupuesto auténomo para el desarrollo de actividades espaciales,
puesto que no existe actualmente alguno para tal fin. Las cifras desti-
nadas a la investigacion y exploracion del espacio resultan de la revision
que se hace de las entidades que conforman la CCE vy, en ese sentido, se
hace acopio de temas como convocatorias para proyectos académicos,
fortalecimiento de capacidades en telecomunicaciones, o formacion de
capital humano.

Ante lo expuesto, el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 Pacto
por Colombia, Pacto por la Equidad, teniendo como referencia el con-
cepto de economia espacial de la Organizacion para la Cooperacion y el
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Desarrollo Econémicos (OCDE), buscé ofrecer una solucién que, aun-
que no es completa, tiene como fin implementar una Politica Nacional
para Desarrollar el Sector Espacial, como parte del Pacto Transversal
VII: Pacto por la Transformacion Digital de Colombia: gobierno, em-
presas y hogares conectados con la era del conocimiento. Asi, por prime-
ra vez un gobierno nacional consider6 el sector espacial dentro del plan
de desarrollo del pais, como parte integral del crecimiento econémico,
la competitividad y motor de la ciencia, la tecnologia y la innovacion.
De esta manera, dentro del marco de la Politica Nacional de Desarrollo
Productivo, el CONPES 3866 de 2016, asign6 a la Comisién Colombia-
na del Espacio:

La tarea de disefiar una politica nacional para el desarrollo de este
sector que incluyera como minimo: revisar y plantear una estrategia de
fortalecimiento del marco de gobernanza actual, proponiendo medidas
para su articulacion con las politicas de productividad y competitividad
del pais, definiendo roles entre las entidades publicas y articulando los
intereses del sector publico, privado y academia; establecer una hoja de
ruta para la identificacién de potencialidades del pais, basada en eviden-
cia, que permita definir lineas estratégicas sobre las cuales el pais podria
orientar esfuerzos tanto publicos como privados y, definir soluciones
para reducir barreras y fallas de mercado que habiliten el emprendi-
miento y la inversion en el sector espacial, asi como la adopcién de estas
tecnologias en todos los sectores de gobierno y en el sector productivo
(DNP, 2019, pp. 655-636).

En tal virtud, y segin lo considera el Plan Nacional de Desarrollo,
el sector espacial es un importante tema pendiente para el pais, convir-
tiéndose en un aspecto de gestion a evaluar tanto para el gobierno na-
cional, como la CCE o cualquier otra entidad que lo promueva. En este
sentido, las actividades espaciales deben estar enfocadas y articuladas en
un esfuerzo comdn que permita alcanzar los intereses nacionales, y de
la misma forma, involucre a la sociedad a ser participe y protagonista de
los avances que Colombia logre en esta estrategia espacial coordinada.
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4.2.Talento humano competente

Quizas el reto mas grande de los paises con incipientes programas
espaciales es la consolidacion de una masa critica de estudiantes, inves-
tigadores y profesionales que laboren en actividades relacionadas con el
espacio, tanto en el ambito civil, como militar. Una premisa definitiva
establece que, en la industria aeroespacial, las agencias civiles y militares
y la industria privada, son codependientes de la misma fuerza laboral
altamente calificada. Este ha sido el caso de empresas acroespaciales ta-
les como Scaled Composites, SpaceX y Virgin Galactic, que han hecho
acopio de pilotos, ingenieros, técnicos y profesionales en diversas dis-
ciplinas, quienes han aportado su conocimiento para el logro de hitos
histéricos en la carrera espacial comercial.

En el escenario nacional, existen dos barreras a superar. La primera,
relacionada con la oferta de conocimiento especializado, identificando
programas académicos disponibles relacionados con la tematica aeroes-
pacial, que se encuentran principalmente enfocados en lo estrictamente
aerondutico, registrando un limitado conocimiento de lo espacial. El se-
gundo aspecto, es la casi nula existencia de proyectos productivos espa-
ciales, articulados ya sea por el Estado, la academia o la empresa privada,
sin los cuales, no es posible identificar y posicionar el espacio exterior
como un generador y motor de actividad econémica vy, por ende, el ca-
pital humano educado en temas relacionados con el espacio emigra del
pais o simplemente concentra sus esfuerzos y conocimientos en otras
areas laborales transversales.

Historicamente, en Colombia los avances tangibles en las ciencias es-
paciales han sido protagonizados por la Fuerza Aérea Colombiana (FAC)
y la academia, que mantienen un permanente interés por el espacio ex-
terior, siendo inciertos los esfuerzos que puedan realizar otras entidades
estatales y la empresa privada para el desarrollo del talento humano en
esta area del conocimiento. Con la creacion del Departamento de Asun-
tos Espaciales de la FAC, esta institucion destind personal especializado
en temdticas espaciales a fin de disefar, conducir y coordinar proyectos
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enfocados en desarrollar capacidades espaciales propias. Gracias a la ac-
tiva participacion de este personal, se han logrado importantes hitos en
proyectos llevados a cabo en coordinacién con la academia, como es el
caso del lanzamiento de globos sonda, avances en coheteria, desarrollo
de vehiculos auténomos y finalmente, contar con un nanosatélite pro-
pio, incluyendo la integracion de una estacion terrena para su control
y seguimiento. De la misma forma, y dando continuidad a la estrategia
de formacion de capital humano, esta institucién desarrolla un proceso
de capacitacion continuo que busca ampliar sus habilidades en areas de
ingenierias, gobernanza y administracion de recursos espaciales y, pro-
yecta contar con un nutrido grupo de profesionales con conocimientos
espaciales al servicio de la institucién, sector defensa y del pafs.

Un aspecto a considerar dentro de la formacion del capital humano
es la migracion de talentos o fuga de cerebros, siendo un fenémeno que
afecta a los paises en vias de desarrollo (Angulo, 2016). En Colombia,
la evolucién del perfil migratorio muestra que los paises de destino mas
importantes son Estados Unidos, Espafia, Canadd y Ecuador (Ramirez y
Mendoza, 2013). Como sucede en las diferentes areas del STEM (ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas, por sus siglas en inglés), muchos de
los profesionales y académicos en ciencias espaciales no encuentran en el
pais una estructura organizativa que respalde su investigacion y deciden
emigrar hacia pafses o instituciones internacionales con mas recursos.

Asi, ingentes esfuerzos adelantan las universidades colombianas para
la formacién de profesionales e investigadores en ciencias aeronduticas y
aeroespaciales, quienes constituyen el elemento més valioso para un pro-
grama espacial coherente. Estudios en tecnologias, pregrados, especiali-
zaciones y maestrias, progresivamente enriquecen la oferta educativa co-
lombiana, al tiempo que universidades, principalmente de Bogot4, Cali
y Medellin, se fortalecen como los centros educativos mds avanzados en
temdticas aeroespaciales en el contexto nacional. Por otro lado, univer-
sidades consideradas referentes mundiales como Purdue (Estados Uni-
dos), Georgia Tech (Estados Unidos), Nanterre (Francia) y Lipkoping
(Suecia) entre otras, han puesto su mirada en la formacion investigativa
del recurso humano en Colombia, a través de acuerdos colaborativos,
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movilidad académica, estancias estudiantiles y redes de excelencia. Esta
ultima iniciativa apunta a una participacion de las universidades naciona-
les y extranjeras en proyectos de aplicacion real, con el liderazgo formal
e intensivo del sector privado y del gobierno colombiano para fortalecer
la asociacion del modelo triple hélice (universidad-empresa-Estado).

La decision de un pais de involucrarse en actividades espaciales hace
parte de un circulo virtuoso de interés social y econémico. Davenport
(2018), menciona que con la ola de empresas privadas incursionando en
el espacio, las aplicaciones para programas en ingenieria aeroespacial en
solo una universidad de Estados Unidos han aumentado en un cincuenta
por ciento. De esta manera, Colombia y el mundo experimentan una in-
teresante etapa de florecimiento del interés por la exploracion espacial,
donde el desafio por construir un programa nacional espacial puede ser
una excelente oportunidad para contar con una fuerza laboral sélida en
esta materia.

4.3. Infraestructura organizada y de tamafio efectivo

Los logros del programa espacial de un cualquier Estado dependen
del grado de desarrollo de su infraestructura, compuesta por instalacio-
nes, organizaciones y centros de investigacion, bien sean de propiedad
del gobierno, la industria, la academia u otras instituciones del sector
privado. Ante la imperiosa necesidad de alcanzar metas tangibles en el
corto plazo, el inventario de esta infraestructura debe relacionar facili-
dades de indole académica e investigativa, como las universidades con
sus laboratorios en dreas especializadas de electronica, ingenieria de sof-
tware, telecomunicaciones, robdtica, Internet de las cosas, simulaciones
virtuales y otros campos relacionados con la exploracion espacial, tales
como la presurizacion, propulsion, quimica, e incluso fisiologia de vuelo,
entre otras. Asi mismo, pueden hacer parte del inventario las instalacio-
nes propias de las empresas y corporaciones privadas colombianas, cu-
yas aplicaciones aeronduticas guardan estrecha relacion con las espacia-
les. También es importante incluir todas aquellas areas destinadas para
el lanzamiento, operacién y control de misiones que superen o puedan
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superar la atmdsfera, dando asi cumplimiento al primer imperativo as-
tropolitico propuesto en esta obra.

Desde el punto de vista académico, la infraestructura espacial aviva
en las nuevas generaciones el interés por explorar campos fascinantes
como la astronomia y la astrofisica, al tiempo que facilita la comprension
de diversos conceptos que en principio pudieran parecer complejos.
Desde esta perspectiva, hacen parte de tal infraestructura los museos,
bibliotecas, observatorios, planetarios y aulas de clase que promuevan
el conocimiento de las ciencias del espacio. Caso distintivo en Colom-
bia es el Observatorio Astronémico Nacional de Colombia (OAN), el
primero construido en América bajo la iniciativa del naturalista espafiol
José Celestino Mutis, y que en la actualidad es utilizado para labores
de investigacion, docencia y extension, bajo la direccién la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota. La de-
cisiéon de fomentar la investigacion en las generaciones futuras proviene
de los académicos de hoy y no se condiciona al grado de desarrollo del
pais en materia tecnoldgica.

A nivel educativo y de investigacion en educacion superior, es loable
la inversion que instituciones privadas y publicas realizan en temas ae-
roespaciales, a fin de contar con un grado de alistamiento cercano al de
sus pares internacionales. Tal es el caso de la Universidad Sergio Arbole-
da, gestora del lanzamiento del primer satélite colombiano. Otras inicia-
tivas similares han resultado en la Universidad de Los Andes con el Pro-
yecto Uniandino Aeroespacial, que busca el disefio de cohetes capaces
de poner un objeto en 6rbita baja, el lanzamiento de globos sonda que
transporten nanosatélites a través del proyecto Kratos de la Universidad
EAFIT, y otros propdsitos académicos en las universidades del Valle,
Nacional, de Antioquia, San Buenaventura, Pontificia Bolivariana y Los
Libertadores, que evidencian el enorme potencial existente y aporte de
la academia colombiana a las ciencias espaciales.

En cuanto a la industria colombiana, en los dltimos diez anos se ha
expandido el enfoque aeronautico y con él, la infraestructura corporati-
va existente, para dar cabida a posibles negocios en tematicas espaciales,
lo cual constituye un panorama prometedor para la activacion del sector.
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La Corporacién de la Industria Aerondutica Colombiana (CIAC), em-
presa aeroespacial de economia mixta mds grande del pais, ha venido
estrechando desde 2015 sus relaciones comerciales con la multinacional
europea Airbus, especificamente a través de la division operativa Airbus
Defense and Space. Gracias a los acuerdos establecidos, asi como a la
obtencion de las certificaciones internacionales AS/EN 9100 y AS/EN
9110, la oferta en temas de fabricacion y mantenimiento de aeronaves,
equipos, partes aeronduticas y drones se ha diversificado, contemplando
la posible produccién de componentes para satélites y la provision de
servicios aeroespaciales, cuyo potencial resulta interesante para el desa-
rrollo econémico del mercado.

Por otro lado, algunas empresas privadas del ambito aeronautico que
se agrupan en agremiaciones especializadas o clasteres, han cambiado su
denominacién a corporaciones aeroespaciales como parte del proceso
de sofisticacion de suministro de productos y servicios, lo cual cambia
favorablemente la vision de sus negocios, como es el caso del Cluster
Aeroespacial Colombiano (CAESCOL) y la Asociacién Colombiana de
Productores Aeroespaciales (ACOPAER).

Cabe resaltar el sustancial aporte que la FAC ha brindado para la
consolidacién de una infraestructura fundamental dentro del sector. En
este sentido, las instalaciones de las Bases Aéreas de Marandua (Vicha-
da) y el Aer6dromo de Veldsquez (Boyaca) han servido de bases de lan-
zamiento para cohetes y globos sonda con propdsitos de investigacion
espacial. Asi mismo, con el fortalecimiento de las instalaciones y el mo-
derno equipamiento disponible en el Centro de Investigaciones en Tec-
nologias Aeroespaciales (CITAE) en Cali-Valle, el Centro de Desarrollo
Tecnolégico Aeroespacial para la Defensa (CETAD) en Rionegro-Antio-
quia, y el Centro Tecnoldgico de Innovacion Aeronautica (CETIA) en
Madrid-Cundinamarca, se han logrado avances significativos en temas
de ingenieria y tecnologia. En cuanto a otras disciplinas, la FAC ha in-
cursionado en temas de la fisiologia y psicologia aeroespacial, promo-
viendo ecosistemas cientificos alrededor del desarrollo de trajes espacia-
les o el estudio del comportamiento humano en misiones de este tipo.
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Finalmente, y como parte de la infraestructura espacial nacional, la
FAC proyectd y desarrollé el Programa Facsat, que actualmente cuenta
con su primer nanosatélite en 6rbita, el Facsat-1, de una serie de satélites
que buscan fomentar tanto el acceso a las tecnologias satelitales, como el
desarrollo de capacidades pais alrededor del tema espacial. Por medio
de esta capacidad, la institucion militar coloc6 al servicio de la sociedad,
un activo espacial de observacion de la Tierra que orbita el planeta bajo
el control de un grupo de profesionales desde una estacion terrena en la
Escuela Militar de Aviacion, constituyéndose en un proyecto integrador
que plantea multiples oportunidades y se visualiza como punto de par-
tida para la consolidacion de la infraestructura espacial colombiana y la

generacion de conocimiento.
4.4, Inversion prioritaria en tecnologia e innovacion

Para la consolidacion de un programa espacial, es indispensable ci-
mentar un marco de fomento y apoyo a la tecnologia y a las ciencias
avanzadas, a fin de propiciar y estimular la investigacion, reducir la bre-
cha tecnoldgica con otros paises y mejorar la competitividad del sector
productivo. Las inversiones en actividades espaciales pueden impactar
y contribuir al estado del arte en sectores relacionados con conectividad
a Internet, catastro, medio ambiente, reforestacion y fuentes hidricas,
entre otros. Por esta razén, es imperativo que la financiacion de las acti-
vidades espaciales no recaiga exclusivamente en agencias estatales, pues
las presiones presupuestarias y prioridades institucionales pueden ser un
obstaculo mayor para el avance en este campo.

Por lo general, las actividades espaciales son financiadas en un alto
porcentaje con recursos publicos, tanto para actores publicos como pri-
vados (Weeden, 2017). En efecto, esto se debe a que la incertidumbre
asociada con las altas inversiones y los largos tiempos de retorno, causan
que exista un alto riesgo que solo puede ser mitigado con el apoyo esta-
tal. En este sentido, el Reino Unido estima que los retornos de la inver-
sién en proyectos aeroespaciales se obtienen a partir del afio doce; por
esta razon, el desarrollo del sector en este pais se ha dado mediante una
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fuerte y continua intervencion estatal para incentivar la participacion del
sector privado (Aerospace Growth Partnership -AGP-, 2013; OCDE,
2016). Esta actitud se ve soportada en que, durante la tltima década,
el cliente principal del mercado sea el gobierno, tanto en aplicaciones
civiles como militares (Euroconsult, 2016).

A pesar de las restricciones presupuestales y los desafios prioritarios
que el pais deba enfrentar, uno de los retos mas importantes es el de la
inversion; la calidad de la educacién debe ser complementada por la
decision de innovar y asumir riesgos en busca de beneficios superiores,
bien sea a través de fondos publicos o privados. Esta oportunidad de
financiamiento estatal y corporativo debe ser el escenario para poner
la investigacion en ciencia y tecnologia al alcance de todos, consolidar
equipos transdisciplinarios de trabajo en dreas aeroespaciales y brindar
a Colombia, una politica sostenible y de largo plazo hacia el desarrollo
en este campo.

En cuanto a recursos financieros, el sector ha visto cémo éstos han
sido dependientes del interés politico del momento. Se menciond ante-
riormente, que en al menos dos oportunidades existi6 la voluntad politi-
ca y se asignaron los recursos para financiar proyectos de adquisicion de
un satélite de comunicaciones y otro de observacion de la Tierra, pero
nunca se materializaron. Aunque la inversion en actividades de ciencia,
tecnologia e innovacién (ACTI) se ha incrementado en los Gltimos diez
afos (figura 1), como lo muestran los datos del Observatorio de Ciencia
y Tecnologia (2016), el panorama no es alentador cuando se comparan
las inversiones en I+D por cada objetivo socioeconémico.
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Figura 1. Evolucién de la inversion en actividades de ciencia, tecnologia e
innovacion (ACTI) como porcentaje del PIB, 2006-2016
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Fuente: Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia -OCyT(2016, p. 20).

Las estadisticas de la financiacion gubernamental para investigacion
y desarrollo por objetivos socioeconémicos, muestran que durante el
periodo 2011-2016, la inversion para la exploracion y explotacion del
espacio fue en promedio 0.32%, es decir USD $1.410.769,51. Si a estos
datos se suman las inversiones realizadas por la FAC para su proyecto
de nanosatélite Facsat-1, el promedio de inversion del periodo queda en
USD $1.752.183,84 (tabla 1).

Tabla 1. Inversién en [+D para el periodo 2011-2016

Total
UsSD

$1,458,095.12 | $5,596,343.35 | $107,761.90 | $1,338,624.73 | $816,278.54 | $1,195,999.39

Fuente: Elaboracion propia, con datos de OCyT (2016) y FAC (2017).

Para entender mejor la situacién de Colombia, vale la pena comparar
como se encuentra su inversion en ACTI con relacion a otros paises de la
region. La tabla 2 muestra que Colombia ha ido incrementando recien-
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temente el presupuesto de ACTT con relacién a su PIB; sin embargo, si
se tiene en cuenta que paises como Brasil, México y Argentina tienen
mayor PIB que Colombia (Central Intelligence Agency, 2016), y que a su
vez cuentan con mejor nivel de desarrollo tecnoldgico en el sector espa-
cial, es evidente que Colombia esta dando pasos en la direccion correcta
hacia la construcciéon de una economia basada en conocimientos.

Tabla 2. Inversion en ACTI como porcentaje del PIB segln paises

Argentina 0,61 0,61 0,68 0,66 0,64
Brasil 1,60 1,56 1,62 1,61 n.d.
Canada 1,84 1,80 1,79 1,68 1,60
Chile 033 035 0,36 0,39 038
Colombia 0,47 0,48 0,54 0,62 0,70
Costa Rica 1,86 1,77 1,98 2,01 n.d.
Cuba 1,01 0,45 0,59 0,79 0,71
Ecuador 0,47 0,40 n.d. n.d. n.d.
Espafia 1,35 1,33 1,29 1,27 1,24
Estados Unidos 2,74 2,77 2,71 2,74 2,76
México 0,75 0,74 0,73 0,75 0,87
Panama 0,41 0,51 0,31 0,35 n.d.
Portugal 153 1,46 1,38 1,33 1,29
Trinidad y Tobago 0,12 0,11 0,12 0,13 0,20
Uruguay 069 | 0,60 0,55 0,51 0,54
Venezuela n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Fuente: OCyT (2016).

De esta manera, se evidencia tanto la importancia como la necesi-
dad de invertir en actividades y proyectos de tecnologia e innovacion
espacial, enfocados en desarrollar capacidades productivas con relacién
a los retos que demanda el futuro inmediato. Colombia posee una masa
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critica de profesionales y desarrolladores de nuevas ideas de negocio,
que rapidamente se adaptan a las oportunidades que ofrece un mercado
con alcance global como lo es el espacial. Para esto es necesario dar un
paso inicial solido y comprometido desde el Estado, que brinde bases
fuertes y genere un ambiente en el cual se fomente el desarrollo de pro-
yectos e iniciativas de largo plazo, consolidando el inicio del desarrollo
de la actividad productiva espacial, siguiendo el ejemplo de maltiples
naciones que, desde el interior del Estado, estimularon politicas que per-
mitieron desarrollar la actividad espacial como un reglon adicional de

sus economias productivas.

5. Colombia como potencia espacial regional

Dependiendo del nivel de avance tecnoldgico y econémico, las po-
liticas espaciales de los paises pueden tener fines mas ambiciosos. Por
ejemplo, en las potencias espaciales como Estados Unidos, Rusia y la
Unién Europea, la politica espacial estd muy enfocada en el desarrollo
del sector econémico privado en la exploracion y explotacion espacial.
Por supuesto, estos paises ya superaron un periodo en el que el Estado
era quien debia realizar la mayor cantidad de inversiones en I+D, y a su
vez se constitufa en el principal cliente; ahora, su industria se encuentra
en un punto de madurez tal, que puede trasladar mayor responsabilidad
al sector privado (Harrison, 2012; OECD, 2016; Paikowsky, Reichard,
Baram y Ben, 2016). Los paises en desarrollo, en cambio, buscan que el
resultado de su actividad espacial contribuya al desarrollo econémico, a
la disminucién de brechas sociales y una mejor prestacion de servicios
publicos (Harding, 2013; Munsami, 2014; Ozalp, 2009).

Con base en la tendencia creciente de democratizacion de acceso al
espacio evidenciada a lo largo de los ultimos veinte afios, en la que para
aprovechar al maximo los beneficios de tecnologia espacial, no es estric-
tamente necesario contar con una capacidad auténoma de lanzamiento
para situar cargas en Orbita, ni con un desarrollo tecnoldgico y econo-
mico mas alld de lo factible en aspectos operacionales y de recursos;
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Colombia podria buscar posicionarse como una potencia regional espa-
cial, atin si no cuenta con el legado de otros paises en la materia.

Con base en la tendencia creciente de democratizacién de acceso al
espacio evidenciada a lo largo de los ultimos veinte afios, en la que para
aprovechar al maximo los beneficios de tecnologia espacial, no es estric-
tamente necesario contar con una capacidad auténoma de lanzamiento
para situar cargas en Orbita, ni con un desarrollo tecnoldgico y econo-
mico mas alld de lo factible en aspectos operacionales y de recursos; Co-
lombia podria buscar posicionarse como una potencia regional espacial,
aun si no cuenta con el legado de otros paises en la materia.

Sin embargo, para esto, se hace necesario que el gobierno nacional
asuma una postura de compromiso clara, que permita hacer realidad lo
que algunos pocos paises han alcanzado desde hace mas de medio siglo
y muchos mas hacen desde hace unos pocos afos, concentrando sus es-
fuerzos en el uso del espacio exterior, de manera que se alcancen resul-
tados tangibles desde la perspectiva de desarrollo sostenible; es decir, la
satisfaccion de las necesidades actuales de la humanidad sin comprome-
ter las de futuras generaciones, garantizando un equilibrio entre el creci-
miento econdmico, el cuidado del medio ambiente y el bienestar social.
Esto serfa posible a través de la formulacion de una vision y politica es-
pacial, que se tradujera en una estrategia, ejecutada bajo el liderazgo de
una agencia espacial con la fuerza y recursos necesarios para desarrollar
un plan de accién apoyado por el gobierno, que fomente la integracion
de la academia y la empresa privada con el Estado, en beneficio de los
intereses nacionales.

No obstante, el papel del gobierno no solo se circunscribe al antes
descrito, sino también al de ser un socio, facilitador y regulador; que
identifique y habilite oportunidades en los contextos nacional e interna-
cional, a través de alianzas bilaterales, multilaterales y esfuerzos de coo-
peracion, al administrar adecuadamente las barreras y obstaculos para la
participacion en el mercado espacial tanto a nivel local como por fuera
de él, comprometiéndose con el desarrollo e implementacién de obliga-
ciones y normativas internacionales, estableciendo un marco regulatorio
que fomente el emprendimiento y la gestion del riesgo y, delimitando de
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manera clara los alcances de las actividades espaciales civiles y militares
de interés nacional.

5.1. Agencia Espacial de Colombia

Debido a la precaria situacion en la cual quedé la CCE luego de cua-
tro de anos de inactividad, hasta 2018, asi como los constantes cambios
de direccion que enfrentd, se hace necesario reformular toda la estra-
tegia espacial nacional de manera que, ademas de dar cumplimiento a
lo establecido en el Plan Nacional de Desarrollo 20182022, de disenar
una politica nacional para el desarrollo de este sector, se genere desde
su interior, la propuesta para la creacion de una entidad tipo agencia
espacial, que tenga como responsabilidades las de liderar las actividades
espaciales nacionales y velar por los intereses del Estado colombiano en
esta materia.

La anterior idea no es nueva, tampoco innovadora; mas bien nece-
saria y urgente, si de posicionar a Colombia se refiere, en el escenario
espacial y tecnolégico internacional. Esta misma recomendacion fue
presentada como parte de un estudio técnico adelantado por parte de
la CCE en 2011, proponiendo en su momento que una entidad de estas
caracteristicas se adscribiera a la Presidencia de la Republica, conside-
rando que liderara la vision, politica y estrategia de desarrollo nacional
a través del uso del espacio, asi como de un plan estratégico en el corto,
mediano y largo plazo.

Suficientes argumentos se han dado en esta materia a través de los
anos, tanto por la CCE y la unanime decisién de sus miembros, asi como
por tangibles ejemplos de éxito alrededor del mundo, por medio de los
cuales se puede identificar el fundamental rol que ha jugado una entidad
del tipo agencia espacial para el desarrollo espacial de un patis, al con-
siderar beneficios directos como: el mismo desarrollo de capacidades
e infraestructura espacial, avances tecnoldgicos, generacion de conoci-
miento, cooperacion internacional, posicionamiento del pais, desarrollo
productivo del sector, apoyo al desarrollo econémico y logro de los inte-
reses del pais, y seguridad y defensa, entre muchos mas, que, de acuerdo
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al enfoque y necesidades de la nacién operadora de la agencia, proponen
logros y resultados adaptados a sus necesidades especificas.

En congruencia con lo anterior, la FAC, siendo uno de los miem-
bros fundadores de la CCE, con representacion en cada de uno de los
siete grupos de trabajo de la comisién y habiéndose desempefiado como
Secretaria Ejecutiva por un periodo de dos afios, mantuvo su persisten-
cia en el tema espacial, incorporandolo a su plataforma estratégica por
medio de la cual considera el desarrollo del poder espacial como parte
de su mision, vision y del objetivo estratégico de fortalecer la capaci-
dad operacional de la institucién (FAC, 2019). De esta manera, como
entidad auténoma y lider del poder espacial del sector defensa, la FAC
ha consolidado y fortalecido sus capacidades espaciales con activos de
terceros y propios, capital humano, conocimiento y doctrina, que po-
drian constituirse en el punto de partida para proyectar la creacion de la
futura agencia espacial del pafs.

5.2. Industria privada espacial

La identificacién de nuevas tendencias y necesidades del sector es-
pacial ofrece enormes oportunidades para los emprendimientos locales.
Como se ha expuesto, existe un amplio espectro de areas de desarrollo
espacial para explotar; desde las clasicas aplicaciones enfocadas en be-
neficio de la educacion, la medicina, la atencion y prevencion de de-
sastres, la defensa, etc., hasta las mas novedosas si se quiere, como la
mineria espacial, turismo espacial y la administracién de basura espacial.
No obstante, lo anterior también supone una capacidad resolutiva para
identificar el camino y recorrerlo.

En consecuencia, es necesario detectar las fortalezas existentes y a
partir de alli apalancarse para desarrollar el ecosistema espacial nacio-
nal. La ventaja de este enfoque es que las bases, lldimese infraestructura,
conocimiento, experticia, habilidades, ya estan presentes, reduciendo la
necesidad de inversion y especialmente, el nivel de riesgo asociado al
desarrollo de una nueva actividad econdmica. Ahora bien, aqui el éxito
estriba en alcanzar la excelencia en una o varias tecnologias y no intentar
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abarcar todo el espectro de posibilidades. Un caso de éxito de la im-
portancia del enfoque en ciertas dreas es el que ha mostrado Canada.
La industria espacial canadiense, con el apoyo de la inversién guberna-
mental en el espacio, ha generado empleos para trabajadores altamente
calificados y fuertes exportaciones basadas en la propiedad intelectual
y tecnologias competitivas de clase mundial. Este éxito se extiende mas
alld de los fabricantes de activos espaciales e incluye empresas que ex-
plotan comercialmente los productos y servicios que generan estos acti-
vos (Douville, Faulkner y Kittridge, 2012).

En todo esto es fundamental que el gobierno establezca directrices
sobre lo que se considera que debe ser el ideal espacial de la nacién.
Por ejemplo, algunos podrian estar pensando que Colombia deberia
concentrar sus esfuerzos en desarrollar una industria de fabricacion de
satélites; para otros, puede ser el establecimiento de un puerto espacial
que aproveche la posicion geogrifica de Colombia, y atin mds, otros
podrian decir que en realidad Colombia solo requiere generar un valor
agregado a la informacion derivada de los activos espaciales. Sea cual
fuese la decision, es necesario que cada uno de los actores, sin impor-
tar su naturaleza, se comprometa a trabajar en esa direccion el tiempo
suficiente para poder ver los frutos del esfuerzo. Invertir en el espacio
es un esfuerzo de largo aliento que demanda un compromiso pais, in-
dependiente de voluntades politicas pasajeras; mas bien, exige un com-
promiso a largo plazo que involucre politicas de promocion y fomento
de la industria espacial, fundamentales en este contexto. En esta linea,
vale la pena mencionar que, entre otros, los principales instrumentos
de financiacion y estimulo para la empresa privada empleados por los
paises de la OCDE incluyen subsidios, préstamos, contratos y exencio-
nes tributarias (OCDE, 2016).

5.3. Cooperacion internacional

La cooperacion internacional es uno de los pilares del marco de Na-

ciones Unidas en lo que respecta a las actividades espaciales. Las Re-
soluciones de la Asamblea General de las Naciones Unidas (AGNU)
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en 1961, enfatizaron la importancia de fortalecer la cooperacion inter-
nacional en los usos pacificos del espacio ultraterrestre (Zhao, 2016).
Dicha cooperacion es uno de los elementos claves de la estrategia de la
Agencia Espacial Europea (Hufenbach, Reiter y Sourgens, 2014). En
Latinoamérica, Brasil es un ejemplo claro de cémo se puede avanzar
para explotar adecuadamente el camino de la cooperacion internacional.
Actualmente, este pais no es dependiente de Estados Unidos con rela-
cidn a asistencia tecnolégica espacial, y se encuentra involucrado con las
agencias espaciales europea y rusa; asi mismo, su relacion con China ha
florecido satisfactoriamente (Lele y Arévalo, 2013). Esto demuestra que
no importa el nivel de desarrollo alcanzado; la explotacion y exploracion
del espacio son un esfuerzo global. Los beneficios de la cooperacién
internacional se pueden evidenciar en forma de eficiencia monetaria,
sostenibilidad programatica y politica y estabilidad de la fuerza laboral,
siempre y cuando se mantenga un enfoque de beneficio mutuo (Bronia-
towski, Faith y Sabathier, 2006).

Ademas, los programas modernos de exploracion espacial bajo el
esquema de cooperacion internacional incorporan, entre otros: la cons-
truccién de nuevos hardware, software, componentes, productos y ser-
vicios, control de activos, procesamiento de datos e imagenes, almace-
namiento, lanzamiento, e infraestructura de soporte, como un objetivo
comtn que redunda en beneficios mutuos, disminucién de esfuerzos,
integracion de capacidades y reduccion de inversion. Dicha estrategia
puede ser adelantada tanto a nivel gubernamental, como de la indus-
tria, y exige una planificacion detallada y estandarizacion de procesos
y procedimientos de manera que se garantice la interoperabilidad y re-
dundancia.

6. Conclusiones

Las actividades espaciales han provisto soluciones tangibles que
aportan directamente a mejorar el bienestar de la humanidad, consoli-
dandose al mismo tiempo como una fuente de progreso que se integra a
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la estrategia de desarrollo de los paises que las realizan. Por esta razon,
es cada vez mayor la cantidad de paises que incorporan las tecnologias
espaciales enfocadas en un amplio espectro de usos, adecuandolas segtin
sus necesidades, en beneficio de los intereses nacionales. En este sentido,
se podria asociar el nivel de desarrollo de un pais con el acceso y uso que
realiza del espacio exterior.

La experiencia de las potencias espaciales emergentes indica que, a
medida que la historia del siglo XXI continta desarrollandose, mas acto-
res pueden llegar a ver los vuelos espaciales como una herramienta vital
en la mejora de la seguridad multidimensional. Asi, Colombia tiene va-
rias oportunidades y tareas por cumplir en el futuro cercano con relacion
al desarrollo espacial; la primera, y que constituye un buen comienzo,
fue la inclusién en el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022, de una
estrategia que busca implementar una politica nacional para impulsar el
sector espacial a cargo de la CCE, estrategia que se tendra la oportuni-
dad de evaluar con el paso del tiempo y que podria constituirse como el
punto de partida para el desarrollo del sector espacial colombiano.

La segunda consideracion contempla la necesidad de constituir una
agencia espacial dentro de la estructura del Estado Colombiano, con
autonomia administrativa, capital humano y recursos; empoderada para
velar por los intereses espaciales de la nacion en escenarios nacionales e
internacionales y proyectando la constitucion articulada de infraestruc-
tura y capacidades espaciales del pais, dando respuesta a los retos que
imponen los rdpidos avances cientificos, la demanda y acceso a solu-
ciones tecnoldgicas, la exploracion y explotacion espacial y, el cambio
climatico, entre otros factores.

El tercer aspecto considera la mandataria integracion de capaci-
dades de la academia, la empresa privada y el gobierno, sin lo cual
el sector espacial se desarrollaria desarticuladamente, afrontando una
pérdida continuada de esfuerzos. En este sentido, la iniciativa de ca-
racter integrador ha estado generalmente a cargo de los gobiernos,
con el objetivo de posicionar un sector espacial maduro, productivo
y auténomo, por medio de la generacion de aplicaciones, productos
y servicios espaciales, a través de una industria robusta desarrollada
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para satisfacer las necesidades domesticas de tecnologia espacial, y con
capacidad para competir en el mercado espacial internacional.

La cuarta consideracion esta relacionada con la cooperacion inter-
nacional, fundamental en el desarrollo del sector espacial, catalogada
como una actividad critica a ejecutar por potencias espaciales como
China, Estados Unidos, Europa y Rusia, constituyéndose la Estacion
Espacial Internacional como el mejor ejemplo de integracion de es-
fuerzos de la humanidad con el fin de iniciar la conquista del espacio.
Por lo anterior, Colombia, dadas las potencialidades de su ubicacion
geografica, estabilidad econémica y competencias intelectuales, tiene
un reconocimiento internacional, al cual se le puede dar buen uso en
cuanto a temas espaciales se refiere. Ante este escenario, se requiere
adelantar una estrategia intensa que permita establecer canales de coo-
peracion internacional de manera que, profesionales, empresas, secto-
res productivos y en general toda la maquinaria de desarrollo humano,
econdmico, tecnoldgico y social del pais tenga acceso y se integre a
programas y proyectos internacionales que potencien las capacidades
espaciales de la nacién.

La dltima consideracion pretende que la experiencia y el terreno
ganado por la FAC, en cuanto al liderazgo del poder espacial del sector
defensa, capacidades, conocimiento y experticia operativa espacial a
través de su programa satelital Facsat, sirva de referencia y como punto
de partida para consolidar el desarrollo de la capacidad espacial nacio-
nal, la organizacion, los proyectos, el marco de gobernanza y la acade-
mia nacional. De esta manera, se ratificaria para el caso colombiano,
el concepto globalmente aceptado de que las tecnologias espaciales
satisfacen multiples dominios y sectores productivos, integrando asi al
sector defensa con la totalidad del sector productivo del pais.

Dicho lo anterior, el espacio se constituye en una oportunidad infi-
nita para Colombia, y para hacerla posible, se propone que una futura
agencia espacial nacional lidere un programa espacial colombiano, que
integre temas comunes y vitales para el desarrollo de una estrategia
espacial nacional, incluyendo: la necesidad de garantizar la capacidad
de acceso, uso, exploracion y explotacion del espacio, a través de la
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satisfaccion de los imperativos astropoliticos de Colombia; la genera-
cién de normatividad y estimulos que promuevan la industria espacial
nacional; la priorizacién y apoyo a proyectos y emprendimientos es-
paciales; el desarrollo comercial de las tecnologias satelitales y fomen-
to de aplicaciones basadas en tecnologia satelital; el estimulo para la
creacion de dreas de conocimiento espacial en aspectos operacionales,
técnicos, de gobernanza y de administracion de recursos; la formacion
de astroestrategas; el apoyo a la investigacion cientifica; el desarrollo
de la cooperacién internacional; la socializacion de los beneficios de
las tecnologias espaciales y, el estimulo a las futuras generaciones para
educarse en ciencias espaciales. De esta manera, y dada la importancia
que el espacio representa para el desarrollo socioeconémico del pais,
se consolidaria un entorno ideal para el nacimiento de actores nacio-
nales que deseen acceder, explotar y explorar el espacio de manera
pacifica, en beneficio de los intereses nacionales.

En conclusién, el desarrollo espacial no da espera, se tiene la res-
ponsabilidad de cimentar el futuro de las nuevas generaciones, y para
esto, es fundamental tomar rdpidas decisiones como pais, que permiti-
ran materializar las infinitas oportunidades que el espacio exterior esta
en capacidad de brindarle a Colombia.
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