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1. Introduccion

Es cada vez mas evidente que las oportunidades comerciales en el uso
del espacio exterior, mediante la venta de bienes y servicios espaciales a
gobiernos y clientes privados, estan creciendo. Si bien en los tltimos 50
afnos, Estados Unidos habia sido el lider mundial en materia tecnolégi-
ca y comercial en el espacio ultraterrestre, hasta la década de 1980, las
empresas privadas en ese pais eran tan solo contratistas y proveedores
del programa espacial estadounidense, y no ofrecian servicios espaciales
al publico en general. La tnica excepcion a la regla se presentaba en
el drea de las telecomunicaciones; desde los inicios de la era espacial,
las compafiias privadas estadounidenses de telecomunicaciones, como
AT&T, disefiaron, construyeron y operaron satélites de comunicaciones,
ofreciendo servicios al publico bajo estrictas regulaciones y supervision
gubernamental.

Pero desde entonces, el entorno ha cambiado dramaticamente. En
poco més de una década, el sector espacial ha experimentado un desa-
rrollo considerable en todo el mundo, impulsado por la globalizacion y
la digitalizacion. En efecto, las empresas norteamericanas compiten en la
actualidad contra muchas otras companias extranjeras en casi todos los
sectores de la economia espacial: vehiculos de lanzamiento, satélites de
teledeteccion, satélites de telecomunicaciones de todo tipo (voz, televi-
sién directa, servicios fijos y moviles), asi como servicios de navegacion,
entre otros. Ademas, la capacidad tecnoldgica para construir y operar
sofisticados equipos espaciales se ha extendido por todo el mundo, por
lo que ya no es dominio exclusivo de las economias mas avanzadas; en
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consecuencia, el espacio exterior se ha convertido en una empresa global
en la cual el nimero de participantes ptblicos y privados ha venido cre-
ciendo rapidamente. Las ventajas Gnicas del entorno espacial han con-
tribuido, en gran medida, a la tendencia creciente hacia la globalizacion
del espacio, a través de la cobertura casi universal de dreas pobladas con
productos y servicios de comunicaciones y observacion.

A su vez, un aumento en la globalizacién puede estimular un mayor
crecimiento del comercio espacial, por lo que debe ser vista como la
suma de varios componentes: politicos, comerciales y culturales. De este
modo, las capacidades y tecnologias espaciales contribuirian de manera
diferente a cada uno de ellos, por lo que el alcance de la globalizacion
espacial debe ser analizado por sus elementos, no en conjunto. Con base
en lo anterior, este capitulo analiza la tendencia a largo plazo hacia la glo-
balizacion espacial y como el crecimiento de las compafifas multinacio-
nales y el mercado global han influido en el comercio y el poder espacial.

2. Globalizacion del espacio

El espacio exterior siempre ha proporcionado una perspectiva global
de la Tierra. Empero, durante los inicios de la primera era espacial, esa
perspectiva solo estaba disponible para un pufiado de superpotencias.
Hoy por hoy, el espacio exterior es realmente una actividad global, y la
proliferacion de actividades espaciales en muchos Estados del mundo
ha alentado un proceso de globalizacién para la nueva frontera de la hu-
manidad: el espacio exterior. Pues bien, la globalizacion seria el proceso
de interaccion humana caracterizado por la facilidad de trascender las
fronteras nacionales -y ahora, terrestres-, para alcanzar fines definidos
de variadas maneras (Alvarez y Zambrano, 2017). En este sentido, las
actividades espaciales se han venido expandiendo de manera acelerada,
con un numero récord de Estados y empresas privadas comprometidas
a invertir en el sector espacial. Mientras que, en el afio 2000, el gobierno
y la industria de Estados Unidos poseian alrededor del 50% de las naves
espaciales existentes en Orbita, en la actualidad, cuando el ndmero total
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de naves espaciales se ha triplicado, esa fraccion habria disminuido al
35%, como resultado del crecimiento de las actividades espaciales de
otros actores internacionales, tanto publicos como privados.

Varios factores habrian alimentado esta globalizacion del espacio.
La mayor accesibilidad a la tecnologia espacial, causada por la evolucién
en la industria de la microelectrénica, ha hecho que la tarea de disefiar y
construir una nave espacial sea mucho mas barata y sencilla de lo que era
hace 40 0 50 afios. Esta accesibilidad, junto con la amplia disponibilidad
de oportunidades de lanzamiento de naves espaciales a costos relativa-
mente bajos, ha hecho posible que casi cualquier Estado -con voluntad
politica-, emprenda su propio programa espacial, dedicando para ello
una inversion relativamente pequena. En efecto, Estados Unidos destina
el 0,2% de su Producto Interno Bruto (PIB), Rusia el 1,7%, Francia
el 0,1%, China el 0,08%, Japon el 0,7%, India el 0,06% y México el
0,006%, a sus programas espaciales (Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémicos -OECD-, 2019).

Desde la Revolucién Industrial, hasta la relativamente reciente ex-
plosion tecnolégica que dio origen a la era moderna de la informacion,
solo una cosa habria permanecido constante: es dificil imaginarse cuan
profundo, integral y rapido es el avance tecnoldgico que altera la vida
cotidiana. Este avance comenzé con prototipos tinicos que tomaron mu-
cho trabajo para disenarse, construirse y perfeccionarse; debido a ello,
sus costos iniciales eran tan altos que solo los mas ricos podian permitir-
se adquirirlos. Pero, a medida que se comercializaron, se estandarizaron
para aprovechar el modelo de produccién en serie y las economias de
escala. Simultaneamente, se diversificaron en estilo y precio, en respues-
ta a una demanda cada vez més heterogénea, y luego se convirtieron
en productos que hacian parte de la vida cotidiana, cambiando en gran
medida la cara del comercio y del empleo. Y, a medida que proliferaron,
su precio bajaria hasta que casi todos tenian la capacidad de obtenerlos;
por ejemplo, si bien un grueso de la poblacion no tiene los recursos para
comprar un avion, si tiene posibilidad de adquirir un pasaje aéreo.

Estos son los efectos tangibles del proceso de globalizacién, o la si-

nergia de la tecnologia y el comercio, si se toma en consideracién que la
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globalizacion es el “proceso por el cual las economias y los mercados,
con el desarrollo de las tecnologias de las comunicaciones, adquieren
una dimensién mundial” (Alvarez y Zambrano, 2017, p. 251). Los ejem-
plos del transporte maritimo, terrestre y aéreo, asi como la era digital y
muchos otros esfuerzos, demuestran que la tecnologia combinada con
el comercio va integrando las economias nacionales en una economia
global, a la vez que incentiva la exploracion de nuevos mercados y tec-
nologias. Esto ocurre tan universalmente, que cualquier discusion sobre
nuevas fronteras tecnoldgicas, como la de aplicaciones espaciales, debe-
ria asumir una expectativa de multiples recompensas para el desarro-
llo econémico y la prosperidad social. Como lo atestigua la experiencia
histérica, las tecnologias permitieron a la humanidad perfeccionar las
mejores practicas para la evolucion del comercio, en su exploracion de
nuevas fronteras.

Un caso historico fue el de la frontera maritima. En los siglos XV y
XVI, el creciente comercio condujo a avances tecnoldgicos en la cons-
truccién de barcos y la navegacion. Financiados por los monarcas de
Europa, los primeros barcos zarparon en sus traicioneros viajes para
explorar otros continentes y establecer nuevas rutas de comercio. A me-
dida que aumenté la demanda de los nuevos recursos, se daria el comer-
cio de bienes suntuosos, inicialmente destinados para los clientes mas
acaudalados; los viajes eran caros, extremadamente peligrosos y dificiles
y, por tanto, las ganancias obtenidas reflejaban ese alto costo. A medida
que llegaron mas barcos a las primitivas costas del hemisferio america-
no o el continente africano u ocednico, los recientemente establecidos
asentamientos portuarios desarrollaron rapidamente capacidades para
el reabastecimiento de consumibles como alimentos, sogas y alquitran,
proporcionados por fuentes locales, por lo que los barcos ya no necesi-
taban transportar todos sus insumos para el viaje de regreso, haciendo
mas espacio para la carga comercial. Esto permitié que su disefio avan-
zara para favorecer embarcaciones mas pequenas y agiles, donde se po-
dria usar mds espacio para transportar bienes rentables, convirtiéndose
en una economia comercial mucho mas prospera, que presiond por un
avance tecnoldgico ain mayor.

384



LA NUEVA ECONOMIA DEL SIGLO XXI: EL SECTOR PRIVADO EN EL ESPACIO

El comercio se hizo més frecuente y, en consecuencia, mas barato,
dando paso a un ciclo virtuoso. El transporte privado florecio, propor-
cionando no solo una base para el comercio, sino también un dominio
de los mares que se tradujo en una defensa naval mas solida, una bendi-
cién inesperada para los Estados. Pero, en términos de la participacion
directa en el comercio de la gente comun, se necesito el avance tecno-
l6gico transformador del contenedor de mercancias para reducir dras-
ticamente los costos, permitiendo un sistema de transporte intermodal
que contribuyd a una mejor calidad de vida para todos. El contenedor
de mercancias, que podia cargarse desde un barco a un vagén de fe-
rrocarril, y luego a un camion, revolucionaria por si solo el comercio
internacional; aunque sus antecedentes datan de fines del siglo XVIII,
su uso se generalizé después de la Segunda Guerra Mundial cuando las
industrias de transporte maritimo, ferroviario y de camiones redisefiaron
sus vehiculos para acomodar estos contenedores estandarizados, lo cual
permitié el transporte seguro y barato de bienes y condujo al auge del
comercio internacional de la posguerra y a la economia mundial globali-
zada de la actualidad.

Por otro lado, un caso adicional de analisis sobre cémo la relacion
simbidtica entre la tecnologia y el comercio promueven la prosperidad
y el desarrollo, podria ser el de la expansion de la frontera terrestre de
Estados Unidos. En efecto, a instancias del presidente Thomas Jefferson
y con fondos del congreso estadounidense, Meriwether Lewis y William
Clark comenzaron el proceso de compra del territorio de Louisiana de
manos de los franceses, y la exploracion del oeste americano, documen-
tando sus viajes y hallazgos de este nuevo espacio terrestre, lo que mar-
c6 el comienzo de una serie de expediciones, en su mayoria militares,
financiadas por el gobierno, que encontraron rutas practicas hacia el
oeste, mapeandolas y documentandolas. Con base en el potencial que
transmitian sus observaciones, los pioneros hicieron temerarios viajes en
vagones cargados hacia el nuevo territorio, descubriendo la riqueza agri-
cola de la cuenca del Mississippi, el oro y plata de las montafias Rocosas,
y las oportunidades de comercio maritimo del Océano Pacifico, confir-
mando con ello que el oeste americano tenia una gran potencial para
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Estados Unidos y su economia. Sin embargo, aprovechar el potencial de
esta nueva tierra exigia la infraestructura de transporte necesaria para
integrarla en la economia nacional; y fue solo después de que se aplicase
la red ferroviaria, y luego de autopistas, con la invencion del automévil,
que se habilité el transporte frecuente, seguro y asequible de personas
y bienes, estimulando el auge econémico proporcionado por el comer-
cio de la nueva frontera. La comercializacion del oeste expandié la eco-
nomia de Estados Unidos de manera exponencial, acumulando nueva
riqueza para toda la nacién. El uso de la nueva infraestructura de trans-
porte disponible y sus facilidades, también permitié que la nueva tierra
fuese militarmente defendible, y su ubicacion estratégicamente valiosa.

Estos dos ejemplos histricos demuestran que el paradigma de ex-
ploracion inicia con expediciones individuales financiadas por gobier-
nos, con viajes poco frecuentes y enormemente costosos. Pero una vez
que la exploracion identifica los activos que vale la pena capitalizar, los
gobiernos proporcionan la infraestructura tecnoldgica para estimular el
papel del sector privado en el creciente comercio, y asi desarrollar las
nuevas fronteras. En este sentido, los sectores publico y privado han re-
conocido actualmente el potencial del comercio espacial, anticipandose
a su comercializacion, por lo cual ya se ha superado la etapa explora-
toria, dando inicio a una globalizacion del espacio en el que participan
tanto actores estatales como no estatales. Por ende, el espacio es una
industria global en donde las empresas compiten entre si la oferta de
bienes y servicios espaciales, entre los cuales se destacan los servicios de
lanzamiento; asi mismo, la fabricacion de satélites, que antes dependia
en gran medida de las compafiias estadounidenses, ahora es una indus-
tria con empresas ubicadas en todo el mundo.

Las actividades espaciales comerciales mas rentables son aquellas
que proporcionan comunicaciones rapidas en todo el mundo. Ya sea
que se trate de servicios de navegacién y temporizacion de los satélites
GPS, transmisiones directas de TV, enlaces de terminales de muy peque-
fia apertura de las companias de tarjetas de crédito, o comercio financie-
ro electronico, el sistema econdmico global ahora esta vinculado a través
de satélites y capacidades espaciales. Si no fuera por la existencia de un
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mercado global grande y bien financiado para estos servicios, los siste-
mas satelitales que los atienden probablemente no serian rentables (Do-
bos, 2019). Lo que se ha desarrollado a lo largo del tiempo es una depen-
dencia circular: las tecnologias crean nuevas oportunidades econdémicas,
y los grandes mercados crean inversiones rentables en infraestructura
con negocios terrestres multiplicativos posteriores. No obstante, debido
a la naturaleza de doble uso de muchas actividades espaciales, existen
limites regulatorios y legales sobre el grado de comercio internacional
que puede ocurrir en esta industria.

Es asi como, la evolucién de los servicios satelitales ha creado ciertos
dilemas. Por ejemplo, un Estado como Estados Unidos ya no puede pla-
nificar racionalmente el control de los sistemas o capacidades. En tiem-
pos de conflicto, serfa casi imposible interrumpir los servicios porque las
empresas y los gobiernos, como clientes, dependen de ellos. De hecho, el
gobierno estadounidense es uno de los principales usuarios de las redes
de comunicaciones comerciales. Otro dilema es que las senales satelita-
les no comienzan y terminan limpiamente en las fronteras nacionales.
Algunos Estados estan cada vez mas indignados por su incapacidad para
censurar o controlar los mensajes econémicos y politicos recibidos por
sus sociedades. Del mismo modo, algunas culturas estin intentando re-
sistir las intrusiones de los valores occidentales que predominan en los
sectores de negocios y entretenimiento. Esto esta creando sentimientos
aislacionistas politicos y regionales, que algin dia pueden resultar en
intentos de interrumpir ciertas transmisiones satelitales. Tales intentos
hacen que la cuestion del poder espacial sea integral, tanto para el creci-
miento de la globalizacion, como para el desarrollo continuo de los gran-
des mercados mundiales de servicios satelitales que pueden generar ga-
nancias y nuevos esfuerzos comerciales espaciales. El Estado que lidere
el espacio comercial, tendrd una mayor participacion en el crecimiento
econémico y podra dictar los estandares de la industria, una herramienta
importante para el dominio econémico futuro, asi como para la seguri-
dad espacial (Dobos, 2019). Por tanto, si la globalizacion del espacio
contintia su rapido avance, entonces, el poder espacial comercial de un
Estado seria de gran importancia.
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En definitiva, la globalizacion esta afectando la economia espacial en
diferentes niveles. En la década de 1980, solo unos pocos paises tenian la
capacidad de construir y lanzar un satélite. Muchos mas paises y actores
corporativos, en una amplia gama de sectores industriales, se dedican
ahora a actividades relacionadas con el espacio, una tendencia que con-
tinuaria creciendo en los préximos afios.

Las cadenas de suministro para el desarrollo y operacion de sistemas
espaciales también estian evolucionando cada vez més a nivel internacio-
nal, incluso si el sector espacial sigue estando fuertemente influenciado
y conformado por consideraciones estratégicas y de seguridad. Muchas
tecnologias espaciales son de doble uso, es decir, empleadas tanto para
programas civiles como militares, lo que tiende a restringir el comercio
internacional de productos espaciales. No obstante, las cadenas de su-
ministro de productos y servicios para sistemas espaciales se estan inter-
nacionalizando a un ritmo acelerado.

Si bien el modo de interaccion entre los actores espaciales puede
variar, por ejemplo, cooperacion entre agencias espaciales, contratacion
externa a proveedores extranjeros, programas de compensacion indus-
trial, la tendencia hacia la globalizacién esta teniendo un impacto en
toda la economia espacial, en la Investigacion y Desarrollo (I+D), dise-
fo, fabricacion y servicios.

3. Caracterizacion de la economia espacial

Desde el objetivo aspiracional de llevar a un hombre a la Luna, hasta
la exploracién del Sistema Solar con tecnologia satelital, la busqueda de
planetas habitables y la mineria de asteroides, la industria espacial se ha
desarrollado aceleradamente en los Gltimos 60 anos.

Después de décadas de control centralizado de la actividad econé-
mica en el espacio exterior, el alcance de las acciones relacionadas con
el espacio ultraterrestre se ha ampliado gradualmente, a medida que las
mejoras en la tecnologia, impulsadas por el sector espacial tradicional, se
han extendido a la economia en general.
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La economia espacial global comprende las actividades centrales de
la industria espacial en la fabricacion y operaciones satelitales, ademas
de otras actividades de consumo que se han derivado de la investigacion
y el desarrollo gubernamentales. Segin la OECD (2014, p. 38), la eco-
nomia espacial podria definirse como:

La gama completa de actividades y el uso de recursos que crean y propor-
cionan valor y beneficios a los seres humanos en el curso de la exploracién,
comprension, gestion y utilizacion del espacio. Por tanto, incluye a todos
los actores publicos y privados involucrados en el desarrollo, la provisién y
el uso de productos y servicios relacionados con el espacio, que van desde
la investigacién y el desarrollo, la fabricacién y el uso de infraestructura
espacial (estaciones terrestres, vehiculos de lanzamiento y satélites), hasta
aplicaciones habilitadas para el espacio (equipos de navegacion, teléfonos
satelitales, servicios meteorolégicos, etc.), y la ciencia conocimiento gene-
rada por tales actividades. De ello se deduce que la economia espacial va
mucho mas alla del sector espacial en si mismo, ya que también comprende
los impactos cada vez mas penetrantes y continuamente cambiantes (tanto
cuantitativos como cualitativos de los productos, servicios y conocimientos

derivados del espacio sobre la economia y la sociedad.

Segun Weinzierl (2018), el concepto de economia espacial es un re-
flejo de la transicion de la tradicional industria espacial al “nuevo espa-
cio”; es decir, un modelo de la industria espacial que tiene una nueva
estructura -incremento en el ndmero de actores privados-, y diferentes
objetivos que incluyen agilidad, capacidad de respuesta, aceptacion del
riesgo vy, significativamente, menores costos.

La evolucién del “nuevo espacio” también refleja el uso y la aplica-
cion de tecnologias que fueron originalmente disefiadas y utilizadas para
la exploracién espacial, pero que desde entonces han sido reutilizadas
para usos alternativos; por tanto, la economia espacial es un nicho de alta
tecnologia con un ecosistema complejo, que empled al menos a 900.000
personas en 2013 a nivel global (OECD, 2014), incluidas las administra-
ciones publicas: agencias espaciales, departamentos espaciales en orga-
nizaciones civiles y de defensa; la industria de fabricacién espacial: cons-
trucciéon de cohetes, satélites, sistemas terrestres; proveedores directos
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de componentes a esta industria y también, al sector de servicios espacia-
les, principalmente telecomunicaciones comerciales por satélite™.

En 2018, los ingresos comerciales generados por la economia espa-
cial ascendieron a US$385 mil millones (OECD, 2019), estimando que
para 2040 ese monto se eleve US$1,5 billones! (Stanley, 2019). La cade-
na de suministro de fabricacion espacial, desde el ensamblaje de sistemas
completos de naves espaciales hasta componentes, representa alrededor
del 33% de la economia espacial, es decir, US$127 mil millones a nivel
mundial. Los servicios de los operadores satelitales representan el 8,4 %
de la economia espacial, unos US$32 mil millones; es decir, ingresos por
telecomunicaciones: servicios satelitales fijos y maoviles, servicios de ra-
dio satelital y operadores comerciales de teledeteccion. Finalmente, los
servicios al consumidor, que incluyen proveedores de servicios de tele-
vision satelital directamente al hogar, equipos de consumo de satélite y
servicios de valor agregado y, proveedores de terminales de muy peque-
fa apertura, por ejemplo, manejo de datos, banca, representan el 58%
de la economia espacial, que equivale aproximadamente a US$223 mil
millones (OECD, 2019).

Las inversiones publicas representan en la actualidad la mayor parte
de la financiacién de las actividades espaciales, alcanzando casi US$75
mil millones en 2017, en comparaciéon con un estimado de US$52 mil
millones en 2008 (OECD, 2019). Los gobiernos invierten en capacida-
des espaciales para apoyar, entre otras actividades, la seguridad nacional,
mapear y monitorear recursos desde el espacio y, el desarrollo de capa-
cidades cientificas. Los Estados con programas espaciales han pasado
de ser un club muy exclusivo que dependia de sus fuertes industrias
aeroespaciales y de defensa, a un grupo mucho mds amplio de Estados

150 Pero estas estimaciones no tienen en cuenta las universidades e instituciones de investigacion, que
también desempenan un papel clave en I+D como receptores de contratos publicos e iniciadores de
gran parte de la innovacion del sector espacial.

151 Eso equivaldria a aproximadamente el 5% del PIB de Estados Unidos. Esta estimacién se basa en una
tasa de crecimiento del 6% anual, y existen varias razones que respaldan la propuesta de que las tasas
de crecimiento actuales pueden mantenerse. Por ejemplo, la inversion privada total esté creciendo a un
ritmo sorprendente; entre 2000 a 2005, la industria recibié méas de US$1 mil millones en inversiones
de capital privado, capital de riesgo, adquisiciones, premios y subvenciones, y ofertas publicas. Para el
periodo 2012-2017, la industria habia recibido mas de US$10 mil millones (Higginbotham, 2018).
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desarrollados y en desarrollo, con capacidades muy diversas. En solo
una década, el nimero de Estados con un satélite en 6rbita ha aumen-
tado de 50 en 2008, a 82 en 2018 (OECD, 2019). Los satélites son, por
supuesto, muy diferentes en sus especificidades y pueden involucrar
muy poca experiencia técnica nacional; van desde grandes satélites de
telecomunicaciones comprados en el mercado internacional, a nanosa-
télites construidos en universidades locales; pero la posibilidad de tener
un satélite en érbita nunca habia sido tan asequible (OCDE, 2016).

En menos de 12 afios, 20 nuevos actores estatales también han co-
menzado a invertir en programas espaciales propios y a apoyar esfuer-
zos privados, con proyectos distintivos y simbdlicos; por ejemplo, Emi-
ratos Arabes Unidos esté financiando una misién planificada a Marte,
Nueva Zelanda construyé un exitoso lanzador, Luxemburgo viene
desarrollando un programa de mineria de asteroides, e Israel lanz6 una
misién lunar. Por supuesto, la mayoria de estos programas no comien-
zan desde cero, como es el caso de Luxemburgo, que ha sido miembro
de la Agencia Espacial Europea (ESA) desde 2003, y es el hogar del
segundo operador comercial de comunicaciones satelitales mas gran-
de, Société Européenne des Satellites (SES Global). El Reino Unido
también ha modificado recientemente su marco regulatorio para activi-
dades espaciales comerciales, con la Ley de Industria Espacial de 2018,
permitiendo que se inicien pequenas actividades satelitales y suborbi-
tales directamente desde su territorio. Igualmente, se esta produciendo
un rapido desarrollo en regiones como Africa, donde muchos paises
estan desarrollando sus propios programas espaciales. El continente
ahora cuenta alrededor de 14 agencias espaciales, la mitad de las cua-
les se establecieron después de 2010; Argelia, Angola, Egipto, Ghana,
Kenia, Marruecos, Nigeria y Sudafrica®, han registrado satélites en

152 Nueva Zelanda es un actor nuevo y dindmico en el sector espacial. Es sede de la primera instalacion de
lanzamiento orbital totalmente privada del mundo y estd comprometida a facilitar el desarrollo de un
ecosistema espacial local dedicado al lanzamiento de satélites pequenios, asi como la fabricacién de alta
tecnologia, analisis e integracion de datos, desarrollo de aplicaciones y estaciones terrestres.

153 Segtinla OECD (2019), en términos de financiacion institucional, Nigeria y Sudafrica tienen los mayo-
res presupuestos espaciales de Africa, estimados en 2017 en unos US$29 millones para la Agencia Na-
cional de Investigacion y Desarrollo Espacial de Nigeria (NASRDA), y US$23 millones para la Agencia
Espacial de Sudéfrica (SANSA).
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orbita, a menudo adquiridos en el mercado internacional, la mayoria
lanzados en los dltimos diez afios.

Aunque generalmente se concuerda con que el espacio ultraterrestre
debe usarse en beneficio de toda la humanidad, solo un pufiado de Esta-
dos tendria la base tecnolégica suficiente para acceder a él. Como habra
de suponerse, diferentes paises tienen distintas capacidades espaciales;
entre éstas, las misiones tripuladas auténomas tendrian el mayor riesgo y
requeririan la m4s alta tecnologia (Leloglu y Kocaoglan, 2008).

Solo Estados Unidos, la Federacion Rusa y la Republica Popular
China han probado esta tecnologia. Sin embargo, cuando se trata de
lanzar satélites al espacio exterior, se amplia el abanico de actores esta-
tales y no estatales; incluso, el nimero de Estados que pueden construir
satélites es atin mayor. Por esto, Leloglu y Kocaoglan (2008) proponen
que, segtn el nivel de tecnologia espacial que tengan los Estados, éstos
podrian clasificarse en una piramide en la cual el ntimero de Estados se
reduce a medida que se avanza en la escala tecnoldgica (figura 1).

Figura 1. Pirdmide de la tecnologifa espacial

tripuladas

Estados lanzadores

Fabricantes de satélites

Operadores de sistemas espaciales

Usuarios de la industria espacial

Fuente: Leloglu y Kocaoglan (2008)
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Esta piramide es una representacién unidimensional de tecnologias
espaciales complejas y multidimensionales; sin embargo, este eje puede
interpretarse como el componente principal. De acuerdo con Leloglu
y Kocaoglan (2008), aunque muchos Estados intentan escalar, la base
de la piramide es muy amplia y cualquier mejora en este uso desigual
del espacio exterior tendra un gran impacto en la calidad de vida de las
sociedades y en el desarrollo cientifico. En este punto, Leloglu y Kocao-
glan (2008) proponen dos preguntas importantes que merecen conside-
rarse: primera, ¢deberian los paises en desarrollo establecer sus propias
industrias espaciales? y, segunda, ¢es realmente factible? Un argumen-
to que suele escucharse es que ya hay suficientes satélites de observa-
cion y comunicacion de la Tierra, y que las companias fabricantes estan
compitiendo agresivamente por el mercado. En estas circunstancias, no
seria factible establecer una mayor capacidad tecnolégica en términos
espaciales, por lo que los paises en desarrollo deberian centrarse en los
servicios terrestres y el uso efectivo de los datos de teledeteccion para el
desarrollo.

Pero, de acuerdo con Leloglu y Kocaoglan (2008), este argumento
no es valido debido a muchas razones: 1) cuando se establece la indus-
tria espacial, la mayor parte del presupuesto gastado en sistemas espa-
ciales regresa a la economia nacional y ayuda al desarrollo; 2) ser un
centro regional de excelencia o especializacion en ciertos subsistemas
o setrvicios puede incluso generar cierta capacidad de exportacion; 3)
establecer una industria espacial ralentiza la fuga de cerebros, lo cual
es un gran problema para los paises en desarrollo como Colombia, ya
que la mano de obra en la que debe confiar el sistema de innovacién se
pierde debido a tal fenémeno; 4) la adquisicion de sistemas espaciales
“llave en mano”, hace que los paises dependan parcialmente de un de-
terminado fabricante porque el cambio de un sistema espacial genera
un costo, y como los sistemas espaciales tienen una vida atil limitada,
esta dependencia se refleja en los precios de los sistemas de reemplazo;
5) mediante la expansion tecnoldgica, se promoverdn otras areas tec-
noldgicas que, a cambio, contribuiran al desarrollo general del pais; 6)
la mejor manera de promover los servicios terrestres en un pais es tener
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o construir satélites; 7) al contar con un satélite propio, un Estado
puede disefiar una mision con una 6rbita y/o cargas optimizadas para
los requisitos del pais; 8) tener una industria espacial promueve la edu-
cacion y la investigacion cientifica; 9) aunque hay bastantes satélites
de teledeteccion con varias resoluciones espectrales y espaciales, atn
se necesitan satélites adicionales con cargas utiles similares, porque la
Tierra no se puede tomar imagenes con la frecuencia suficiente para
todas las aplicaciones; 10) la cooperacion internacional y regional, que
es imprescindible para desarrollar capacidades espaciales, contribuira
a la paz global y la estabilidad y, 11) los logros en proyectos espaciales
tienen un impacto psicoldgico positivo sobre la sociedad, al incremen-
tar la autoconfianza nacional y el interés de los jévenes por la ciencia y
la tecnologia espaciales.

No obstante, Estados Unidos continta siendo la mayor potencia
espacial y posee aun el programa espacial gubernamental més gran-
de del mundo; en 2017, destin6 aproximadamente US$48 mil millo-
nes a actividades espaciales (OECD, 2019), financiando programas y
acciones espaciales civiles y militares implementados por multiples
departamentos y agencias gubernamentales. Otros paises han de-
sarrollado programas espaciales avanzados, con una amplia cartera
de actividades, también después de décadas de inversién en niveles
mucho més bajos que los de Estados Unidos; por ejemplo, Francia,
Alemania, Italia y Canad4. Paralelamente a los programas nacionales,
la Agencia Espacial Europea (ESA) es un excelente ejemplo de cémo
los paises de esta region han trabajado juntos para construir capaci-
dad industrial y crear cadenas de valor regionales para sus industrias
espaciales nacionales.

Existen tres intereses generales que impulsan la generaciéon de
ingresos comerciales en el sector espacial en todos sus segmentos, y
probablemente continuardn haciéndolo durante la proxima década:
1) intereses de seguridad nacional; 2) cientificos y de exploracion es-
pacial y, 3) de expansion de aplicaciones espaciales (OCDE, 2016).
La preeminencia de los objetivos de los gobiernos, desde la defensa
hasta la exploracion espacial, sigue siendo un factor clave en la mayo-
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ria de los programas espaciales del presente y lo seguira siendo en el
futuro previsible (Hertzfeld, 2009). Los presupuestos institucionales
estan financiando, a través de esquemas de adquisicién y mecanismos
de subvencién, la mayoria de las actividades espaciales comerciales en
todo el mundo. Ademas, en muchos paises, las administraciones pu-
blicas desempefian un papel importante no solo en la administraciéon y
coordinacion de las actividades espaciales, sino también en la promo-
cion de la investigacion y el desarrollo. Historicamente, y atin hoy, las
agencias nacionales, los centros de investigacion, las universidades y
los laboratorios (como instalaciones de prueba), realizan investigacion
fundamental y aplicada, asi como desarrollo experimental en el sector
espacial; estas labores de investigacion, bajo control gubernamental,
tienen impactos importantes sobre el empleo y las capacidades de in-
novacién publica para el sector espacial.

Y, no son una situacién exclusiva del sector espacial, ya que las
principales actividades de infraestructura y transporte dependen direc-
ta e indirectamente de inversiones publicas sostenidas. Pero muchos
de estos esquemas de financiamiento en el sector espacial apuntan a
mantener los mercados cautivos por parte de los gobiernos, reservados
con prioridad para las industrias nacionales. Esto es particularmente
cierto para los programas espaciales militares (Hertzfeld, 2009); por
ejemplo, los fabricantes y proveedores de lanzamiento espacial en Es-
tados Unidos se han beneficiado de importantes programas del De-
partamento de Defensa, como lo ilustra el reciente contrato por US$8
mil millones para la actualizacion de la constelacion GPS, otorgado
a Lockheed Martin. Finalmente, el papel del financiamiento inicial y
sostenido del gobierno serd esencial para el desarrollo de la economia
espacial cislunar (Wingo, 2009); esto incluiria vuelos espaciales comer-
ciales a las Orbitas terrestres o mas all4d y el desarrollo de la mineria
espacial, entre otras actividades. En el centro de estas misiones, que
son posibles gracias a los avances tecnoldgicos, los actores privados
ciertamente jugaran un factor determinante, pero con el apoyo finan-
ciero de los Estados.
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3.1. Impacto socioeconémico de la economia espacial

Para comprender cémo la investigacion, la generacion de conoci-
miento y desarrollos espaciales contribuyen en el mejoramiento de la
calidad de vida de los seres humanos, es necesario mirar al pasado y
descubrir cémo han contribuido los Estados, a través de sus programas
espaciales, a resolver necesidades reales en la Tierra. Las tecnologias es-
paciales presentan un gran rango de aplicacion, debido a la integralidad
de la exploracion espacial; esto permite que se encuentren aplicaciones
meteoroldgicas, de geolocalizacion, fisicas, biomédicas, bioldgicas, de
comunicaciones y materiales, entre otras. Las tecnologias espaciales no
solo se derivan de los programas espaciales, sino también del sector pri-
vado y de las diferentes lineas de [+D de un gran ntimero de universida-
des, las cuales en algunos casos llegan a crear spin-off derivadas de sus
lineas de trabajo mas fuertes.

Una gran cantidad de aplicaciones provienen de Estados Unidos y
Rusia, pioneros de la exploracion espacial desde los tiempos de la Gue-
rra Fria. Cabe anotar que la gran mayoria de los primeros desarrollos
fueron utilizados en la exploracién espacial y luego se aplicaron en la
Tierra para resolver necesidades de la sociedad. Sin embargo, y mas alla
de las consideraciones politico-estratégicas, el impacto de la carrera es-
pacial de la Guerra Fria para las economias estadounidense y soviética
fue significativo; por ejemplo, el programa de la Administracién Nacio-
nal de Aeronautica y del Espacio de los Estados Unidos (NASA) con
las misiones Apolo, si bien costé US$110 mil millones, generé més de
400.000 nuevos empleos en su momento (Bockel, 2018). Ademis, el
programa espacial estadounidense de las décadas de 1950, 1960 y 1970,
ayudé a la creacion de redes comerciales y la aparicion de nuevas com-
pafias dedicadas a la comercializacion de tecnologias emergentes, mu-
chas de las cuales se han ligado a la revolucion digital, generando una
aplicacion dual de materiales avanzados, piezas electronicas y sistemas
computarizados (Johnson, 2017). Por ende, y pese a los costos en los
inicios de la exploracién espacial, los programas espaciales muestran al
mundo nuevos beneficios estratégicos y econdmicos. Es por ello que el

396



LA NUEVA ECONOMIA DEL SIGLO XXI: EL SECTOR PRIVADO EN EL ESPACIO

espacio exterior se mantiene, con el paso del tiempo, como una frontera
critica para la competencia estratégica y econdmica entre los Estados,
permitiendo asi el continuo desarrollo de nuevas tecnologias y aplicacio-
nes (Bockel, 2018).

A pesar de los enormes desafios que enfrenta el mundo en desarro-
llo, las oportunidades importantes y sin explotar, terminarian surgiendo
de los avances en tecnologia, ciencia e innovacién. La relevancia y la
aceptacion de muchas aplicaciones espaciales en los paises en desarrollo
han ido en aumento, gracias a la posibilidad de acceder a muchas de
estas tecnologias. Y en este sentido, cada vez existen mas pruebas del
papel que pueden desempenar las tecnologias satelitales para apoyar los
objetivos de desarrollo socioeconémico de los Estados; por ejemplo, la
observacion de la Tierra (informacién geoespacial, imadgenes satelitales,
teledeteccion), telecomunicaciones satelitales y banda ancha, asi como
las tecnologias de navegacion y posicionamiento global, encuentran mu-
chas aplicaciones especificas para el desarrollo.

Particularmente, y en aquellos paises que como Colombia atin con-
tienen espacios vacios rurales y urbanos (Alvarez, 2017), caracterizados
por una escasa densidad de poblacién y/o una deficiente comunicacion,
los datos satelitales pueden mejorar la implementacion de una amplia
gama de politicas de desarrollo a nivel local, regional y nacional. Estos
incluyen la provision de servicios piblicos y estrategias de inversion, asi
como politicas de descentralizacion. Pueden apoyar en el establecimien-
to de diversas infraestructuras criticas (agua, carreteras, transporte, te-
lecomunicaciones), o contribuir a la gestion de los recursos naturales y
abordar los problemas ambientales, como la prevencion y respuesta al
riesgo de desastres naturales™.

Los satélites también son muy utiles en el caso de conflictos que im-
posibilitan el acceso a regiones enteras durante largos periodos de tiempo

154  Los recursos naturales y la gestion del uso del suelo son dos dreas particularmente adecuadas para la
aplicacion de la observacion satelital de la Tierra; los diferentes tipos de imégenes satelitales integradas
con otras fuentes de datos se usan comtiinmente para informar mejor los procesos de toma de decisio-
nes y de gestion de desastres, monitoreo de la cobertura del suelo y del cambio en su uso, asi como del
agua, y controlar la utilizacién de los recursos para promover la seguridad alimentaria y el desarrollo
sostenible.
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(Johnson, 2017). Incluso, los datos satelitales juegan un papel cada vez
mas importante para establecer informacion catastral y mapas de aglo-
meraciones urbanas en el caso de una urbanizacion compleja.

También, en la mayoria de los Estados en desarrollo con un progra-
ma espacial y actores privados operativos en el sector, se han lanzado
proyectos especificos de asistencia técnica que promueven el desarrollo
socioecondmico, mediante aplicaciones destinadas a mejorar la cober-
tura del sistema médico en dreas remotas, prevenir la difusion de enfer-
medades, impartir clases y capacitacion a través de canales de teleeduca-
cion. El sistema nacional de salud representa un sector crucial para las
economias en desarrollo, y el uso de tecnologias satelitales especificas se
ha demostrado a lo largo de los afios para enfrentar desafios especificos;
éstos incluyen llegar a las poblaciones que viven en dreas remotas para
brindarles servicios médicos basicos, consultas y compartir los datos de
los pacientes con especialistas’. De manera similar a la telemedicina,
la educacién también se beneficia de la conectividad satelital como un
medio para llegar a las poblaciones que viven en dreas remotas gracias a
la teleeducacion; en algunos paises, los centros de aprendizaje maéviles y
las escuelas estan cada vez més equipados con estaciones terrestres, que
transmiten via satélite diferentes tipos de servicios de aprendizaje, inclui-

dos clases, cursos, ejercicios interactivos y capacitaciones.
3.2. Transferencia de la tecnologia espacial

El proceso a través del cual una tecnologia originada en un sector en-
cuentra una aplicacion en otro, llama “transferencia de tecnologia”. De
acuerdo con Roessner (2000, p. 15), el término indica un “movimiento
de conocimientos técnicos, habilidades, procedimientos, métodos, ex-
periencia o tecnologia, de un entorno organizacional a otro”. Pues bien,
las transferencias de tecnologia y su comercializacion contribuyen a fo-
mentar un desarrollo socioeconémico mas amplio, en particular gracias
a su impacto en la innovacién en diferentes sectores, actuando como un

155 Laepidemiologia es otro campo prometedor que utiliza iméagenes satelitales para rastrear la difusion de
enfermedades e insectos portadores de las mismas como, por ejemplo, la malaria.
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canal estratégico para estimular y desencadenar la creacion de innova-
cion a través de colaboraciones industriales y transacciones de tecnologia
entre varios actores (OCDE, 2016). Lo hacen principalmente al inducir
beneficios econémicos directos para la industria, como el de aumentar
la productividad y el niimero de empleos. Se pueden encontrar casos de
uso exitosos en areas como salud, transporte, bienes de consumo, con-
trol de calidad del aire y seguridad publica, solo por nombrar algunos.

Un ejemplo ha sido la transferencia de tecnologia producida por el
programa del transbordador espacial de la NASA; inicialmente conce-
bido para usos solo dentro del sector espacial, el transbordador espacial
ha producido muchos beneficios y al menos siete areas se han visto afec-
tadas: salud y medicina, transporte, seguridad publica, bienes de consu-
mo, gestion ambiental, tecnologia informaética y productividad industrial
(Lockney, 2010). En efecto, los estudios sobre la estructura aerodindmi-
ca del transbordador espacial en la década de 1970 inspiraron un nuevo
diseflo para camiones capaces de reducir la resistencia aerodindmica y
aumentar la eficiencia a través de una mayor autonomia del combustible.
Asi mismo, las tecnologias de video-vigilancia utilizadas para mejorar la
calidad del lanzamiento del transbordador espacial se han explotado en
sistemas de estabilizacion de imagen ampliamente utilizados en el sector
defensa (Lockney, 2010). Ademas, las camaras infrarrojas utilizadas en
el transbordador espacial ahora se adoptan para buscar incendios, asi
como para vision nocturna, sistemas de alerta temprana, navegacion y
monitoreo del clima, entre otros aspectos.

En este orden de ideas, la NASA ha documentado casi 2.000 pro-
ductos y servicios comerciales desarrollados con éxito entre 1976y 2018.
La mayoria de ellos se han registrado en los sectores de fabricacion y
productos de consumo, con un promedio de 18 productos por ano du-
rante los 41 afos analizados por la NASA. Otros sectores socioecond-
micos relevantes de aplicacion son: transporte y la seguridad publica
(nueve por afno), gestion del medio ambiente y los recursos (ocho), salud
y la medicina (siete) y tecnologia informatica (seis).

Por tanto, en términos de desarrollo tecnoldgico, la exploracion es-
pacial ha traido consigo un gran ntiimero de desarrollos significativos,
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muchos de los cuales han sido patentados; patentar en el sector espacial
no es tan comdn como en otros sectores, ya que la discrecion comercial
y la confidencialidad institucional a menudo siguen siendo prioridades
para algunos sistemas espaciales. No obstante, el niimero de patentes
relacionadas con el espacio se ha cuadruplicado en 20 afios, como lo
revelan las solicitudes presentadas en virtud del Tratado de Cooperacién
en materia de Patentes (PCT). Asi, el nimero de patentes por grandes
agencias da un perfil general de este aporte; es de resaltar, que muchas
de estas patentes finalmente son comercializadas, ddandoles un uso dual.

En el caso de NASA (figura 2), se encontré que, a 2019, la agencia
espacial estadounidense presentaba un total de 2.275 patentes, de las
cuales la mayoria correspondian al desarrollo de sistemas eléctricos y
electronicos, materiales y estructuras inteligentes, sistemas para proce-
samiento de datos digitales, dispositivos biomédicos, aeronaves, cemen-
tos, baterfas, investigacién en enzimas, compuestos para preservacion
de microorganismos, ingenieria genética, sistemas de radionavegacion,
energéticos y para produccion de calor, sustancias organicas e inorgani-
cas, sistemas para la medicion de variables fisicas, de comunicacién por
imdgenes, de propulsiéon y componentes electrénicos.

Figura 2. Nimero de patentes derivadas de desarrollos de la NASA

Actividades de patentes (2275 patentes encontradas)

@
=]

-
N
(]

=3
o

~N
wu

u
o

Cantidad de publicaciones
N
w

o

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Afo

Fuente: IHS Markit °, licencia FAC

400



LA NUEVA ECONOMIA DEL SIGLO XXI: EL SECTOR PRIVADO EN EL ESPACIO

En el caso de la European Space Agency (ESA), se encontrd que, al
ano 2019, ésta contaba con 285 patentes (figura 3). Las 4reas que han
realizado 1+D comprenden tecnologias para navegacion, para determi-
nar distancia o velocidad por anilisis de ondas, tecnologias de transmi-
sién de informacion digital, telegrafica, comunicaciones, tecnologias de
antenas, tecnologias de medicion nuclear, tecnologias cosmonauticas y
vehiculos espaciales.

Figura 3. NUmero de patentes derivadas de desarrollos de la ESA
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Por su parte, la Canadian Space Agency (CSA) cuenta actualmente
con 136 patentes en las areas de conocimiento relacionadas con las tec-
nologias para determinar distancia o velocidad por anilisis de ondas,
generacion y procesamiento de datos de imagenes, tecnologias de comu-
nicacién, cosmonduticas, de vehiculos espaciales y para procesamiento
de datos digitales (figura 4).
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Figura 4. Numero de patentes derivadas de desarrollos de la CSA
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Para la China National Space Administration (CNSA), se encontra-
ron 508 patentes en generacion y procesamiento de datos de imagenes,
tecnologias de comunicacion, de antenas, para procesamiento de datos
digitales, investigacion en anilisis de propiedades quimicas y fisicas de
materiales, asi como procesamiento y generacion de imagenes (figura 5).

Figura 5. NUmero de patentes derivadas de desarrollos de la CNSA
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El Centro Nacional de Estudios Espaciales de Francia (CNES) cuen-
ta con un total de 694 patentes en las 4reas de tecnologias cosmonduticas
y vehiculos espaciales, tecnologias para determinar distancia o velocidad
por andlisis de ondas, de antenas, de transmision de informacion digital,
y telegrafia y comunicaciones (figura 6).

Figura 6. Numero de patentes derivadas de desarrollos del CNES
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Al comparar las solicitudes de patentes nacionales para tecnologias
relacionadas con el espacio exterior entre 2010 a 2015, Estados Uni-
dos siguid liderando, pero su participacion se ha reducido; varios paises
han visto crecer su aportacion a las patentes mundiales en términos re-
lativos, en particular Francia, Corea, Alemania, China e Italia. Cuando
se examinan las patentes relacionadas con el espacio exterior a escala
regional, la mayor proporcion se puede encontrar en algunas regiones
seleccionadas, donde se ubican importantes grupos de la industria espa-
cial; alrededor del 16% de las patentes espaciales mundiales se produce
en California (Estados Unidos), el sur de Kanto (Japon), y el 6% en
Midi-Pyrénées (Francia). Otras regiones con tasas relativamente altas de
patentes relacionadas con el espacio exterior incluyen a Ile (Francia),
Guangdong (China) y Seoul (Corea del Sur); Shenzhen, en la provincia
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de Guangdong, se considera el Silicon Valley chino, ya que alberga mu-
chas companias tecnoldgicas, incluidas empresas pablicas que desarro-
llan satélites y aplicaciones espaciales (OECD, 2019).

La innovacién espacial puede ser examinada a través de las patentes
o mediante las publicaciones cientificas revisadas por pares. Con rela-
cion a las publicaciones cientificas, éstas transmiten los resultados de la
investigacion de cientificos de todo el mundo y proporcionan una indi-
cacion de la producciéon de conocimiento en el sector espacial. Los arti-
culos cientificos sobre actividades espaciales se han publicado en revistas
especializadas desde fines de la década de 1950, pero siguieron siendo
competencia de unos pocos expertos durante casi 30 afios; no obstante,
la multiplicacion de revistas especializadas y conferencias internaciona-
les desde la década de 1990 ha impactado fuertemente la difusion de
publicaciones sobre ciencias, tecnologias y aplicaciones espaciales.

Esta tendencia es paralela al creciente nimero de paises involucra-
dos en programas espaciales, especialmente Brasil, la Federacion de Ru-
sia, India, Indonesia, China y Sudafrica (BRIICS). Empero, los Estados
que tienen programas espaciales de larga data siguen liderando en tér-
minos de publicaciones cientificas en literatura espacial, aunque estan
surgiendo nuevos paises. En tal sentido, Estados Unidos tiene la mayor
proporcion de publicaciones, representando alrededor del 22% del to-
tal; por su parte, la produccién cientifica china aumenté 10 veces entre
2000 y 2016, convirtiéndose en uno de los principales contribuyentes a
nivel mundial, lo que refleja el creciente interés en el sector espacial en

China (OECD, 2019).

4. Actores de la astroeconomia: las empresas del
“nuevo espacio”

Las fuentes privadas de inversién para proyectos espaciales son di-
ficiles de rastrear; sin embargo, la evidencia actual muestra inversiones
sin precedentes de fondos de capital de riesgo y de capital riesgo en
empresas espaciales y recientemente establecidas, aunque las cantida-
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des atin son escasas en comparacién con la financiacion publica. Las
principales fuentes de financiacion para las nuevas empresas suelen ser
los fondos propios del fundador, con inversiones de circulos familiares,
préstamos bancarios, capital social (incluidos los inversores informales y
capitalistas de riesgo) y el apoyo del gobierno. Una fuente relativamente
nueva de capital privado proviene de grandes empresas aeroespaciales y
de defensa, que han establecido sus propios fondos de capital de riesgo
en los tltimos cinco anos, para invertir en nuevas empresas involucradas
en el desarrollo de software, inteligencia artificial, realidad aumentada,
sensores y vehiculos auténomos. Algunos de los actores mds activos in-
cluyen, por ejemplo, HorizonX Ventures de Boeing, Lockheed Martin
Ventures, Airbus Ventures, ThalesCorporateVentures y Dassault System
Venture Fund™.

La industria aeroespacial y otras mas, han estado involucradas en
la industria espacial desde el comienzo de la era espacial, inicialmen-
te como contratistas de programas gubernamentales. Sin embargo, la
industria espacial comercial no surgi6 en su forma actual hasta la dé-
cada de 1980. La creciente demanda de comunicaciones satelitales, par-
ticularmente la transmision de television, proporciond nuevos negocios
para los fabricantes de satélites y condujo a la creacién de companias
dedicadas a proveer servicios satelitales; al mismo tiempo, los cambios
en la politica espacial nacional de Estados Unidos a raiz del accidente
del transbordador espacial Challenger, asi como del surgimiento de la
competencia del vehiculo de lanzamiento europeo Ariane, estimularon
el desarrollo de una industria de lanzamiento comercial en ese pafs.

La industria espacial comercial continué creciendo durante la déca-
da de 1990, en parte debido a la creciente demanda de servicios de ra-
diodifusion y otras comunicaciones, pero también porque las empresas

156  En el sector espacial, las inversiones de capital inicial representaron US$3 mil millones en 2018; Space
Angels (2019) estima que el total invertido en 2018 represent6 alrededor del 16% de todo el capital so-
cial invertido en compaiiias espaciales desde 2009. En China, casi 100 de las nuevas empresas espaciales
se han inaugurado desde 2015, siguiendo una nueva politica nacional para fomentar la comercializa-
cion espacial; en 2018, unas 30 nuevas empresas chinas involucradas en cohetes, fabricacion de satélites
y aplicaciones, recaudaron aproximadamente US$310 millones en capital de riesgo (OECD, 2019). Al
incluir las empresas espaciales que cotizan en bolsa, la inversion privada total ascendié a US$530 millo-
nes en este pais.
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buscaron expandirse a otras 4reas, desde comunicaciones méviles hasta
servicios remotos de deteccion. Este crecimiento, impulsado por miles
de millones de délares de inversion en nuevas empresas como Globals-
tar, Iridium y Teledesic, creé prondsticos optimistas para una expansion
continua en la proxima década, conduciendo a la inversiéon en nuevas
empresas de lanzamiento comercial, incluidas compaifiias que planearon
desarrollar productos reutilizables que reducirian en gran medida el cos-
to del acceso al espacio. Sin embargo, para el ano 2000, muchas de estas
nuevas empresas estaban tratando de sobrevivir; por ejemplo, las com-
panias de comunicaciones tenian dificultades para competir con alterna-
tivas terrestres de bajo costo (fibra ptica), lo que disuadia la creacién de
nuevas empresas y provocaba un efecto dominé que reducia la demanda
de servicios de lanzamiento y fabricacion de satélites. A pesar de esto,
los empresarios contintan explorando nuevos mercados espaciales co-
merciales, con el turismo espacial suborbital y orbital, como una de las
principales dreas de interés.

Es en este contexto en el que se propiciarian las inversiones de multi-
millonarios en numerosas empresas espaciales, sobre todo en los tltimos
cinco afios (tabla 1). La mayoria de las companias espaciales recientes
tienen fondos privados; por ejemplo, SpaceX y Blue Origin, y no cotizan
en bolsa. Aunque hay pocos datos piblicos disponibles, su capitaliza-
cién se considera importante en vista de sus grandes proyectos en curso
(lanzadores, mddulos de exploracion espacial) y contratos comerciales,
particularmente con el gobierno de Estados Unidos.
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Tabla 1.

Billonario Compaiiia Inversion espacial Actividad
Bill Gates Microsoft Kymeta Datos
Jeff Bezos Amazon Blue Origin Lanzamientos
Mark Zuckerberg Facebook SETI Datos
Larry Page Google Planetary Resources Mineria recursos
Sergey Brin Google SpaceX Lanzamientos/datos
Li Ka Shing CK Hutchinson Windward Mineria recursos
Ma Huateng Tencent Moon Express Lanzamientos
Sheldon Adelson Las Vegas Sands Spacell Lanzamientos
Paul Allen Microsoft Stratolaunch Lanzamientos
Elon Musk Tesla SpaceX Lanzamientos/datos
Eric Schmidt Google Planetary Resources Mineria recursos
Ricardo Salinas Grupo Elektra OneWeb Datos
Richard Branson Virgin Group Virgin Galactic Lanzamientos
Lynn Schusterman Samson Investment Spacell Lanzamientos
Yuri Milner DTS Global Planet Datos
Marc Benoiff Sales Force Taranis Datos

Fuente: Elaboracion propia

Las empresas que se han dado a conocer como actores del “nue-
vo espacio”, son aquellas financiadas en gran medida por personas que
operan con su propio dinero y estdn tan dispuestas, y son capaces, de
asumir riesgos (Dudley y Gangale, 2012). El empresario sudafricano y
cofundador de PayPal, Elon Musk, cre6 Space Exploration Technolo-
gies Corporation (SpaceX), y el fundador de Amazon, Jeff Bezos, inicié
Blue Origin, ambas compafiias de lanzamiento del “nuevo espacio”. Es
importante reconocer que existe una gran diferencia entre las compa-
fifas aeroespaciales comerciales como Boeing y Lockheed, y las que se
consideran parte del “nuevo espacio”, porque, aunque ambas son de
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propiedad privada, operan bajo premisas muy diferentes. Por ejemplo,
Boeing, Lockheed y Northrop son “comerciales” en el sentido de que
cotizan en bolsa, deben responder a los accionistas y esperan obtener
ganancias. Sin embargo, todos viven, principalmente, en un entorno
espacial dominado por las reglas del gobierno: la adquisicion federal,
contrataciéon por negociacion, y proyectos clasificados. Como resultado,
estas organizaciones estan estructuradas para responder a los complejos
proyectos de defensa, requiriendo una estructura compleja y costosa, y
una gran sobrecarga de humanos talentosos para cumplir con los requi-
sitos estatales (Johnson, 2017).

Las empresas “nuevo espacio” no estan estructuradas de la misma
manera. Tienden a ser financiadas por capitalistas de riesgo, y la mayoria
tiene un tnico producto o solucion que intentan vender en el mercado
comercial. No dependen del gobierno de Estados Unidos para su super-
vivencia, aunque algunas lo tienen como su principal cliente. No utilizan
sistemas de contabilidad que cumplan con las normas y regulaciones
gubernamentales, y la mayoria no tiene, o no puede obtener, las autori-
zaciones de las instalaciones, por lo que hay una posibilidad limitada de
realizar trabajos clasificados. Ademas, la mayoria de las compafias del
“nuevo espacio” no cuentan con el personal legal necesario para com-
batir las interminables batallas de protestas contractuales que inevitable-
mente resultan de las grandes adquisiciones de defensa.

Ahora bien, SpaceX se fund6 en 2002 para revolucionar la tecnologia
espacial, con el objetivo final de permitir que las personas vivan en otros
planetas, centrandose en el desarrollo de una familia de lanzadores. En
menos de 20 afios, SpaceX ha establecido varios hitos espaciales para
una empresa privada: en diciembre de 2010, se convirti6 en la primera
compafia privada en devolver una nave espacial a la Tierra, después de
completar casi dos 6rbitas. Luego, en mayo de 2012, su nave espacial
Dragon se acopl6 a la Estacion Espacial Internacional (ISS) y regresé
a salvo a la Tierra. Esa hazafa técnicamente desafiante, habia sido rea-
lizada anteriormente solo por gobiernos, por lo cual SpaceX demostro
efectivamente que el espacio exterior ya no era solo un dominio de los
Estados nacionales (Lothian y Block, 2018).
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El 21 de diciembre de 2015, el cohete Falcon 9 llevé 11 satélites de
comunicaciones a Orbita, y luego regresé y aterrizé su primera etapa en
su Zona de aterrizaje 1, el primer aterrizaje de cohetes de clase orbital.
Posteriormente, en abril de 2016, y después de varias fallas anteriores,
un cohete Falcon 9 entregé su carga til a la EEI, y luego regresé y ate-
rriz6 en una plataforma en el mar. SpaceX es una de varias compafias
privadas que algin dia podria enviar humanos al espacio; con el Gltimo
vuelo del transbordador espacial de la NASA en julio de 2011, Estados
Unidos perdi6 su capacidad de vuelo espacial humano, y Estados Uni-
dos se volvié dependiente de Rusia para llevar astronautas y suministros
a la EEI, una situacion incomoda para el gobierno estadounidense (Lo-
thian y Block, 2018). En consecuencia, la NASA acelerd planes con el
sector privado para desarrollar capacidades de transporte humano, en
el cual, el sector privado debia asumir la responsabilidad de las activi-
dades de 6rbita terrestre baja (LEO), para que los fondos de la NASA
pudieran usarse para los esfuerzos del espacio cislunar y el espacio solar
(Lothian y Block, 2018).

Sin embargo, SpaceX no es la Gnica compafia privada con una pro-
pension para la toma de riesgos en el desarrollo de nuevos vehiculos
de lanzamiento espacial. Sir Richard Branson, el empresario britanico
detras de Virgin Atlantic Airlines, también lidera Virgin Galactic, que
se autodenomina como la primera linea espacial comercial del mundo.
El plan Virgin Galactic para abrir espacio a un grupo mds amplio de in-
dividuos, que los seleccionados por los gobiernos para viajes espaciales,
ha involucrado dos aviones. El primero, llamado WhiteKnightTwo, es
un avion pilotado de doble casco que se asemeja a un catamaran y esta
disenado para grandes altitudes; se utiliza para levantar la segunda nave,
que esta tripulada por dos pilotos y lleva seis pasajeros. A una altitud de
aproximadamente 50.000 pies, WhiteKnightTwo deja caer la nave mas
pequeia, que dispara un cohete que la envia al borde de la atmdsfera.
Los pasajeros experimentarian cuatro minutos de ingravidez antes de
que la nave espacial vuelva a entrar en la atmésfera (Cohen, 2017).

El primer modelo de embarcaciones de transporte de pasajeros
de Virgin se llama SpaceShipTwo; la primera nave sufrié un accidente
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catastrofico durante un vuelo de prueba el 31 de octubre de 2014. Spa-
ceShipTwo utiliza un sistema inusual de cola emplumada para cambiar
la posicion de una fase de vuelo a la siguiente, y la nave puede regresar a
la Tierra y aterrizar como planeador. El dia del accidente, el piloto Peter
Siebold alcanzé una velocidad de Mach 0.8, momento en el cual el co-
piloto Michael Alsbury movi6é una manija que controlaba el mecanismo
de plumas desde el bloqueo hasta el desbloqueo, aunque eso no deberia
haberse hecho hasta que la nave espacial lograra una velocidad de Mach
1.4. Sin embargo, Alsbury no activo el sistema de plumas; en consecuen-
cia, la carga aerodindmica superé a los actuadores que lo mantenian
en su lugar, forzdndolo a abrirse. Por consiguiente, SpaceShipTwo se
fracturé en vuelo, matando a Alsbury e hiriendo gravemente a Siebold
(Lothian y Block, 2018). Después del accidente, Branson decidié que la
compania seguiria adelante; el vuelo espacial es inherentemente temera-
rio, pero el progreso siempre implica asumir riesgos. En efecto, la NASA
tuvo que cancelar el programa del transbordador espacial después de
dos accidentes catastréficos, por la presion de que dicho programa era
alimentado con fondos de los contribuyentes; sin embargo, las empre-
sas privadas del “nuevo espacio” utilizan sus propios fondos. Por tanto,
en febrero de 2016, Virgin Galactic presenté un modelo de reemplazo
denominado Virgin Spaceship Unity (VSS), nombrado asi por el fisico
Stephen Hawking.

Aunque Virgin Galactic es reticente respecto a fechas especificas en
que los turistas espaciales puedan aspirar a un viaje, mas de 700 personas
se han inscrito para obtener un boleto, incluidas celebridades como As-
hton Kutcher, Katy Perry, Leonardo DiCaprio y Kate Winslet, que paga-
ron US$250 mil por adelantado por un asiento (Cohen, 2017). Aunque
se ha implementado un nuevo sistema que evitaria que vuelva a ocurrir
un accidente como el de 2014, el enfoque de Virgin Galactic depende de
los pilotos, y en el nuevo grupo de pilotos de prueba esta Kelly Latimer,
quien anteriormente tenia la distincion de ser la primera mujer piloto de
pruebas de la NASA.

Los desafios que enfrenta Virgin Galactic son técnicos y econdmicos,
y tipicos de las empresas del “nuevo espacio”. Mas all4 del desarrollo de
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un vehiculo operativo, la compafia también debe capacitar a sus pilotos
para que vuelen el vehiculo, tanto en condiciones suborbitales, como
a nivel del mar, lo cual no es una tarea intrascendente. Pero también
debe comenzar a volar clientes y continuar volando a un ritmo bastante
rapido para ganar el dinero necesario para continuar la investigacion y el
desarrollo, ya que no puede gastar el dinero de depésito de los pasajeros.
En consecuencia, la presion sobre estas empresas y la necesidad de ser
innovadores pueden llegar a ser intensas.

No hay escasez de enfoques y objetivos para las empresas del “nuevo
espacio”. La nave espacial Lynx de XCOR, es otra apuesta en el mercado
suborbital, con la intencién de llevar a un astronauta piloto, un partici-
pante y cargas cientificas al limite del espacio exterior. New Shepard,
una nave competidora que estd siendo construida por la empresa Blue
Origin de Jeff Bezos, apunta al mercado del turismo espacial; en este
sentido, Blue Origin completé con éxito su tercer vuelo de prueba (sin
tripulacion), en abril de 2016.

Pero las compaiiias del “nuevo espacio” fuera de los Estados Unidos
también estdn involucradas en el desarrollo de sistemas de lanzamiento
innovadores. Estas incluyen a Zero2infinity, una compaiiia de globos de
alta altitud con sede en Espana, que tiene como objetivo entregar pe-
quefos satélites a LEO, utilizando una combinacién de un globo y un
cohete; el vehiculo, llamado Bloostar, tuvo su primera mision orbital a
finales de 2018. Por su parte, Rocket Lab, una empresa estadouniden-
se-neozelandesa, estd desarrollando el pequefio vehiculo de lanzamiento
Electron, y comenzd lanzamientos en 2016 desde la Isla Norte de Nueva
Zelanda; Rocket Lab ha enfatizado la tecnologia avanzada utilizada en
el desarrollo del motor. Sus elementos estan impresos en 3-D, y el motor
utiliza motores eléctricos para alimentar sus turbomotores (Lothian y
Block, 2018).

Una empresa privada rusa llamada CosmoCourse, esta construyendo
también una nave espacial capaz de vuelos de turismo espacial suborbi-
tal; los desarrolladores, muchos de ellos exempleados del Centro Espa-
cial de Investigacion y Produccion del Estado de Khrunichev, dicen que
la nave estaria lista para 2020. Anteriormente, la actividad del turismo
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espacial ruso se habia limitado en gran medida a aceptar clientes pagos
como visitantes de la EEI, transportados en la nave espacial Soyuz, a
través de la empresa privada estadounidense Space Adventures (Cohen,
2017).

Otro nuevo actor, Orbital ATK, estd invirtiendo su propio capital
en el desarrollo de una nave espacial de servicio satelital que sea capaz
de repostar y realizar reparaciones menores en satélites geosincronos;
inicialmente, la nave espacial Orbital se acoplard mecanicamente con
una nave espacial GEO y se hara cargo de la orientacion, navegacion y
control (ONC) para apuntar, mantener la estacion y el transporte orbital
(como ajustar la inclinacion y la ubicacion de la 6rbita o pasar a la 6r-
bita de eliminacién); por esa razon, se llama Mission Extension Vehicle
(MEV). Solo después, asumira tareas que incluyen reabastecimiento de
combustible, reparacién y capacidades de mejora de mision; Orbital esta
invirtiendo fuertemente en esas tecnologias, pero también esta trabajan-
do en transferencias de tecnologia con la NASA.

En el sector espacial, se puede observar cémo cada vez mas existen
diferentes empresas de caricter privado que no solo desarrollan tecno-
logias de forma independiente, sino también trabajan de manera con-
junta con diferentes agencias espaciales para optimizar recursos. Estas
empresas se enfocan en pocas lineas de investigacion y desarrollo, lo que
les permite posicionarse como proveedores en diferentes campos tales
como propulsion, plataformas de lanzamiento, facilidades para entrena-
miento y simulacion de misiones, desarrollo de equipos de proteccion,
escape y supervivencia (Lothian y Block, 2018). Sin embargo, en la nue-
va dindmica de la exploracion espacial se observa como las companias
privadas han empezado a ir mds alld de ser contratistas de las grandes
agencias, para convertirse en protagonistas con programas espaciales co-
merciales (Bockel, 2018).

Por ultimo, Bigelow Aerospace, fundada por Robert Bigelow, el
propietario multimillonario de la cadena de hoteles Budget Suites of
America de Estados Unidos, es otro de los muchos actores del “nuevo
espacio”. Bigelow disefia y construye hébitats espaciales expandibles,
modulares y presurizados. Por ejemplo, el habitat llamado B330, puede
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ser desplegado por multiples vehiculos de lanzamiento; en efecto, una
capsula SpaceX Dragon transportada en un cohete Falcon 9 entregé un
hébitat expandible Bigelow a la EEI, en abril de 2016 para su prueba.
Adicionalmente, Bigelow tiene la intencion de operar puestos de avanza-
da orbitales de vuelo libre para clientes que pagan, incluidos los turistas;
sin embargo, en ultima instancia, el objetivo es desplegar estos hébitats
portatiles en la Luna a partir de 2025. Con ese fin, Bigelow buscé y reci-
bi6 en 2015 la garantia de la Administracion Federal de Aviacion de los
Estados Unidos (FAA) de que podria realizar actividades comerciales en
la superficie lunar sin interferencia; ese permiso fue precursor de nuevas
acciones estadounidenses para alentar el desarrollo comercial del espa-
cio ultraterrestre (Lothian y Block, 2018). El entonces presidente Barack
Obama firmé en 2015 la Ley de Competitividad de Lanzamiento Espa-
cial Comercial de los Estados Unidos (Ley Espacial de Estados Unidos).
Una de las disposiciones clave contenida en la Ley Espacial protege los
vuelos espaciales privados de la supervision reguladora durante al menos
los proximos ocho afios. Otro aspecto clave de la Ley del Espacio se
ocupd de lo que Bigelow mencion6 como ayuda en el descubrimiento de
recursos beneficiosos: la mineria espacial.

4.1. La mineria espacial

Las empresas estadounidenses han tomado la delantera en el cam-
po de la mineria espacial. Planetary Resources, Deep Space Industries
y Shackleton Energy han expresado no solo su interés, sino su inten-
cion de liderar el camino en diversas actividades de extraccion (James,
2018). Planetary Resources es una compafia minera de asteroides con
sede en Washington; su nave espacial Arkyd 3 Reflight (A3R), se lanz6
desde la EEI en julio de 2015, para probar la tecnologia de exploracion
y busqueda de asteroides, en prevision de la mineria de asteroides. Deep
Space Industries también tiene la intencién de minar el espacio exterior,
comenzando con la prospeccion. Shackleton Energy estda adoptando un
enfoque diferente, centrado en extraer agua de la Luna, convertirla en
combustible para cohetes y crear estaciones de combustible en el espacio
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ultraterrestre, creando asi una industria multimillonaria (Badescu,
2013). Claramente, estas companias apuntan a ganar dinero, y eso sig-
nifica que todas las bases legales para reclamar derechos sobre el agua y
los minerales, como el platino, el paladio, el osmio y el iridio, deben estar
garantizados (James, 2018).

La seccion de la Ley Espacial de Estados Unidos del 2015, centrada
en la mineria de asteroides, reconocié los derechos de los ciudadanos
estadounidenses a poseer los recursos que obtengan a través de la mi-
nerfa de asteroides. Aparentemente, esta disposicion irfa en flagrante
contravia del Tratado del Espacio Exterior de 1967, que declara que éste
deberia ser la herencia coman de la humanidad, para ser utilizado con
fines pacificos, y en interés de todas las naciones, limitando la soberania
del Estado (Jakhu y Buzdugan, 2008). Pues bien, las empresas comercia-
les del espacio exterior quieren tanta certeza en la regulacion como sea
posible para tranquilizar a los inversores, y necesitarian que esas reglas
sean relativamente entendidas y estables a través de un ciclo econdmico.
Haciendo referencia a la Ley del Espacio de 2015, quienes apoyan la
legislacion de los Estados Unidos no consideran que la propiedad de
los recursos recuperados y extraidos sea una declaracion de soberania,
ya que eso seria una violacion del Tratado del Espacio Exterior de 1967;
la posicién oficial parece ser que la propiedad de los Estados Unidos y
otra jurisprudencia legal deberian corresponder al bien de todos, y dado
que las empresas estadounidenses estarian llevando a cabo actividades
de extraccion primero, establecer buenos precedentes legales es la mejor
manera de hacerlo. Segiin esa opinion, si China o Rusia decidieran con-
tinuar con la extraccién y pudieran hacerlo con éxito, eso seria aceptable
para los Estados Unidos.

Sin embargo, como se supondra, ha habido una gran cantidad de
puntos de vista sobre la legalidad de la mineria espacial en general, y
la Ley Espacial de los Estados Unidos en particular; por ejemplo, otros
en la comunidad internacional tienen la opinién de que la Ley Espacial
potencialmente viola el Tratado del Espacio Exterior (Dawson, 2018).
Sin embargo, otros paises también estdn interesados en la mineria de
asteroides y en la legislacion para proteger los intereses de los inversores,
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como es el caso del Ministerio de Economia de Luxemburgo, que anun-
ci6 que este pequeno Estado explorara la mineria de asteroides como un
sector clave de alta tecnologia, y tratard de convertirse en el centro de
los esfuerzos espaciales comerciales europeos (Dobos, 2019). Ademas, el
director general de la Agencia Espacial de los Emiratos Arabes Unidos
(EAU), anunci6 en marzo de 2016, que los EAU estaban redactando
una ley similar a la Ley Espacial de los Estados Unidos, que abarca la
exploracion espacial humana y las actividades comerciales, incluida la
mineria (Dawson, 2018).

Si bien este tipo de actividad internacional crea competencia econé-
mica y a veces politica, también estimula el desarrollo. Las proyecciones
de ganancias en billones de ddlares han estimulado este interés publico
y privado en la mineria de asteroides, aunque las cifras son solo hasta el
momento proyecciones (James, 2018). El platino vale alrededor de US$
28.000 dolares por kilo; por ende, la extraccion de los primeros metros
de un asteroide de un tamano modesto de medio kilémetro de diametro,
podria producir alrededor de 130 toneladas de platino, con un valor
aproximado de US$3.600 millones; el asteroide Ryugu contiene tonela-
das de niquel, hierro, cobalto y agua, por un valor estimado de US$95
mil millones (Klinger, 2017). Esta nueva y potencial “fiebre del oro” po-
dria llegar a desencadenar una guerra astroeconémica de importantes
proporciones. Ciertamente, Estados Unidos podria ir a la guerra, si Ru-
sia o China reclamaran la Luna, o incluso parte de ella, o de cualquier
otro cuerpo celeste. Pero permitir la reclamacion de soberania de un
cuerpo celeste, en parte o en su totalidad, no es lo que hace la legislacion
estadounidense de 2015; ésta solo cubre la extraccion (Klinger, 2017).
Queda por ver si esa situacion conduciri a otra version de la “guerra de
las galaxias”, impulsada monetariamente, o si es otra en una larga lista
de actividades espaciales que inherentemente exige una accién interna-
cional cooperativa.

Sin embargo, debe suponerse que las mismas reglas son vélidas en el
espacio exterior como en términos terrestres; condiciones ambientales
que promueven o disuaden el desarrollo: que a menos que una empresa
se beneficie especificamente del conflicto, el conflicto cinético no es un
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buen augurio para las oportunidades de desarrollo econémico. También
se debe tener en cuenta que nada de lo que se esta discutiendo para el
desarrollo comercial en el espacio exterior es tan potencialmente valioso
como lo es la propiedad inmobiliaria en érbita geosincrona y, aunque
no sin problemas, los usuarios estan haciendo que eso funcione relativa-
mente bien, ya que la estabilidad en el espacio ultraterrestre es impor-
tante para que estas empresas del sector privado sobrevivan y prosperen
(Dobos, 2019).

4.2. Desechos espaciales

Los desechos o basura espacial son definidos como cualquier objeto
artificial, incluyendo fragmentos o elementos presentes en la 6rbita de la
Tierra o reentrando a la atmésfera, los cuales no estan en funcionamien-
to (International Association of Drilling Contractors -IADC, 2002). En
la actualidad, la basura espacial sigue siendo un problema en ascenso,
debido a la presencia de satélites inactivos y diversos tipos de residuos
derivados de la exploracién espacial. El problema no solo radica en la
contaminacién de la érbita, sino también en el constante choque de al-
gunos residuos contra equipos que se encuentran en operacion, gene-
rando grandes pérdidas econémicas y atin mas, los peligros relacionados
con la actividad extra vehicular de los astronautas que puede inclusive
afectar su supervivencia, por el riesgo de que un residuo choque con su
traje presurizado.

Un ejemplo del problema de la basura espacial se observa con el
choque en 2009 de un satélite de la compania Iridium, contra un sa-
télite inactivo ruso Cosmos 2251, lo que creo miles de nuevas piezas
con potencial riesgo para la operacion espacial. Asi mismo, cada dia la
operacion de satélites ha obligado a tener un monitoreo continuo y de
mayor precision de la basura espacial, para ejecutar maniobras que per-
mitan esquivar el potencial dafio (Witze, 2018). El problema radica en
el creciente nimero de objetos lanzados al espacio exterior, sin que mu-
chos de ellos hayan sido regresados a la Tierra para realizar su respectiva
destruccion y/o reciclaje. En solo 2017, se lanzaron un poco mas de 400
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satélites de companias privadas, militares y civiles, cuatro veces més que
el promedio registrado entre 2000 y 2010 (Witze, 2018).

Para hacer frente al creciente nimero de basura espacial, se creé en
1993 el Comité Interagencial de Cooperacion para Residuos Espaciales
(IADC), en el cual participan ESA (Europa), NASA (Estados Unidos),
JAXA (Japén), ROSCOSMOS (Rusia), ASI (Italia) CNES (Francia),
CNSA (China), CSA (Canadi), DLR (Alemania), KARI (Sur Corea),
ISRO (India), NSAU (Ucrania) y UKSA (Reino Unido). Este comité fue
fundado para permitir un intercambio técnico y coordinaciones para el
manejo de la basura espacial (Agencia Espacial Europea -ESA-, 2019).
Las medidas para mitigar este tipo de crecimiento de desechos espacia-
les se enmarcan en cuatro, que son aceptadas internacionalmente (ESA,
2019): 1) limitacion de desechos espaciales liberados durante operacio-
nes normales; 2) reduccién de rupturas potenciales de elementos en el
espacio; 3) disposicion pos-mision y, 4) prevencion de colisiones en 6rbi-
ta. Para 2018, se observan mas de 20.000 objetos en el espacio exterior, y
en promedio 11 fragmentaciones no deseadas ocurren en el ambiente es-
pacial cada afio; asi mismo, en la tltima década, la carga de lanzamientos
ha ido cambiando hacia cargas ttiles pequefias menores a 10 kg de masa
en la 6rbita baja. Se calcula que cerca del 30 al 60% de la masa de cargas
utiles en el espacio se acerca al final de su operacion en esta década en la
orbita baja (ESA, 2019).

En este sentido, un nuevo mercado se ha ido desarrollando en bis-
queda de soluciones para los desechos espaciales. Uno de estos campos
es el de su monitorizacion, en el cual, empresas como NorthStar Earth
and Space y ComSpOC, utilizan la tecnologia satelital para rastrearlos y
lanzar alertas sobre posibles colisiones como parte del programa Con-
ciencia Situacional Espacial. Otras empresas y organizaciones, como la
Fuerza Aérea de los Estados Unidos, realizan rastreo desde la Tierra a
través de radares y telescopios. Este tipo de servicios puede representar
ingresos por més de $1 trillon de ddlares canadienses por afio (Loomis,
2015; Morrow, 2019).

Otro campo con potencial econémico importante lo constituye los
sistemas para la recuperacion de la basura espacial. En la actualidad,
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cerca del 95% de los objetos en el espacio son piezas inactivas; las inicia-
tivas que tratan de poner en Orbita de descenso estos objetos se encuen-
tran en desarrollo. Ejemplo de este tipo de sistemas es el proyecto Remo-
veDEBRIS, desarrollado por el Centro de Investigaciones Espaciales de
la Universidad de Surrey (Reino Unido), el cual busca redireccionar los
satélites hacia una 6rbita que les permita reentrar a la atmédsfera (Witze,
2018). Este proyecto ha sido apoyado y cofinanciado por la Comision
Europea y otros inversores como Airbus, ISIS (Paises bajos), CSEM
(Suiza) y la Universidad de Stellenbosch (Surafrica). El sistema cuenta
con diferentes aplicaciones para la captura de desechos espaciales como
redes, arpones y también con un sistema de visualizacion. En la actuali-
dad, se encuentra realizando pruebas desde la Estacion Espacial Inter-
nacional y esta siendo operado desde Surrey Reino Unido (University of
Surrey, 2016; University of Surrey, 2018: Lothian y Block, 2018).

5. Conclusiones

Aunque ningtn otro Estado invierte tanto en el espacio como Esta-
dos Unidos, la capacidad del gobierno norteamericano para influir en la
politica espacial global ha disminuido considerablemente con el tiem-
po. De alguna manera, el espacio exterior se ha convertido en activo
mercantil; y debido a su valor estratégico, asi como a la gran dependen-
cia de casi todas las industrias a la infraestructura espacial, tiene una
importancia especial y se ha convertido en un recurso nacional critico
(Dudley y Gangale, 2012). Los rendimientos de las inversiones en pro-
gramas espaciales no siempre son evidentes, inmediatos o sostenidos en
el tiempo. Pero la evidencia esta creciendo sobre los diversos beneficios
que las partes interesadas en los sectores publico y privado pueden llegar
a obtener en términos de operaciones mejoradas, empleos calificados,
asi como nuevos productos y servicios nacidos de programas de [+D
espacial pasados o presentes.

Ademas, las ganancias de eficiencia y productividad derivadas del
uso de aplicaciones espaciales también se estan volviendo m4s visibles en
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sectores muy diversos de la economia y la sociedad; desde la agricultura
hasta la energia, desde la vigilancia hasta las transacciones financieras,
los actores institucionales y las empresas privadas utilizan cada vez més
datos y senales satelitales. Los satélites también juegan un papel clave
en proporcionar infraestructura de comunicaciones instantdneas a re-
giones que carecen de instalaciones terrestres, contribuyendo a vincular
areas rurales y aisladas con centros urbanizados. Aunque el desarrollo
de programas espaciales, en principio, requiere de grandes inversiones
de capital, es claro que el retorno de éstas es mucho mayor de las tradi-
cionales y, en algunos casos, exponencial. Los paises que han apostado
por el desarrollo de programas espaciales, han logrado un retorno de
inversion en el corto, mediano y largo plazo, a través de la integracion
de diferentes actores pertenecientes a la triada universidad, empresa pri-
vada y Estado, los cuales cuentan adicionalmente con capital de riesgo
para invertir en apuestas en el campo espacial e inclusive apoyar nuevos
emprendimientos.

Mirar hacia el crecimiento futuro de las companias espaciales comer-
ciales y los aspectos multinacionales del espacio comercial, plantea una
pregunta interesante con respecto al poder espacial de los paises. Especi-
ficamente, ¢sera posible que los intereses comerciales reemplacen a otros
intereses nacionales en el espacio exterior? La respuesta corta es no.

Ademas del claro uso dual de todos los productos espaciales, el dere-
cho internacional del espacio, tal como se define en los tratados actuales
de las Naciones Unidas sobre el espacio ultraterrestre, hace a los Estados
responsables de las acciones de sus ciudadanos en el espacio ultrate-
rrestre. Para llegar al espacio exterior y hacer cualquier cosa alli, una
empresa necesitara la aprobacion formal de un Estado matriz. Dado que
cada Estado puede ser responsable de manera conjunta y separada de
ciertos tipos de dafios causados por objetos espaciales, sera dificil, si no
imposible, que una empresa opere en el espacio exterior sin supervision.
Por tanto, a menos que los principios legales de la actividad espacial
cambien, los intereses comerciales estaran subordinados a los intereses
nacionales en el espacio y se enfrentaran a controles regulatorios impor-
tantes.
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Hoy, el espacio es una oportunidad econémica, asi como una curio-
sidad intelectual y espiritual. Aquellos que de jovenes se entusiasmaban
por los lanzamientos de cohetes y las caminatas lunares, se han converti-
do en lideres mundiales en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas,
produciendo bienes y servicios de alto valor agregado e intensivos en
conocimiento, comercializados en una cadena de suministro global.

Diariamente, la economia espacial global proporciona datos e infor-
macion esenciales para todos y cada uno de los colombianos(as); desde
Internet y banca personal, hasta el sistema de navegacion que usan avio-
nes, barcos, autos o teléfonos. El espacio exterior también es responsable
de la informacion necesaria que permite el monitoreo del clima, la pla-
nificacién y gestion de emergencias vy, sirve como base para la formacién
de nuevas generaciones de investigadores, cientificos y matematicos, que
han permitido que las economias y sociedades alcancen un mayor pro-
greso tecnoldgico y niveles de vida mis altos.

La economia espacial mundial es considerable y estd creciendo. Du-
rante gran parte de su historia, el sector espacial habia sido tipicamente
una industria liderada, financiada y administrada por el gobierno; las
agencias espaciales internacionales habian dominado la agenda e impul-
sado la estrategia y el establecimiento de objetivos, ya que los altos cos-
tos y riesgos asociados con la antigua industria espacial requerian una
considerable participacién del gobierno. Pero esto esta cambiando; la
reciente tendencia hacia la descentralizacion de la actividad fuera del
gobierno y hacia el sector privado, ha estimulado el crecimiento de los
componentes comerciales de la cadena de suministro espacial, por lo
que la actual economia espacial se caracteriza por un nimero cada vez
mayor de organizaciones privadas e inversores, que trabajan junto con
las agencias espaciales para lograr los objetivos de la agenda espacial de
sus respectivos Estados.

Esto ha abierto oportunidades para que paises como Colombia par-
ticipen y se beneficien de la economia espacial, por lo que la nueva agen-
da nacional es clara: Colombia puede y debe desempenar un papel en el
crecimiento de la economia espacial mundial. Este valor deriva de la im-

portancia inherente del espacio como sector econémico, pero lo que es
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mas importante, los efectos secundarios de la tecnologia relacionada con
el espacio en otros sectores clave de la economia. Con probada expe-
riencia en 4reas de nicho de la cadena de suministro global, la industria
colombiana tiene la capacidad de capitalizar este potencial de crecimien-
to. El pequeno tamano de la actual industria espacial colombiana es en
realidad una fortaleza, porque invita a que todas las organizaciones de la
economia espacial colombiana colaboren activamente entre si, creando
capacidad de investigacion especializada para apoyar a las organizacio-
nes comerciales. Esto presenta una oportunidad tnica para que Colom-
bia desarrolle un ecosistema espacial, donde el Estado, las universidades
y las empresas privadas, establezcan un enfoque coordinado para com-
petir en la cadena de suministro global de la industria espacial.

Sin embargo, esta es una industria donde las conexiones y la repu-
tacion importan, y donde surgen ventajas competitivas arraigadas como
resultado de décadas de inversion en capacidad especializada; no es una
industria que se pueda construir de la noche a la mafiana. El Estado
colombiano y el sector privado estan obligados a tomar decisiones in-
mediatas que permitan crear las condiciones para el fomento de una
industria espacial colombiana madura, por lo cual la pregunta que surge
es: ¢qué decisiones se deben tomar hoy para asegurar que estas oportu-
nidades y ambiciones se realicen en beneficio de Colombia? Con fuer-
tes perspectivas de crecimiento global, un enfoque nacional renovado a
partir del actual gobierno y una industria local ambiciosa, la economia
espacial es un 4drea que requiere comprension, pero desafortunadamente
no existe ni siquiera una base de informacion en Colombia que dé cuen-
ta de cudl es el grado de dependencia de la economia colombiana de las
actividades basadas en el espacio exterior, y, por tanto, de cuanto aporta
la economia espacial al conjunto del PIB nacional.

Colombia, al participar del proceso de globalizacién econémica, se
ha vuelto dependiente de las actividades espaciales comerciales, y junto
con la dependencia viene la vulnerabilidad, sobre todo si los productos
o servicios espaciales que se requieren son proveidos por Estados o em-
presas privadas extranjeras. Por ende, ademas de ser econdmicamente
importantes, las actividades espaciales comerciales son vitales para la
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seguridad multidimensional de Colombia, principalmente por tres razo-
nes: 1) proporcionan productos y servicios al Ministerio de Defensa y a
los recursos de inteligencia del Estado colombiano; 2) las telecomunica-
ciones por satélite apoyan actividades vitales para la economia nacional,
como el transporte y la banca colombiana y, 3) los satélites comerciales
son esenciales para el comercio diario.
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