El espacio como nuevo terreno
geopolitico: satélites, conflictos y
conciencia situacional espacial

A1uisio VIvEIROsS CAMARGO
CORONEL DE AVIACION MARCELLO CORREA DE SOUZA
FUERrRzA AEREA BRASILENA

Introduccion

Desde los albores de la era espacial hasta la llegada de los vuelos orbitales co-
mercializados y las constelaciones de satélites privados, los acontecimientos en el
espacio exterior son cada vez mds relevantes para la sociedad.! Junto a la compe-
tencia de grandes potencias, el entorno aeroespacial —un nuevo concepto de te-
rritorio y el creciente impacto de la economia espacial— influye en la geopolitica.?
Las actividades espaciales se han convertido en una dimensién critica de poder,
influencia y fuerza para la seguridad y la defensa de muchos paises, y son un factor
clave en el dmbito geopolitico contemporineo.®

Las actividades espaciales siempre han tenido una estrecha relacién con el po-
der militar. El comienzo de la exploracién espacial moderna coincidié con el final
de la Segunda Guerra Mundial y con el ripido desarrollo de la tecnologia de
lanzamiento de cohetes por parte del ejército.* Esto se debi6 a la similitud entre el
desarrollo de vehiculos de lanzamiento de cohetes y misiles balisticos (capaces de
transportar armas con gran poder destructivo).® Las actividades militares en el
sector espacial se expandieron y consolidaron en la década de 1950, y evoluciona-
ron en consonancia con la politica internacional, especialmente ante la relacién
beligerante entre Estados Unidos y la antigua Unién de Republicas Socialistas
Soviéticas (URSS).0

Los paises y las entidades privadas estin superando las barreras tecnolégicas y
financieras para acceder al espacio exterior, lo que permite una mayor participa-
cién en la fabricacién de satélites, vehiculos de lanzamiento, exploracién espacial
y misiones tripuladas.” Sin embargo, si bien esos avances tecnoldgicos y cientificos
brindan nuevas oportunidades, también introducen riesgos sin precedentes para
los servicios vinculados con el espacio exterior.?

Al reconocer las ventajas de las operaciones basadas en el espacio exterior, mu-
chas naciones continiian aumentando su inversién en capacidades, y este esfuerzo
estd destinado a comprometer la capacidad estratégica de otros para hacer lo
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mismo. El uso militar de recursos espaciales para funciones como la inteligencia,
la vigilancia, el reconocimiento, las comunicaciones y la navegacién es una reali-
dad indiscutible.’ El aumento de nuevos actores en el 4mbito espacial, como China
e India, pone de relieve el creciente papel del espacio exterior en la geopolitica
global.1% Estos nuevos actores estin realizando inversiones sustanciales en infraes-
tructura y tecnologias espaciales, con el objetivo de fortalecer su influencia geopo-
litica y su defensa nacional.!?

En este contexto, la aplicacién de la conciencia situacional espacial (o SSA, por
sus siglas en inglés) se ha convertido en un campo de estudio vital, que permite a
las naciones supervisar y comprender el entorno espacial, ademds de mejorar su
capacidad para detectar, rastrear e identificar objetos espaciales.?

Geopolitica espacial
La influencia de la exploracion espacial en la politica exterior

La geopolitica espacial se ha convertido en una estrategia general dentro del 4m-
bito internacional, ya que la dominacién y la exploracién del espacio exterior son
factores fundamentales en las estrategias y politicas de los estados.!® En esencia, la
teoria del poder espacial destaca la creciente relevancia del espacio en la dindmica
estratégica global.'* Las capacidades espaciales, antes dominadas por unas pocas
superpotencias, ahora se consideran herramientas esenciales de disuasién, comu-
nicacién y dominio, incluso para los paises en desarrollo.®

Michael Sheehan sugiere que, al asumir un papel cada vez mds critico en el
entorno de poder nacional, las actividades espaciales han llegado a determinar el
curso de los conflictos armados y el equilibrio de fuerzas en el dmbito geopolitico
internacional:

Un estudio de la politica espacial internacional permite corregir la idea de que los
programas espaciales son burocracias impulsadas por la ciencia que, de alguna
manera, resultan ajenos a las realidades mas duras de la politica. Ademds, también
revela estudios de casos sobre temas que son familiares en otras dimensiones de
las relaciones internacionales. Tanto en el espacio como en la Tierra, vemos el
poder politico de la ideologia y el nacionalismo; el uso de la propaganda y la
ayuda al exterior, la centralidad de los problemas de “seguridad nacional” y la
busqueda de esa seguridad mediante la adquisicién de capacidades militares, las
tensiones entre los estados mds ricos e industrialmente avanzados y los paises
mds pobres del “sur”, los esfuerzos por utilizar la integracién de las politicas na-
cionales para promover la unidad de Europa, la evolucién de la comprension de
la seguridad para abarcar dimensiones sociales, medioambientales y econdmicas,
etc. Hay pocos rasgos de la politica mundial contemporinea (si es que hay al-
guno) que no tengan su eco en el uso del espacio.’®
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Por lo tanto, es fundamental reconocer el papel militar en la exploracién espacial.
En Modern Strategy, Colin Gray explora el dmbito evolutivo de la estrategia, des-
tacando sus intrincadas dimensiones en contextos contemporaneos y futuros.!’ La
forma en que enfatiza la interrelacién entre la politica y la imprevisibilidad de la
naturaleza y estrategia humanas es especialmente relevante, en resonancia con la
perspectiva de Clausewitz de la guerra como una extensién de la politica a través
de otros instrumentos. Al comparar las limitaciones de la estrategia moderna con
los principios centrales de Clausewitz, Gray subraya la continuidad del pensa-
miento estratégico y su importancia crucial en los diversos teatros de hostilidades:

La estrategia es el puente que relaciona el poder militar con el propésito politico;
no es ni el poder militar per se ni el propésito politico. Por estrategia, entiéndase
el uso de la fuerza y la amenaza de la fuerza para fines politicos. Se trata de una
adaptacién de Clausewitz, aunque ciertamente no una adaptacién de su propé-
sito inequivoco. En De /a guerra, Clausewitz proporciona una definicién admira-
blemente concisa y sucinta, aunque aparentemente limitada: “La estrategia [es] el
uso de intervenciones con fines bélicos”. La definicién de Clausewitz es superior
[...] Su definicién tiene una orientacién operativa, incluso de campo de batalla
[...] nos dice que la estrategia es el uso de amenazas ticitas y explicitas, asi como
de batallas y campafias reales, para promover fines politicos. Ademas, la estrategia
en cuestién puede no ser la estrategia militar; mas bien, puede ser una gran estra-
tegia que utiliza “intervenciones”, es decir, todos los instrumentos de poder rele-

vantes como amenaza o accién, para los objetivos del arte de gobernar.!®

La relacién entre las iniciativas espaciales y la politica global es simbidtica.'?
Aunque los gobiernos financian misiones espaciales para proyectar su influencia
nacional, la dindmica de poder entre las naciones no solo forma los sistemas eco-
némicos espaciales, sino también la dindmica del propio poder estatal.?’

Daniel Blinder afirma que el poder politico estd intrinsecamente vinculado al
estado moderno, definido por su “unidad de soberania territorial [...] y por la
busqueda de un mayor poder mis alli de sus fronteras”; y que el avance de las
capacidades tecnoldgicas espaciales, incluso por parte de entidades privadas, tiene
el potencial de impactar y transformar el panorama estratégico de varias potencias
mundiales.?! Desde esta perspectiva, Blinder indica que, incluso si las “rivalidades
geopoliticas” impulsan a las naciones a invertir en el espacio exterior en busca de
innovaciones cientificas y tecnolégicas, la aparicién de nuevas potencias espaciales
estd intrinsecamente vinculada a cuestiones politicas, econémicas y militares. Sin
la autonomia estratégica que ofrece el espacio, Europa no podria consolidarse
como una potencia geopolitica significativa, esencial para garantizar su seguridad
y defensa.??
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Estados Unidos es un claro ejemplo de cémo la adaptabilidad ante las transfor-
maciones tecnolégicas que conlleva el avance mds alld de la 6rbita terrestre es ne-
cesaria para competir, disuadir y prevalecer en un contexto de seguridad polifacético
marcado por una intensa competicién geopolitica, especialmente con actores como
China y Rusia. Esto implica cambios en las politicas, estrategias, operaciones, in-
versiones y en el desarrollo de capacidades y conocimientos especializados para
proyectar poder en un escenario estratégico sin precedentes:

Las capacidades basadas en el espacio son esenciales para la vida moderna en
Estados Unidos y en todo el mundo, y garantizan la disponibilidad de estos com-
ponentes indispensables del poder militar estadounidense. Las capacidades son
fundamentales para establecer y mantener la superioridad militar en todos los
dominios espaciales, y para promover la seguridad y la prosperidad econémica de
Estados Unidos y del mundo. Sin embargo, no es un santuario para los contraa-
taques, y los sistemas espaciales son objetivos potenciales en todos los niveles de
conflicto. En particular, China y Rusia representan la mayor amenaza estratégica
debido al desarrollo, ensayo y despliegue de capacidades antiespaciales y a su
doctrina militar asociada para el empleo en conflictos que se extienden al espacio.
China y Rusia han armado el espacio para reducir la eficacia militar de Estados
Unidos y sus aliados, y desafiar nuestra libertad de operacién en el espacio.?

Es evidente que la expansién y la diversificacién de las actividades espaciales atri-
buyen un caricter esencial a las iniciativas estatales en este sector. En consecuencia,
estas actividades estdn cada vez mds vinculadas al concepto de poder nacional de un
pais. Ademds, el entorno global actual, marcado por el conflicto entre Rusia y
Ucrania, muestra un aumento significativo en el uso, por parte de varias naciones, de
sistemas militares anclados en el espacio, particularmente para fines de posiciona-
miento, inteligencia, comunicacién y alerta rapida de lanzamientos de misiles. In-
cluso se puede afiadir la adopcién de un concepto controvertido de actividad militar
en el espacio: el uso de armas antisatélites, entre otros. Todos estos avances tienen el
potencial de redefinir por completo el concepto actual de guerra moderna.?

“Asi como el petrdleo fue el combustible de la era industrial, el espacio serd el
combustible y el motor de la era de la informacién”.?> Con esta rotunda afirma-
cién, procedente de un atento observador de las constantes transformaciones que
los conceptos de guerra moderna han sufrido en las dltimas décadas, el general
Howell Estes, comandante del Comando Espacial de Estados Unidos de 1996 a
1998, supo sintetizar habilmente la importancia de la geopolitica espacial.

Segin Daganit Paikowsky, todos los patrones de la guerra moderna en la era de
la informacién, a diferencia de las guerras de la era industrial, se basan mucho mds
en la calidad que en la cantidad.?® En este caso, la calidad equivale a la superioridad
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de la informacién obtenida, principalmente, al operar en el espacio exterior. Aun-
que el espacio no es el unico factor, se trata de un elemento central para el
concepto de guerra basado en la informacién y el conocimiento, por lo que ha
impulsado importantes inversiones en investigacién y desarrollo. Esto también ha
ampliado la posibilidad de que los conflictos tengan repercusiones en la esfera
espacial, ya que un nimero cada vez mayor de naciones recurren a los recursos
espaciales para apoyar una gran variedad de actividades.?” En esta coyuntura, el
dominio del espacio se percibe como esencial para adquirir poder, ya sea militar,
econémico o geopolitico, con implicaciones considerables y profundas en la es-
cena global.?

La aparicion de nuevos actores en la geopolitica espacial

Sibien Estados Unidos y la antigua URSS han sido los pioneros en el crecimiento
de las actividades espaciales en las Gltimas seis décadas, los avances tecnoldgicos y
el abaratamiento de los costes han hecho posible que otras naciones desarrollen
capacidad y autonomia en funciones que van desde las comunicaciones y la nave-
gacién hasta las transacciones financieras y la observacién meteorolégica. Su ca-
pacidad para realizar estas funciones también les permite ejercer influencia y poder
en el dmbito espacial (como se ilustra en la figura 1).

Facultad para acceder y
operar en el espacio sin
Autonomia necesidad de recurrir a
téchnica ninguna fuente externa
de suministro

Facultad para abordar
todo el spectro de
actividades espaciales

Capacidad
solida

CAPACIDAD AUTONOMIA
Autonomia
politica
Facultad para integrar el Capacidad Facultad para definir
espacio en la infraestructura, ligera politicas espaciales
las politicas y las estragias al margen de intereses
nacionales politicos divergentes

Figura 1. Requisitos de potencia espacial
Fuente: European Space Policy Institute?

A escala mundial, la importancia de las actividades espaciales va en aumento en
los ambitos militar, comercial, medioambiental y cientifico, entre otros. Esta nueva
carrera espacial refleja la creciente comprensién de su importancia estratégica y la
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necesidad de desarrollar capacidades espaciales auténomas y sélidas para garanti-
zar la posicién de una nacién en la escena internacional.®

La carrera por el dominio espacial se alimenta principalmente de la ambicién
—inicialmente motivada por razones de seguridad— de obtener una posicién
global como poderosa potencia espacial. Para alcanzar este objetivo, es crucial
desarrollar la capacidad de crear una economia espacial con una industria capaz de
producir sistemas altamente complejos, como satélites, sondas y lanzadores de
cohetes, entre otros; lo que a su vez contribuye a una imagen de poder geopoliti-
0.t Otro aspecto de la carrera espacial, bastante evidente en los tltimos afios, es
la creciente comercializacién del espacio exterior con la entrada del sector privado
como actor relevante en el mercado espacial mundial.®* El espacio se ha conver-
tido no solo en una rivalidad entre actores gubernamentales, sino también en una
rivalidad entre los mayores capitalistas de riesgo privados del mundo, lo que ha
desencadenado una nueva era conocida mundialmente como nuevo espacio.>®

El entorno espacial mundial abarca un amplio abanico de actores gubernamen-
tales y privados. Para 2035, se prevé que la economia espacial alcance los 1,8 billo-
nes de dolares, frente a los 630 000 millones de ddlares en 2023, con un crecimiento
promedio anual del 9 porciento.** Ademds, el sector espacial desempefia un papel
crucial como catalizador para el progreso de otros segmentos vitales de la econo-
mia.® La llegada del nuevo espacio, combinada con la percepcién de la importancia
del dominio espacial para la ambicién geopolitica de los actores gubernamentales,
ha traido nuevas potencias espaciales que no estaban presentes en el pasado re-
ciente. Paises como China e India, potencias reconocidas como econémicamente
influyentes en sus regiones, han pasado en solo unas pocas décadas de ser actores
secundarios en el mercado espacial a considerarse verdaderos gigantes mundiales.3

Segtn Rajeswari Pillai Rajagopalan, el programa espacial chino se inicié a fina-
les de la década de 1950 con ayuda de la antigua URSS, mientras que el indio
comenz6 en la década de 1960 tras el apoyo de Estados Unidos y Francia.?” Am-
bos paises han recorrido un largo e intenso camino tecnolégico por afianzarse en
este dmbito, ya que las batallas geopoliticas mundiales han ido implicando cada
vez mds a las fronteras espaciales:

El surgimiento de China como gran potencia y su rivalidad con otras potencias
asidticas hacen prever una intensa competencia espacial en Asia en los préximos
afios. Como sefialaba Joan Johnson-Freese, profesora de asuntos de seguridad
nacional en la U.S. Naval War College, en un articulo de 2014 en la revista espa-
cial ROOM, la imagen, el prestigio y el tecnonacionalismo que caracterizaron la
competencia espacial entre Estados Unidos y la Unién Soviética se estin convir-
tiendo en una realidad en Asia hoy en dia. Ademds, existen verdaderas preocupa-
ciones de seguridad nacional que impulsan los programas espaciales asidticos.>
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Un ejemplo de tecnologia espacial china es su sistema de posicionamiento glo-
bal BeiDou, con 35 satélites de navegacién conocidos: 27 en 6rbita media, 5
geoestacionarios y 3 en Orbitas geosincronas inclinadas. La constelacién del
sistema BeiDou es importante para China, ya que elimina una importante vulne-
rabilidad representada por la dependencia mundial del satélite de posicionamiento
global estadounidense y los sistemas europeos GALILEQO, de importancia estra-
tégica en caso de conflicto.?? Ademids, China ya ha emprendido varias misiones
espaciales tripuladas, lo que se considera una gran hazafa, anteriormente solo lo-
grada por Estados Unidos y Rusia.®

A su vez, los logros de la India en el espacio tampoco pasan desapercibidos. El
pais ha alcanzado un hito notable en el campo de la exploracién espacial al conver-
tirse en la cuarta nacién en aterrizar con éxito en la luna, y la primera en aterrizar
en su region polar sur, un drea de inmenso interés cientifico. Esta hazafia, tal como
sefiala CleaSimon, no solo simboliza los avances en ciencia e ingenieria, sino que
también representa el cimulo de décadas de trabajo y dedicacién por parte de los
cientificos indios.*! A pesar de los retos presupuestarios en comparacién con gigan-
tes como la NASA y SpaceX el enfoque y el compromiso de la India con la inno-
vacién han mostrado resultados significativos; lo que refuerza la necesidad de un
enfoque educativo centrado en la resolucién de problemas, el fomento de la creati-
vidad y el emprendimiento ante las limitaciones presupuestarias.

Aunque ninguno de los paises mencionados ha hecho declaraciones explicitas,
todos sus programas sefialan un crecimiento en la carrera espacial global, asi como
un panorama competitivo ain desequilibrado en la regién asidtica. Sin tener en
cuenta las tensiones geopoliticas pertinentes entre la India y China, es cada vez
mis evidente que el dominio del espacio exterior puede emerger como un nuevo
e importante campo de disputa geopolitica en la region.*?

La dependencia militar de los recursos espaciales

El espacio se ha convertido una vez mis en el centro de atencién de los responsa-
bles politicos y del publico. Los nuevos descubrimientos césmicos, unidos a la
aparicién de nuevas potencias espaciales, cimentan el espacio exterior como un
dmbito cargado de matices politicos, econémicos e incluso militares.** La depen-
dencia militar de recursos espaciales para funciones como la inteligencia, la
vigilancia, el reconocimiento, las comunicaciones y la navegacién es una realidad
indiscutible.** Los satélites permiten capacidades que van desde la obtencién de
informacién estratégica hasta la orientacién precisa de los sistemas de armas y la
prestacién de comunicaciones seguras y globales. Son la columna vertebral de las
operaciones militares modernas.*
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La guerra del Golfo, a menudo considerada la primera guerra espacial, marcé el
comienzo de una nueva era en los conflictos mundiales y el inicio del concepto de
guerra moderna.*® Desde entonces, se ha producido una gran evolucién de las
aptitudes militares necesarias para triunfar en el campo de batalla. Como decla-
raba el secretario de defensa estadounidense, Donald Rumsfeld, esta metamorfo-
sis se guiaba por el principio de luchar con fuerzas mas eficientes, rapidas y dgiles,
con un mayor poder destructivo. En este contexto, la tecnologia, especialmente la
espacial, asume una posicién destacada en la dindmica de combate.*’

En palabras del propio Rumsfeld, es posible discernir la magnitud del papel que

desempena el espacio en las operaciones militares de los conflictos contemporineos:

El espacio estd integrado en la forma en que el ejército estadounidense lleva a
cabo sus actividades, y desempefia un papel importante en su éxito. En términos
simples, la tecnologia espacial proporciona a Estados Unidos capacidades de “vi-
sién”, “declaracién” y “detencién” muy superiores a las de cualquier otro ejército.
Las capacidades de “visién” son aquellas destinadas a proporcionar, en el lenguaje
militar, “percepcién situacional universal”, es decir, el poder de superar la niebla
de la guerra y obtener una ventaja sobre el oponente al disponer de la informa-
cién mds precisa sobre el entorno de batalla. Las capacidades de “declaracién”
implican el mando y el control, con la comunicacién como elemento clave. Saber
lo que estd pasando y ser capaz de transmitirlo a las tropas en el frente para el uso
efectivo de la fuerza son dos capacidades muy distintas. Las capacidades de “de-
tencion” son exactamente lo que parecen, y van desde acciones no letales hasta
municién guiada de precisién.*®

El paradigma contemporineo de la guerra centrada redes (o NCW, por sus
siglas en inglés) representa una de las manifestaciones mds llamativas de la mili-
tarizacién en la era de la informacién, basindose en un conjunto de sistemas de-
nominados C4ISR, cuyas siglas hacen referencia a los conceptos de comando,
control, comunicaciones, computadoras, inteligencia, supervisién y reconoci-
miento. Como afirma Nuno Gongalo Miguel en su estudio “Sistema de sistemas:
¢El triunfo de la tecnologia?”, la aplicacién prictica del concepto de NCW es
impensable sin el uso de recursos espaciales que proporcionen tales capacidades.*’

En un estudio sobre la dependencia de la tecnologia espacial para las operacio-
nes militares, Engel Pedro Costa muestra que existe una dependencia del uso de
las tecnologias espaciales para el éxito en las operaciones militares.*® Segin Costa,
el concepto de integrador de sistemas (del que surge la nocién de NCW) también
se aplica a la tecnologia espacial, donde la acumulacién de fuerzas se sustituye por
la busqueda de la acumulacién de efectos, afirmando la necesidad de un uso efi-
ciente y eficaz de los recursos. Este concepto se basa en la capacidad de obtener la
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superioridad de la informacién y utilizarla para aprovechar la fuerza y mitigar la
incertidumbre en la toma de decisiones.

Por lo tanto, la geopolitica espacial ha surgido como una dimensién central de
las relaciones internacionales contempordneas, reflejo de la creciente importancia
del espacio exterior en la dindmica del poder mundial. La teoria del poder
espacial, influenciada por conceptos como la destruccién mutua asegurada y el
dominio de las lineas de comunicacién celestes, revela la complejidad de las inte-
racciones politicas, econémicas y militares en el espacio.’! Esta interaccién se ve
amplificada por el papel fundamental que desempefian las actividades espaciales
en la configuracién de los conflictos armados y el equilibrio de las fuerzas geopo-
liticas. La militarizacién del espacio, ejemplificada por el concepto de NCW y su
dependencia de los sistemas C4ISR, pone de relieve la inseparabilidad entre la
tecnologia espacial y la estrategia militar.

Por lo tanto, el espacio no es solo un entorno para la exploracién cientifica, sino
que también es un campo de batalla estratégico, donde las naciones tratan de es-
tablecer su dominio y asegurar sus intereses. La creciente introduccién de nuevos
actores en el ambito espacial, junto con la comercializacién del espacio, refuerzan
la necesidad de vigilancia y conciencia situacional espacial.

Conciencia situacional espacial (SSA)
Resumen

Segin datos de la Oficina de las Naciones Unidas para Asuntos del Espacio
Exterior, en septiembre de 2023 habia mds de 4550 satélites u objetos espaciales
activos en 6rbita terrestre, gestionados por mds de 50 paises y entidades multina-
cionales. De ellos, 2948 estaban en 6rbita terrestre baja, 1278 en drbita terrestre
media y 324 en 6rbita geoestacionaria.

Desde el lanzamiento del primer satélite en 1957 (por parte de la URSS), la
6rbita terrestre ha ido acumulando desechos resultantes de operaciones rutinarias,
accidentes y detonaciones. En las dltimas seis décadas, se han producido mis de
500 casos de fragmentacidn, entre desintegraciones, colisiones y explosiones de
artefactos espaciales.>?

Segtn Richard Crowther, el creciente nimero de desechos orbitales artificiales
es un problema cada vez mayor que puede suponer un riesgo significativo para la
seguridad de las operaciones espaciales.”® El tamafio de los residuos puede variar
desde pequefias particulas hasta grandes satélites inoperativos, que suponen un
riesgo de colisién con satélites en funcionamiento, puesto que no pueden ras-
trearse en su totalidad. Las colisiones de satélites con desechos son un aconteci-
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miento relativamente insélito, pero el elevado nimero de satélites y desechos en
6rbita terrestre ha aumentado este riesgo.

Figura 2. Distribucion de objetos en la érbita terrestre
Fuente: Space Explored®

La carrera espacial establecié la necesidad de control espacial: la capacidad de
localizar objetos artificiales en 6rbita terrestre, determinar su posicién y velocida-
des orbitales, y anticipar su futuro paradero. La figura 2 ilustra la importancia
critica del control no solo para garantizar el funcionamiento y la seguridad de los
recursos espaciales, sino también para la eficiencia de las operaciones militares
contemporéneas.”

Alo largo de la Guerra Fria, la aparicién y el despliegue a gran escala de misiles
balisticos intercontinentales capaces de transportar sus arsenales nucleares en tra-
yectorias balisticas a través del espacio llevaron tanto a Estados Unidos como a la
URSS a crear redes de radares de control y alerta en sus territorios.’® Ademis, el
avance de las capacidades espaciales para actividades de inteligencia y comunica-
cién requirié la instalacién de telescopios 6pticos para mejorar ain mds las
capacidades de seguimiento espacial. Asimismo, se incorporaron instrumentos
especializados exclusivos a las capacidades de control existentes para recopilar
informacién técnica sobre los experimentos con misiles.”” En este entorno, la SSA
surgi6 con la intencién de comprender las interacciones orbitales de las entidades
naturales y los artefactos humanos.

Sin embargo, 1a especificacién del espacio circunterrestre sigue siendo objeto de
encarnizados debates. Aunque ciertamente se encuentra dentro del dmbito cislu-
nar y se extiende hasta un radio de al menos 100 000 km del planeta, abarcando la
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mayoria de los dispositivos artificiales actualmente en érbita, todavia no hay con-
senso sobre su marco.*®

En la versién mds reciente de su documento estratégico de mas alto nivel, el
Programa Nacional de Actividades Espaciales (PNAE), la Agencia Espacial Bra-
silefa no propone una definicién de este tema crucial, algo que ha causado preo-
cupacién ya que el PNAE representa la visién estratégica para el sector espacial
brasilefio durante los afios 2022 a 2031.>? Cabe sefialar que en el documento se
hace una pequefia referencia a la implementacién de un sistema regular de revisio-
nes periédicas, dado que la fecha del trabajo para la formulacién de este programa
comenzé en 2019, periodo en el que la SSA atn era bastante incipiente.

La Agencia Espacial Europea (ESA) propone una definicién ampliada de la
SSA, segmentindola en tres dmbitos distintos de especializacién: 1) “SST: Con-
trol espacial y seguimiento de objetos”, dedicado a la observaciéon de objetos en
6rbita terrestre; 2) “SWE: Meteorologia espacial”, que se centra en el seguimiento
de las condiciones solares, el viento solar y la magnetosfera, ionosfera y termosfera
de la Tierra; y 3) “NEO: Objetos cercanos a la Tierra”, cuyo objetivo es identificar
objetos naturales con potencial para colisionar con nuestro planeta.®

John A. Kennewell y Ba-Mgu Vo sefialan que Estados Unidos, pais que dis-
pone del conjunto mds amplio de recursos de vigilancia mundial, define la SSA
del siguiente modo:

...]a comprensién inmediata y anticipada de los acontecimientos, amenazas, acti-
vidades y condiciones espaciales, asi como el estado de los sistemas espaciales
(incluidos el espacio, la tierra y las conexiones). Esta definicion abarca las capaci-
dades, limitaciones y aplicaciones, dirigidas tanto a escenarios actuales como fu-
turos, ya sean favorables o adversos. Esta perspectiva permite a los lideres, res-
ponsables, estrategas y operadores lograr y preservar el dominio espacial en
diversos contextos de conflicto.®!

Esta definicién abarca no solo la definicién del dominio espacial en si, sino
también las infraestructuras terrestres que lo sustentan, como atributos estratégi-
cos para la misién y los objetivos de la entidad. De hecho, podemos inferir dos
tipos de conceptos directamente relacionados con esta capacidad de control del
entorno espacial:

* Conciencia situacional espacial (SSA): La vigilancia de objetos espaciales

para mantener su custodia en el espacio exterior (andlisis pasivo).

* Conciencia de dominio espacial (SDA): Concepto que va mds alld de la
definicién de SSA, ya que tiene en cuenta cuestiones operativas mds subjeti-
vas, como la responsabilidad sobre el objeto espacial, la misién que debe

REVISTA PROFESIONAL DE LA FUERZA AEREA DE EUA ¢ PRIMERA EDICION 2025 13



Camargo-Correa

ejecutarse, las intenciones futuras, las capacidades y las vulnerabilidades
(analisis activo).

En definitiva, la SDA se caracteriza por la identificacién, caracterizacién y co-
nocimiento efectivo de cualquier factor, activo o pasivo, asociado al dominio espa-
cial que pueda afectar a las operaciones espaciales y, en consecuencia, repercutir en
la seguridad, la economia o el entorno espacial.

Segtn el general de divisién John Shaw, por entonces vicecomandante del
Comando Espacial de la Fuerza Aérea de los Estados Unidos, era necesario tras-
cender el concepto benigno de SSA para adoptar la mentalidad més amplia que
ofrece la SDA, ya que el entorno se habia convertido en un dominio de combate:

La implicacién del espacio como dominio bélico requiere que cambiemos el en-
foque trascendiendo la mentalidad de SSA (de un entorno benigno) para lograr
una SDA (mis eficaz y completa); del mismo modo que la Armada trabaja para
lograr el conocimiento del dominio maritimo en respaldo de las operaciones na-
vales, y la Fuerza Aérea se esfuerza por obtener el méximo conocimiento del
dominio aéreo para lograr la superioridad aérea.®®

Segtn Flavio Américo, el concepto de operaciones multidominio relacionado
con las operaciones militares puede definirse por la amplia gama de interacciones
observadas entre los cinco principales campos de accién (dominios de combate)
de las fuerzas armadas durante un conflicto: aéreo, maritimo, terrestre, espacial y
cibernético.®* La visién del espacio como dominio de combate requiere un cambio
de mentalidad, como propone el general de divisién Shaw, ya que la ventaja militar
en el dominio espacial puede representar un cambio de rumbo en cualquier con-
flicto actual.

Los paises con capacidades avanzadas en SSA y SDA, como EE. UU. y quiza
Rusia, pueden influir en las relaciones geopoliticas, perfilar el comportamiento de
los actores estatales y no estatales, e impulsar las tendencias mundiales.®® Segtn la
Revision de la politica espacial y de la estrategia de proteccion de satélites del Departa-
mento de Defensa de Estados Unidos, las amenazas al pais y sus aliados —especial-
mente representadas por China y Rusia— impulsan la estrategia de seguridad nacional
(NSS) de 2022 y la estrategia de defensa nacional (NDS) de 2022 de EE. UU., con el
fin de salvaguardar la seguridad, la prosperidad y su modo de vida.®®

La NSS de 2022 esboza tres lineas de actuacién para que Estados Unidos pro-
teja un orden internacional libre y abierto:

* Invertir en las fuentes y herramientas subyacentes del poder y la influencia

estadounidenses.

* Construir la coalicién de naciones mds fuerte posible para aumentar nuestra
influencia colectiva.
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odernizar y reforzar nuestras fuerzas armadas para que estén equipadas
* Mod y refa tras fi d t d
para la era de la competencia estratégica con las grandes potencias.®’

Las prioridades del Departamento de Defensa, tal y como se articulan en la
NDS de 2022, son las siguientes:
* Defender a la nacién frente a la creciente amenaza multidominio que repre-

senta la Republica Popular China.
* Disuadir ataques estratégicos contra Estados Unidos, sus aliados y socios.

* Disuadir la agresién dando prioridad al obsticulo de la Republica Popular
China en la regién indopacifica y después al de Rusia en Europa.

* Construir una fuerza conjunta y un ecosistema de defensa resistentes.®

De hecho, desde que las actividades espaciales militares se han expandido con
gran rapidez, la SSA y la SDA se han convertido en pasos esenciales en el proceso
de toma de decisiones de las operaciones de los sistemas espaciales. Esto se ha vuelto
apremiante no solo por los evidentes intereses militares, sino también porque los
sistemas espaciales tienen un amplio espectro de aplicaciones criticas para los diver-
sos sectores de la economia.®” De forma semejante al dmbito aéreo, donde no hay
control del espacio aéreo sin sensores capaces de realizar la vigilancia adecuada, en el
ambito espacial no se puede considerar la capacidad de la SSA o la SDA sin senso-
res capaces de detectar, caracterizar y supervisar los objetos espaciales.

Actualmente, la Fuerza Aérea Brasilefia se beneficia de los servicios de SSA y
SDA proporcionados por Estados Unidos en virtud del Acuerdo de intercambio de
8§84 firmado en 2018 y ha escogido este acuerdo para garantizar la integridad de
sus satélites y operaciones de lanzamiento, especialmente en lo que respecta a los
riesgos de colisién con objetos espaciales. Ademds, este acuerdo proporciona al
pais informacién sobre las condiciones meteorolégicas espaciales y las posibles
amenazas de otras naciones. Esta dependencia pone de manifiesto la falta de sen-
sores nacionales que puedan dar a Brasil plena autonomia en sus operaciones es-
paciales.”

Vigilancia de objetos espaciales

El control del entorno aéreo y espacial es una condicién esencial para que la Fuerza
Aérea Brasilefia realice acciones destinadas a garantizar su misién constitucional:
la soberania, el patrimonio nacional y la integridad territorial.”* Ademds, ejercer el
control del entorno espacial equivale a garantizar las condiciones para el desarro-
llo del poder nacional.

Salvaguardar las capacidades de comando y control (C2) de las fuerzas armadas
en posibles conflictos es fundamental para el éxito de las operaciones militares,
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especialmente en regiones remotas del territorio nacional. Por consiguiente, Brasil
debe llevar a cabo medidas para garantizar la integridad fisica de estas plataformas
espaciales a lo largo de sus operaciones orbitales, como la preservacién de su vida
util mediante la optimizacién de recursos o su eventual recolocacién en 6rbita.”
Ademis, la conciencia situacional de los objetos que residen en 6rbitas préximas a
los recursos espaciales brasilefios, especialmente los situados en 6rbitas geoestacio-
narias y de interés militar o estratégico, es esencial para el andlisis y la mitigacién
de posibles interferencias electromagnéticas, escuchas electrénicas o teledeteccion.

La necesidad estratégica de salvaguardar los recursos espaciales ha llevado a
varias naciones a adoptar diversas soluciones. Estas soluciones suelen combinar
datos obtenidos de una red de diferentes tipos de sensores y datos actualizados en
colaboracién con entidades privadas y gubernamentales. En Estados Unidos, la
célula de operaciones comerciales de defensa de la fuerza operativa conjunta espa-
cial (JCO) es responsable de la coordinacién entre entidades publicas y privadas

para la integracién y generaciéon de datos de SSA en respaldo al Comando Espa-
cial de Estados Unidos.”

Control espacial

En los dltimos afios, un nimero cada vez mayor de paises y agentes comerciales se
han implicado en las actividades espaciales, lo que ha dado lugar a un entorno
refiido, competitivo y congestionado, como ilustra la bibliografia actual.”* Esta
triada de adjetivos se ha convertido en la caracterizacién mds notable de las difi-
cultades encontradas por los estados en la bisqueda del dominio del espacio exte-
rior, percibido como necesario para su capacidad militar y su seguridad nacional.
El creciente uso y dependencia del espacio para fines de seguridad nacional ha
llevado a varios paises a invertir en el desarrollo de capacidades en operaciones
espaciales ofensivas adversarias (AOSO). Este concepto, detallado en publicacio-
nes como el informe estadounidense “Challenges to Security in Space (2022)”
(Retos de la seguridad en el espacio), engloba un conjunto de técnicas y habilida-
des disefiadas para establecer el control del espacio, es decir, la capacidad de un
pais para utilizar las capacidades espaciales para sus propios objetivos estratégicos,
al tiempo que impide o limita su uso por parte de los adversarios.” La relevancia
de estas capacidades y las repercusiones de sus usos pueden ejemplificarse a través
de acontecimientos histéricos.”® Las pruebas antisatélite (ASAT) llevadas a cabo
por China en 2007 y por Rusia en 2021, tuvieron como resultado la creacién de
basura espacial, como ilustran los puntos 1 y 3 de la figura 3. Estos desechos su-
ponen un riesgo no solo para los satélites en 6rbita, sino también para las futuras
operaciones espaciales. Ademds, el punto 2 revela un incidente diferente de la
colisién en 2009 entre el satélite inactivo Cosmos 2251 e Iridium 33. Aunque no
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estd directamente relacionado con AOSQ, este suceso pone de relieve la vulnera-
bilidad de los sistemas espaciales a las colisiones y la importancia de la SDA para
vigilar y prevenir estos sucesos.
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Figura 3. Crecimiento de objetos en la orbita terrestre
Fuente: NASA””

Las operaciones espaciales ofensivas pueden utilizarse para engafar, perturbar,
denegar, degradar o destruir cualquiera de los tres elementos de un sistema espa-
cial: el satélite, el sistema terrestre de apoyo o el enlace de comunicacién entre
ellos. Un factor clave en la proliferacién de capacidades espaciales ofensivas es el
creciente uso del espacio en la guerra moderna. Durante gran parte de la Guerra
Fria, el espacio se limitd, principalmente, a desempefiar un papel relevante en la
recopilacién de informacién estratégica, la aplicacién de los tratados de control de
armamento y la alerta ante posibles ataques nucleares. Aunque durante la Guerra
Fria se produjo un importante desarrollo de las pruebas de operaciones espaciales
ofensivas, el estrecho vinculo entre las capacidades espaciales y la guerra nuclear
proporcioné un nivel de disuasién contra los ataques a los sistemas espaciales en
ese momento de la historia.

Con el final de la Guerra Fria, muchas de estas capacidades espaciales estraté-
gicas encontraron nuevas funciones y respaldaron directamente la guerra conven-
cional al proporcionar apoyo operativo y beneficios ticticos a las tropas sobre el
terreno. Esto ha aumentado los incentivos para que los paises desarrollen capaci-
dades de operaciones espaciales ofensivas, al tiempo que ha disminuido el valor
disuasorio de la capacidad nuclear.
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El informe “Global Counterspace Capabilities” (Capacidades globales contra-
espaciales), que ofrece un andlisis de las operaciones espaciales ofensivas utilizadas
a lo largo del tiempo, presenta un mapeo de las principales acciones militares que
han tenido lugar en el espacio en los tltimos afios.”® El aumento del nimero de
pruebas de armas ASAT es un indicador de la creciente militarizacién del espacio.
Ademads de las pruebas con misiles ASAT de impacto cinético, el informe aborda
otras acciones relevantes realizadas desde el espacio.

El analisis de la figura 4, que representa el nimero de pruebas ASAT realizadas
por los principales actores de la escena espacial en los tltimos 60 anos, muestra
que Rusia, Estados Unidos y China realizaron el mayor nimero de pruebas. El
grafico también muestra que el nimero de pruebas ASAT ha aumentado signifi-
cativamente en los ultimos afios, principalmente debido al desarrollo de nuevas
tecnologias, como las armas de energfa dirigida.”
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Figura 4. Numero de pruebas ASAT, por aio y pais
Fuente: Secure World Foundation 80

Efectivamente, la creciente proliferacién de operaciones espaciales ofensivas au-
menta significativamente el riesgo de incidentes en el espacio que podrian desen-
cadenar o agravar conflictos mundiales. Esta tendencia amenaza la sostenibilidad
del uso del dominio espacial, que, mediante diversas ticticas, puede destruir o in-
utilizar satélites, generar importantes desechos orbitales, comprometer infraes-
tructuras criticas y promover una grave inestabilidad en el 4mbito geopolitico. Asi
pues, el espacio exterior, considerado antafio la dltima frontera de la humanidad,
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se ha convertido en un escenario donde se desarrollan las complejidades politicas,
militares y tecnolégicas. La ambicién de Brasil de asegurar su soberania y promo-
ver sus intereses nacionales en el espacio estd en consonancia con la tendencia
mundial de maximizar los beneficios que puede ofrecer el dominio espacial.

La intensificacién del compromiso en el espacio, aunque prometedora en mu-
chos aspectos, también revela un aspecto mds preocupante. La feroz competencia
por el dominio y control del espacio, junto con la proliferacién de operaciones
espaciales ofensivas y el creciente nimero de pruebas con armas antisatélite, dibu-
jan un panorama de rdpida transformacion. En este contexto, la seguridad y la
sostenibilidad del 4mbito espacial emergen como preocupaciones cruciales para el
futuro préximo. Por lo tanto, a medida que la actividad espacial contintia am-
pliando sus fronteras, es imperativo reconocer y abordar estos nuevos desafios con
el fin de garantizar un espacio seguro y sostenible para las generaciones futuras.

Reflexiones finales

Dado que el objetivo principal de este estudio era investigar cémo el desarrollo
de la SSA puede influir o contribuir a la defensa nacional y a la proyeccién de
poder en el escenario geopolitico internacional, esta investigacién se basé en pre-
misas metodolégicas. El estudio busca esbozar la relacién entre la exploracién
espacial y el poder militar, y destacar la creciente importancia de los satélites en las
operaciones militares y en las actividades civiles. El trabajo identificé cémo la SSA
y la SDA hacen referencia a la capacidad de detectar, rastrear, predecir y caracte-
rizar el comportamiento de objetos en 6rbita alrededor de la Tierra, y que tales
capacidades son fundamentales para apoyar operaciones seguras en el espacio y
proteger importantes recursos espaciales.

Dada la creciente dependencia de estos recursos espaciales para diversas aplica-
ciones, desde las comunicaciones globales a la prediccién meteorolégica y la de-
fensa nacional, la capacidad de vigilar y comprender el entorno espacial se ha
convertido en una necesidad estratégica que respalda tanto la seguridad coopera-
tiva como la soberania nacional. El espacio exterior, antes visto como un vasto
vacio, se reconoce ahora como un dominio disputado donde naciones y entidades
comerciales compiten por posiciones orbitales y frecuencias de radio.

Entre los retos a los que se enfrentan la SSA y la SDA figuran el répido aumento
del nimero de objetos en 6rbita, la presencia de basura espacial en grandes canti-
dades, y la falta de normas y acuerdos internacionales claros sobre operaciones
espaciales. Ademds, la miniaturizacién de las tecnologias de satélites y la creciente
accesibilidad al espacio han propiciado el lanzamiento de constelaciones de pe-
quefios satélites, lo que ha aumentado la complejidad del entorno espacial.
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Reconociendo el caricter critico del acceso al espacio y de las operaciones espa-
ciales, varias naciones han invertido en tecnologias y sistemas avanzados para
mejorar su SDA. Estos incluyen radares terrestres, telescopios épticos y satélites
dedicados al seguimiento de objetos en drbita. Ademads, hay un creciente movi-
miento hacia la colaboracién internacional para compartir datos y mejorar la
precisién y la cobertura de la SSA a nivel mundial. El sector privado también des-
empefia un papel vital en la evolucién de la SSA. Con la llegada del nuevo espacio
y la creciente comercializacién de este, las empresas privadas estdn desarrollando
sus propias capacidades de SSA, a menudo en asociacién con agencias guberna-
mentales. A medida que el espacio contintia congestiondndose y disputindose, la
necesidad de una SSA sélida y fiable solo aumentard. Es probable que crezca la
cooperacion internacional, asi como la integracién de las capacidades civiles, co-
merciales y de defensa para garantizar un entorno espacial seguro y sostenible.

La aparicién de la geopolitica espacial como elemento central en las relaciones
internacionales pone de relieve el papel fundamental que desempeiia el espacio
exterior en la dindmica de poder mundial. La creciente dependencia de los recur-
sos espaciales, la militarizacién del espacio y la necesidad de una SSA eficaz en el
entorno espacial son indicadores de la importancia estratégica del espacio en la
época contemporinea. A medida que avanzamos hacia un futuro donde el espacio
desempeifia un papel atin mds central en la vida cotidiana y las operaciones milita-
res, la capacidad de comprender y operar eficazmente en este &mbito serd de suma
importancia.

Si bien el espacio exterior ofrece inmensas oportunidades, también presenta
importantes desafios. Para Brasil, la inversién en capacidades espaciales y la adop-
cién de un enfoque estratégico son esenciales para garantizar que el pais no solo
se beneficie del espacio (incluyendo una voz y un papel en el dmbito geopolitico),
sino que también contribuya a su uso pacifico y sostenible. Dada la creciente im-
portancia del espacio exterior para la seguridad, la economia y el desarrollo del
pais, es esencial que Brasil adopte medidas para posicionarse mds estratégicamente
en este escenario. La investigacién realizada en este estudio académico, que ana-
liza la bibliografia especializada y el marco normativo y legal brasilefo, revela una
aparente inercia o inadecuada priorizacién de este esfuerzo, a pesar de su impor-
tancia para la proyeccién de poder. Esto lo demuestra el silencio de la Agencia
Espacial Brasilefia sobre SSA en su recientemente publicado PNAE de 2022-
2031. Aunque es el principal instrumento de planificacién civil de las actividades
espaciales para la préxima década, el documento ni siquiera menciona el tema, lo
que demuestra un desajuste con otras naciones activas en el sector espacial. No
obstante, se espera que esta cuestién se aborde en una futura actualizacién del

PNAE.
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Mientras tanto, la Fuerza Aérea Brasilefia se ha ido formando cada vez mids
tanto en SSA como en SDA. Aunque atn carece de los sensores capaces de pro-
ducir datos de control adecuados, ya cuenta con una organizacién encargada de
recibir y analizar los datos compartidos a través del Acuerdo de intercambio de S84
con Estados Unidos. La Fuerza Aérea Brasilefia también ha desarrollado planes
para la adquisicién de telescopios y radares para el seguimiento de objetos espa-
ciales, pero todavia carece de los recursos necesarios asignados para el estableci-
miento de un sistema de seguimiento espacial adecuado.

Dicho esto, una de las contribuciones de este estudio es informar a los lideres
de que el desarrollo de capacidades nacionales de SSA y SDA no solo disminuird
la dependencia de otras naciones, sino que también garantizard que el pais dis-
ponga de informacién en tiempo real sobre sus propios recursos espaciales y las
posibles amenazas, lo que permitird su adecuada proteccién. Ademas, la inversién
en investigacién, innovacién y desarrollo de tecnologias espaciales es crucial para
mejorar las capacidades de SSA y SDA y garantizar que Brasil esté a la vanguardia
de la exploracién espacial y su utilizacién.

Si bien el fomento de la capacidad nacional es esencial, la cooperacién interna-
cional en cuestiones espaciales es igualmente critica. Esto puede incluir el inter-
cambio de datos, la colaboracién en misiones espaciales y el desarrollo conjunto de
tecnologias. Por dltimo, es esencial que Brasil establezca un marco normativo y
juridico claro para las actividades en el espacio exterior. Los paises lideres en el
contexto tecnolégico espacial, capaces de proyectar poder en la escena geopolitica
internacional a través de sus capacidades espaciales, cuentan con un gobierno cen-
tralizado y un historial de esfuerzos en la definicién de directrices sobre lanza-
mientos, operaciones de satélites, mitigacién de desechos espaciales y operaciones
espaciales ofensivas: actividades esenciales para las ambiciones de cualquier pais
en el sector espacial. U
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