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Introduccion

Los programas espaciales en América Latina no han podido desarrollarse tan
rapido como otros programas en el mundo. Para entender por qué, es importante
resumir la historia de la regién durante los dltimos 64 afios. Los viajes y la explor-
acién espacial, como se conocen hoy en dia, comenzaron con el lanzamiento de los
primeros objetos al espacio en 1957. Desde entonces, muchas naciones han perse-
guido la creacién y el funcionamiento de agencias para lograr lo que antes parecia
imposible. A pesar del entusiasmo por la exploracién espacial a principios de la
década de los afios 60, no muchas naciones han podido avanzar plenamente en sus
objetivos, principalmente debido al alto costo del desarrollo de la tecnologia espa-
cial. Estados Unidos y luego la Unién Soviética fueron las dos potencias princi-
pales durante las primeras etapas de los viajes espaciales, lo que se conocié como
la carrera espacial durante el periodo de la Guerra Fria. Desde entonces, muchas
otras naciones han formado programas espaciales, operando satélites, lanzando
instalaciones y enviando gente fuera de la atmésfera terrestre. Hoy, paises como
China, Japén, India, Pakistan, Irdn y la Agencia Espacial Europea (ESA, por sus
siglas en inglés) tienen programas espaciales con vastas capacidades y recursos.

Sin embargo, la mayoria de los paises de América Latina se han enfrentado a
muchos desatios en su bisqueda de la tecnologia espacial, ya que histéricamente han
sido naciones incipientes que durante los dltimos 100 afios se han enfrentado a
multiples problemas econémicos, sociales y politicos. No es sorprendente que la
mayoria de sus gobiernos haya eludido el desarrollo de esta tecnologia a favor de
invertir recursos en asuntos mds urgentes. Dicho esto, desde el comienzo de la ex-
ploracién espacial con el lanzamiento del satélite Sputnik por parte de la Unién
Soviética, los paises de América Latina han creado programas espaciales. Los pri-
meros programas espaciales en América Latina fueron establecidos en 1960 por los
gobiernos de Argentina y Brasil, seguidos de México, que estableci6 una agencia en
1962. Sin embargo, a pesar de su longevidad, estos programas no han alcanzado el
reconocimiento mundial en la comunidad espacial. Si bien la mayoria de los paises
de la regién ha experimentado un crecimiento exponencial de la tecnologia y el de-
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sarrollo espacial en las dltimas dos décadas, ningtin pais ha construido vehiculos de
lanzamiento orbitales ni ha alcanzado la capacidad operativa completa.

Actualmente, los Gnicos paises de la regién que tienen un programa espacial y
han lanzado satélites al espacio son Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia,
Ecuador, México, Perd, Uruguay y Venezuela. En este momento, hay alrededor de
3.000 satélites en 6rbita alrededor de la Tierra, pero solo 85 de ellos pertenecen o
son operados por paises de América Latina. En perspectiva, el gobierno de los
Estados Unidos por si solo asigna USD 22.700 millones para sus programas espa-
ciales, sin incluir la inversién del sector privado. En segundo lugar estd China,
seguida de la ESA, Alemania, Francia y Rusia. De todos los paises de América
Latina, en el puesto 25 del mundo, Brasil es el que mds gasta en programas espa-
ciales, USD 47 millones anuales, seguido de Argentina con USD 45 millones y
México con USD 8,34 millones. El siguiente es un resumen de las principales
potencias espaciales de América Latina.

Argentina

Argentina fue el primer pais latinoamericano en crear una organizacién para
vuelos y exploracién espaciales en 1952; y a lo largo de los afios, el gobierno argen-
tino ha creado diversos proyectos de investigacién y exploracién en este campo.
En la década de los afios 60, establecié la Comisién Nacional de Investigacién
Espacial, seguida por el Programa Céndor en la década de los afios 80. Esto cul-
miné con el establecimiento de la Comisién Nacional de Actividades Espaciales
(CONAE) en 1991. La CONAE, similar a la Administracién Nacional de Aero-
ndutica y del Espacio (NASA, por sus siglas en inglés) en los Estados Unidos,
supervisa todos los asuntos relacionados con el espacio en Argentina. Segin su
sitio web oficial, la CONAE desarrolla todas las misiones satelitales de acuerdo
con las necesidades del pais. Supervisan el disefio, la construccién, la calibracién,
la integracién y las pruebas de la tecnologia espacial. Ademds, la agencia supervisa
las operaciones de lanzamiento utilizando terceros.

CONAE ha desarrollado dos de los principales proyectos para Argentina: el
Satélite de Aplicaciones Cientifico (SAC) y el Satélite Argentino de Observacién
con Microondas (SAOCOM). El proyecto SAC fue un esfuerzo conjunto con la
NASA que consisti6 en cuatro plataformas con instrumentos épticos. SAC-A fue
una misién técnica, SAC-B fue una misién astrofisica y las misiones SAC-C y
SAC-D se dedicaron a la observacién de la Tierra.! Actualmente, el emprendi-
miento SAOCOM es el proyecto mds grande de Argentina hasta la fecha y plan-
tea un desafio porque serd el primero en su tipo destinado a brindar transmisién
de informacién independientemente de las condiciones climdticas, de dia o de
noche, utilizando la frecuencia de banda L. El proyecto es una combinacién de
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dos satélites idénticos que aplican tecnologia desarrollada en Japén con la capaci-
dad de proporcionar medidas e informacién de la humedad del suelo para preve-
nir, monitorear y evitar desastres naturales.?

El primer satélite SAOCOM se lanzé desde Vandenberg, California, en 2018
y fue transportado por SpaceX. El segundo satélite SAOCOM se lanzé en agosto
de 2020 desde Cabo Canaveral, Florida; un lanzamiento poco comin porque fue
su primer lanzamiento polar desde 1969. Este satélite se lanzé a bordo de un co-
hete Falcon 9 operado por SpaceX y se desplegé con éxito desde la etapa superior
alrededor de 14 minutos después del despegue. El costo de ambos satélites del
programa SAOCOM fue de USD $600 millones, incluidos los lanzamientos; y
ambos satélites estin en una trayectoria orbital que les permite volar sobre los
polos.3 Argentina se asocié con Italia para crear la primera constelacién de satéli-
tes espaciales europea y americana para la gestién de emergencias, y compartird
imédgenes obtenidas por los dos satélites SAOCOM con el gobierno italiano,
mientras que Italia proporcionara informacién recopilada por sus cuatro satélites
COSMO-SkyMed. La constelacién combinada de seis satélites se denominé
STASGE (Sistema de satélites Italo-argentino para la gestién de emergencias),
capaz de cubrir un ancho masivo de la Tierra que permite que las imdgenes se
repitan en solo 12 horas.*

Bolivia

La Agencia Espacial Boliviana comenzé oficialmente en febrero de 2010. Los
objetivos de la agencia incluian el despliegue del primer satélite boliviano, el desa-
rrollo de nuevos proyectos espaciales, la capacitacién y formacién de recursos hu-
manos en tecnologia espacial y la implementacién de aplicaciones satelitales para
el desarrollo social, la defensa militar y el medio ambiente, entre otros. En el
mismo afo, los gobiernos de Bolivia y China firmaron un contrato para la cons-
truccién del satélite Tupac Katari. El contrato incluia un préstamo de USD 251
millones con el Banco de Desarrollo de China.®

El primer satélite lanzado por el gobierno boliviano tuvo lugar en las afueras de
la ciudad de Xichang, China, el 20 de diciembre de 2013. El satélite fue cons-
truido por una empresa china en colaboracién con los gobiernos de China y Boli-
via, midiendo 2 metros por 2 metros y pesando 5,3 toneladas. El costo total del
proyecto fue de USD 300 millones y su misién principal era asegurar la cobertura
de Internet al territorio nacional de Bolivia, permitiendo que escuelas y hospitales
en dreas remotas se comunicaran con ciudades mds grandes.® Ha sido especial-
mente importante para los pobres y aquellos que vivian en dreas rurales remotas
que sin acceso a teléfono, televisién, radio o Internet, brindando servicios de co-
municacién a 3,3 millones de bolivianos que vivian en lugares donde no llegaba la
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fibra éptica. La plataforma contaba con cuatro transpondedores para la transmi-
sién de televisién y 26 transpondedores para transmisién y recepcién. El proyecto
fue mis alld de solo brindar acceso a las comunicaciones, ya que también buscaba
impulsar la economia proporcionando oportunidades como educacién virtual,
trabajo y salud. El programa tenia la intencién de crear personal calificado y em-
pleos de calidad, ademas de promover otras industrias como software, hardware y
tecnologia de la informacién y las comunicaciones en general.” Bolivia ha sido un
ejemplo para muchos paises en desarrollo de todo el mundo, dado que es una de
las naciones mds pequefias de la regién, con un Producto Interno Bruto (PIB)
bastante limitado, de USD 40.900 millones en 2019. La Agencia Espacial Boli-
viana ha podido, en los dltimos diez afios, no solo lanzar un satélite para brindar
capacidades de comunicacién a su poblacién, sino para crear estaciones terrestres
que monitoreen y administren las operaciones de los satélites. Ademds, Bolivia ha
expresado interés en adquirir satélites de teledeteccién. Para seguir desarrollando
la tecnologia aeroespacial en el pais, la Conferencia Aeroespacial Boliviana fue el
primer congreso organizado con el objetivo de impulsar la educacién avanzada y
la tecnologia a estudiantes, profesionales y ptblico en general. La conferencia tuvo
lugar en 2014 y conté con el apoyo de instituciones publicas, empresas privadas y
universidades internacionales.®

Brasil

Brasil es una potencia en América Latina en lo que respecta a los programas
espaciales. Desde principios de la década de los afios 60, el gobierno brasilefio se
ha interesado por los viajes espaciales y la tecnologia. Los origenes de su programa
espacial, como se lo conoce actualmente, comenzaron con la observacién de la
Tierra, la meteorologia, las telecomunicaciones, los cohetes, la infraestructura y el
apoyo terrestre. Actualmente, el programa espacial brasilefio incluye el desarrollo
de sus cohetes autéctonos Sonda, vehiculos de lanzamiento, vehiculos de eleva-
cién media y pesada, sondas espaciales, satélites y plataformas multimisién. Algu-
nas de las aplicaciones del programa espacial brasilefio se estdn utilizando para
ciencia, comunicacion, observacion de la Tierra y en el dmbito militar. Algunos de
los objetivos finales del programa espacial brasilefio incluyen el acceso al espacio,
satélites de aplicaciones y el desarrollo de plataformas multimisién mds avanza-
das.’ Segun el Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales del gobierno bra-
silefio, el Satélite Sino-Brasilefio de Recursos Terrestres (CBERS) es actualmente
uno de los principales proyectos del programa espacial del pais. Esta alianza entre
China y Brasil se inicié en 1988 con una inversién de mas de USD 300 millones.
El sistema, desarrollado para implementar sistemas de teledeteccion de primera
clase, representé un gran avance en la transferencia de tecnologia dentro de los
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acuerdos internacionales. Hasta la fecha, CBERS ha construido y lanzado seis
satélites. De los seis, dos estin operativos, dos estdn retirados, uno sufrié un lan-
zamiento fallido y otro experiment6 una pérdida. Un satélite adicional estd en
orden para lanzar en el futuro.!? Segtn el sitio web oficial de la Agencia Espacial
Brasilefa, Brasil no solo lidera activa y actualmente la regién en misiones espacia-
les, sino que también busca expandir las operaciones futuras.

Brasil, que tiene el programa espacial més grande de América Latina, estd mi-
rando hacia el futuro de las misiones espaciales, prepardndose, entrenando y cola-
borando con otros paises para una futura misién a Marte. La Agencia Espacial
Brasilena estd apoyando un proyecto de formacién que utiliza la regién semidrida
de Brasil para simular el entorno de Marte. En 2017, el proyecto habia registrado
65 misiones y se habian programado 30 mds. Hasta la fecha, 213 personas de 29
paises diferentes han contribuido a este proyecto.!! Con una misién a Marte, que
actualmente constituye uno de los proyectos mds grandes para diferentes progra-
mas espaciales como los de Estados Unidos y China, la participacién de los paises
latinoamericanos en este programa demuestra su voluntad de colaborar y formar
parte de proyectos futuros.

Ademas, Brasil estd dando pasos importantes para ser el primer pais de la re-
gién en completar con éxito un lanzamiento orbital desde su territorio. La Agen-
cia Espacial Brasilefia y la Fuerza Aérea Brasilefia se estin asociando con Virgin
Orbit para utilizar su Centro de Lanzamiento Alcdntara y hacer realidad tales
capacidades. Debido a la singularidad de los vehiculos de lanzamiento de Virgin
Orbit y la ubicacién éptima del centro cerca del ecuador, esta asociacién parece
muy prometedora tanto para el programa espacial de Brasil como para la empresa
con sede en Long Beach, California. El Centro de Lanzamiento de Alcdntara estd
ubicado en la costa norte de Brasil, a solo un par de grados al sur del ecuador; esta
excelente ubicacién permite que el sitio de lanzamiento sea el Gnico en el mundo
capaz de lograr cualquier inclinacién orbital. La construccién del Centro de Lan-
zamiento de Alcdntara comenzé en 1982 y desde entonces se han realizado mul-
tiples lanzamientos de cohetes suborbitales. El vehiculo de lanzamiento de Virgin
Orbit, LauncherOne, una vez lanzado con éxito, transformari el Centro de Lan-
zamiento de Alcdntara en el segundo sitio de clase orbital en toda Sudamérica y
el quinto en todo el hemisferio sur.!?

Chile
El Satélite de la Universidad de Chile para la Investigacién Aeroespacial (SU-

CHAI) es un gran ejemplo de cémo las nuevas tecnologias han permitido que
programas espaciales emergentes ingresen a la carrera espacial. Este proyecto se
basa en el despliegue de CubeSats, también conocidos como nanosatélites, que son
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pequenas plataformas que miden alrededor de diez centimetros por lado. Su pe-
quefio tamafo, combinado con la dltima tecnologia, ha hecho que este satélite sea
muy asequible y relativamente facil de desarrollar. El programa se inicié en 2011
con un presupuesto de USD 200.000. Este pequefio satélite solo tiene una sonda
simple, una cimara, un experimento de electrénica y un experimento de gestién de
la salud de la bateria. Debido a su pequefio tamafio y peso, los nanosatélites son una
gran oportunidad para que los programas espaciales emergentes desarrollen y lan-
cen sus propias plataformas, ya que en la actualidad incluso el costo de las entregas
espaciales ha disminuido, especialmente para plataformas pequefias como estas.'

Segun el sitio web oficial del gobierno chileno, Chile estd trabajando actual-
mente en nuevos proyectos e iniciativas. En 2020, el presidente de Chile anuncié
un nuevo sistema de satélites que promovera aplicaciones cientificas, tecnoldgicas,
de defensa militar y civil. Al igual que otros proyectos, este sistema satelital cons-
tard de multiples plataformas que trabajardn coordinadas entre si -el Ministerio
de Defensa y la Fuerza Aérea de Chile-, y serd una actualizacién y reemplazo del
actual FASat-Charlie. Se desarrollardn un total de tres satélites que servirdn como
constelacion para la observacion de la Tierra. Ademds, se construirdn tres estacio-
nes de control en tierra interconectadas para proporcionar acceso satelital, con
miras a la cooperacién internacional en el futuro. Ademds, en un esfuerzo con-
junto de los sectores militar, industrial y educativo, se construirdn siete microsaté-
lites enfocados a la busqueda y rescate y vigilancia ocednica.'*

Chile también estd desarrollando y construyendo una nueva clase de telescopios
extremadamente grandes. El Telescopio Gigante de Magallanes (GMT, por sus si-
glas en inglés) se encuentra actualmente en construccién y es una empresa conjunta
entre Chile, Estados Unidos, Australia, Brasil y Corea del Sur. Este nuevo tipo de
telescopio revolucionard la forma en que se ve y se comprende el espacio y el uni-
verso. El telescopio se construird en el Observatorio Las Campanas y se espera que
esté en pleno funcionamiento para 2029. Una vez completado, el GMT serd diez
veces mds potente que el Telescopio Espacial Hubble. La ubicacién del proyecto se
determiné en funcién de las muchas ventajas que ofrece la regién chilena para la
observacién espacial, a saber, el Pico Las Campanas. Uno de los lugares mis altos y
secos de la Tierra. El telescopio residird a una altitud de 8.500 pies, con més de 300
noches de condiciones despejadas, perfectas para observar el universo.'>

Colombia

El Programa Espacial Colombiano es relativamente joven. El primer intento de
Colombia de crear una agencia espacial comenzé en el 2006, cuando el presidente
cred la Comisién Espacial de Colombia para supervisar la investigacién, coordi-
nacién, orientacién, planificacién del desarrollo y aplicacién de tecnologias espa-
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ciales en el pais. La Comisién estd encabezada por el vicepresidente del pais y estd
formada por diferentes departamentos y agencias nacionales.®

Segin los autores Urbina Carrero y Jonathan Camilo, en su articulo “El Espacio,
Futuro de la Fuerza Aérea Colombiana”, el primer satélite que Colombia lanzé al
espacio fue el “Libertad 1” en el 2007. Este era un CubeSat desarrollado en la
Universidad de Stanford en asociacién con la empresa Boeing. Financiado por la
Universidad Sergio Arboleda con un peso menor a un kilogramo, la tnica funcién
del primer satélite fue reportar informacién sobre su estado. El satélite estuvo ope-
rativo durante unos 30 dias, la duracién de la vida util de su bateria.!” Algunos de
los objetivos de este primer satélite incluyeron la prueba de disefios electrénicos
muy precisos y la recopilacién de informacién sobre el satélite, tales como la tem-
peratura, el estado de la bateria y las comunicaciones bésicas del satélite a las esta-
ciones terrestres. El proyecto fue financiado primero por ciudadanos colombianos
de varias empresas privadas, y luego fue sostenido y llevado a cabo a través de re-
cursos proporcionados por la Universidad Sergio Arboleda. El proyecto se desarro-
116 en dos afios, para incluir planificacién, disefio, ingenieria, construccién y lanza-
miento. El satélite fue lanzado por la Agencia Espacial Rusa y pudo orbitar
alrededor de la Tierra de polo a polo a 800 kilémetros/hora, cruzando el territorio
colombiano al menos dos veces al dia durante unos 12 minutos cada vez.'®

Actualmente hay un acuerdo entre Colombia y Ecuador sobre futuras misiones
a la Luna. La Agencia Espacial Ecuatoriana y la Agencia Espacial Colombiana
acordaron trabajar junto con Astrobotic para comenzar un programa de explora-
cién de la Luna. Este ultimo lanzara el médulo de aterrizaje lunar peregrino en el
2021.1? Otras asociaciones incluyen un proyecto en el 2022 con SpaceX para lan-
zar sus dos primeros satélites no experimentales. Se espera que este proyecto
cueste USD 8 millones. Ademads de los dos satélites, Colombia busca desarrollar
la experiencia del personal en dreas técnicas y académicas. Segun estadisticas del
pais, en el 2018 Colombia gasté USD 282 millones en servicios satelitales, el 55
por ciento de ellos se destiné a comunicaciones, el 44 por ciento a navegacién y
sistemas de posicionamiento global y el 1 por ciento a imégenes.?

Actualmente, la Fuerza Aérea Colombiana (FAC), gestiona el proyecto FAC-
SAT. FACSAT-1, un CubeSat alimentado por células solares y baterias, fue lan-
zado en noviembre de 2018. Es una plataforma tecnoldgica y de observacién de la
Tierra que brinda cobertura diaria de Colombia, proporcionando imagenes que se
pueden utilizar para desarrollo urbano, restauracién de tierras, manejo de cultivos
ilegales, desastres naturales y respuesta a incendios. Esta previsto que FACSAT-2
se ponga en 6rbita en diciembre de 2021.2!

Segun la oficina del vicepresidente del gobierno colombiano, se estd poniendo
énfasis en el futuro de la politica espacial para el pais debido a su importancia
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mundial. Con unos USD 34.800 millones de impacto econémico, el potencial de
la industria espacial para generar empleo, crecimiento comercial y nuevas tecnolo-
gias es grandioso. Algunas de las iniciativas futuras del gobierno colombiano in-
cluyen la adquisicién de una constelacién de satélites para la observacién de la
Tierra y el desarrollo de nuevas tecnologias para ahorrar costos a largo plazo.
Ademis, una constelacién de satélites ayudara al gobierno a prevenir desastres
naturales, buscar campos de cocaina, brindar pronéstico del tiempo, defender
fronteras e identificar movimientos migratorios, entre otros.?

Ecuador

Segun el sitio web de la Agencia Espacial Civil Ecuatoriana, la historia de la
agencia se remonta al 2007. Fue entonces cuando el primer astronauta ecuatoriano
se gradué con éxito del programa de la Federacién de Rusia, y en noviembre del
mismo afio se creé oficialmente la Agencia Espacial Civil Ecuatoriana. El primer
satélite patrocinado por el gobierno ecuatoriano fue el NEE-01 Pegaso. Este na-
nosatélite pesaba solo 1,2 kg y fue lanzado desde China a una altura de 650 km,
lo que le costé al gobierno ecuatoriano al menos USD 700.000. El satélite se puso
en 6rbita el 25 de abril de 2013. La primera retroalimentacién en video del satélite
se obtuvo el 16 de mayo del mismo afio. Sin embargo, solo una semana después, el
satélite encontré algunos escombros y fue arrojado fuera de su érbita. En noviem-
bre de 2013, se puso en 6rbita un segundo satélite a bordo de un transbordador
ruso, el NEE-02 Krysaor.?

El NEE-02 Krysaor era muy similar al Pegaso, pero con diferentes paneles
solares. Se trataba de un CubeSat con una masa de 1 kg, y sus principales objetivos
eran el desarrollo de tecnologia, educacién, transmisién de video y pruebas de
proteccién térmica/contra radiacién. Ademds, el satélite proporcioné imigenes
costeras de Colombia, Ecuador y Peru.?*

La Agencia Espacial Civil Ecuatoriana fue el primer pais latinoamericano en
tener un avién de microgravedad. El proyecto fue una colaboracién con la Fuerza
Aérea Ecuatoriana y fue disefiado para crear un ambiente de entrenamiento de
gravedad cero. Dicho entrenamiento es beneficioso y necesario, ya que los astro-
nautas se encontrardn con estas condiciones durante los viajes espaciales, como en
la Estacién Espacial Internacional, la Luna y Marte. Por ejemplo, mientras que los
humanos en la Tierra estdn sujetos a una gravedad medida de 1.0, la gravedad en
la Luna es 0.16 y la gravedad en Marte es 0.33. El avién de microgravedad T-39
comienza su vuelo a 6.000 metros sobre el nivel del mar y puede alcanzar la mi-
crogravedad durante unos 20 segundos/8.500 metros. El avién puede transportar
ocho pasajeros y puede repetir la maniobra de vuelo mas de 30 veces para un total
de 10 minutos de experiencia en microgravedad.?
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Ademis, la Agencia Espacial Civil Ecuatoriana se ha asociado con la Federa-
cién Astrondutica Internacional, Blue Origin, Astrobotic, RBC Signals y la
Agencia Espacial Colombiana para desarrollar LATCOSMOS, un plan de desa-
rrollo espacial para América Latina y el Caribe. Este proyecto consiste en un plan
de cuatro etapas creado para superar la histérica falta de educacién espacial en la
region, ya que los programas espaciales en la region (a excepcién de Brasil, Argen-
tina y México) no han recibido histéricamente mucho interés. Esto se refleja di-
rectamente en la falta de recursos, la investigacién deficiente y la falta de mejora
tecnoldgica en la regidn, resultando en que la mayoria de los paises de América
Latina opten por comprar tecnologia espacial de paises desarrollados, lo que no
solo ha exportado fondos a dichos paises, sino que ha obstaculizado el desarrollo
nacional y la educacién.?®

México

México comenzé a desarrollar las primeras etapas de su programa espacial en la
década de 1960. En 1962, se cre6 la Comisién Nacional del Espacio Exterior
(CONEE) con la intencién de impulsar la investigacion espacial con fines pacifi-
cos. Ademads, ese mismo afio, se establecié el Departamento del Espacio Ultrate-
rrestre del Instituto de Geofisica, hoy conocido como Departamento de Ciencias
Especiales, dependiente de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM). EIl CONEE construyé algunos cohetes (Mitl) y logré con éxito inves-
tigaciones de alta atmésfera, pero fue dado de baja en 1977.%7

El primer gran proyecto del gobierno mexicano fue el despliegue de los satélites
Morelos. En 1982, México intenté proporcionar comunicaciones para sus dreas
rurales y urbanas a través de un acuerdo con Hughes Aircraft Company. Cada
satélite de comunicaciones, impulsado por células solares montadas en el cuerpo,
tenia una vida util de nueve afios, una masa de 1.140 kg y estaba ubicado en una
6rbita geosincrénica (GEO). El Morelos-1 fue lanzado al espacio el 17 de junio
de 1985, a bordo del transbordador espacial Discovery de la NAS4,y el Morelos-2
el 27 de noviembre del mismo afio, a bordo del Atlantis.?®

Durante las décadas de 1990 y 2000, otros proyectos espaciales incluyeron el
UNAMSAT B, un microsatélite desarrollado por estudiantes de la UNAM que se
convertiria en el primer satélite en érbita construido en México, y el “Solidaridad
I - II” (Solidaridad I y II), lanzados en 1993 y 1994 respectivamente, reempla-
zando a los satélites de Morelos.? Tras el lanzamiento de los dos satélites Solida-
ridad desde la Guayana Francesa, en 1995 se privatizé el sector de servicios fijos
por satélite de telecomunicaciones. En 1997, se le pidi6é a Hughes que fabricara el

Morelos 3, que mds tarde se convirtié en SATMEX 5 y pas6 a llamarse EUTE-
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LSAT 115 West A. SATMEX 5 se lanzé en 1998 y fue el primer satélite en las
Américas capaz de proporcionar cobertura continental en las bandas C and Ku.?°

En el 2010, se establecié oficialmente la Agencia Espacial Mexicana; después
de mis de seis afios esperando la aprobacién de su Congreso. La agencia fue
creada como una organizacién publica dirigida por el gobierno federal, depen-
diente del Departamento de Comunicaciones y Transporte. Su misién era utilizar
la ciencia y la tecnologia en beneficio de la poblacién mexicana, impulsar la inno-
vacién y el desarrollo, y situar a México como parte de la comunidad espacial in-
ternacional. La Agencia Espacial Mexicana estd trabajando en cinco campos es-
pecificos: la formacién de capital humano, la investigacién cientifica y el desarrollo
tecnoldgico, el desarrollo industrial, la competitividad espacial, las relaciones in-
ternacionales y el financiamiento, y los asuntos espaciales.’!

El nanosatélite mexicano D2/AtlaCom-1 fue lanzado por SpaceX desde Cabo
Cafiaveral en junio de 2021. Este ultimo proyecto fue anunciado por la Agencia
Espacial Mexicana y el Departamento de Comunicaciones y Transporte, y fue una
colaboracién con Dragonfly Aerospace, Space JLI'Z y NanoAvionics. Este nuevo
lanzamiento de satélite abrié una puerta de posibilidades para muchos jévenes en
México, ya que maltiples estudiantes de varias universidades participaron y pudie-
ron trabajar en el proyecto.3? Segtin Duarte Mufioz, México atn participa activa-
mente en el desarrollo de su programa espacial. El gobierno mexicano lanzard un
nanosatélite mds nuevo, desarrollado por expertos y estudiantes de la UNAM, y
con la colaboracién de otros paises, para incluir a India y Brasil. Este pequefio
satélite denominado, NanoConnect-2, serd uno de una serie de satélites que per-
mitirfan posicionar a México como actor principal en el desarrollo de instrumen-
tos espaciales y aplicaciones para la 6rbita terrestre inferior (LEO).%3

7

Peru

Segtin Robert Harding, en su libro “Politica espacial en paises en desarrollo: La
busqueda de seguridad y desarrollo en la dltima frontera”, Perd ocupa un lugar
especial entre los actores espaciales emergentes de América Latina, ya que uno de
los peruanos, Pedro Paulet, invent6 el primer motor cohete de combustible liquido
del mundo en 1895, y el primer sistema de cohetes moderno en 1900. Paulet
también estableci6 la primera liga nacional de aviacién profesional, que mds tarde
se convirtié en la Fuerza Aérea Peruana. En 2009, Pert creé la primera politica
espacial nacional para el pafs®*

A pesar de lo basico de su programa espacial, Pera ha logrado algunos hitos
importantes. La primera sonda espacial peruana fue lanzada en diciembre de
2006, la misién duré dos afios y ha sido 1til para el desarrollo de plataformas y
software que pueden medir temperatura, humedad y presién en las capas superio-
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res de la atmdsfera. El primer satélite doméstico que Pert intent6 lanzar fue un
nanosatélite de imagenes desarrollado en la Universidad de Stanford y lanzado
por Rusia, tomando imédgenes desde una altitud de 600 kilémetros. En 2014, el
primer nanosatélite peruano, CHASQUI I, con un peso de 1 kg, fue lanzado a
mano durante una caminata espacial de la Estacién Espacial Internacional. Fue
disefiado por estudiantes de la Universidad Nacional de Ingenieria y equipado con
dos cdmaras que transmitian imdgenes de la Tierra. Un segundo satélite fue un
proyecto de la misma universidad y la universidad rusa en Kursk. E1 CHASQUI
IT era un microsatélite con un peso aproximado de 30 kg, construido para moni-
torear la deforestacion y los desastres naturales.?

El programa espacial de Pert estd liderado por la Comisién Nacional de Inves-
tigacién y Desarrollo Aeroespacial (CONIDA). En 2016, CONIDA y Airbus
trabajaron juntos para crear el Centro Nacional de Operaciones de Imagenes Sa-
telitales. El nuevo centro se dedicé a obtener la independencia tecnolégica con la
supervisién de PeruSAT-1, actualmente uno de los principales proyectos espacia-
les del pais. PeruSAT-1 es un satélite de observacion de la Tierra con un generador
de imdgenes del Nuevo Instrumento Optico Modular AstroSat (NAOMI) de
muy alta resolucién. El satélite, con una vida ttil de 10 afios, se produjo en un
tiempo récord utilizando un nuevo sistema de fabricacién de Airbus que redujo
los tiempos de desarrollo y construccién de satélites hasta 500 kg. Fue lanzado por
Arianespace en un lanzador Vega desde la Guayana Francesa, y se colocé en una
6rbita polar sincrénica con el Sol a 700 km. Este satélite se considera una fuente
de datos primaria para Pert y proporciona imagenes de alta calidad utilizadas para
aplicaciones civiles y militares como seguridad nacional, control de fronteras, vigi-
lancia costera, monitoreo del trifico ilegal a la mineria, geologia, hidrologia, ma-
nejo de desastres naturales y proteccién del medio ambiente.*

Uruguay

Si bien Uruguay es el pais mas pequefio de América del Sur, su Centro de In-
vestigacién y Difusién Aerondutica y Espacial (CIDA-E) ha creado alianzas con
otros paises de la regién y fuera del continente, trabajando en proyectos principal-
mente orientados a la observacién de la Tierra, con aplicaciones para el medio
ambiente, los recursos naturales, el monitoreo de cultivos y la vigilancia de la cali-
dad del agua.’” CIDA-E fue creado en 1975 con la misién de estudiar y promover
la aerondutica y el espacio; trabaja y brinda orientacién a la Fuerza Aérea Uruguaya
(FAU), la agencia de aerondutica civil y otras organizaciones que trabajan con la
aviacién o el espacio. Ademas, CIDA-E organiza cursos educativos, mantiene
comunicaciones y relaciones de trabajo con agencias espaciales extranjeras y es
responsable de las leyes y regulaciones. CIDA-E es miembro con derecho a voto
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de la Federacién Astrondutica Internacional y del Instituto Internacional de De-
recho Espacial.3®

AnteltSat es un CubeSat desarrollado por la Universidad de la Repiblica de
Uruguay y es el proveedor nacional de servicios de telecomunicaciones. Este fue el
primer satélite del pais; con el propésito de desarrollar habilidades en ingenieria
radial y aeroespacial, principalmente para promover proyectos educativos de
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemiticas (STEM, por sus siglas en inglés).
El satélite fue clasificado como experimental y lanzado en junio de 2014 desde
Rusia, transmitiendo imagenes en color e infrarrojas, ademds de brindar servicios
de radio; todo con el objetivo de realizar mediciones agricolas, principal industria
del pais.* Equipado con dos cdmaras fotograficas, una para imégenes en color y
otra para infrarrojos, hizo posible medir la temperatura de la tierra y el agua,
ademis de la altitud de los sistemas de nubes. Ademds, permitié encontrar y ras-
trear tormentas meteoroldgicas, ciclones tropicales y medir los niveles de clorofila
en los cultivos. El satélite fue una colaboracién con telecomunicaciones Antel, que
financié el proyecto con USD 695.000. AntelSat pesa 2 kg y fue construido por
un equipo de 60 personas, en su mayoria ingenieros, profesores y estudiantes de
Antel del departamento de ingenierfa de la Universidad de la Republica.*

Liderando el camino para el establecimiento de una agencia espacial dedicada
en Uruguay encontramos a FAU, que aboga por el establecimiento de una Agen-
cia Espacial Nacional. Segin un representante de la FAU, una agencia bien for-
mada no solo reune a diferentes sectores y organizaciones del pais, sino que es
vital para crear asociaciones y tratados con otras agencias espaciales regionales.*!

Venezuela

La Agencia Bolivariana de Actividades Espaciales (ABAE) fue creada en Ve-
nezuela en 2008 bajo el Departamento de Ciencia y Tecnologia. El objetivo de
ABAE es gestionar y desarrollar politicas espaciales. Los dos principales proyectos
que administra la agencia son el VENESAT-1 —un satélite de telecomunicaciones
también conocido como “Simén Bolivar”—, y los satélites de observacién terrestre
VRSS-1y VRSS-2.42

El VENESAT-1 fue el primer satélite propiedad de Venezuela, a partir de una
colaboracién con China para brindar servicios de televisién y conectividad. El
satélite se basé en la plataforma DFH-4 disenada en China, costé mds de 400
millones de délares y pes6 5.100 kilogramos. Fue lanzado en 2008 para brindar
servicio de telefonia celular, servicios educativos para comunidades remotas y ac-
ceso a la Internet. En 2020, VENESAT-1 sufrié problemas con los paneles sola-
res, que pusieron el satélite fuera de servicio tres afios antes de lo planeado; fue
retirado y reubicado en una érbita cementerio lejos de los satélites operativos.®
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Si bien Venezuela perdi6 el satélite Simén Bolivar, ain tiene dos satélites mds
en alianza con China.** El segundo satélite lanzado por Venezuela, el VRSS-1,
también conocido como “Miranda”, es uno de los dos satélites construidos por
China para la observacién remota de la Tierra. El satélite, una plataforma CAST-
2000 de peso reducido, se lanzé en septiembre de 2012 para proporcionar recopi-
lacién de datos e imagenes, prevencién de desastres naturales y promocién del
espacio, la investigacién y la educacién. E1 VRSS-1 proporciona servicios ambien-
tales, agricolas y de salud en 4reas remotas y aplicaciones de planificacién, gestién
de emergencias y defensa.* El segundo satélite desarrollado bajo el programa
VRSS se denominé “Antonio José de Sucre” (al igual que sus predecesores, recibié
el nombre de un lider independentista sudamericano). Este fue también un saté-
lite de teledeteccién desarrollado y lanzado por China. La plataforma se lanzé a
bordo de un cohete chino CZ-2D Long March en una érbita subsincrona de 645
km en octubre de 2017.%

Recomendaciones
Antecedentes historicos

Los programas espaciales en América Latina se remontan a principios de la dé-
cada de 1960, y muchos de ellos lograron reconocimiento en las primeras etapas
de la exploracién espacial. No obstante, la mayoria de los programas espaciales de
la regién nunca desarrollaron completamente sus programas en comparacién con
otros en todo el mundo; la mayoria de los paises vincularon sus programas espa-
ciales a otras funciones gubernamentales, como el transporte, la educacién o el
ejército. Hasta el dia de hoy, no todos los paises de la regién tienen una agencia
espacial independiente. Este factor limitante organizativo es quizds un factor que
contribuye a muchos de los problemas que los programas espaciales regionales
enfrentan en la actualidad: al ser parte de otra agencia u otro departamento, los
recursos y el personal tenian que compartirse, lo que perjudicé el desarrollo de la
tecnologia espacial. Para muchas naciones, especialmente durante las primeras
décadas de exploracién espacial, los beneficios de los satélites y el desarrollo espa-
cial no eran una prioridad y contrataron a otros paises para utilizar su tecnologia.
Sin embargo, en los dltimos 20 a 30 afios, los satélites y sus aplicaciones pasaron
de ser un lujo a una necesidad. Los paises de todo el mundo se estin dando cuenta
de que tener sus propias plataformas en 6rbita alrededor de la Tierra puede reque-
rir una gran inversién al principio, pero es una inversién que se puede recuperar en
unos pocos anos.

Histéricamente, Argentina, Brasil y México han sido pioneros y lideres en de-
sarrollo tecnoldgico. La cantidad de satélites que han lanzado refleja la importan-
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cia que tienen para la regién. Entre los tres programas espaciales, tienen 71 satéli-
tes combinados, lo que representa el 83 por ciento del total de satélites
latinoamericanos.

Brasil es quizds el dinamo en la regién, ya que ha logrado un programa espacial
positivo y relativamente estable. Brasil ha realizado con éxito lanzamientos de
cohetes y experimentos de vuelo parabdlico, ademads de disefio, desarrollo y opera-
ciones de satélites. Se ha asociado de forma efectiva con diferentes sectores dentro
del pais, incluyendo la Fuerza Aérea Brasilefia, universidades y empresas privadas,
ademads de diferentes potencias espaciales como Estados Unidos y China.

Retos actuales

Uno de los desafios mas importantes para los paises latinoamericanos es la falta de
personas cualificadas para trabajar en sus programas espaciales. No hay muchas
instalaciones educativas y planes de estudio reconocidos y certificados, y relativa-
mente pocas personas de paises latinoamericanos han logrado carreras espaciales
exitosas. Algunos de los pocos que han logrado viajar al espacio incluyen al primer
astronauta latinoamericano, Arnaldo Tamayo Méndez, de Cuba, quien participé
en la misién soviética Soyuz 38 en 1980; Rodolfo Neri Vela, de México, quien
torm¢ parte de la misién estadounidense STS-61-B en 1985; y Franklin Chang-
Diaz, de Costa Rica, profesor de fisica y director del Laboratorio de Propulsién
Espacial Avanzada de la NASA, quien participé en siete misiones espaciales esta-
dounidenses. Ademis, Ellen Ochoa fue la primera mujer hispana de los Estados
Unidos en participar en una expedicién en 1993 y también fue la primera direc-
tora hispana en el Centro Espacial Johnson.*” Otras personas de América Latina
también han trabajado y tenido éxito en diferentes agencias espaciales. No obs-
tante, la mayoria de ellos tuvo que ir a otros paises para educarse y capacitarse.

Los programas espaciales en América Latina se han enfrentado y contintan
enfrentdndose a multiples desafios. La falta de recursos es probablemente el prin-
cipal desafio que enfrentan muchos de los programas espaciales en la regién, ya
que la mayor parte del tiempo, la ciencia y la tecnologia no son una prioridad de
alto interés nacional. Sin embargo, en las ltimas décadas, muchos paises latinoa-
mericanos han comenzado a comprender que los avances tecnolégicos pueden
ayudar a respaldar sus intereses nacionales, ya que el espacio y los servicios espa-
ciales son utilizados por todos.*®

En 2020, el presupuesto espacial a nivel mundial fue de USD 71.750 millones,
una disminucién del 0,81 por ciento en comparacién con 2019. Los paises de
América Latina y el Caribe solo contribuyeron con el 0,22 por ciento de los re-
cursos mundiales asignados a la exploracién espacial (USD 157,6 millones); de-
trds de todas las regiones del mundo salvo Oceania. Norteamérica, incluidos los
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EE. UU,, tiene el presupuesto mds alto asignado al espacio, principalmente de-
bido a EE. UU. tiene la industria espacial mas grande del mundo. En 2020, Amé-
rica del Norte asigné USD 38.540 millones al espacio, el 53,71 por ciento del

presupuesto mundial.*

Cooperacion en el futuro

La cooperacién regional, especialmente en América del Sur y en términos de la
creacién de una Agencia Espacial, se ha propuesto en multiples ocasiones. Sin
embargo, ninguno de ellos ha tenido éxito.

Hace mis de diez afios, Argentina fue la primera en proponer una colaboracién
regional, de orientacién militar. A lo largo de los afios, la propuesta evoluciond y
Brasil, como una de las potencias de la regién, se sugirié como sede. El ultimo
gran paso comenzé en 2015 durante los Talleres de Generacién Espacial de Amé-
rica del Sur realizados en apoyo del Consejo Asesor de Generacién Espacial de las
Naciones Unidas. Durante el primer taller, realizado en Argentina, ademds de
educacién, divulgacién, tecnologia, investigacién y simulacién de la misién de
Marte, también se discutié la creacién de una agencia espacial para América del
Sur. Sin embargo, durante el segundo taller en Perd en 2016, los estudios de astro-
biologia, la investigacién espacial, las naciones espaciales emergentes, los nanosa-
télites y los CubeSats estuvieron en el centro del debate.

Muchos paises de América del Sur que tienen la intencién de continuar con sus
programas espaciales entienden que el mejor método para compartir costos es
combinar esfuerzos. Un esfuerzo conjunto podria seguir el modelo de la ESA: una
colaboracién basada en el PIB de cada nacién. Este enfoque beneficiaria a todas
las naciones, ya que permitiria la planificacién y el desarrollo de misiones que
ningdn pais puede realizar actualmente por si solo. Si bien la idea y el concepto de
la creacién de una Agencia Espacial Sudamericana o una Agencia Espacial Lati-
noamericana son geniales, la implementacién real enfrenta multiples desafios. La
inestabilidad de los gobiernos puede afectar la participacién, el compromiso y la
financiacién de la agencia. El marco legal para crear una agencia de este tipo
también es un gran desafio, junto con tratar de encontrar las condiciones en las
que todas las partes involucradas puedan lograr los resultados deseados. Ademas,
las implicaciones legales de compartir tecnologia e informacién deben ser acorda-
das de antemano dentro de sus paises y de acuerdo con el derecho internacional.
Las diferencias politicas también son un factor limitante, ya que la cooperacién
regional ha estado histéricamente marcada por diferencias politicas. La sostenibi-
lidad financiera o el compromiso a largo plazo con la agencia también podrian
plantear problemas en el futuro, ya que algunos paises pueden querer cambiar los
términos y condiciones con el tiempo. Por dltimo, las diferencias culturales po-
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drian obstaculizar el desempeno y el establecimiento de una agencia, ya que mu-
chos paises latinoamericanos tienen antecedentes culturales muy distintos, y una
misién conjunta requerird que personas de diferentes profesiones y organizaciones
trabajen juntas.”

No obstante, 2020 marcé un hito en la creacién de una agencia espacial regio-
nal. En octubre, Argentina y México acordaron la creacién de la Agencia Espacial
de América Latina y el Caribe (ALCE). Esta iniciativa fue el resultado de los
esfuerzos de otra organizacién, la Comunidad de Estados Latinoamericanos y
Caribefios, que se esfuerza por crear alianzas y compartir recursos entre multiples
paises. Bolivia, Ecuador, El Salvador y Paraguay participardn activamente en este
proyecto conjunto, que busca lanzar su primer satélite para fines de 2021 o 2022.
Si bien el lanzamiento de satélites puede parecer insignificante en comparacién
con otros programas espaciales que envian personas al espacio, o misiones a la
Luna y Marte, los paises de América Latina dependen de los satélites para comu-
nicaciones, monitoreo del clima, sistemas de navegacién, desarrollo cientifico y
defensa nacional, entre muchas otras aplicaciones. La creacién de ALCE es una
oportunidad regional para la libertad tecnoldgica. La agencia busca invertir en el
desarrollo de satélites y futuras misiones espaciales importantes.!

Recomendaciones

Para establecer adecuadamente la ALCE, serd importante comprender la historia
de los paises de la regién, el entorno espacial actual y lo que cada nacién estd
buscando en el futuro. Reunir a un nimero significativo de paises con los mismos
objetivos requerird un marco teérico, legal y operativo que sirva de columna ver-
tebral para la agencia, al igual que una constitucién que mantiene unida a una
reptblica.>?

Un posible enfoque para generar mds interés regional es implementar una po-
litica que proporcione un retorno de los recursos invertidos, como el modelo Geo-
Return aplicado por la ESA, que permite la colaboracién equitativa de cada
miembro, en funcién de la inversién de cada actor. Compartir los costos serd par-
ticularmente importante ya que muchas de las economias emergentes de América
Latina tienen relativamente muy poco para invertir en tecnologia y desarrollo. Por
lo tanto, los proyectos de ALCE deben considerar la realidad de sus miembros y
crear objetivos que estén a su alcance y sean asequibles. Distribuir tareas y com-
partir otros recursos también podria proporcionar muchos beneficios: oportunida-
des de becas, programas de capacitacién, tecnologia y el uso compartido de las
instalaciones de laboratorio son algunos de los recursos que podrian distribuirse
entre los miembros para minimizar la carga de un programa espacial sélido.>?

REVISTA FUERZA AEREA-EUA ¢ TERCERA EDICION 2021 37



Guzman

Por ejemplo, el presupuesto operativo de la ESA se divide en dos categorias:
obligatorio y opcional. La categoria obligatoria incluye actividades esenciales de la
agencia, como proyectos futuros, investigacién en tecnologia, inversiones técnicas,
sistemas de informacién y programas de capacitacion. Todos los miembros de la
ESA deben contribuir a estos programas en funcién de su PIB. La categoria op-
cional incluye programas de observacién de la Tierra, telecomunicaciones, nave-
gacién por satélite y transporte espacial. Los programas opcionales son voluntarios
para que los miembros participen y asignen recursos. Los paises que participan en
la ESA contribuyen del 0,01 por ciento al 0,05 por ciento de su PIB.>

ALCE debe comprender que para convertirse en una agencia espacial relevante
e independiente se necesitardn anos y muchos recursos; y requerird, al menos al
principio, trabajar junto con paises avanzados que ya han adquirido los conoci-
mientos y la tecnologia necesarios para la exploracién espacial. Ademds, cada pais
miembro de ALCE debe esforzarse por obtener el apoyo publico de sus ciudada-
nos, ya que muchos expertos regionales todavia consideran los programas espacia-
les en América Latina como gastos innecesarios y, en cambio, abogan por que se
inviertan recursos para combatir la pobreza y la desigualdad en la regién.

El camino para seguir no es fécil y los préximos 10 a 20 afios traerin muchos
desafios, debido a los diferentes origenes culturales, los multiples idiomas y las di-
versas visiones econémicas y politicas de la regién. Los préximos dos o tres afios
serdn cruciales para consolidar una agencia espacial regional. La mayoria de los
paises de América Latina se enfrentan a luchas sociales y econémicas, y la inversién
en el espacio para muchos se dejard de lado para abordar problemas terrenales mds
urgentes. La cooperacién latinoamericana exitosa en tecnologia espacial represen-
tard mds que satélites o misiones a la Luna o Marte: representard una clara decla-
racién al mundo de que la regién ha logrado una identidad cientifica y cultural.

Teniendo en cuenta el modelo de la ESA, ALCE deberia crear una junta eje-
cutiva para priorizar las actividades espaciales con el fin de adaptarlas a las nece-
sidades de la regién, supervisar y evaluar la asignacién de recursos, y proporcionar
propuestas presupuestarias operativas basicas. Si bien ALCE no puede adoptar
completamente el modelo de la ESA, puede usarlo como guia para formar una
agencia con su propia identidad. Segin el PIB de las naciones de América Latina
y el Caribe, si todos los miembros contribuyen el 0,03 por ciento de su PIB para
2020, pueden reunir USD 2.003 millones. Esto representaria un aumento del 92
por ciento de los USD 157,6 millones asignados actualmente en la regién en
2020. Durante muchos afios, América Latina se ha concentrado en resolver pro-
blemas inmediatos; sin embargo, un impulso por la tecnologia podria traer solu-
ciones a largo plazo para muchos problemas. El desarrollo espacial es una inversién
en el futuro que podria proporcionar una mejor tecnologia, ayudar a la educacién
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en las zonas rurales, crear empleos diversos, atraer capital civil e internacional y
brindar apoyo publico. Los programas espaciales de hoy definirdn los resultados
del mafiana. O
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