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Resumen

Este articulo aborda consideraciones metodologicas y de contenido destinadas a orientar la
planificacion estratégica de los aspectos doctrinarios militares, legales, y cientifico-tecnoldgicos,
necesarios para definir lineamientos, principios y estrategias que guien los trabajos destinados a
establecer la Politica de Seguridad y Defensa asociada a las actividades aeroespaciales de una nacion.
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Introduccion

Las tres ultimas décadas se han caracterizado por la creciente aplicaciéon de nuevas
tecnologias acroespaciales en las cuales intervienen un nimero cada vez mayor de naciones,
de sectores privados y de organizaciones gubernamentales y no gubernamentales. Esta intensa
proyeccion de la tecnologia en el Aero-espacio y su impacto en la seguridad y defensa, plantean a
las naciones la necesidad de desarrollar politicas de Estado de seguridad y defensa que incluyan,
no solo respuestas a los desafios implicitos en esta area de actividad, sino también las estrategias
para obtener el conocimiento necesario que permita hacer uso de las ventajas asociadas al empleo
de estas tecnologias.

Por Politica de Defensa y Seguridad Aeroespacial de un Estado, se entiende el conjunto de
principios y politicas publicas definidas para orientar la toma de decisiones en todo lo relacionado
con la exploraciéon y el uso del Aero-espacio en los ambitos militar, civil y comercial, con el objeto
de garantizar la seguridad y defensa de un Estado. Como espacio ulterior o Aero-espacio se
entiende el espacio terrestre-lunar (primer piso), a partir de los 110 Km s.n.m., que se extiende
hasta el espacio interplanetario, compuesto por el Sol y los nueve planetas, desde Mercurio hasta
Pluton (con sus lunas, asteroides, cometas, meteoros y polvo interplanetario, segundo piso).

Aspectos Militares de las Politicas de Defensa Aeroespacial de un Estado

Aunque esté definido como un lugar a ser explotado para propositos pacificos, el Aero-espacio
se encuentra, en la actualidad, densamente militarizado (Coletta, 2009). Adicionalmente puede
concluirse que en los aflos por venir se convertird, cada vez mas, en ambito de guerra moderna
(Space Warfare, Stars War). A objeto de abordar los aspectos militares de la Politica de Defensa
Acroespacial, se debe considerar el desarrollo histérico de la doctrina militar acroespacial, desde
su comienzo hasta nuestros dias.

Doctrina militar es la creencia, oficialmente establecida y difundida, del conjunto de
paradigmas, principios y reglas que gobiernan el empleo del potencial, de los recursos y de
la fuerza de que se dispone. La doctrina de defensa Aeroespacial representa el conjunto de
creencias, principios y reglas que gobernaran el empleo del potencial y de la fuerza de que se
dispone para conducir los asuntos de defensa nacional relacionados con el Aero-espacio. Una
doctrina militar clara y precisa es guia fundamental para establecer los contenidos de la Politica de
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Seguridad y Defensa Aeroespacial, politica que a su vez se expresard en forma de ejes estratégicos
en la Politica Nacional de Seguridad y Defensa. A continuacion se esbozan, muy brevemente,
los principales rasgos de las cuatro escuelas doctrinarias mas relevantes en la historia militar
aeroespacial (Preston, 2002), con énfasis en la Escuela, actualmente dominante, que corresponde
ala Doctrina de Control Aeroespacial, de los EE.UU.

La Escuela Santuario (Estrategia de la Disuasion), Fue la doctrina oficial en EE.UU.
durante la presidencia de Eisenhower. Al momento de formularse esta doctrina, el Aero-
espacio se consideraba un “santuario” sin activos de guerra en ¢l estacionados y limitado al
sobrevuelo de aeronaves para reconocimiento territorial del adversario. Las negociaciones de
limitacién de armamentos solo eran posibles si se disponia, previamente, de sistemas aéreos que
pudieran monitorear el cumplimiento de los acuerdos, cuyo objetivo consistia en no permitir que
el adversario acumulara un grado de ventaja suficiente para realizar un ataque tan destructivo
que impidiera la respuesta de retaliacién (Estrategia de la Disuasion). La aparicion de los misiles
balisticos de defensa (BMD) en 1983, de los Air-launched anti-satellite missiles (ASAT) en 2007,
y los desarrollos modernos de los Kinetic kill Vehicles (KKVs) y los Space-based lasers (SBLs),
desactualizaron los presupuestos doctrinarios de esta Escuela (Rose, 2008).

La Escuela de Supervivencia, La doctrina de esta escuela se basa en la vulnerabilidad y
limitada capacidad de maniobra de los sistemas aeroespaciales, en comparaciéon con aquellos
sistemas empleados por las fuerzas terrestres y maritimas. Presupone que las armas nucleares se
utilizaran, con mayor probabilidad, en el Aero-espacio, por lo que la defensa de una nacién no
puede depender del armamento aeroespacial, aspecto este relevante en la doctrina de defensa
aeroespacial de China (Chinese Space Policy White Paper, 2006).

La Escuela de 1a Dominacion o Estrategia de la Guerra de las Galaxias (Stars War),
Opuesta a la Escuela de Supervivencia, esta doctrina, que comenzd a formarse en 1983,
propone el dominio del Aero-espacio como la mejor estrategia ofensiva y defensiva. Contando
con el despliegue de los Misiles Balisticos de Defensa (BMD) y teniendo en cuenta las potenciales
capacidades estratégicas del nuevo armamento acroespacial en desarrollo (ASAT, KKVsy SBLs),
esta doctrina presupone la supervivencia (mas no la victoria absoluta) de la nacién que domine el
Acro-espacio con mayores activos armamentisticos. Garantizar la victoria completa, en caso de
conflicto, requiere una estrategia ofensivo-defensiva basada en el control hegemoénico del Aero-

espacio (Wirbel, 2004).

La Escuela de Control (“Who has the Moon, has the Earth”), Doctrina predominante,
mas no excluyente, de los EE.UU. Presupone que la naciéon capaz de controlar, hegemoénicamente,
el Aero-espacio, controlard igualmente la tierra (espacio terrestre, aire, y mar), lo cual disuadira
a las demas naciones de involucrarse en un posible conflicto (US Space Policy Document, 2007).
Esta doctrina se basa no solo en el despliegue y utilizacién de activos y armamentos que permitan
combatir en, desde, y a través del Aero-espacio, sino también en la capacidad de acceder, de manera
inmediata, a sus zonas estratégicas: Orbita Geoestacionaria y los Cinco Puntos Geosincrénicos
de Lagrange (L). Estas zonas poseen considerable valor estratégico, militar y comercial, ya que
constituyen las posiciones donde la atraccion gravitacional combinada de la Tierray de la Lunay de
la Tierray el Sol, originan una magnitud de fuerza centripeta que permite a los activos acroespaciales
(satélites, sistemas de armamento, estaciones espaciales, etc.), permanecer en una posicién “fija” en
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_ Elementos de planificacion estratégica

el espacio y disponer de energia solar de manera permanente y acceder con facilidad a las érbitas
de la Luna, de Marte y de los demas planetas del Sistema Solar (L.1). Por sus caracteristicas, el Punto
de Lagrange L1, en especifico, constituye un lugar privilegiado del Aero-espacio donde se instalaran
todo tipo de sistemas (depositos de combustible, bases de reabastecimiento, de estacionamiento y
despegue de aeronaves en viaje a la Luna, Marte y al resto del Sistema Solar, bases para misiones
de captura de meteoritos, armamento, etc). Por esta razon, actualmente varias naciones (EE.UU.,
Rusia, Unién Europea, China, Japon) trabajan, de manera independiente, en un nuevo tipo de
aeronave hipersénica conocido como Single Stage To Orbit (SSTO) o Planeador Espacial (Figura
1), destinado a la “colonizacion de la orbita geoestacionaria y de los puntos L”. En general, el
planeador espacial previsto para esta tarea, combinara las caracteristicas operacionales de un avién
y de un vehiculo aeroespacial convencional: sera tripulado, reutilizable, de aterrizaje horizontal,
destinado a alcanzar e inyectarse en la orbita geoestacionaria y en el punto L1 de Lagrange, con
posibilidad de aterrizar con o sin potencia, y capaz de abortar, en cualquier fase de vuelo, y
regresar a la Tierra de manera segura.

Figura 1. Una de las versiones del SSTO o Planeador Espacial Hipersonico (Cortesia de la NASA).

El USSTRATCOM es la organizaciéon de los EE.UU. que se ocupa de la estrategia y de
la tactica de la guerra en el espacio, distingue cuatro etapas de accionar bélico aeroespacial
correspondientes con la doctrina de control y que se describen, brevemente, a continuacion:

Space Force Support

Comprende dos areas o sub-misiones, las operaciones de lanzamiento y las operaciones satelitales. En la actualidad
los EE.UU. prueban, con éxito, el vehiculo aeroespacial no tripulado X-37B, de aterrizaje horizontal, que viene de
cumplir misiones orbitales ininterrumpidas de hasta 22 meses.

Space Force Enhancement

Incluye comunicaciones, alerta misilistica, navegacion, clima y otros componentes de senales de inteligencia (SI-
GINT). Por ejemplo, en Estados Unidos, la USSTRATCOM conjuntamente con el Defense Support Program
(DSP) y el Defense Meteorological Satellite Program (DMSP), coordinaron la fase de Space Warfare durante las
operaciones Desert Shield y Desert Storm, que en solo seis dias desarticulé por completo al ejército regular iraqui.

Space Control

Es la capacidad de asegurar la libertad de operaciones en y a través del espacio ulterior impidiendo, al mismo
tiempo, su utilizaciéon por parte de los adversarios. Comprende tres subcomponentes: vigilancia del espacio, defensa
misilistica nacional (NMD), y operaciones contra espaciales. (Counterspace Operations: acciones requeridas para
prevenir o impedir el acceso del adversario a sus activos y fuerzas en el espacio, a objeto de interrumpir, negar, en-
ganar, degradar, y destruir esas capacidades).

Space Force Application

Es un drea relativamente nueva (20 anos) del space warfare que incluye operaciones de combate en y a través del
espacio, con el objeto de influenciar el curso y resultado de un conflicto. Los elementos del Space Force Application
incluyen, pero no se limitan a, los planeadores espaciales, el X-37B, los satélites de reconocimiento, los ASATs (arma
antisatélite), el laser, los armamentos de microondas, la radiacion electromagnética, los KKVs (Kinetic Kill Vehicle),

las bombas orbitales.
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Aspectos Legales de las Politicas de Defensa Aeroespacial de un Estado

De manera similar a la doctrina militar, las Leyes representan un sistema de principios y
reglas que adoptan las sociedades para favorecer y proteger la vida, el desarrollo y bienestar de
sus miembros en la Tierra. Una vez que la ciencia y la tecnologia permitieron sobrepasar los
limites terrestres, las leyes debieron proyectarse también al Aero-espacio. El conocimiento preciso
de los aspectos legales acroespaciales (Corpus Iuris Spatialis), asi como de los proyectos y la
problematica de las leyes que se encuentran en elaboracién y discusion, resulta imprescindible
para abordar los aspectos legales de la politica de defensa acroespacial de un Estado. En las leyes
se encuentran definidos los deberes y derechos internacionales a los que deberia estar sujeta toda
politica de defensa acroespacial, cuyos objetivos tienen que estar circunscritos —tedricamente- a
favorecer y proteger la vida, el desarrollo y el bienestar de la humanidad.

Tratados Internacionales sobre Acceso y Utilizacion del Aero-espacio, La puesta en
orbita del primer satélite artificial, el Sputnik 1, en 1957, por parte de la Unién Soviética, planted
la necesidad de elaborar un marco regulatorio internacional a las actividades acroespaciales. Los
EE.UU. y la URSS definieron por ellas mismas (a pesar del caracter ptblico e internacional del
sujeto en consideracion), el primer marco legal internacional acroespacial. Dos temas particulares
preocupaban a las superpotencias: el estatus legal del espacio ulterior y de los cuerpos celestes en
¢l contenidos y su posible uso militar. Estos acuerdos y tratados iniciales pasaron luego al ambito
de las NN.UU,, creandose un comité ad hoc a la Asamblea General, conformado principalmente
por miembros de las dos superpotencias, llamado Comité de las Naciones Unidas para el Uso
Pacifico del Aero-espacio. Este Comité adoptd dos resoluciones importantes en 1961 y 1963:

1. El uso del Aero-espacio no debe incluir propoésitos militares (aunque el tratado se presentd
con vacios legales que permitieron el uso de misiles);

2. N1 el Aero-espacio ni los cuerpos celestes pueden ser objeto de apropiacién por nacion,
entidad, o persona alguna. Posteriormente, en 1979, la Asamblea General de las NN.UU.,
adopt6 el Acuerdo que gobierna las actividades de los Estados en la Luna y otros cuerpos
celestes, llamado “Acuerdo sobre la Luna”. (NN.UU., 2002).

El fenémeno de la globalizacién viene planteando desafios crecientes a la jurisprudencia
aeroespacial. El caso de la Internet, con su capacidad de transferir enormes cantidades de
informacién y realizar millones de transacciones financieras en un solo dia constituye un desafio
a las naciones, cuya solucién requiere conocimientos sofisticados de tecnologia y leyes. En este
sentido, uno de los problemas, atin no resueltos, es el abordado en 1982 por la Asamblea General
de las NN.UU,, en su Resoluciéon 37/92, relativo a la radioteledifusiéon via satélite, donde se
abordan los intereses contrapuestos de la empresa privada o nacién que difunde y la nacién
receptora (ver el documento “Draft of Rio de Janeiro Declaration on the Right of Sensed States
to Access Remote Sensing Data concerning their territory”). Otros documentos en discusion, y
sin claro consenso, son los de las Resoluciones 41/65 de 1986, y la 47/68, acerca del uso de la
energia nuclear en el espacio.

Los principios fundamentales de la Ley Aeroespacial Internacional (NN.UU.,, 2002),
actualmente vigente, son los siguientes:
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1. El Principio de No Apropiaciéon: Contenido en el Articulo II del Tratado Aeroespacial,

establece que el espacio ulterior y los cuerpos celestes no estan sujetos ni a la apropiacion ni
a la declaraciéon de soberania por parte de ningtin Estado, a causa de su uso, ocupacién, o
cualquier otro medio o actividad.

2. Libre Exploracion del Aero-espacio: Establece que éste puede ser libremente explorado para
beneficio de toda la humanidad.

3. Uso econdémico del Aero-espacio: A pesar de los principios anteriores, y del Articulo 11,
paragrafo 7, del Acuerdo sobre la Luna, la Asamblea General de las NN.UU. adopté una
resolucién en la que establece que dependera de las naciones que tienen posibilidad de
explotar econémicamente el espacio ulterior, el decidir en cuanto y a qué paises beneficiar,
contradiciendo el espiritu del 2do Principio, de Libre Exploracion.

4. Uso Pacifico del Aero-espacio: Aunque el Articulo IV del Tratado del Aero-espacio prohibe
desplegar armamento nuclear y otros de destruccién masiva en orbitas alrededor de la Tierra,
no incluye explicitamente la prohibiciéon del uso de misiles balisticos intercontinentales,
los cuales requieren media 6rbita para alcanzar blancos intercontinentales. A pesar de
la existencia del Articulo IV, paragrafo 2, y del Acuerdo sobre la Luna, que prohibe la
instalacién de bases militares en la Luna y en los demas cuerpos celestes, los vacios de la Ley
Aeroespacial han permitido que el espacio ulterior se haya convertido en la actualidad en una
zona densamente militarizada.

5. Responsabilidades y Obligaciones: El Tratado, en sus Articulos VI y VII, contiene
algunas previsiones respecto a las obligaciones que tienen los Estados y organizaciones no-
gubernamentales, de resarcir por los dafos que ocasionen a causa de sus actividades de
lanzamientos, caida de objetos, y otros problemas similares.

6. Registro: La Convencion sobre Registro de 1975, establece la obligatoriedad de registrar los
parametros relativos al vuelo, ubicacion del lugar de lanzamiento, funcién que realizara la
aeronave y el objeto portado. Este principio es raramente cumplido por las superpotencias.

7. Rescate y Cooperacion: Contenido en el Tratado del Aeroespacio (Articulo V), el principio
general de rescatar a un astronauta que se encuentre en peligro, aparece igualmente
expresado en el Acuerdo Internacional de Rescate, de 1972.

8. Proteccion del Ambiente: En el afio 1967, al establecerse la mayoria de estos principios, el
deterioro ambiental y los conceptos de sostenibilidad, no estaban arraigados en la conciencia
de la humanidad. Por tal razén encontramos pocas referencias a estos aspectos en el
Articulo IX del Tratado. En este sentido, la Resolucién de NN.UU., de 1992, concerniente
a la prohibicién de uso de armamento nuclear, represent6é un importante avance. El grave
problema de los desechos aeroespaciales es actualmente discutido por el Comité del Uso
Pacifico del Aero-espacio.

Aspectos cientifico-tecnologicos de las politicas de defensa aeroespacial de un
Estado.

Implementar una politica de defensa aeroespacial requiere, adicionalmente a lo expresado,
de profesionales capaces de capturar, procesar, asimilar, diseminar y producir informacion,
conocimientos y tecnologias que hagan realidad y concreten los objetivos establecidos en el Plan
Estratégico Nacional de Defensa Aeroespacial. La promocion de las ciencias tedrico-practicas que
permiten desarrollar las tecnologias para el acceso seguro al entorno aeroespacial, constituyen el
espiritu del Articulo 1 del Tratado Internacional del Espacio Ulterior o Aero-espacio, donde se
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precisa que la exploracién y el uso del Aero-espacio debe ser llevado a cabo para beneficio de toda
la humanidad y de todos los paises, independientemente de su grado de desarrollo econémico y
cientifico (NN.UU.,, 2002).

Esto significa que las autoridades educacionales deben financiar y establecer programas
de formacién, en todas las disciplinas aeroespaciales, a todos los niveles, para concientizar en
los deberes y permitir el acceso a los derechos que tienen los ciudadanos del planeta Tierra
respecto de los beneficios de las actividades acroespaciales, propias y extranjeras. En este sentido
las NN.UU. estimulan la fundacién de centros regionales de ensefianza de ciencia y tecnologia del
espacio. En el ambito Latinoamericano y Caribeno, estos centros denominados CRECTEALTC
(Centros Regionales de Ensenanza de Ciencia y Tecnologia del Espacio para América Latina
y el Caribe), han sido creados bajo el Programa de Aplicaciones Espaciales para Asuntos del
Espacio Ultraterrestre de la Organizacion de las NN. UU. Cuentan con dos campus, uno en
Brasil y otro en México. La junta directiva estd compuesta por representantes de los Estados
miembros y se encuentra abierta a la participacién de todos los Estados de América Latina y el
Caribe que adhieran al Acuerdo de Establecimiento del Centro. El objetivo consiste en promover
el conocimiento en ciencia y tecnologia aeroespacial, impartiendo cursos de larga duracion,
dictados por expertos internacionales, en las siguientes especialidades: 1. Percepcién Remota y
Sistemas de Informacion Geografica; 2. Comunicaciones Satelitales; 3. Meteorologia Satelital y
Clima Global; 4. Ciencias del Espacio y la Atmosfera; 5. Teoria y Aplicaciones del Uso de los
Sistemas de Satélites de Navegacion Global (GNSS); 6. Derecho Aeroespacial.

Las siguientes son las disciplinas fundamentales que deberian incluirse en el Programa de
Desarrollo de Cienciay Tecnologia como parte de la Politica de Defensa y Seguridad Aeroespacial
de una nacién:

Ciencias de la Computacion
Inteligencia Artificial

Ingenieria de Sistemas

Computacion Cientifica

Electrénica

Diseno de Circuitos Integrados
Microelectrénica

Instrumentacién

Comunicaciones

Optoelectronica

Astrofisica

Astrofisica Extragalactica y Cosmologia
Astrofisica Estelar

Instrumentacién

Radioastronomia y Astronomia Milimétrica
Optoelectronica

Instrumentacién y Metrologia Optica
Procesamiento Digital.
Procesamiento de Imagenes.
Procesamiento de Senales

Optica Quantica

Optica Estadistica

Fotonica

Ingenierias

Ingenieria Aerondutica y Aeroespacial
Materiales

Combustion

Mecanica Orbital

Aerodinamica

Aerodindmica Supersonica

Disenio y Construcciéon Aeronduticas

Entre los proyectos a realizar, deberan privilegiarse

aquellos que incluyan tecnologias de

materiales compuestos y de comunicaciones, antenas inteligentes, grandes superficies opticas
(espejos telescopicos). Adicionalmente, llevar a cabo asociaciones estratégicas con paises dispuestos
a transferir tecnologia aeroespacial, desarrollar investigacién acerca de los problemas legales
concernientes a la exploraciéon y el uso del espacio ulterior, de la Luna y de los cuerpos celestes,
organizar cursos, seminarios y conferencias sobre asuntos acroespaciales, preparar publicaciones
cientificas y mantener la informacién técnica a disposiciéon de la comunidad internacional.
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Conclusiones

En la elaboracién de las Politicas de Defensa Aceroespacial de un Estado, la doctrina militar
define los alcances, objetivos y utilizacion estratégica de la capacidad acroespacial. El aspecto legal,
por su parte, establece limites, deberes y derechos internacionales a esos alcances y capacidades.
El aspecto cientifico-tecnolégico proporciona la medida de realizacién y utilizacion practica de
esas capacidades. LEstos tres aspectos, el doctrinario militar, el legal y el cientifico-tecnolégico,
constituyen los soportes metodologicos del Sistema de Planificacién Estratégica necesario para
definir las Politicas de Seguridad y Defensa Aeroespacial de un Estado.

BASES DE LAS POLITICAS DE DEFENSA AEROESPACIAL DE UN ESTADO
MILITAR DOCTRINA OBJETIVOS ESTRATEGICOS A LARGO PLAZO PLAN ESTRATEGICO
LEGAL TRATADOS INTERNACIONALES ALCANCES DEBERES Y DERECHOS

CIENTIFICO-TECNOLOGICO AREAS DE CONOCIMIENTO PROYECTOS INFRAESTRUCTURA
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