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— | interés econdmico
por los recursos del
espacio, o al menos la
expectativa razonable
acerca de la rentabi-
lidad que puede suponer su ob-
tencion, explica en gran medida
la creciente implicacion de la in-
version privada en los viajes espa-
ciales.

Msds alld de la industria relacio-
nada con los satélites artificiales,
de gran pujanza comercial, y tam-
bién de la que sirve a propodsitos
cientificos y de defensa, donde el
sector estatal sigue teniendo un
papel dirigente, la posibilidad de
explotar materias primas de alto
valor presentes en los cuerpos ce-
lestes —de entrada, en los asteroi-
des mas proximos a la Tierray en
la Luna— ha despertado una suer-
te de fiebre del oro que estd alen-
tando la nueva carrera espacial.

La épica de los nuevos barones
del espacio —Elon Musk, Jeff Be-
zos— ha acaparado el relato pu-
blico, pero junto a ellos existen
otros New Space Players, de perfi-
les variados. Detras de todos hay
un creciente grupo de socios ca-
pitalistas e inquietos inversores
dispuestos a arriesgar activos en
espera de ganancias.

Hablar de fiebre resulta cierta-
mente exagerado por cuanto aun
estd por demostrar el provecho

econdmico real que puede lograr-
se de la mineria espacial —la ob-
tencion de platino, por ejemplo, o
del helio lunar—, pues si bien se
estd dando un abaratamiento de
la tecnologia que financieramen-
te permite dar nuevos pasos en
el espacio exterior, traer a la Tie-
rra toneladas de materiales tiene
un coste que en la mayoria de los
casos resta sentido monetario a la
operacion.

Bastaria, no obstante, que en
ciertas situaciones fuera rentable
para que se incrementara el nu-
mero de misiones espaciales, y se
supone que ese trafico por si mis-
mo generaria la necesidad de una
infraestructura en el exterior, al
menos con estaciones donde re-
postar combustible —tan caro de
elevar al firmamento—, fabricado
a partir de materia prima hallada
en el espacio (el agua de los polos
lunares se podria transformar en
propelente). Es esa expectativa,
con cierta base de razonabilidad,
la que alimenta las inversiones
que se estan realizando.

A su vez, la mayor actividad es-
pacial y la competencia por obte-
ner los recursos buscados proyec-
tan mas alla de nuestro planeta
los conceptos de la geopolitica de-
sarrollados para la Tierra. La ubi-
cacion de los paises (hay localiza-
ciones especialmente adecuadas
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para los lanzamientos espaciales)
y el control de ciertas rutas (la su-
cesidn de las orbitas mds conve-
nientes en los vuelos) son parte de
la nueva astropolitica.

INTERES ECONOMICO
Apropiacion privada de recursos
La perspectiva de la explotacion
economica del espacio es lo que
llevé al Congreso de Estados Uni-
dos a aprobar en 2015 la Ley SPA-
CE (Spurring Private Aerospace
Competitiveness and Entrepre-
neurship Act), también conocida
como Commercial Space Launch
Competitiveness Act (CSLCA)*. Su
elaboracidn es la prueba m4s tan-
gible de que existe un interés ob-
jetivo por los recursos exteriores.
Las inversiones que comenza-
ban a comprometerse necesita-
ban una legislacidn que aportara
ciertas garantias juridicas de que
los bienes exteriores son aprove-
chables comercialmente. Y eso
es lo que hace la ley, que de modo
explicito permite a ciudadanos es-
tadounidenses participar en la ex-
ploracion y explotacion comercial
de los recursos del espacio.
Frente a la arquitectura juridi-
ca internacional, especialmente
el Tratado del Espacio Exterior,
de 1967, que contemplaba unica-
mente la actuacion estatal y venia
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Main Asteroid Belt
Jupiter

The Main Belt contains
790,000+ asteroids over
1km in diameter, with
200+ more than

100km in size.
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Representative only: celestial bodies not to scale.

El mayor nimero de asteroides de nuestro sistema planetario se encuentra entre Marte y Jupiter [ExplainingTheFuture.com].
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Si bien es cierto que la seguri-
dad juridica de las empresas que
pueden involucrarse en esta ac-
tividad aconseja una legalidad
internacional compartida ma4s
definida, otros paises deseosos
de atraer inversiones de este sec-

que aproximadamente es del 5%
anual, proviene de la iniciativa
privada. La economia espacial
estadounidense mueve unos
170.000 millones de ddlares anua-
les, de los que tres cuartas partes
(126.000 millones) corresponden

cohetes y capsulas tripuladas con
el propdsito primero de llevar as-
tronautas y carga a la Estacidon
Espacial Internacional y luego de
apuntar hacia otros destinos (re-
greso del hombre a la Luna, llega-
da a Marte...).
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Asteroid Composition

C-Type: Carbonaceous
Consist of ecarbon compounds, rock, water, and

some metals.

S-Type:/Silicaceous
Consist of iron and magnesium silicates, plus

small quantities of pure nickel and iron, and also
some platinum group metals.

M-Type: Metallic
Consist of pure nickel and iron, with a few platinum

group metals.

Clasificacién de los asteroides segun su composicion [ExplainingTheFuture.com].

Dentro del programa de viajes
espaciales, los asteroides también
han sido objeto de algunas misio-
nes, de momento no tripuladas,
y suponen un especial atractivo
para la iniciativa privada, por la
concentracion que presentan de
minerales de valor econdémico.
Siendo trozos de otros cuerpos
mayores, producto de la explosion
de algun planeta o de colisiones,
sus rocas y metales quedan mas
en la superficie, sin necesidad de
profundas excavaciones, dado su
tamafio. Entre otros materiales,
los asteroides pueden contener
hierro en gran pureza, niquel,
platino, cobalto, oro, plata, cobre,
manganeso, titanio y uranio, asi
como diversas tierras raras; se tra-
ta de materias primas de interés
comercial. Ademads, cobijan una
variedad de isdtopos radiactivos
poco comunes (de potasio, ura-
nio, torio o rubidio) que podrian
alimentar reactores nucleares.
Habria que seleccionar los aste-
roides mas adecuados —aquellos
que son ricos en las materias mas
preciadas—y estudiar la rentabili-
dad de su explotacion.

La explotacion es consideraba,
en principio, como viable por ob-
servadores financieros del rango
de Goldman Sachs. En un largo

informe a sus clientes, este banco
de inversiones aseguré en 2017
que “la mineria espacial podria
ser mds realista de lo que se cree”.
El informe lo recogia The Washin-
gton Post en un articulo titulado
precisamente La mineria espacial
puede estar solo a una decada. De
verdad®.

El sector estd pasando de un
momento de startups a otro de
aparente mayor consolidacion,
aunque la reciente adquisicion de
varias compaiiias de mineria es-
pacial por otras de mayor capital
y espectro comercial puede signi-
ficar bien una confirmacidn de ni-
cho de negocio, bien que las cosas
no han ido del todo como se espe-
raba. Asi conocidas firmas como
Deep Space Industries y Planetary
Resources cambiaron de duefio
en 2019.

Tanto Goldman Sachs como
el Massachusetts Institute of Te-
chnology se han hecho eco de las
cifras ofrecidas por una de esas
compafiias, Planetary Resources,
segun la cual un asteroide del ta-
mafio de un campo de fatbol po-
dria contener platino por valor de
25.000 a 50.000 millones de ddla-
ress. La cifra se deriva del criterio
de que los asteroides ricos en pla-
tino pueden contener partes con

hasta 100 gramos de platino por
tonelada, de forma que un aste-
roide de 500 metros de diametro,
con estas caracteristicas, podria
contener 175 veces la producciéon
anual total de platino que se da en
la Tierra.

Goldman Sachs reconocia que
la “barrera psicoldgica” de ima-
ginar la posibilidad de la mineria
espacial puede ser alta, pero daba
credibilidad a su préximo desa-
rrollo, indicando que las “barre-
ras financiera y tecnoldgica son
de hecho mucho mas bajas”. Las
cuentas empiezan a salir, adver-
tia, y eso a pesar de que la mine-
ria espacial podria encontrarse
con que la llegada abundante de
determinados metales a la Tierra
afectaria a la baja su precio, ha-
ciendo menos lucrativas o incluso
nada rentables ciertas operacio-
nes espaciales.

Colonizacion del cosmos

La utilizacion de los recursos es-
paciales ya estaba preanunciada
en las novelas de ciencia ficcion
y en las obras que hace décadas
se adentraban en el futuro, como
recuerda John S. Lewis en su cla-
sico Mining the Sky°. El divulgador
britanico Arthur C. Clarke escri-
bid en 1939 sobre el uso de agua
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de Marte (de sus lunas Fobos y
Deimos) como agua y oxigeno
para las tripulaciones y propelen-
te para los cohetes, para aterrizar
en Marte, despegar de nuevo y
volver a la Tierra. Otro visionario,
John Desmond Bernal, escribid
en 1929 sobre el aprovechamiento
de la riqueza mineral de los aste-
roides para construir sobre ellos.

Ambos escritores apuntaban
ya algo que también la actual li-
teratura constata: los recursos en
el exterior tendrdn utilidad para
losviajes interplanetarios y lavida
fuera de nuestra atmdsfera. La
mayor parte de las materias pri-
mas aprovechables del exterior
nunca seran traidas a la Tierra,
sino que estan destinadas a soste-
ner lavida en el espacio, construir
colonias y aventurarse hacia hori-
zontes mds alejados. Si bien es na-
tural acoger con escepticismo la
idea de una amplia colonizacidon
del cosmos y de la propagaciéon
de nuevas civilizaciones fuera de
nuestro planeta, también parece
claro que cualquier consolidacidon
de la presencia humana en el es-
pacio dependera precisamente
del aprovechamiento de los mate-
riales alli disponibles.

“El coste de transporte des-
de la Tierra es tan grande”, dice
Lewis, “que cualquier necesidad
material en grandes cantidades
en el espacio, casi independien-
temente de su precio de mercado
aqui en la Tierra, debe cubrirse,
cuando sea posible, de recursos
encontrados en el espacio. Otro
corolario de este principio es que
solo puede valer la pena transpor-
tar a la Tierra materiales con alto
valor de mercado (...). La Tierra,
situada en el extremo de un pro-
fundo pozo de gravedad, es por
su naturaleza mds adecuada para
servir como importador que como
exportador de materias primas”’.

En ese esquema de actividad
sostenida en el espacio profundo,
Marte aparece como un lugar de
referencia. “De todos los cuerpos
en el sistema solar, aparte de la
Tierra, Marte es el Unico que tiene
los recursos necesarios para sos-
tener una poblacion de suficiente
tamafio para crear localmente una

SI BIEN ES
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nueva sucursal de la civilizacion
humana”, escribe Robert Zubin,
presidente de la Sociedad de Marte
de Estados Unidos en Deep Space
Commodities. En su opinion el pla-
neta rojo “podra actuar como pie-
dra angular, sirviendo de apoyo a
las actividades de extraccion en el
cinturon de asteroides y en otras
partes del sistema solar”®.

EXPLOTACION DE RECURSOS
Agua

La estimacion de que la Luna tie-
ne depositadas en el interior de
los crateres de sus polos mds de
1.600 millones de toneladas de
agua en forma de hielo abre in-
teresantes perspectivas, porque
ademsds del agua para beber pue-
de obtenerse, separando sus com-
ponentes, oxigeno para respirar
e hidrégeno para combustible de
las naves espaciales.

Este ultimo punto es el que
sobre todo ofrece expectativas
comerciales. La empresa esta-
dounidense Shackleton Energy
Company tiene un proyecto de
misiones tanto tripuladas como
no tripuladas para el aprovecha-
miento del hielo de los polos lu-
nares. Su propdsito es convertir
el agua helada en oxigeno e hi-
drégeno liquidos, mediante un
proceso de electrolisis. Parte del
producto se usaria como combus-
tible para esas propias actividades
en la Luna, pero la mayor factoria
estaria instalada en la baja 6rbita
terrestre (LEO por sus siglas en in-
glés), donde se emplazarian “elec-
trolizadores gigantescos” a modo
de gasolineras®.

Dado que el globo lunar tiene
la sexta parte de la gravedad de
nuestro planeta y que llevar mate-
rial ala LEO desde la Luna es vein-
te veces mads rentable que hacerlo
desde la Tierra, el propelente ven-
dido alli serfa significativamente
mads barato que los combustibles
usados para lanzamientos desde
la Tierra.

Helio 3

Otro de los recursos aprovecha-
bles de la Lunaes el helio 3. Se tra-
ta de un isétopo estable del helio
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que puede ser usado para produ-
cir energia por fusion nuclear, en
un proceso mas eficiente y limpio
que el comunmente utilizado has-
ta ahora. Precisamente la posibi-
lidad de producir energia nuclear
limpia y en gran volumen es lo
que hace atractivo a este is6topo
no radiactivo del helio, apenas lo-
calizable en la Tierra, pero abun-
dante en su satélite.

A partir de las muestras recogi-
das por las misiones Apolo se ha
llegado a estimar que el suelo lu-
nar puede contener un millén de
toneladas de helio 3, lo que per-
mitirfa generar una energia 250
veces mayor que la necesaria para
extraerlo y transportarlo hasta la
Tierra. En teoria, su uso podria
satisfacer las necesidades energé-
ticas en nuestro planeta durante
siglos.

El calculo parte de los estudios
realizados desde el Fusion Tech-
nology Institute de la Universidad
de Wisconsin, en una investiga-
cién frecuentemente citada, segin
la cual solo 25 toneladas de este
material (carga equivalente a la
que llevaban los transbordadores
espaciales de la NASA), utilizado
como combustible en reactores
nucleares de cuarta generacion,
serian suficientes para abastecer
de energia doméstica e industrial a
todo Estados Unidos*°.

En otras ocasiones también se
alude a estudios del Programa de
Exploracién Lunar de China, que
consideran que la utilizacion del
helio 3 podria resolver la deman-
da energética de la Tierra duran-
te 10.000 afios. “Esta cifra puede
estar fuera de la realidad, pero si
que hay una incontestable: la can-
tidad de combustible limpio que
necesitaremos para nuestras cen-
trales nucleares del futuro rompe-
ra los argumentos de quienes re-
chazan la energia nuclear por su
potencial peligrosidad y residuos.
Y este posible combustible limpio
es el helio 3”7, de acuerdo con Ig-
nacio Arqueta, anterior director
del Instituto Nacional de Técnica
Aeroespacial (INTA)*.

El is6topo de helio es produci-
do por fusion en el nicleo del Sol.
Su ligereza hizo que se evaporara
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de la nube de gas y polvo a partir
de la cual se formd la Tierra, y que
luego el que pudiera haber que-
dado atrapado fuera escapando
hacia el espacio; ademas, las per-
manentes emisiones arrastradas
por el viento solar apenas han po-
dido penetrar nuestra atmosfera.
La concentracion del helio 3 en el
regolito lunar no es alta (una to-
nelada por 100.000 toneladas de
regolito), pero si abundante. En
la Tierra ninguna fuente mineral
con tan poca concentracion ha
motivado su extraccion, pero el
helio 3 es catalogado como alta-
mente energético, por lo que en
principio su explotacion podria
resultaria rentable*2.

Su destino serian los reacto-
res de fusidon, donde en principio
puede ser combinado con hidro-
geno pesado o deuterio, con la
ventaja de apenas producir neu-
trones y generar poca cantidad
de residuos radioactivos. Seria
un proceso mas limpio incluso
que el de la fusion de isétopos de
deuterioy tritio, que se contempla
como alternativa a la comun utili-
zacion del uranio en las centrales
nucleares en uso.

No obstante, algunas dudas so-
bre ese proceso mismo, asi como
el coste de obtener el helio en la
Lunay traerlo hasta la Tierra, po-
drian cuestionar el interés comer-
cial de su explotacién. Como en el
caso de otros materiales, el apro-
vechamiento del helio 3 podria te-
ner mas sentido para el desarrollo
de laactividad en el espacio, quiza
como combustible de fusién para
cohetes.

Minerales
El regolito lunar, ademds de con-
tener helio 3, también cuenta con
otros materiales de relevancia,
como aluminio, titanio, calcio
y silicona, al igual que hierro en
formas muy puras. Hay presencia
destacada asimismo de lantano,
neodimio, niobio, itrio y disprosio.
Con todo, en cuanto a minera-
les, los asteroides presentan un
mayor interés de explotacion (en
ellos también se encuentra agua
helada). Su riqueza, segun estima
Lewis, “no puede ser racional-

mente puesta en duda”, pues sus
“recursos deseables son de cien-
tos a miles de veces mas abundan-
tes que en la Luna”*.

Mientras que existe un mejor
conocimiento de la composi-
cién de la superficie lunar dadas
las misiones ya realizadas y las
muestras recogidas en ellas, por
su gran variedad entre si los as-
teroides requieren una inspec-
cién individual que no ha hecho
mas que comenzar. No obstante,
la extraccion minera ofrece en
ellos una doble ventaja: la mayor
concentracion de minerales y la
escasa necesidad de energia que
presentan para las operaciones de
aterrizaje y despegue, debido a su
gravedad cero (bastarfa una pro-
pulsion eléctrica).

El principal inconveniente res-
pecto a la Luna es su mayor leja-
nia. El tiempo de viaje de ida y
vuelta a los asteroides mas cerca-
nos es por ahora normalmente de
dos a cinco afios (no una semana,
como ocurre con la Luna). Ade-
mas, la mayor distancia retarda el
proceso de comunicaciones, que
es importante en el caso de tener
que operar remotamente maqui-
naria extractiva.

Por otro lado, tanto la llega-
da alli como la actividad que se
desarrolle tienen que llevarse a
cabo en una ventana de tiempo:
cuando el asteroide, dentro de la
amplia trayectoria que realiza, se
encuentra menos distante de la
Tierra. Por eso puede ser aconse-
jable atraparlo y conducirlo hacia
la 6rbita lunar, donde los minera-
les podrian ser extraidos en una
situacion menos precaria. El de-
sarrollo tecnoldgico para apresar
un asteroide y cambiarlo de lugar
seria aprovechable también para
modificar el curso de meteoritos
que vayan a colisionar contra la
Tierra.

Los asteroides giran alrededor
del Sol en drbitas elipticas, con
movimientos independientes y
en ocasiones bastante errdticos.
Se les puede clasificar de diversas
maneras.

En cuanto a la composicion de
su superficie, la mayor parte de
los asteroides pueden incluirse
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en tres grupos. Los mds comu-
nes —hasta el 75% de los asteroi-
des conocidos— son los de tipo
C o carbonosos, que presentan
abundancia de agua helada, de
carbon orgdanico y fdésforo, entre
otros elementos. Los de tipo S o
siliceo contienen menos agua y
cuentan con silicatos, sulfuros y
una variedad de metales, como ni-
quel, cobalto, oro, platino y rodio;
suponen el 17% de los asteroides.
Los menos abundantes son los de
tipo M o metalicos, compuestos
sobre todo de niquel y hierro. Los
estudios han mostrado que los
asteroides mas convenientes con
fines de mineria son los carbono-
sos o de tipo C*4.

En cuanto a la region del es-
pacio en la que se encuentran
estdn los mas proximos a la Tie-
rra o NEA (Near Earth Asteroids);
aquellos que forman parte del lla-
mado Cinturdén de Asteroides (se
ubican entre Marte y Jupiter); los
troyanos de Jupiter (comparten la
orbita de este planeta alrededor
del Sol); los objetos mas alla de
Neptunoy los que viajan fuera del
sistema solar, entre otros.

De todos ellos, los NEA son
los que centran el primer interés
de posibles actividades econd-
micas. Se habla de entre 9.000 y
20.000 conocidos, con cientos
de nuevos descubrimientos cada
afilo. De los registrados, unos
1.000 tienen mds de 1 km de dié-
metro y al menos 1.700 son m4s
faciles de alcanzar que la Luna.
El198% de los asteroides cercanos
parecen ser ricos en elementos
voldtiles, metales ferrosos u otros
metales.

La mayor parte de las rocas es-
paciales en la regién planetaria
de la Tierra se encuentran en el
Cinturén de Asteroides. Las esti-
maciones son dispares sobre la
cantidad de asteroides alli presen-
tes, hablandose de entre 40.000 y
750.000 cuerpos (o incluso mds
del millén) superiores a 1 kild-
metro de diametro, de los cuales
unos 200 superan los 100 kilome-
tros. A pesar del elevado nimero
de asteroides, se calcula que su
masa total, incluyendo los que
aun no se han descubiertos, supo-
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There are about

9,000 near-Earth
asteroids, with nearly
1,000 more than 1km

in diameter.
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Near-Earth Asteroids

Apollos

Los asteroides mds proximos a la Tierra (aqui agrupados por sus orbitas) son los primeros candidatos para su explotacion

[ExplainingTheFuture.com].

ne alrededor del 5% de la masa de
la Luna.

En ocasiones se habla de NEO,
por Near Earth Objects, para in-
cluir también cometas. Estos son
objetos compuestos de hielo mez-
clado con pequefias cantidades de
desechos de roca, polvo y materia
orgdnica; la mayor parte viaja alre-
dedor del Sol en orbitas elipticas
muy pronunciadas, miles de veces
mas lejos que la trayectoria de los
planetas. En el grupo de mayor
tamafio (varios kildémetros de dia-
metro) los cometas son mas abun-
dantes que los asteroides.

Proceso de mineria

Para llevar a cabo una operacién
de mineria espacial en un asteroi-
de, primero hay que enviar peque-
fios satélites de reconocimiento
equipados con analizadores es-
pectrales para determinar su com-
posicién. Una vez el proceso de
catalogacion se haya completado,
habra que lanzar pequefias misio-
nes para la recogida de muestras
con el fin de verificar la existencia
de los depodsitos minerales que se
buscan, tras lo que podria comen-
zar la misién de mineria a gran
escala’s.

LLEGAR A LOS
ASTEROIDES
ES SOLO UNA
PEQUENA
PARTE DEL
RETO. EL
PROCESO DE
MINERIA EN
EL ESPACIO
PLANTEA EN
Si MISMO

SUS PROPIOS
DESAFIOS.

LA FALTA DE
GRAVEDAD ES
UNA VENTAJA
EN MUCHOS
ASPECTOS,
PERO COM-
PLICA EL MA-
NEJO DE INS-
TRUMENTAL

Llegar a los asteroides es solo
una pequefia parte del reto de las
futuras misiones. El proceso de
mineria en el espacio plantea en
si mismo sus propios desafios. La
falta de gravedad esunaventajaen
muchos aspectos, pero complica
el manejo de instrumental, pues
este puede flotar desordenada-
mente, escapandose o chocando
con otros equipamientos. Polvo o
pequefios fragmentos generados
durante la actividad también pue-
den presentar potenciales proble-
mas, como tapar la visién o dafiar
maquinaria. Ademds, la extrac-
cion de material puede alterar la
trayectoria del asteroide.

Algunos de los problemas pre-
vistos en el proceso de excavacion
y de extraccion pueden resolverse
mediante el anclaje (utilizando
cables o ganchos) y el embolsa-
do de todo el asteroide o parte
de él, encapsuldndolo, para im-
pedir que el mineral extraido o
el instrumental utilizado pueda
escapar vagando por el espacio.
El material se puede procesar en
el asteroide, para reducir el peso
en el viaje de regreso (para eso hay
que instalar una planta de proce-
samiento alli); también se puede

tratar en el propio viaje, produ-
ciendo ademds combustible para
la nave, o en instalaciones inter-
medias.

Otras dificultades son que no
hay un modo definitivo para sa-
ber de antemano la cantidad de
mineral que podra extraerse y su
pureza, y que la velocidad con la
que viaja el asteroide (decenas de
miles de kilémetros por hora) ex-
trema las condiciones operativas.

Por otra parte, la injerencia
que la explotacion minera supo-
ne en el orden natural espacial
—contaminacion, cambios ad-
versos en el entorno ambiental de
los cuerpos celestes, incremento
de residuos en la drbita de la Tie-
rra..— cuestiona esta actividad
comercial, por mds que, si se re-
duce la actuacidn sobre nuestro
planeta por la sustitucién de re-
cursos logrados en el exterior, la
propia Tierra quedard preservada
de mayor contaminacion.

OTROS RECURSOS

Lugar de lanzamientos

Ademds de los recursos materia-
les, el incremento de la actividad
espacial otorga cardcter de recur-
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EN EL ACCESO
AL ESPACIO,
ALGUNOS PAI-
SES ASPIRAN
A CONTAR
CON CIERTAS
VENTAJAS ES-
TRATEGICAS.
BASES DE
LANZAMIEN-
TO EN EL
ECUADOR
PERMITEN UN
IMPORTANTE
AHORRO AL
COLOCAR
SATELITES EN
ORBITAY
ENVIAR NAVES
CON OTROS
OBJETIVOS,
PUES REQUIE-
REN DE UN
MENOR USO
DE COMBUS-
TIBLE PARA
VENCER LA
GRAVEDAD
TERRESTRE

so a ciertos aspectos que pueden
centrar el interés de los actores
que entren en competencia en
este nuevo dominio. Desde el
punto de vista de la geopolitica,
uno de los recursos de que dispo-
nen las naciones es su ubicacién
geogréficay el control que pueden
ejercer sobre determinados corre-
dores o cuellos de botella en las
rutas internacionales. También
en lo que se refiere al acceso al
espacio, algunos paises cuentan o
aspiran a contar con ciertas venta-
jas estratégicas.

Es el caso de los paises que se
encuentran en la linea del Ecua-
dor o préximos a ella. Bases de
lanzamiento en esa localizacién
permiten un importante ahorro
en la tarea de colocar satélites en
orbita y de enviar naves y sondas
con otros objetivos, pues requie-
ren de un menor uso de combus-
tible en la operacion de vencer la
gravedad terrestre. En el Ecuador
es donde se registra la mayor velo-
cidad de rotacion de nuestro pla-
neta, que es cero en los polosy lle-
ga alos 1.670 kilémetros por hora
a lo largo de esa linea, de forma
que ese movimiento puede usarse
como parte de la propulsion. La
mayor utilidad es para alcanzar la
Orbita geoestacionaria, pues ayu-
da a obtener la velocidad orbital.

Ese impulso puede aprovechar-
se del todo en los despegues hacia
el este, que es la direccion de la
rotacién de la Tierra. Esto ultimo
hace especialmente convenientes
aquellos lugares de lanzamiento
situados justo al oeste del océano
o de zonas muy pocos pobladas,
pues en su proceso de elevacion
los cohetes van desechando par-
tes de su estructura. El mayor
interés se centra en las bases de
Alcantara, en Brasil, y de Kourou,
en la Guayana Francesa, pero tam-
bién presentan excelentes condi-
ciones paises como Kenia y Nueva
Guinea.

De la importancia estratégica
de Kourou y Alcdntara hablan los
acuerdos alcanzados por Rusia y
Estados Unidos para su uso. Des-
pués de la desmembracion de la
URSS, Rusia puso su atencion en
la Guayana francesa como lugar

FACULTAD DE DERECHO. UNIVERSIDAD DE NAVARRA

de lanzamiento de sus cohetes
Soyuz. Gracias al acuerdo firma-
do entre Rusia, Francia, Ariane
Space y la Agencia Espacial Euro-
pea (ESA), los Soyuz utilizan unas
nuevas instalaciones situadas a 12
kilometros de las reservadas para
Ariane.

Por su parte, Estados Unidos
firmo en 2019 un acuerdo con el
Gobierno de Brasil y su agencia es-
pacial, AEB, para el uso del centro
de Alcdntara. Washington habia
buscado hacia tiempo esa posibi-
lidad, pero asuntos de soberania
y de confidencialidad tecnoldgica
habian aparcado esos planes*®.

El auge de la industria de los
lanzamientos también puede
beneficiar a localizaciones me-
nos proximas al Ecuador. Como
explicéd el entonces director del
INTA, Espafia llegé a elaborar un
“proyecto completo” para inten-
tar que el centro de lanzamientos
de la ESA hubiera estado situado
en la isla de El Hierro, en las Ca-
narias, que esta aproximadamen-
te a la misma latitud norte que
Cabo Cafaveral. Sin embargo,
“dificultades politicas locales
paralizaron un gran proyecto de
futuro en el que se habia inverti-
do mucho tiempo de estudio, de-
sarrollo y esfuerzo econdmico”.
“Espafla podria haber tenido el
centro europeo de lanzamiento,
cercano al continente europeo y
no tan lejano como la Guayana;
todo lo que se ha desarrollado
en y para Kourou por la ESA se
podria haber tenido en nuestro
territorio y habria sido un motor
importantisimo para el desarro-
llo de nuestra industria”, lamen-
taba Arqueta'’.

El mismo autor apuntaba, en
cualquier caso, que con el desa-
rrollo de bases de lanzamiento
en plataformas mdviles marinas
(aparte de los lanzamientos expe-
rimentados desde un submarino
o un avion) se puede competir con
la privilegiada ubicacidn geogra-
fica de determinadas naciones,
abriendo el negocio a la innova-
cién e inversién de cualquier pafs.
Un ejemplo es la plataforma San
Marino, de capital mayoritaria-
mente italiano, que lanza satéli-

tes desde un punto proximo a las
costas de Kenia, o de Sea Launch,
un consorcio de Boeing (40%) jun-
to a empresas de Rusia, Noruegay
Ucrania, que también opera en el
Ecuador, en su caso en el Pacifico,
cerca de las islas Natividad.

Orbitas y rutas congestionadas

Se calcula que entre 2015y 2025
se habran lanzado 9.000 satélites
artificiales (en 2017 habia 1.738
satélites operativos). Aunque hay
lugar para esa proliferacion en la
baja drbita de la Tierra —la fran-
ja donde se situa la mayor parte
de los satélites—, el estratégico
circulo geoestacionario (35.786
kilometros sobre el Ecuador) tie-
ne un espacio limitado por lo que
se refiere al numero de satélites
que pueden operar en él suficien-
temente separados para evitar in-
terferencias o espionaje.

Esto lleva a concebir esa or-
bita geosincrénica o GEO como
un recurso en disputa, de interés
para las grandes potencias, pero
también reivindicado por los pai-
ses que se ubican en el Ecuador.
En 1976 Brasil, Colombia, Ecua-
dor, Indonesia, Kenia, Uganda y
el entonces Zaire presentaron la
Declaracion de Bogotd, en la que
reclamaron su soberania sobre el
cinturdn geoestacionario. La de-
claracion seguia el criterio de asu-
mir como propio todo el espacio
sobre el territorio respectivo, in-
cluso mds alld de la llamada linea
de Karman, considerada el limite
entre el espacio aéreo y el espacio
exterior, a unos 100 kildémetros de
altura. Esa reclamacion va contra
el Tratado del Espacio Exterior y
no fue aceptada por la comunidad
internacional.

Ademas de determinadas po-
siciones, en el espacio también
hay itinerarios de interés comun,
potencialmente disputables. Es
cierto que el mar, en su inmensi-
dad, puede ser atravesado en to-
das direcciones, pero la eficiencia
del trafico marca unas rutas muy
constantes, e incluso presenta
conflictivos cuellos de botella. Lo
mismo puede aplicarse al espacio
en la medida en que los viajes es-
paciales aumenten en numero y
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pueda desarrollarse un cierto tra-
fico interplanetario.

Asi, a la hora de realizar el des-
plazamiento con mayor ahorro de
combustible, para ir de una 6rbi-
ta a otra debe seguirse el llamado
trasbordo de Hohmann. Como
explica Everett C. Dolman en As-
tropolitik, esta maniobra es un
cambio en dos pasos del esfuerzo
de velocidad (delta v). Los moto-
res son encendidos para acelerar
la nave hasta una Orbita eliptica
mayor (o desacelerarla hasta una
Orbita menor); cuando se inter-
secta la orbita deseada, los moto-
res son encendidos de nuevo para
circular la nueva drbita. “Dada la
necesidad vital de conservar car-

burante e incrementar las vidas
productivas de la nave espacial,
las drbitas de transferencia de Ho-
hmann entre puertos espaciales
estables seran las futuras lineas
de comercio y las lineas militares
de comunicaciones espaciales”*®.

Segun considera Dolman,“el
Estado que ocupa o controla de
modo mas efectivo esas posicio-
nes puede asegurarse para si mis-
mo la dominacidon del comercio
espacial y, en ultima instancia, la
politica terrestre”". Este autor da
un especial cardcter estratégico
al espacio que va de la Tierra a la
Orbita geoestacionaria, pues “no
solo garantiza un control a largo
plazo del acceso al espacio de mas

EE.UU.
ADVIERTE QUE
EL ESPACIO ES
ALGO “CRE-
CIENTEMENTE
CONGESTIO-
NADO, DISPU-
TADO Y COM-
PETITIVO”
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alld, sino que aporta una ventaja a
corto plazo sobre el campo de ba-
talla terrestre”*°. “Quien controla
la baja drbita terrestre controla el
espacio cercano a la Tierra. Quien
controla el espacio cercano a la
Tierra domina la Tierra. Quien
domina la Tierra determina el
destino de la humanidad”, sen-
tencia, remedando a MacKindery
Spykman?'.

Algunos de los retos geopoli-
ticos que supone la nueva era es-
pacial fueron sintetizados en la
National Secutity Space Stratety
(NSSS) de Estados Unidos de 2011
al advertir que el espacio es algo
“crecientemente congestionado,
disputado y competitivo”?*e
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