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Una vez mas la humanidad tiene su mirada puesta en el cielo e impulsa una nueva era
de exploracion espacial. Asentamientos en Marte y la Luna, megaconstelaciones de satéli-
tes, turismo espacial, despliegues militares en la drbita baja de la Tierra, son algunas de las
actividades que emergieron los ultimos afios. Acompainado de una serie de hitos cientificos
y tecnoldgicos, este nuevo amanecer en la exploracion del cosmos ofrece multiples oportu-
nidades, pero también, enormes desafios.

1. New Space

Durante mucho tiempo, la actividad espacial se concentré exclusivamente en la explo-
racion del espacio por parte de los Estados (principalmente, de paises desarrollados). En la
actualidad, la utilizacién y exploracion del Espacio presenta un cambio de paradigma, mar-
cado por la combinacion de tres factores: nuevas tecnologias, un nuevo contexto historico
y nuevos actores. El desarrollo de nuevas tecnologias permitio el acceso a nuevos actores
al ecosistema de la industria espacial, lo que dio lugar a lo que hoy se conoce como New
Space.

En este nuevo paradigma, el denominador comun es la fuerte participacion del sector
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privado. El Espacio deja de ser algo lejano e inaccesible, permitido solo a las grandes poten-
cias para dar paso a otros jugadores. Asi como Internet fue alguna vez incubadora para cien-
tos de nuevas empresas, las actividades espaciales proporcionan un terreno fértil para in-
numerables ideas emprendedoras. Gigantes tecnolégicos como SpaceX, Google o Amazon,
tanto como universidades, pequefias y medianas empresas o paises en desarrollo, tienen la
capacidad de construir sus propios satélites, democratizando el acceso al espacio. Estos nue-
vos actores no ejecutan el papel de simples contratistas de Estados o agencias espaciales,
sino que se constituyen como protagonistas de la nueva “Era Espacial”.

2. Nuevos modelos de negocio

Los avances tecnoldgicos en materia de sensores remotos junto a la capacidad de pro-
cesamiento de datos y la disminucién en los costos de lanzamiento de satélites pequefios
han logrado el abaratamiento de estas tecnologias, permitiendo que startups, universidades
y paises en desarrollo puedan acceder al espacio. A diferencia de lo que sucedia afios atras,
donde sdlo los paises desarrollados o grandes empresas podian utilizar estas herramientas,
hoy, si bien éstas dominan el asunto, pequefias y medianas empresas cuentan con la posi-
bilidad de construir satélites pequefios, de bajo costo, llenos de cdmaras y sensores capaces
de recolectar enormes cantidades de informacién de la superficie de la Tierra, diariamente,
convirtiendo el mundo en un gran data set.

Los nuevos modelos de negocios que trajo el New Space abarcan desarrollos suborbi-
tales, de drbita baja y de espacio profundo. Aqui una breve resefia de ellos:

1. Recursos naturales: existen varias empresas que planean explorar, explotar y utilizar
recursos naturales en el espacio, por ejemplo, realizando mineria en asteroides. Pa-
rece ciencia ficcion, pero es una realidad. Dos empresas impulsan este modelo de ne-
gocio: Planetary Resources y Deep Space Industries. Tanto EE.UU. como Luxemburgo
sancionaron leyes que permiten estas actividades en sus paises; el plan es facilitar el
desarrollo de tecnologias y empresas capaces de extraer metales preciosos, agua y
otros compuestos de gran valor de objetos los celestes préximos a la Tierra.

2. Turismo espacial: empresas como Blue Origin ofrecen vuelos suborbitales en una nave
con seis tripulantes, con un costo de entre USS 200.000 y USS 300.000 por persona.
Esto incluye un vuelo de una hora y un programa de preparacion de tres horas. Para
aquellos que buscan orbitar la Tierra, los servicios de lanzamiento orbital de Blue Ori-
gin oscilan entre USS 50 millones y USS 100 millones por persona.

3. Lanzamiento y transporte espacial: la empresa SpaceX revolucioné la industria espa-
cial al crear un lanzador reutilizable, reduciendo el costo por lanzamiento hasta un
30%. A su vez, se encuentra construyendo el vehiculo de lanzamiento Starship, que
sera el cohete mds poderoso jamas construido, capaz de transportar hasta 150 tone-
ladas y sera el primero 100% reutilizable. Starship fue disefiado para llevar tanto a la
tripulacidon como a la carga a la drbita terrestre, la Luna y Marte.

4. Observacion de la Tierra: distintas empresas ya poseen en 6rbita constelaciones de
pequefios satélites que capturan, procesan y entregan imagenes de la Tierra de muy
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alta resolucién (VHR) casi en tiempo real.

5. Internet de banda ancha satelital: se trata de megaconstelaciones de satélites coloca-
dos en LEO (Orbita Baja de la Tierra, por sus siglas en inglés).

6. Fabricacion 3D en el espacio: Los costos de fabricacién de infraestructura en la Tierra
y el transporte al espacio son muchas veces prohibitivos. Entendiendo esta limitacion,
la empresa Made In Space se dedicé la fabricacién "en el Espacio, para el Espacio". En
2014 imprimio6 en 3D una llave inglesa a bordo de la Estacidn Espacial Internacional y
recientemente recibié un contrato de USS 74 millones para imprimir en 3D grandes
vigas de metal en el espacio para su uso en naves espaciales de la NASA.

3. Nuevas oportunidades, nuevos desafios: innovacion vs. sostenibilidad

Ahora bien, la nueva era espacial ofrece multiples y motivadoras ventajas, pero tam-
bién genera enormes riesgos, que nos invitan a reflexionar sobre qué normas y politicas son
necesarias para garantizar un uso sustentable del espacio, en beneficio de toda la humani-
dad. Esta nueva etapa nos enfrenta a una serie de desafios, como la enorme cantidad de
basura espacial (hoy, el 94% de los objetos en érbita son basura); cdmo vamos a regular la
mineria de asteroides, cdmo vamos a evitar la militarizacion del espacio y cual va a ser el
impacto de la privatizacién de determinadas actividades espaciales, entre otros. Y, para eso,
se requiere de la mirada no sdlo de las ciencias duras, que hasta hoy se encargaban del
espacio, sino también de las ciencias sociales, es decir, el espacio también se abre a un nuevo
abanico de vocaciones.

El desarrollo y la aplicacién de soluciones innovadoras en el campo espacial, como la
reutilizacion de cohetes o el despliegue de grandes constelaciones de satélites en la drbita
baja de la Tierra implican enormes beneficios y un salto cualitativo para la industria, pero la
implementacion de determinados modelos de negocio puede también poner en riesgo la
sostenibilidad del espacio. Es el caso de la megaconstelacion de satélites de comunicaciones
Starlink, asi como también de la empresa SpaceX.

El objetivo de Elon Musk es brindar un servicio de internet satelital de banda anchay
baja latencia para todo el planeta. Para ello, planea colocar 12.000 satélites (que podria
ampliarse a 42.000) en la drbita baja de la Tierra?. Sumado a esto, Amazon estd planeando
lanzar mas de 3.000 satélites de su Proyecto Kuiper. Otras compafiias y naciones, incluida
China, también tienen en mente desarrollar megaconstelaciones similares, con estimacio-
nes aproximadas que sugieren que podria haber mas de 50.000 satélites en total, en las
préximas décadas?.

2McDowell, Jonathan C. “The Low Earth Orbit Satellite Population and Impacts of the SpaceX Starlink Con-
stellation.” The Astrophysical Journal 892.2 (2020): L36. Crossref. Web.

30'Callaghan, J. “The Risky Rush for Mega Constellations” Scientific American (2019). Recuperado de:
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A modo de referencia, en la actualidad, existen aproximadamente 8.000 satélites ac-
tivosy, desde que comenzd la era espacial, en 1957, la humanidad lanzé alrededor de 15.760
satélites al espacio4. El aumento masivo en el nimero de satélites en drbita genera dos
grandes problemas. Por un lado, aumenta exponencialmente el riesgo de colisiones entre
satélites. Por el otro, se multiplica la cantidad de basura en el espacio.

En cuanto a la colisidn entre satélites, el proyecto Starlink ya tuvo un incidente en
2019 con la Agencia Espacial Europea (ESA), la que tuvo que realizar maniobras para evitar
que su satélite Aeolus chocara con un Starlink de SpaceX®.

Que sea tecnoldégicamente posible, econémicamente rentable y esté permitido, no
significa que sea necesariamente sostenible. En definitiva, debemos evaluar si el incremento
y la diversificacion de las actividades espaciales no conducird a un escenario como el de la
Tragedia de los Comunes.

La Tragedia de los Comunes plantea un dilema econdmico sobre el uso dptimo de bie-
nes de caracter publico (en este caso, los recursos naturales en el espacio, como las orbitas
y frecuencias) en condiciones de indefinicion de derechos de propiedad, gratuidad y libre
explotacion de los bienes. El dilema planteado por Garret Hardin en 1968 parte de la premisa
de que, si los individuos buscan maximizar su beneficio de forma individual, usardn constan-
temente ciertos bienes o recursos naturales hasta que estos se agoten. Este comporta-
miento no considera el bienestar colectivo y menos la conservacion del ambiente en el largo
plazo®.

Sumado a la problematica de la basura espacial y de la cantidad de satélites en érbita,
otro de los temas que preocupa a la comunidad internacional es la explotacion de recursos
en el espacio, ya que, en la actualidad, no hay un marco legal internacional sobre la explo-
racidn, explotacidn y utilizacién de recursos naturales en el espacio, la Luna y los demas
cuerpos celestes.

4. Nuevos actores, nuevas tecnologias, nuevo contexto histdrico: énuevas
leyes?

La transformacidn acelerada y disruptiva del sector espacial, de una politica publica a

https://www.scientificamerican.com/article/the-risky-rush-for-mega-constellations/

4European Space Agency, Space Debris Office, “Space debris by the numbers” (2021)
https://www.esa.int/Safety Security/Space Debris/Space debris by the numbers

5> European Space Agency “ESA spacecraft dodges large constellation” (2019). Recuperado de:
https://www.esa.int/Safety_Security/ESA_spacecraft_dodges_large_constellation

6 Hardin, G. “The tragedy of the commons” (1968) Science, 162, 1243-1248.
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una industria comercial, plantea preguntas sobre cémo regular las actividades de las enti-
dades privadas en el espacio. Es el derecho espacial el encargado proponer nuevos marcos
normativos y regulatorios. Pero ¢ qué entendemos por derecho espacial? El derecho espacial
es una rama auténoma del derecho, que regula las actividades realizadas en el espacio y
suele asociarse con las normas, principios y estandares de derecho internacional que apa-
recen en los cinco tratados internacionales que gobiernan el espacio ultraterrestre y que
han sido desarrollados bajo el auspicio de las Naciones Unidas. Ademds de estos instrumen-
tos internacionales, una veintena de paises cuenta con legislacion propia sobre las activida-
des relacionadas con el espacio, entre ellos, la Argentina.

La regulacidn del espacio es esencialmente de orden internacional, donde existen
principios que rigen la actividad de los Estados en el uso y exploracién del espacio ultrate-
rrestre, incluidas las de entidades privadas. El Tratado de 1967, conocido como Tratado del
Espacio, es la base juridica general para la utilizacién del espacio ultraterrestre con fines
pacificos. Proporciond un marco para el desarrollo del Derecho en ese ambito y es conside-
rado la Carta Magna del Espacio.

El primer avance importante en materia de gobernanza del espacio se dio en el afio
1963, y fue con la aprobacién por la Asamblea General de la ONU de la Declaracién de los
principios juridicos que deben regir las actividades de los Estados en la exploracién y utiliza-
cion del espacio ultraterrestre.

En los afos siguientes, Naciones Unidas elabord cinco tratados generales multilatera-
les que incorporan y desarrollan conceptos contenidos en la Declaracion de los principios
juridicos:

* El Tratado sobre los principios que deben regir las actividades de los Estados en la explo-
racion y utilizacion del espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes
(1967);

* El Acuerdo sobre el salvamento y la devolucion de astronautas y la restitucion de objetos
lanzados al espacio ultraterrestre (1968);

* El Convenio sobre la responsabilidad internacional por dafios causados por objetos espa-
ciales (1972);

* El Convenio sobre el registro de objetos lanzados al espacio ultraterrestre (1976); y

* El Acuerdo que debe regir las actividades de los Estados en la Luna y otros cuerpos celestes
(1979).

Al repasar las fechas de estos tratados, nos damos cuenta de que el cuerpo juridico
que regula el espacio fue constituido entre las décadas del 60 y 70. En esos afios, los desa-
rrollos tecnoldgicos espaciales estaban concentrados en pocos paises y no se contemplaba
el “boom” comercial que atraviesa el sector espacial en la actualidad.

A medida que las innovaciones tecnoldgicas implementadas por empresas como Spa-
ceX se multiplican, surge la necesidad de establecer nuevos marcos legales y regulatorios
apropiados para acompafar el desarrollo de la industria espacial y garantizar el equilibrio
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entre intereses muchas veces contrapuestos. A su vez, nos invita a reflexionar si en el espa-
cio debemos competir o cooperar.

5. El Centro Interdisciplinario de Estudios Espaciales (CIEE)

Ante estas oportunidades y desafios que ofrece la nueva era espacial, la Comision Na-
cional de Actividades Espaciales (CONAE) y la Universidad Nacional de La Plata (UNLP) deci-
dieron crear el Centro Interdisciplinario de Estudios Espaciales (CIEE), que se encarga de
investigar y formar profesionales para el sector espacial, con eje en la ingenieria, el derecho,
la politica y la economia espaciales, siendo el primero de estas caracteristicas en Latinoa-
mérica.

Como se dijo, en la actualidad, las actividades espaciales se han constituido en un seg-
mento estratégico, en el que se localizan infraestructuras nacionales criticas, incidiendo en
la competitividad y la seguridad de los Estados, asi como en otras tematicas de gestidn pre-
dominantemente publica, con alto impacto en la calidad de vida de sus habitantes. Por ello,
las investigaciones y la formacion de recursos humanos del CIEE se enfocardn en el desarro-
llo de fundamentos, herramientas y métodos de obtencion de conocimiento para asistir al
avance del sector espacial nacional.

A suvez, el desarrollo de la industria espacial representa una valiosa oportunidad para
la comercializacion internacional de productos de alto valor agregado y la generacion de
divisas, lo que torna necesario crear capacidades nacionales que contribuyan y acompafien
ese avance con analisis juridicos y econdmicos.

La eleccidn de la UNLP no es azarosa, sino que responde a que esta universidad posee
importantes antecedentes académicos para el analisis de los aspectos cientifico-tecnoldgi-
cos, juridicos y sociales de la regulacion espacial y de alta tecnologia.

Desde el CIEE se busca:

e Generar un ambito de formacion, debate y reflexidn sobre las actividades espaciales,
mediante la organizacién de conferencias, seminarios, cursos y todas otras instancias
de formacién y capacitacion.

e  Promover investigaciones cientificas interdisciplinarias que contribuyan al avance del
conocimiento en la tematica.

e  Monitorear las tendencias globales y los desarrollos legislativos nacionales e interna-
cionales en materia espacial.

e  Brindar asistencia técnica a organismos gubernamentales y no gubernamentales, en la
formulacidn de politicas publicas en temas prioritarios para la agenda espacial de nues-
tro pais y de la regidn.

e  Favorecer la integracion entre el sector publico, las empresas y las instituciones aca-
démicas para la transferencia de conocimientos, la investigacidn y/o la asistencia téc-
nica.
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6. Conclusion

Como se sefiald, la humanidad estd en el inicio de una nueva era espacial, marcada
por la combinacién de tres factores: nuevas tecnologias, un nuevo contexto histérico y
nuevos actores.

Esto implica un amplio abanico de oportunidades, como nuevos modelos de negocios,
nuevos puestos de trabajo y la apertura de oportunidades econémicas, pero, a su vez, pre-
senta una serie de desafios, respecto de qué hacer con los desechos espaciales, la privatiza-
cién de las actividades espaciales, la militarizacidn del espacio, la mineria de asteroides y la
colonizacién de Marte, entre algunos de ellos.

En ese contexto, la formacién de profesionales y la investigacidn en el campo del de-
recho, la politica y la economia espaciales desempefiaran un rol central: asegurar que las
actividades en el espacio se lleven a cabo de manera adecuada, garantizando un uso paci-
fico, responsable y sustentable para el beneficio de toda la humanidad.

Uno de los desafios mdas importantes que tiene el sector espacial es generar el con-
senso internacional para elaborar marcos regulatorios sobre los distintos desafios que en-
frenta el sector espacial. La mejor forma de lograr estos acuerdos es bajo un Unico régimen
que facilite la distribucidn de datos, cooperacién internacional y la transparencia.

También es urgente generar acuerdos sobre normas, reglamentos y principios que
prevengan la extension de conflictos armados en el espacio y prevenir su armamentizacion.

A su vez, la Comision sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos
(COPUOQS), dependiente de Naciones Unidas, debera impulsar nuevos mecanismos interna-
cionales o adaptar estructuras existentes que permitan la implementacién de este nuevo
conjunto de normas y principios de forma mas agil.

Esta nueva arquitectura de gobernanza del espacio debera beneficiar tanto al sector
privado como a la sociedad civil; pero, sobre todo, debe garantizar un futuro sostenible para
las generaciones futuras.

Las instituciones que se encargaran de la gobernanza en el espacio seran, sin duda,
muy distintas a las existentes. Y estos cambios y reformas de los organismos internacionales
deberan ser rapidos y profundos para poder dar respuesta a los desafios que se presentan
en el espacio del siglo XXI.

También serd necesario un conjunto de voces mas inclusivo para la gobernanza en el
espacio. Es necesario impulsar y facilitar la participacion de mujeres y diversidades en el
sector espacial, un sector que se ha caracterizado por un desbalance de géneros a lo largo
de su historia.

En este contexto, CIEE tendrd un rol central, tanto para la ampliacion de la oferta de
actividades de formacion, como en la promocidn de investigaciones cientificas interdiscipli-
narias, que contribuyan al avance del conocimiento del sector espacial. Ademas, se propone
participar en iniciativas internacionales de cooperacidn, en las que la actividad espacial sea
el eje o la herramienta para las politicas publicas nacionales y de politica exterior.
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