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UANDO en octubre de 1957 la Unién Soviética anun-

ci6 que habia colocado en drbita un satélite artificial,

el suceso provocd una enorme conmocion en el res-

to del mundo. Todas las potencias de la época eran

conscientes de que el control del espacio proporcio-
naria una ventaja estratégica decisiva. Las capacidades de observa-
cién, telecomunicaciones y ataque nuclear desarrolladas por ingenios
situados en drbita eran practicamente imposibles de neutralizar, y do-
taban a quienes fuesen capaces de desplegarlos de una situacion de
superioridad incontestable. El lanzamiento del Sputnik 1 provoco una
competicidn estratégica por situar satélites en
el espacio que llevé a que, apenas tres afios
mas tarde, hubiese ya mas de cien de ellos
operativos.

Hoy en dia, el espacio ultraterrestre se con-
sidera un ambito més de las operaciones mili-
tares. Estados Unidos ha reforzado esta idea
con la creacion de una Fuerza Espacial, con-
cebida como un servicio independiente dentro
sus fuerzas armadas. En todo caso, la compe-
ticion estratégica en el espacio es ya una rea-
lidad, impulsada por dos motivos principales.
El méas conocido es el desarrollo de sistemas antisatélite (ASAT) por
parte de diversas potencias, que aumenta la posibilidad de confronta-
cién en ese ambito. Otro motivo es que el progreso tecnoldgico esta
abriendo una nueva era en la que el uso del espacio se vislumbra des-
de una perspectiva de exploracion, blsqueda de recursos, e incluso
instalacion de nuevos habitats humanos més alla de la Tierra.

CONDICIONANTES ESTRATEGICOS EN EL ESPACIO

La caracteristica principal del espacio exterior es que se trata de un
espacio fisico sin limites, potencialmente infinito. Las implicaciones

Revista Espafola de Defensa

El progreso
tecnoldgico estd
abriendo una
nueva eva en el
uso del espacio

estratégicas de esta realidad son de tal magnitud que con frecuencia
los expertos prefieren dejarlas para el futuro, centrando la estrategia
espacial en el mucho mas limitado ambito de lo que se denomina es-
pacio circumterrestre.

Una segunda caracteristica es que el espacio exterior resulta extre-
madamente hostil para el ser humano, y situar en él naves tripuladas
exige unos sistemas de soporte vital extremadamente complejos y
costosos. Es, sin embargo, un ambito perfectamente abordable por
magquinas. La robética y la inteligencia artificial tienen en la exploracion
espacial uno de sus campos mas prometedo-
res, ahorrando el inmenso coste y riesgo que
supone el envio de tripulaciones humanas.

Una tercera caracteristica del espacio ex-
terior es que resulta muy caro acceder a él.
Los combustibles fésiles que la Humanidad
ha utilizado como fuente de energia princi-
pal desde la Segunda Revolucién Industrial
no resultan especialmente adecuados para
vencer la gravedad terrestre. Colocar un kilo
de carga Util en orbita costaba unos 18.000
délares hace veinte afios, y hoy en dia, pese
a una dramatica reduccion de costes, los cohetes reutilizables Falcon
9 de la empresa Space X no han podido bajar todavia de los 2.500
délares por kilogramo.

Aparte del coste directo en cada lanzamiento, situar objetos en
orbita requiere una avanzada tecnologia en el desarrollo de cohetes
propulsores, y cuantiosas inversiones en infraestructuras como cen-
tros de lanzamiento y seguimiento. Pocos paises han logrado una au-
tonomia completa en el desarrollo de un programa espacial, y aun es-
tos han tratado de reducir los enormes costes uniéndose a proyectos
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multinacionales. La exploracién espacial es de hecho uno de los &mbitos
de mayor éxito en la cooperacion internacional.

Pese a todas las dificultades de acceso y permanencia en el espa-
cio, los beneficios de su utilizacién son inmensos. Muchas actividades
de nuestra vida diaria se convertirian en imposibles sin el apoyo de la
red de satélites en drbita, y la situacion no es diferente desde el punto
de vista de la seguridad y la defensa. Sin satélites, muchos sistemas
de armas simplemente no funcionarian, y tanto la toma de decisiones
como el movimiento y despliegue de fuerzas se ralentizarian drama-
ticamente.

Las utilidades esenciales que proporcionan los satélites para la de-
fensa son tres. La primera es la observacion y vigilancia, bien dptica,
bien mediante radar. La segunda es actuar en apoyo de los sistemas
de telecomunicaciones. Por Ultimo, la utilidad de méas reciente desa-
rrollo es el posicionamiento geogréfico, que permite que un receptor
sobre la superficie terrestre pueda conocer en cualquier momento su
situacion geogréfica mediante la conexion a varios satélites.

Hay una cuarta capacidad potencial, que afortunadamente no se
ha desarrollado apenas, y es el despliegue de armas, especialmen-
te armas nucleares, en el espacio. El peligro de las armas nucleares
orbitales, de las que tanto Estados Unidos como la Unién Soviética
iniciaron desarrollos en los afios 60, tuvo mucho que ver con la firma
del Tratado del Espacio Exterior en 1967 que, desde entonces, ha aco-
tado considerablemente lo que se puede hacer en el espacio desde el
punto de vista estratégico.

En lineas generales el Tratado establecia tres principios basicos,
que desde entonces se han convertido en la piedra angular tanto de la
exploracion como de la estrategia espacial:

—El espacio exterior es un bien comun de toda la Humanidad.
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—El espacio exterior debe ser utilizado con fines pacificos, y se
prohibe el despliegue en él de armas nucleares, las pruebas de arma-
mento, la realizacion de maniobras militares o el establecimiento de
bases, instalaciones y fortificaciones militares.

—Los estados son responsables de sus actividades en el espacio,
y mantienen la soberania sobre |os objetos que sitlien en él.

DUELO MAS ALLA DE LA ATMOSFERA TERRESTRE

El creciente papel de los satélites en la seguridad y la defensa hizo
inevitable que se pensase en cdmo neutralizar las redes de satélites
enemigas en un potencial conflicto, pero las soluciones son de mo-
mento caras y técnicamente complejas. Para neutralizar un satélite
hay diversas altemativas. La méas sencilla es la guerra electrénica,
interfiriendo la recepcion de sus emisiones (jamming). Esto puede ser
relativamente facil con satélites situados en orbitas muy altas que emi-
ten sefiales débiles, como los satélites de posicionamiento geografico
(situados a unos 20.000 kildmetros) o los satélites de comunicaciones
geoestacionarios, con 6rbitas sincronizadas con la rotacion terrestre
situadas a unos 35.000 kilometros. No obstante, existen mdltiples con-
tramedidas para hacer frente al jamming, orientadas normalmente a
incrementar la potencia de la sefial emitida.

La destruccion fisica del satélite es una medida més cara y difi-
cil, pero también definitiva. Para ello es necesario enviar un proyectil
hasta una altura de cientos o miles de kildmetros, con un sistema de
guiado que le permita interceptar a un objeto relativamente pequefio
que se mueve a velocidades de entre 11.000 y 27.000 kilémetros por
hora. Incluso cuando el objetivo es un satélite propio, del que se cono-
ce perfectamente su situacion en todo momento, el reto tecnoldgico es
considerable. Por ahora cuatro paises han realizado pruebas antisaté-
lite (ASAT) con éxito. Estados Unidos ha destruido dos de sus propios
satélites, en 1985 y 2008. China realizé con éxito una prueba ASAT
en 2007, destruyendo un satélite inoperativo. India se convirtié en la
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siguiente potencia en demostrar sus capacidades en 2019, con la des-
truccion de un satélite situado a 300 km de altura. De Rusia siempre se
ha supuesto que tiene capacidades ASAT considerables, en algunos
casos de proyectos heredados de la Union Soviética. Sin embargo, no
hay constancia de destruccion real de satélites en 6rbita, aunque si de
pruebas de vuelo de misiles con misién ASAT, como el PL-19 Nudol.
En todo caso, de momento solo se han podido destruir satélites pro-
pios situados en érbitas bajas. Interceptar un satélite ajeno, sin control
sobre sus movimientos, supone un desafio bastante mas complejo.
Si ademas se trata de satélites de posicionamiento geografico o de
telecomunicaciones geoestacionarios, situados en érbitas muy altas,
la cuestién se complica y encarece hasta un punto en el que cabe
preguntarse si vale la pena intentar la destruccion fisica.

La respuesta obvia a las limitaciones de los sistemas antisatélites
situados en tierra, es disponer de plataformas situadas en drbita. Son
los denominados «satélites asesinos», capaces de maniobrar entre
orbitas, que pueden eliminar un buen nimero de satélites enemigos
con el coste de un solo lanzamiento. Sin embargo, hasta el momento
los satélites asesinos han existido méas en la literatura de ficcién que en
la realidad. En 2018, Estados Unidos acus6 a Rusia de estar probando
uno de ellos al comprobar el extrafio comportamiento y la capacidad
de maniobra del Kosmos 2521. No existen sin embargo pruebas defi-
nitivas de que se tratase de un programa de satélites ASAT.

Algo similar ocurre con el vehiculo orbital norteamericano X-37,
también capaz de maniobrar entre drbitas, y que podria utilizarse para
capturar satélites enemigos. La posibilidad de capturar satélites en
lugar de destruirlos es especialmente interesante puesto que se evi-
ta la produccion de fragmentos, habitual en la destruccién fisica, que
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podrian representar un serio riesgo para otros vehiculos espaciales.
No obstante, el mayor reto al que se enfrentan las armas ASAT
es la progresiva miniaturizacion de los satélites, que implica también
una considerable reduccion en los costes de lanzamiento. La produc-
cion de microsatélites, de los que se puede poner en 6rbita una flota
completa en un solo lanzamiento, puede convertir los esfuerzos por des-
truirlos fisicamente en algo antiecondmico. En algunos casos ni siquiera
hace falta un lanzamiento espacial, y los microsatélites pueden ser
colocados en drbita desde un caza a gran altura, como en el programa
espafiol Pilum. Aunque un sistema ASAT pudiese interferir, destruir o
retirar la mayor parte de una flota de microsatélites, no costaria mucho
volver a colocar en orbita otra flota que reemplazase a la anterior.

POSIBILIDADES ECONOMICAS Y COMERCIALES

Uno de los aspectos mas importantes que el Tratado del Espacio Ex-
terior no dejo claro fue el derecho a la explotacidn de recursos comer-
ciales en el espacio. Si bien un estado no podia reclamar la soberania
sobre un cuerpo celeste, no se decia nada sobre la explotaciéon comer-
cial de los recursos minerales que ese cuerpo pudiera contener. Este
vacio legal ha sido aprovechado en afios recientes por varios estados
para reclamar su derecho a la explotacion de recursos en el espacio.

Hoy en dia la explotacion econdmica de los recursos espaciales se
enfrenta todavia al problema de los elevados costes, pero cada vez
mas estados y empresas tienen claro que la relacion entre costes y po-
tenciales beneficios se esta equilibrando. En unos afios, la explotacion
comercial de algunos recursos minerales y energéticos de alto valor
podria ser ya rentable. Es el caso del helio 3 lunar, con interesantes
perspectivas como combustible en reactores de fisidn, o del platino,

La idea de que el espacio exterior debe ser un entorno de
paz y un bien comiin deberia ser conservada
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un metal de alto valor con amplias aplicaciones industriales. Ademas,
la existencia de agua o de materiales de construccidn como el hierro,
en algunos asteroides y cometas, podria facilitar la construccion de
infraestructuras en el espacio y la supervivencia de tripulaciones hu-
manas en largas estancias fuera de nuestro planeta.

En 2015 Estados Unidos lanzo la Commercial Space Launch
Competitiveness Act (el Acta de Competitividad sobre Lanzamientos
Espaciales Comerciales) documento que autorizaba la explotacion
de recursos comerciales en el espacio por parte de empresas nor-
teamericanas. Luxemburgo no tardd en seguir la idea, ofreciéndose
como estado promotor de iniciativas espaciales de caracter comercial,
mientras que Rusia, India y China establecieron sus propias regula-
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de las Fuerzas Armadas rusas. La Fuerza Espacial no duré mucho
como entidad independiente, y en 1996 fue incorporada a la Fuerza de
Misiles Estratégicos. Recuperada como fuerza independiente en 2001
tras la llegada al poder de Vladimir Putin, fue de nuevo integrada en las
Fuerzas de Defensa Aérea en 2011, y de nuevo con la Fuerza Aérea
en 2015, como parte de la nueva Fuerza Aeroespacial rusa.

La movida historia de la Fuerza Espacial rusa ilustra muy bien las
dificultades de crear una fuerza espacial independiente. Su mision pri-
maria, el mantenimiento y proteccion de la flota de satélites, es mas
técnica que operativa, y requiere un personal reducido en niimero pero
muy especializado. Suele ser mas econémico integrar ese personal y
todo su sistema de apoyo, ensefianza y adiestramiento en un servicio

ciones nacionales. La explota-
cién comercial de los recursos
situados en el espacio puede
suponer una auténtica revolu-
cién econoémica y tecnoldgica,
aunque también tiene el poten-
cial de reavivar las tensiones
geopoliticas por la competen-
cia en el acceso a los recursos.

MANDOS Y FUERZAS
ESPACIALES

Cuando comenzaron a si-
tuarse satélites militares en el
espacio, surgio la cuestion de
qué rama de las fuerzas arma-
das deberia encargarse de las
operaciones en el nuevo me-
dio. Las mejor situadas por una
mera cuestion de continuidad
fisica eran las fuerzas aéreas,
y de hecho pronto comenzé a
hablarse de poder aeroespa-
cial. Otra opcién era integrar
las operaciones espaciales
con las también nacientes
fuerzas de misiles estratégi-
cos, que fue la solucién adop-
tada en la Union Soviética.

Con el paso de los afios
las operaciones en el espacio
adquirieron una personalidad
propia que en muchos casos

Espaiia en el espacio ultraterrestre

N noviembre de 1974 Espafa lanz6 al espacio su primer
Esatélite, el Intasat, dedicado a la investigacion cientifica de la

ionosfera. En este primer lanzamiento, que fue realizado por
la NASA norteamericana, ya quedaron claras las dos constantes
que toda potencia media, como Espafia, debe mantener respecto
a la exploracion espacial: por un lado hay que estar presente en el
espacio exterior, pero a la vez es muy dificil hacerlo con recursos
exclusivamente nacionales, por lo que hay que recurrir a la coope-
racion internacional.

Desde aquel lanzamiento pionero Espafia ha lanzado méas de
veinte satélites, la mayoria de telecomunicaciones, entre ellos
la famosa serie Hispasat y los satélites de uso militar Hisdesat.
Actualmente, el proyecto mas importante son los dos satélites de
observacién Paz e Ingenio, que combinaran observacion optica
y radar para usos civiles y militares. Aparte de los proyectos ex-
clusivamente nacionales, Espafia participa en mdltiples proyectos
en colaboracion con otros paises, desde el Sistema de Posiciona-
miento Global europeo Galileo hasta los «rovers» de exploracion
que la NASA envia a Marte.

La necesidad de desarrollar la Estrategia de Seguridad Nacional de
2017 en diversos ambitos llevo a la aprobacion en 2019 de la Estrategia
de Seguridad Aeroespacial Nacional. En ella se consideran el espacio
aéreo y el ultraterrestre como un solo ambito, se sefialan las amenazas
que pueden afectar a los intereses esparioles en el espacio ultraterres-
tre, como la destruccion o neutralizacion de satélites, y se pone el acen-
to tanto en la accién integrada de todas las Administraciones Pblicas
como en la necesidad de la cooperacion internacional para garantizar
la seguridad de acceso y uso del espacio exterior.

ya consolidado que crearlo
y mantenerlo como una es-
tructura aparte. Generar una
burocracia innecesaria es
una de las principales criticas
a la reciente decision del pre-
sidente Trump de crear una
Fuerza Espacial como servi-
cio independiente. Pese a las
criticas, la fuerza ha sido ya
creada, aunque todavia que-
da por determinar su compo-
sicién exacta y misiones en
detalle.

La creacion de la Fuerza
Espacial ha avivado ademés
el debate sobre la militari-
zacién del espacio exterior,
un tema controvertido ya
que parece ir en contra de
la tendencia tradicional a
considerar ese medio como
un espacio desmilitarizado y
un bien comun de la Humani-
dad. Nadie quiere quedarse
rezagado ante la posibilidad
de una confrontacién en el es-
pacio que neutralice las flotas
de satélites, pero a nadie se le
escapa tampoco el potencial
catastréfico que puede llegar
a tener esa confrontacién si
llega a producirse.

llevo al establecimiento de estructuras militares especificas. Lo mas
habitual fue la creacidn de un «Mando Espacial» que coordinase todas
las actividades que las fuerzas armadas llevaban a cabo en el espacio,
aunque no tuviese el mando organico de los medios. Fue la solucion
aplicada por Estados Unidos en 1982 con la creacion del US Space
Command, un mando unificado independiente de nivel estratégico.

Tras la desaparicion de la Union Soviética, Rusia fue un paso mas
alla, y cre6 en 1992 la «Fuerza Espacial» una rama independiente
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La idea de que el espacio exterior debe ser un entorno de paz y un
bien comUn de toda la Humanidad, al que todas las naciones deben
tener acceso y del que todas deben beneficiarse por igual, era uno de
los puntos clave del Tratado del Espacio Exterior, y ese espiritu debe-
ria ser conservado. El Tratado, no obstante, necesita una revision para
adaptarse a las actuales posibilidades tecnoldgicas, y establecer una
regulacion que modere la competencia entre naciones, evitando un
conflicto de consecuencias potencialmente devastadoras. M
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