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J. Green de Asuntos Internacionales y Publicos de FIU, fue fundado en 1985 para
establecer, promover y fomentar el estudio de las politicas publicas y los estudios
de seguridad nacional. El Instituto Gordon se sitla a la vanguardia del debate sobre
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RESUMEN EJECUTIVO

El articulo aplica un enfoque de Aspectos Humanos de la Seguridad (HAS, por sus siglas en inglés) para
demostrar que la seguridad espacial no es solo un desafio tecnoldgico, sino también humano. Mantener
eficazmente la seguridad espacial depende de la preparacion institucional y del buen juicio humano. Ello
exige inteligencia contextual, es decir, la capacidad de interpretar el entorno estratégico y operacional
en su conjunto, incluidas las intenciones de los actores extranjeros. A modo de ilustracion, se presenta
un estudio de caso centrado en el hemisferio occidental que muestra como la influencia extrarregional y
los cambios geopoliticos hacen que la seguridad espacial de la regidn sea cada vez mas vulnerable. Esta
dinamica queda ilustrada por el arrendamiento de tierras argentinas a China para su estacion terrestre
Espacio Lejano, junto con la presunta recopilacion de inteligencia china en instalaciones ubicadas en
Cuba. Ademas, los asuntos espaciales son complejos de maneras distintas a las de otros dominios, o
gue hace imperativa la interpretacion humana del contexto (sense-making).

En primer lugar, las operaciones en la zona gris, como la interferencia cibernética no cinética, difuminan la
diferencia entre la cooperaciony el conflicto entre Estados. Sumadas al cardcter de uso dual de la tecnologia
espacial, dificultan atribuir una intencion a ciertas acciones en el espacio. Distinguir las fallas mecanicas
de las acciones hostiles requiere inteligencia contextual y una interpretacion humana que las herramientas
automatizadas no pueden replicar. Un enfoque puramente técnico y centrado en los datos para la politica
espacial pasa por alto la intencion geopolitica de una nacion. En consecuencia, la estrategia espacial deberia
considerar la toma de decisiones en condiciones de ambigliedad como su competencia central.

En segundo lugar, la ausencia de sistemas internos de supervision impide que los actores espaciales
regionales integren sin fricciones mecanismos de gobernanza para coordinar sus objetivos cientificos,
militares y geopoliticos. Esta fragmentacion es evidente pese a la capacidad técnicay la voluntad estratégica
demostradas poralgunas naciones latinoamericanas, entre ellas Argentina, Brasil, Chile y México. Por ejemplo,
China opera una instalacion de seguimiento en Argentina con un control regulatorio minimo. La decision de
las fuerzas armadas de Estados Unidos de suspender el intercambio de datos meteoroldgicos del Programa
de Satélites Meteoroldgicos de Defensa (DMSP) con entidades civiles ofrece otro ejemplo. Estos casos
muestran que la preparacion institucional depende de las relaciones humanas y de la coordinacion.

En tercer lugar, la inversion de largo plazo en talento humano e instituciones permite obtener ganancias
estratégicas reales en el espacio. Un ejemplo es la iniciativa de la India para construir un programa
espacial auténomo. En definitiva, los Estados deberian priorizar la construccion de marcos juridicos de
coordinacion y de estrategias mas amplias de reclutamiento y retencidn para mejorar su preparacion
ante cualquier crisis futura.

ASEGURAR EL TERRENO ELEVADO: UN ENFOQUE DE ASPECTOS
HUMANOS PARA LA SEGURIDAD ESPACIAL

El politélogo y autor de multiples libros sobre la guerra John Stoessinger analizd la guerra de Vietnam
como una tragedia en cinco actos, en referencia a los cinco presidentes estadounidenses que dirigieron
los esfuerzos de Estados Unidos en ese conflicto. Atribuyd el fracaso de uno de ellos, John F. Kennedy,
a no haber comprendido a qué se enfrentaba realmente, en particular los valores humanos del enemigo.
El exdecano de la Escuela Kennedy de Harvard Joseph Nye, Jr. llamd a esa comprension indispensable
“inteligencia contextual” y la considerd una variable central en el disefio y la ejecucion de una estrategia
exitosa. Sobre Kennedy, Stoessinger afirmo:

Kennedy y sus asesores militares nunca tomaron en serio la afirmacion de muchos
soldados del Vietcong de que era el deber de su generacién morir por su pais [..]
Asi, el presidente Kennedy —esencialmente un hombre de razdn con una inclinacion
profundamente escéptica— se convirtio en victima de esa forma particularmente
estadounidense de arrogancia que asumia alegremente que la tecnologia [...] podia
vencer a cualquier adversario.!
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Mas alla de las motivaciones geopoliticas que suelen considerarse desencadenantes de la guerra (por
ejemplo, los recursos, las alianzas y la geografia), los libros de Stoessinger abordaron reiteradamente la
idea de que “las personas importan” en la toma de decisiones. Compartimos esa vision, pero con una
perspectiva aun mas amplia.

El Instituto Jack D. Gordon de Politicas Publicas de la Universidad Internacional de Florida (FIU) lanzd
recientemente un Foro de Aspectos Humanos de la Seguridad,? que amplia un énfasis previo en Mujeres,
Paz y Seguridad (MPS) para atender la necesidad de un enfoque multidisciplinario, intercultural y de
toda la sociedad en el desarrollo y la ejecucion de estrategias de seguridad exitosas en un entorno
global cada vez mas volatil, incierto, complejo y ambiguo. Del mismo modo en que el marco de MPS
considera las diferencias entre hombres, mujeres, nifios y nifas al generar anadlisis de los entornos
estratégicos, también deberian tenerse en cuenta la ideologia, los valores, los credos y los recursos
de los individuos. Sin estos factores humanos, quienes toman decisiones interpretan erréneamente el
entorno estratégico. La inteligencia contextual comienza aqui.

El espacio es un dominio de seguridad complejo que suele asociarse con la tecnologia debido a su entorno
despoblado e inhdspito. No obstante, la seguridad espacial, los seres humanos y la seguridad humana
estan inextricablemente entrelazados. En declaraciones citadas en 2025, el general de la Fuerza Aérea
Dan Caine, presidente del Estado Mayor Conjunto, afirmo: “Es realmente cierto que los seres humanos son
mas importantes que el equipamiento”? La complejidad del dominio espacial y el enfoque tradicionalmente
estrecho para abordar los problemas en esta area han generado riesgos graves y crecientes.

En respuesta a estos problemas crecientes, abogamos por un enfoque de aspectos humanos para la
seguridad espacial orientado a mantener el dominio espacial como un entorno sostenible, estable y
seguro, altiempo que se maximiza el logro de los objetivos de seguridad nacional. Al hacerlo, demostramos
por qué la consideracion de los aspectos humanos de la seguridad debe ser un componente central de
toda estrategia espacial.

Nuestro analisis se centra en la cognicion y la toma de decisiones, la interaccion humano-maquina, y
el disefno de la fuerza laboral y de los sistemas. El articulo esta escrito para responsables de politicas,
planificadores militares y gerentes civiles y comerciales cuyas decisiones configuran el dominio. La
seguridad espacial es una empresa interinstitucional y multinacional, y la Fuerza Espacial de Estados
Unidos sirve aqui como principal ejemplo institucional porque es el actor mas nuevo y sus decisiones
en materia de personal son las mejor documentadas. Los estudios de caso provienen de contextos
diferentes para demostrar como el juicio humano y el contexto social moldean el resultado. Aunque
el foco aquf es la seguridad espacial, la intencion es también suscitar discusiones sobre los aspectos
humanos de la seguridad en otros campos.

Esnecesariodefinirprimero qué entendemos porseguridad espacialy porseguridad humana. La seguridad
espacial se refiere al mantenimiento del espacio como un entorno sostenible, libre de interferencias
intencionales contra los activos espaciales vitales para la seguridad nacional, las comunicaciones y
las actividades econdmicas.* Esas condiciones dependen de las decisiones que toman los gobiernos
y las fuerzas armadas, las agencias espaciales civiles, los operadores comerciales y los organismos
multilaterales que establecen las normas. Este articulo examina el juicio humano en cada uno de esos
niveles. Una guerra espacial, en especial una guerra espacial cinética, no beneficia a nadie debido a
los masivos campos de desechos de larga duracion que se crearian y que amenazarian los activos de
todos. La importancia del espacio para los objetivos de seguridad nacional se menciona ampliamente
en la Estrategia Espacial de Defensa de Estados Unidos de 2020,° la Doctrina de la Fuerza Espacial de
Estados Unidos de 2025y el Marco de Politica Espacial de Canada de 2014, |a Estrategia Espacial para
la Seguridad y la Defensa de la Union Europea de 20237 y la Politica Espacial de la OTAN de 2019.8 Por
lo tanto, “hacerlo bien” es imperativo.

La seguridad humana suele definirse como un concepto centrado en las personas y orientado a
proteger a los individuos de amenazas cronicas y generalizadas como el hambre, las enfermedades vy las
amenazas ambientales —todas cuestiones de seguridad “blanda”, en contraposicion a las cuestiones




de seguridad “dura” centradas en el Estado, como la geopolitica y los conflictos—. Pero aqui ampliamos
ese significado para incluir, como insinuod Caine, los aspectos humanos que influyen en las decisiones
relativas a la seguridad espacial. El Concepto Conjunto para los Aspectos Humanaos de las Operaciones
Militares de Estados Unidos de 2016 define los aspectos humanos como “las interacciones entre los
seres humanos, y entre estos y el entorno, que influyen en las decisiones”® Los aspectos humanos en
este sentido no se refieren al individuo. El mismo concepto enumera los elementos sociales, culturales,
fisicos, informacionales y psicolégicos que moldean las decisiones,'®y ese es el sentido amplio en que
usamos el término aqui. Elegimos el espacio como entorno de analisis precisamente porgue es uno
particularmente intrincado.

UN DOMINIO ESPACIAL COMPLEJO

Los estrategas espaciales han recurrido durante mucho tiempo a pensadores clasicos, desde Sun Tzu
hasta Alfred Thayer Mahan y Julian Corbett, en busca de principios extraidos de la tierra y el mar que
pudieran aplicarse en orbita. El analista britanico Bleddyn Bowen acufi¢ la expresion “litoral cosmico”
para comparar la ¢rbita terrestre con una “costa” o “zona litoral” estrechamente vinculada a los asuntos
terrestres, en la que los activos orbitales son bienes de alto valor, vulnerables y facilmente disputados,
de manera muy similar a los buques y otros activos en una regidn costera.’* Si bien las analogias son
utiles para la conceptualizacion y la visualizacion, la ausencia de fronteras geograficas en el espacio
y las formas singulares en que opera alli la fisica —sin parangon con nada relativo a la tierra, el aire y
el mar— imponen limitaciones reales a la transferencia de principios estratégicos y consideraciones
operacionales del dominio terrestre al espacio.

El espacio, al igual que el ciberespacio, no esta confinado geografica ni operacionalmente a “algun lugar”;
estd en todas partes y opera dentro de parametros singulares y a menudo poco comprendidos que
pueden resultar poco familiares incluso dentro de las comunidades técnicas. Esta falta de comprension
ha llevado mds de una vez a declaraciones de politicos y oficiales militares sobre capacidades
relacionadas con el espacio que luego tuvieron que ser retractadas o aclaradas en cuanto a “lo que
realmente querian decir”. El idealizado discurso de la “Guerra de las Galaxias” del presidente Ronald
Reagan en 1983, que aparentemente prometia un paraguas tecnoldgico para volver las armas nucleares
“impotentes y obsoletas” y asi “proteger a nuestro pueblo”? fue “explicado” casi de inmediato como
que significaba “proteger los silos de misiles”, con base en las realidades de la fisica y los costos.*?
La exadministradora de la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA) Jane Lubchenco
recordd que, mientras discutia la financiacion de satélites meteorolégicos en el Capitolio, un miembro
del Congreso le dijo: “Doctora, no necesito sus satélites meteoroldgicos, tengo el Weather Channel”*4

El general de la Fuerza Aérea John Hyten, oficial espacial de carrera hasta su retiro en 2021, comando
tanto el Comando Estratégico de Estados Unidos como el Comando Espacial de la Fuerza Aérea a lo
largo de su carrera. Habld de su frustracion por la falta de conciencia, incluso dentro de las fuerzas
armadas, sobre la importancia del espacio, y relatd una conversacion que tuvo con un oficial de alto
rango: "Estabamos hablando de la amenaza que ahora enfrentaba el espacio [...] y €l me sefiald que en
realidad no era tan grave porque, si el espacio desaparece, simplemente podemos volar UAV (vehiculos
aéreos no tripulados) y estaremos hien”*®

Cientificos espaciales de la Unién de Cientificos Comprometidos (Union of Concerned Scientists)
publicaron en 2005 un manual de referencia —aun vigente, pues los principios fisicos permanecen
constantes—, The Physics of Space Security: A Reference Manual,*® para que las personas sin formacion
técnica y los responsables de decisiones que trabajan en asuntos espaciales pudieran comprender
mejor los parametros del espacio, pero desarrollar un conocimiento practico amplio de esos parametros
sigue siendo un desafio. La Secure World Foundation ha anunciado un curso intensivo sobre el espacio
(Space Boot Camp) para profesionales de politica nuclear en etapas tempranas de su carrera, dado el
nexo entre el espacio y lo nuclear.’
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Figura 1. Miembros de las fuerzas armadas de Estados Unidos en Diego Garcia observan una antena que rastrea el cohete SLS de la mision
Artemis Il de la NASA sobre el océano indico, el 2 de abril de 2026. Artemis Il es la primera mision tripulada del programa Artemis de la NASA y
lleva a cuatro astronautas en un viaje de aproximadamente 10 dias alrededor de la Luna. (Foto de la Armada de EE. UU. por la especialista en
comunicacion de masas de primera clase Samantha Jetzer).

Mas alla de la complejidad del entorno espacial esta la naturaleza ambigua de la mayoria de los activos
espaciales. Buena parte de la tecnologia espacial es de uso dual, o que significa que puede emplearse
con fines civiles o militares. EI mismo satélite de teledeteccion, por ejemplo, podria usarse con fines
civiles, como recopilar datos relevantes para la rotacién de cultivos o la disponibilidad de agua, o para
obtener informacion relevante sobre movimientos de tropas o incluso para la seleccion de blancos. Los
satélites de comunicaciones podrian usarse para transmitir los Juegos Olimpicos a todo el mundo o por
las fuerzas armadas para el mando y control. Ademas, si se considera que un activo espacial tiene fines
militares, a menudo no esta claro si esta destinado a propdsitos ofensivos o defensivos. Hay una corta
distancia técnica entre la tecnologia de defensa antimisiles y la tecnologia antisatélite ofensiva, como
lo demostro el uso de tecnologia de defensa antimisiles por parte de Estados Unidos en la Operacion
Burnt Frost de 2008 para derribar uno de sus propios satélites averiados.'®

Las zonas grises son “espacios en los que las reglas de gobernanza y conducta no estan claras o estan
en disputa”®® En el espacio, esta ambigledad hace que la intencién sea mas dificil de evaluar y la
escalada mas dificil de controlar. La actividad de zona gris difumina aun mas las lineas convencionales
entre la guerra y la paz en el espacio. Actividades como la interferencia no cinética con sistemas
espaciales mediante, por ejemplo, operaciones cibernéticas, entran en esa categoria de actividad de
zona gris y vinculan los dominios espacial y cibernético. Las operaciones cibernéticas pertenecen a la
zona gris porgue se mantienen por debajo del umbral del ataque armado, son dificiles de atribuir y dan
al actor que esta detras de ellas margen para negarlas. Las actividades hostiles de zona gris a menudo
exigen una respuesta, pero calibrar esa respuesta y considerar las consecuencias no deseadas puede
complicar los calculos de respuesta. Ademas, la zona gris suele estar influida por las creencias y los
valores de las partes interesadas, o que vuelve a complicar la toma de decisiones.




Por dltimo, la “tiranfa de la distancia y la velocidad” afiade mas complejidad a las actividades espaciales.
Si un satélite deja de funcionar o se descontrola, especialmente en medio de una crisis, y la causa no
esta clara, ;qué es razonable suponer? La causa podria ser técnica. Los satélites también pueden fallar
por el impacto de desechos espaciales o por dafios causados por tormentas geomagnéticas o solares.
0 la causa podria ser una interferencia intencional por parte de un actor malintencionado. El problema
es que los satélites estan lejos y viajan a velocidades que van desde 8 kildmetros (km) por segundo en
la Orbita terrestre baja hasta 3 km por segundo en la 6rbita geosincrona, lo que hace que el analisis de
incidentes sea, en el mejor de los casos, dificil.

En suma, las complejidades del entorno espacial lo hacen “andmalo” en comparacion con la tierra, el mar
y el aire. El espacio tiene mas en comun con el ciberespacio y, de hecho, existe un fuerte vinculo entre
ambos dominios. Durante muchos anos, la complejidad y singularidad del dominio espacial hicieron que
el espacio fuera tratado como ni una cosa ni otra en la comunidad militar y de seguridad, como una
herramienta politica en la geopolitica, y como un dominio con dificultades para abrirse camino en el
mundo comercial. Mucho de eso ha cambiado y, en consecuencia, también deben cambiar los aspectos
humanos de como se aborda en los tres sectores.

MAS ALLA DEL EQUIPAMIENTO: FUERZA LABORAL Y PREPARACION
INSTITUCIONAL

Un enfoque de aspectos humanos para la seguridad espacial requiere la plena participacion de hombres
y mujeres para aportar mas informacion y perspectivas a las decisiones de politica publica y a las
decisiones técnicas, y para considerar los efectos de las decisiones mas alla de conceptualizaciones
estrechas del conflicto y el dafo. Estas consideraciones pueden clasificarse en términos generales
como cuestiones de fuerza laboral, conciencia situacional y efectos. En la dimension de la fuerza
laboral, eso significa abrir el reclutamiento lo mas ampliamente posible para acceder a los candidatos
mas calificados.

En 2019, la teniente general (en retiro) de la Fuerza Aérea Mary O'Brien desarrollé, como parte de
un esfuerzo por derribar las barreras al ascenso de las mujeres en la Fuerza Aérea, un “modelo de
negocio” que explicaba de manera sucinta el valor del enfoque de toda la sociedad. Conocido como
el modelo de las cinco R, se centra en el reclutamiento, la retencion, la preparacion (readiness), 10s
recursos vy el riesgo.”® En términos simples, sefialaba que obtener a la persona mas calificada requiere
un reclutamiento de base amplia; retener a los buenos profesionales, a su vez, requiere una atencion
constante a la retencion. De lo contrario, la organizacion debe contratar constantemente reemplazos
y volver a capacitarlos, lo que cuesta recursos y reduce la preparacion, 1o que a su vez aumenta el
riesgo para la fuerza y el riesgo para la mision. Al vincular los cinco criterios a métricas de combate
cuantificables, 0'Brien presentd el marco como un argumento a favor del cambio de politicas.?*

El establecimiento de la Fuerza Espacial de Estados Unidos como entidad militar independiente presentd
una oportunidad para hacer las cosas de manera diferente en materia de politicas de personal, dentro
de los Iimites de los reglamentos del Departamento de la Fuerza Aérea. Segun entrevistas con personas
involucradas,? los entrevistados no esperaban que la Fuerza Espacial se materializara tan rapido
como ocurrio. Mas bien, se pensaba que el Congreso dispondria una fase de planificacion antes de
la puesta en marcha, pero eso no sucedid. En consecuencia, los primeros dias fueron algo cadticos
pero emocionantes. Inicialmente, se incorpord a unas 30 personas para construir el marco de la Fuerza
Espacial, aproximadamente la mitad de la Fuerza Aérea y la otra mitad de otras ramas: personas gue,
como quizd era de esperar, sabian poco o0 nada sobre el espacio. Pero eran entusiastas y profesionales,
y muchos fueron enviados a cursos introductorios especiales sobre el espacio para familiarizarlos al
menas rapidamente con la terminologia y los conceptos basicos. La Fuerza Espacial también tuvo que
gestionar el desafio adicional de ponerse en marcha durante la pandemia de COVID-19.
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Las discusiones iniciales del grupo de puesta en marcha reconocieron especificamente que tenian la
oportunidad de trazar un nuevo enfoque. Adoptando un enfoque de toda la sociedad para construir su
fuerza laboral, el equipo de puesta en marcha priorizd las calificaciones y el desempeno al evaluar a
los candidatos, tomando en consideracion los antecedentes diversos y el servicio militar cuando los
candidatos estaban igualmente calificados.”®

La Fuerza Espacial de Estados Unidos es una rama militar responsable de organizar, entrenar y equipar
a las fuerzas que apoyan al Comando Espacial de Estados Unidos y a la fuerza conjunta. El personal
de la Fuerza Espacial se conoce como Guardianes (Guardians). En 2021 se publico el Guardian Ideal,?
destinado a ofrecer la vision y los valores de la Fuerza Espacial. Aungue no utiliza el marco de las cinco
R de Q'Brien, el Guardian Ideal trata de manera similar la gestion del talento y la preparacion como
preocupaciones operacionales. En la practica, eso significd sopesar cuestiones laborales y familiares,
como los destinos conjuntos para matrimonios de militares, los conyuges que trabajan y un hijo en el
ultimo afo de secundaria, y poner a disposicion tanto la licencia de maternidad como la de paternidad.®
Siendo el espacio un campo altamente técnico y con fuerte presencia de las disciplinas STEM, reclutar
y retener a buenos profesionales es clave para mantener a la Fuerza Espacial lista para la mision.

A diferencia de otras ramas militares de Estados Unidos, la Fuerza Espacial ha cumplido sus metas de
reclutamiento todos los anos desde su creacion. Sus metas, sin embargo, han sido significativamente
menores que las de las demas ramas. En 2026, la Fuerza Espacial fij6 como objetivo 730 reclutas, frente
a los 800 de 2025, en comparacion con la meta de la Fuerza Aérea de 33.000.% Se espera que esas
cifras crezcan significativamente, hasta potencialmente duplicar el nimero de Guardianes. La pregunta
critica es si la Fuerza Espacial puede sostener tasas de retencion que mantengan alta la preparacion y
bajo el riesgo para la mision.

LA CONEXION ESPACIO-SEGURIDAD: EL ELEMENTO HUMANO

La politica de seguridad espacial suele plantearse en términos de tecnologia, estrategia y geopolitica.
Estos elementos son necesarios pero no suficientes: el impacto estratégico a través de las capacidades
técnicas solo puede lograrse cuando las personas y los grupos toman decisiones acertadas, las
organizaciones respaldan esas decisiones y los lideres politicos comprenden como se emplean las
capacidades técnicas bajo restricciones operacionales. Esta visién es coherente con el Concepto
Conjunto para los Aspectos Humanos de las Operaciones Militares de Estados Unidos de 2016,
qgue subraya la importancia de un enfoque centrado en el ser humano al afirmar que el éxito de las
operaciones militares no puede medirse en términos de dafio fisico, sino en términos de cambios de
comportamiento en los actores clave.?”

Las operaciones en el espacio llevan la dimension humana a sus limites. Los plazos de decision son
cortos, la atribucion de las acciones es a menudo ambigua y algunas consecuencias son irreversibles.
Ademas, los desechos orbitales perduran durante décadas y los vuelos espaciales danan el cuerpo
humano. Ambas realidades plantean cuestiones éticas que siguen sin resolverse, y aun dedicamos
mucho mas esfuerzo analitico al equipamiento que a las personas que toman las decisiones y operan
los sistemas. Aun asi, la Doctrina de la Fuerza Espacial de Estados Unidos de 2025 establece que lograr
la supremacia espacial depende de la preparacion de sus operadores. En el prologo del Documento
de Doctrina 1 de la Fuerza Espacial, el ex jefe de Operaciones Espaciales, general B. Chance Saltzman,
escribe que “nuestro éxito o fracaso depende por completo del desempefio de los Guardianes”. El
mismo documento define el mando tipo mision como una filosofia de liderazgo “centrada en el arte del
mando, la ciencia del control y la disciplina de la toma de decisiones”®




>

Figura 2. Personal militar de Estados Unidos y personal de la NASA supervisan operaciones desde una instalacion de control, lo que pone de
relieve la coordinacion entre las fuerzas armadas de Estados Unidos y la NASA en apoyo de las misiones espaciales. (Foto de la Armada de EE.
UU. por la especialista en comunicacion de masas de primera clase Samantha Jetzer).

La seguridad espacial, por lo tanto, se sustenta en decisiones humanas tomadas mucho mas alla de
cualguier centro de operaciones. Los gobiernos desarrollan las estructuras juridicas que guian estas
actividades, y los diplomaticos negocian pautas de comportamiento en escenarios multilaterales. Las
empresas, por su parte, toman decisiones cotidianas que afectan al espacio, a menudo sin tener en
cuenta consideraciones de seguridad. Con Estados Unidos y China planificando expediciones lunares,
cuestiones como las zonas de seguridad operacional y la coordinacion de radiofrecuencias cobran
mayor importancia. El gobierno y la industria comparten esa responsabilidad, y esta se hace mas
evidente una vez que una mision esta en marcha.

La investigadora canadiense Jessica West ha realizado investigaciones que revelaron la amplitud de las
consideraciones necesarias respecto de una mayor atencidn a los aspectos humanos de las actividades
espaciales, los desafios y la importancia de la tarea especifica:

Las discusiones sacaron a la luz una miriada de formas en que el espacio esta
implicado en la distribucién desigual de beneficios y dafios. Las personas ven el espacio
ultraterrestre como un recurso valioso que permite servicios esenciales como el acceso
a Internet, apoya la infraestructura civil, impulsa nuevos conocimientos e incluso
satisface necesidades mas especificas, como combatir la violencia de género con
datos y comunicaciones espaciales. Entre los innumerables usos y usuarios del espacio,
debemos preguntarnos cuales se consideran criticos y se priorizan. Un uso seguro
del espacio por parte de algunos puede ser perjudicial para otros. Los participantes
sefialaron la extraccidn de recursos y la apropiacion de tierras para alimentar los
programas espaciales, la capacidad de usar imagenes satelitales y geolocalizacion para
infligir violencia, la creciente privatizacion de los datos y los impactos ambientales en la
atmasfera y el cielo nocturno.?

Las preocupaciones planteadas en su investigacion de 2023 y abordadas nuevamente en un seguimiento
de 2024 se centraron en “como los multiples determinantes superpuestos de ventaja y desventaja
moldean las experiencias, los beneficios y las vulnerabilidades humanos asociados con el espacio
ultraterrestre; en efecto, los factores que permiten los usos seguros del espacio para algunos resultan
en inseguridad para otros”=°
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Artemis Il mostré como las decisiones humanas conectan la gobernanza con las operaciones. El 1 de
abril de 2026, Artemis Il llevd a Reid Wiseman, Victor Glover, Christina Koch y Jeremy Hansen mas lejos
de la Tierra de lo que ningun ser humano habia viajado antes. El récord anterior se mantenia desde el
Apolo 13, en 1970.% La misidn puso a prueba tanto tecnologia no probada como, con igual importancia,
los limites del desempefio humano.

Artemis Il es también una historia de gobernanza. El éxito de la mision dependi¢ de acuerdos
internacionales hechos posibles por la politica y la diplomacia, y no solo por la ingenieria. Por ejemplo,
la participacion de Canada se debiod a su asociacion con la NASA en el programa Gateway.

Los Acuerdos Artemis ofrecen principios mas amplios para la actividad espacial civil y las colaboraciones.
Los signatarios acuerdan desconflictuar sus actividades, notificar a los demas sobre las zonas de
seguridad y limitar los desechos. Estas son las condiciones que mantienen el dominio estable y seguro
a medida que crece el trafico hacia la Luna. Quién debe formar parte de este esfuerzo, sobre qué base
y con qué proposito son todas preguntas de nivel ejecutivo cuyas respuestas dependen del contexto.
Esta es lainteligencia contextual que Nye identifica como esencial para una estrategia y una gobernanza
eficaces.®? Otros paises han demostrado de manera similar que la tecnologia es un aspecto necesario
pero no del todo suficiente del desarrollo y la seguridad espaciales.

La India se destaca como un ejemplo paradigmatico de lo que las personas pueden lograr mediante
décadas de inversion en el sector espacial. El 21 de noviembre de 1963, cientificos indios lanzaron
el primer cohete sonda del pais desde la Estacién de Lanzamiento de Cohetes Ecuatorial de Thumba,
en Kerala, cerca del ecuador geomagnético. La cercana iglesia de Santa Maria Magdalena sirvio como
oficinay laboratorioy se utilizo para el ensamblaje de cohetes.® Entre los jovenes ingenieros alli reunidos
estaba A.P.J. Abdul Kalam, quien llegaria a ser el arquitecto del programa de misiles de la India y, con el
tiempo, presidente del pais.® Estados Unidos sancion¢ a la Organizacion de Investigacion Espacial de
la India (ISRO) en 1992 por un acuerdo sobre motores criogénicos con Rusia, y la India construyd sus
propios motores en su lugar.®® En 2019, la prueba antisatélite Mision Shakti de la India llevd al pais al
lado militar de la seguridad espacial.®

ISRO PHOTO ARCHIVES, 1981

Figura 3. Fotografia de 1981 de personal de la Organizacion de Investigacion Espacial de la India (ISRO) trasladando un satélite en una
carreta de bueyes. El programa espacial de la India trabajo con recursos modestos en sus primeros aios. (Crédito de la foto: Archivos
Fotogrdficos de la ISRO, 1981).




Seis décadas después, el tiempo y el esfuerzo sostenidos transformaron radicalmente el sector espacial
de la India. En junio de 2025, el Group Captain (grado equivalente a coronel) Shubhanshu Shukla se
convirtio en el primer astronauta indio en llegar a la Estacion Espacial Internacional.?” Pilotd la Mision
Axiom 4 junto a astronautas de Estados Unidos, Polonia y Hungria. Su mision refleja el esfuerzo mas
amplio de la India por construir una cantera de profesionales espaciales. Ese viaje desde el establo de
Thumba hasta la Estacion Espacial Internacional fue posible gracias a décadas de inversion sostenida
en la sociedad y sus instituciones, una inversion que ha creado ventajas que van mas alla del programa
espacial técnico de la India.

UN ENFOQUE INTEGRADO: COGNICION, INTERACCION HUMANO-
MAQUINA Y DISENO DE SISTEMAS

Al evaluar el impacto de los factores humanos en la seguridad espacial, tres dimensiones merecen
consideracion, cada una de las cuales abarca un rango que va de lo cognitivo a lo mecanico. Estas
incluyen (1) la cognicidon en la toma de decisiones, (2) la interaccion humano-maquinay (3) los supuestos
sobre la composicidn de la fuerza laboral. Los éxitos y fracasos de la seguridad espacial pueden ocurrir
en cualquiera de estas intersecciones.

En primer lugar, la sobrecarga cognitiva es una limitacion operacional real al trabajar en el dominio
espacial. Los operadores gestionan varios sistemas simultaneamente, lidian con informacion limitada y
toman decisiones en ciclos de decision comprimidos. La investigacion sobre el pensamiento de grupo
y las organizaciones de alta confiabilidad muestra que los supuestos compartidos pueden suprimir
el disenso y el juicio independiente. Cuando los miembros de un equipo comparten una formacion vy
unos supuestos similares, es mas probable que refuercen mutuamente sus razonamientos y se vuelvan
excesivamente confiados. Por ello, ampliar el conjunto de talento disponible para reclutar operadores 'y
analistas puede ampliar las perspectivas que se aportan a las decisiones operacionales.*®

En segundo lugar, la interaccion humano-maquina adquiere mayor trascendencia a medida que la
inteligencia artificial y la automatizacién asumen un papel mas amplio en las operaciones espaciales.
Las zonas grises, sin embargo, tienen un caracter distintivo que hace que el papel del operador
humano sea mas importante que nunca. Determinar si una anomalia refleja una falla técnica o una
accion intencional sigue requiriendo razonamiento humano. Esa habilidad exige una inversion real y
se vuelve mas importante desde el punto de vista operacional a medida que los sistemas espaciales
de mando, control, comunicaciones, computacion, inteligencia, vigilancia y reconocimiento (C4ISR)
integran la automatizacion.®®

En tercer lugar, los supuestos sobre la composicion de la fuerza laboral pueden crear vulnerabilidades
operacionales y afectar negativamente el disefio de sistemasy la planificacion operacional. Por ejemplo,
la NASA cambi6 la asignacion de la tripulacion para una caminata espacial planificada exclusivamente
femenina en 2019 después de que Anne McClain descubriera que la pieza rigida del torso del traje
espacial (hard upper torso) de talla mediana era la que mejor le quedaba y solo uno podia prepararse a
tiempo para la caminata espacial programada. La primera caminata espacial exclusivamente femenina
tuvo lugar casi siete meses después.*® Este caso es pertinente aqui porque el mismo supuesto de
disefio aparece en los sistemas espaciales militares. Las consolas de los operadores y el equipo de
proteccioén se construyen en torno a una idea de quién los usard, y cuando esa idea excluye a personas
calificadas, la preparacion se resiente. Cuando el desempefio humano importa tanto, la falta de una
talla de traje tiene un costo real y es un descuido que puede corregirse con la estrategia de seguridad
espacial adecuada.

La figura 4 muestra los elementos técnicos y organizacionales del marco HAS aplicado al espacio, y
cémo inciden en la toma de decisiones en condiciones de incertidumbre.
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Figura 4. El marco de Aspectos Humanos de la Seguridad Espacial, que integra las capacidades técnicas, las personas y las instituciones
en el andlisis de la toma de decisiones en condiciones de incertidumbre. Ilustracion de los autores.

LA NECESIDAD DE COLABORACION HUMANA E INTERCAMBIO DE
DATOS: EL EJEMPLO DEL DMSP

Desde su creacion hace mas de cinco décadas, el Programa de Satélites Meteoroldgicos de Defensa
(DMSP) ha recopilado informacion meteorolégica y del entorno espacial a nivel mundial para apoyar a
las fuerzas armadas de Estados Unidos. Una parte de los datos meteoroldgicos recopilados también
se ha utilizado para pronosticos civiles a través de la NOAA, como el prondstico de huracanes, al que
el DMSP aporta aproximadamente la mitad de los datos de barrido por microondas disponibles. En
2025, la propuesta de poner fin a este intercambio de datos mostro con qué rapidez las decisiones
qgue afectan a la infraestructura humana que respalda los datos podian perturbar prondsticos
meteoroldgicos que salvan vidas.*!

En junio de 2025, el Pentagono anuncié que el Centro de Meteorologia y Oceanografia Numéricas de la
Flota de la Armada de Estados Unidos (Fleet Numerical Meteorology and Oceanography Center, FNMQOC)
dejaria de proporcionar datos del DMSP a otros socios, sin ofrecer ninguna justificacion publica. El
momento de esta decision suscitd preocupacion inmediata en la comunidad cientifica porque se
anuncio durante la temporada de huracanes del Atlantico. Un investigador de la Universidad de Miami
califico un corte tan abrupto de datos durante la temporada como pura “locura”. Los senadores John
Hickenlooper (demdcrata por Colorado) y Lisa Murkowski (republicana por Alaska) apelaron al secretario
de Defensa Pete Hegseth y a la administradora interina de la NOAA Laura Grimm, advirtiendo que cortar
las imagenes de microondas clave pondria en riesgo a las comunidades costeras.*?
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Figura 5. Representacion artistica de un satélite del Programa de Satélites Meteoroldgicos de Defensa en drbita. Imagen de Air & Space
Forces Magazine.*®

El Pentagono cambio su postura a fines de julio de 2025, tras la presion de meteorélogos, funcionarios de
la NOAAy la NASAy algunos miembros del Congreso. El Centro de Meteorologia y Oceanografia Numéricas
de la Flota renovo su compromiso de mantener el intercambio de informacion hasta el final del programa,
en septiembre de 2026. La leccion reside en como se tomd la decision. Los reportes disponibles no
indicaban que se hubiera consultado a los socios civiles que dependen de los datos, y se necesitaron
semanas de gestiones para revertirla. Si bien los avances tecnoldgicos pueden facilitar la coordinaciényy la
colaboracion, no construyen automaticamente las relaciones interpersonales e institucionales necesarias
para una cooperacidn y una alineacion exitosas. El caso del DMSP ilustra cdmo la ausencia de esas
relaciones conlleva consecuencias reales, tanto a nivel nacional como internacional.** El mismo problema
institucional aparece en todo el hemisferio occidental, donde las capacidades espaciales a menudo se
han desarrollado mas rapido que las instituciones que las gobiernan.

ESTUDIO DE CASO ANALITICO: ASPECTOS HUMANOS DE LA
SEGURIDAD ESPACIAL EN EL HEMISFERIO OCCIDENTAL

El creciente potencial espacial de América Latina ofrece una oportunidad para fortalecer la regulacion
regional y nacional, junto con la coordinacion entre contrapartes civiles, privadas, militares vy
gubernamentales. Ha habido avances visibles en un periodo relativamente corto: paises de toda América
Latina y el Caribe han firmado los Acuerdos Artemis, Ecuador se adhirid al Convenio sobre el Registro de
Objetos Lanzados al Espacio Ultraterrestre en 2025 y Brasil adoptd su ley espacial nacional en 2024.

No obstante, como senala el jurista Andrés Teran, las instituciones nacionales necesarias paraimplementar
estos compromisos siguen siendo insuficientes o inexistentes.*® En consecuencia, existen brechas en
materia de sincronizacion, responsabilidad y autoridad operacional cotidiana.*® Laura Delgado-Ldpez,
investigadora principal del Instituto Jack D. Gordon de la FIU y exasesora de politicas de la NASA, examing
a Argentina, Brasil, Chile y México y llegd a una conclusion similar. Estos paises tienen la voluntad y
la capacidad tecnoldgica, pero parecen carecer de mecanismos establecidos de coordinacion dentro
de sus comunidades cientificas, agencias gubernamentales, instituciones militares y socios regionales.
Estos desafios no son exclusivos de América Latina, pues el caso del DMSP demostré que, incluso
dentro del gobierno de Estados Unidos, la coordinacion institucional no puede darse por sentada.
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El cierre del Centro Espacial de Guayana en Kourou, Guayana Francesa, en 2017 ilustra como los
contextos sociales y las circunstancias politicas pueden interrumpir el acceso a la dérbita incluso cuando
los sistemas espaciales funcionan correctamente. Situado a cinco grados al norte del ecuador, Kourou
ofrece ventajas de lanzamiento que no estan disponibles desde los sitios de la Europa continental. En
marzo de 2017, una huelga local por cuestiones relacionadas con la seguridad y la educacion provoco
el cierre del puerto espacial durante cinco semanas. La huelga formaba parte de una protesta general
en toda la Guayana Francesa por la delincuencia, el costo de vida y los deficientes servicios publicos, y
el puerto espacial era el lugar mas visible para ejercer presion.*’

Uno de los lanzamientos pospuestos fue el de un Ariane 5 que transportaba el Satélite Geoestacionario
de Defensa y Comunicaciones Estratégicas de Brasil y el Koreasat 7 de Corea del Sur. El cohete y
los satélites ya habian sido ensamblados, pero la huelga impidio el lanzamiento. Las operaciones se
reanudaron después de que el gobierno francés acordara proporcionar 1.100 millones de euros (1.180
millones de ddlares) en asistencia inmediata y considerar 2.100 millones de euros adicionales (2.250
millones de ddlares).*® Este episodio muestra que el acceso a la 6rbita depende tanto de las condiciones
y el contexto sociales como de la tecnologia.

Figura 6. La coautora, Duilia Turner,
con un guia en el Centro Espacial de
Guayana en Kourou, Guayana Francesa,
2015. ElI modelo a escala real del
Ariane 5 se encuentra a la entrada del
complejo de lanzamiento. (Foto cortesia
de la autora).

La participacion
extrarregional en el sector
espacial de América Latina
también merece una
consideracion cuidadosa.
De manera no intencional,
Argentina cedio parte de su
supervision territorial cuando
aceptd albergar la estacion
terrestre  china Espacio
Lejano. Argentina arrendo
el terreno en 2012 vy, para
2017, el sitio operaba bajo
la  Administracion General
de Control de Lanzamiento y
Seguimiento de Satélites de
China(CLTC), afiliadaal Ejército
Popular de Liberacion (EPL).
La antena de 35 metros de
la estacion utiliza las bandas
S, X'y Ka, que pueden apoyar
funciones tanto civiles como
militares. El acuerdo exigia
a Argentina no “interferir ni
interrumpir” las actividades
de la estacion*® Aunque
la infraestructura espacial
operada por extranjeros no
es infrecuente, los términos
de este acuerdo dejaron a

| 5 |98l
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Argentina con una supervision limitada de las actividades realizadas en su territorio.®® En abril de 2026,
Donovan, del SOUTHCOM, describid el hemisferio occidental como sede de la mayor concentracion de
infraestructura espacial construida por China fuera de la China continental. Advirtio que la dependencia
de las estaciones rusas GLONASS podria exponer a los socios regionales a interrupciones de datos y
ciberataques.® Para los paises de la region, el contexto social se reduce a si las naciones anfitrionas
tienen la capacidad de supervisar la infraestructura en su territorio y gestionar los riesgos de depender
de sistemas extranjeros.

Las preocupaciones sobre una posible influencia maligna extrarregional se extienden también al Caribe.
Las instalaciones de inteligencia de sefales en Cuba tienen implicaciones para la seguridad espacial
regional a pesar de que la isla carece de satélites o de un programa espacial nacional. Las imagenes
comerciales analizadas por el Centro de Estudios Estratégicos e Internacionales (CSIS) indican que China
muy probablemente opera o tiene acceso a cuatro de esas instalaciones, posicionadas para monitorear
el trafico radioeléctrico y potencialmente interceptar datos de satélites estadounidenses que pasan
sobre Florida.?? Este acceso se desarrollé en medio de la peor crisis econémica de Cuba desde la
caida de la Union Soviética, durante la cual empresas chinas suministraron la columna vertebral de su
infraestructura de telecomunicaciones. No se ha establecido qué recopilan estas instalaciones vy, una
vez mas, la actividad ocurre sin un marco nacional de gobernanza espacial.

Las capacidades espaciales fortalecen la seguridad solo cuando las personasy las instituciones trabajan
juntas. Para América Latina, esto significa construir la autoridad nacional y los vinculos regionales
necesarios para gobernar e impulsar las operaciones espaciales. En términos de seguridad y defensa,
también significa comprender las intenciones de todos los actores que operan en la region. Para
Estados Unidos, significa ayudar a los socios a desarrollar esa capacidad y no limitarse a proparcionar
tecnologfa, asi como identificar posibles amenazas a su propia seguridad espacial.

APLICACION DEL MARCO HAS: EL VALOR DE LA INTERPRETACION
HUMANA

La capacidad técnica es el segmento de la seguridad espacial mas facil de medir, pero la tecnologia por
si sola no determina los resultados operacionales en el espacio. En todos los casos estudiados aqui,
el denominador comun es que individuos y organizaciones influyeron en el desarrollo, la gestion, la
interpretacion y la implementacion de las arquitecturas técnicas. El enfoque HAS estd concebido para
analizar estas interacciones.

Las decisiones operacionales en el espacio tienen lugar en un entorno cada vez mas complejo. En este
sector, la tendencia natural ha sido acumular informacién y mostrar cada vez mas de ella en un intento
por construir una imagen operacional cohesiva. Por ejemplo, un centro de operaciones hoy podria tener
tableros en los que la informacion de varios sensores se superpone en capas. No obstante, los datos
acumulados aun tienen que ser analizados por profesionales para determinar qué significa lo que se
muestra, si la tendencia que refleja se mantendra y qué debe hacerse en respuesta. Estas fases de
indagacion se describen cominmente como analitica descriptiva, predictiva y prescriptiva.®® Pasar de
una fase a la siguiente depende de la interpretacion humana. Sin ella, un tablero por si solo no puede
sustentar de manera confiable una toma de decisiones acertada.

La estrategia de Mando y Control Conjunto de Todos los Dominios (JADC2) del Pentagono describe
“dar sentido” (make sense) como el analisis de la informacién para comprender y predecir el entorno
operacional, donde "los datos se transforman en informacion y la informacion se transforma en
conocimiento”. También establece una linea de esfuerzo de Empresa Humana que une el desempefio
humano y el desarrollo profesional con la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico.®*
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El relato de Stoessinger sobre el presidente Kennedy describe el mismo problema en un escenario
anterior. La informacion estaba disponible. Los soldados del Vietcong declaraban abiertamente que era
el deber de su generacion morir por su pais. Los estrategas militares no consideraron lo que ese nivel de
compromiso, que provenia de la historia y la cultura del Vietcong, significaba para la guerra. El fracaso
estuvo en la lectura del contexto, no en el desempeno de nadie. Plantear ese tipo de preguntas es Io
gue Nye llama inteligencia contextual: la capacidad de interpretar no solo lo que muestran los datos,
sino lo que significan dentro de un entorno estratégico y humano mas amplio. Es la misma pregunta
gue enfrenta un operador que debe determinar si una anomalia en una pantalla refleja una falla técnica
0 un acto deliberado.

Considerados de este modo, los casos aqui discutidos ilustran el papel de la interpretacion humana en
el espacio, uno de los dominios de seguridad y defensa mas sofisticados tecnoldgicamente.

Tabla 1. Dénde importé la interpretacion humana.

Caso El factor de interpretacion humana

Programa espacial de la
India, 1963 a 2025

Décadas de inversion en personas e instituciones hicieron posibles las
ganancias técnicas posteriores.

Estacion terrestre Espacio
Lejano, 2012

Las especificaciones técnicas de la estacion eran conocidas. Su efecto
de largo plazo sobre la gestion argentina de su territorio estaba menos
claro.

Centro Espacial de Guaya-
na, 2017

El cohete estaba listo, pero las condiciones sociales locales lo mantu-
vieran en tierra durante cinco semanas.

Caminata espacial de Ia
NASA, 2019

La planificacion no tuvo en cuenta toda la gama de tallas de trajes
espaciales que la fuerza laboral necesitaba. La NASA tuvo que cambiar
la tripulacion, y la primera caminata espacial exclusivamente femenina
tuvo lugar meses después.

Instalaciones de inteligen-
cia de senales en Cuba,
2024

La presencia de China en la region no podia evaluarse unicamente a
través de la capacidad técnica. La intencion, las condiciones locales y
la supervision también importan.

Intercambio de datos del
DMSP, 2025

La decision de dejar de compartir los datos mas alla de las fuerzas
armadas de Estados Unidos no tuvo en cuenta las necesidades de los
pronosticadores civiles de todo el mundo que dependian de ellos para
predicciones meteoroldgicas que salvan vidas.

Artemis Il, 2026

Los acuerdos internacionales definieron la asociacion y el perfil de
la mision afios antes del lanzamiento. Los Acuerdos Artemis ofrecen
principios mas amplios para la actividad espacial civil.

En cada uno de estos casos, el resultado dependid del juicio humano y no del equipamiento. Las
implicaciones que siguen se derivan de este patron.

IMPLICACIONES PARA LA ESTRATEGIA DE SEGURIDAD ESPACIAL

Los casos anteriores apuntan a varias implicaciones clave sobre como los factores humanos influyen
en los resultados en el dominio espacial. Cada una identifica un requisito especifico para el desarrollo
y la implementacion de la estrategia de seguridad espacial.

1) La toma de decisiones en condiciones de ambigiliedad es una competencia que se puede entrenar
Como se discutié anteriormente, la ambigledad es inherente a las operaciones espaciales. Las
ventanas de decision son cortas, la causa y el efecto son dificiles de distinguir y algunos efectos no
pueden deshacerse, desde los desechos orbitales hasta un resultado en una secuencia compleja
de acontecimientos que nadie puede atribuir a un solo actor. La financiacion llega primero para la
adquisicion técnica, pero es el entrenamiento lo que hace utilizable el equipamiento. El Concepto
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Conjunto para los Aspectos Humanos de las Operaciones Militares de 2016 respalda este argumento
porque mide la eficacia operacional en el comportamiento humano y no solo en los efectos fisicos.
La toma de decisiones en condiciones de ambigliedad debe tratarse como una competencia central
en la estrategia de seguridad espacial.

2) La seguridad espacial requiere coordinacién nacional e internacional

Los sistemas institucionalesfragiles crean desafios no solo a nivel nacional, sino tambiéninternacional.
Los casos del Programa de Satélites Meteoroldgicos de Defensa (DMSP) y de Kourou ilustran esta
situacion. La misma necesidad de coordinacion se aplica a distintas areas, incluido el derecho penal,
gue la mayoria de las personas considera limitado a la Tierra pero que también tiene aplicaciones en
el espacio. Por ejemplo, la jurisdiccion penal federal sobre los delitos cometidos a bordo de vehiculos
espaciales registrados en Estados Unidos deriva de una enmienda de 1981 a la ley federal que define
la jurisdiccion maritima y territorial especial de Estados Unidos.%® El Acuerdo Intergubernamental de
1998 asigna generalmente la jurisdiccion penal segun la nacionalidad del presunto infractor, y la
cuestion se vuelve aun mas compleja cuando la posible conducta indebida afecta a un miembro de
la tripulacién de otra nacion. Crear y sostener marcos juridicos internacionales y mecanismos de
coordinacién antes de que surjan las crisis es esencial.

3) La interpretacion humana permite una toma de decisiones eficaz

Un sistema puede procesar datos y aun asi no captar lo que significan. La interpretacién humana
(sense-making) es el proceso de dar sentido a la informacién disponible en su contexto de modo que
pueda orientar el juicio y la accion.®® La tecnologia de automatizacion ha logrado grandes mejoras
en el conocimiento de la situacion espacial. En el contexto de las zonas grises, por ejemplo, el
problema no es la cantidad de datos, sino cémo determinar si una posible anormalidad se debe a
una colision, a interferencia geomagneética, a un error de software, a una actividad hostil o incluso
a un fendmeno andmalo no identificado (UAP, por sus siglas en inglés).5” Par ejemplo, la publicacion
por parte del Pentdgono en mayo de 2026 de archivos de UAP no resueltos ilustra esto.’® Las
herramientas automatizadas pueden ayudar a detectar inconsistencias; no obstante, los seres
humanos aun necesitan analizar criticamente los datos generados por las maquinas. La brecha
entre la recopilacién de datos y la atribucion de su origen es precisamente donde mas importa la
interpretacion humana.

4) El reclutamiento amplio respalda la preparacion

La investigacion sobre el pensamiento de grupo y las organizaciones de alta confiabilidad ha
encontrado a menudo que los supuestos compartidos pueden suprimir el disenso y reforzar el
exceso de confianza. Por lo tanto, reclutar ampliamente se convierte en un asunto operacional.
Las entrevistas con el equipo de planificacion original confirman que la Fuerza Espacial adopto
intencionalmente un reclutamiento de base amplia desde el principio. El reclutamiento y la retencién
deben medirse en funcion de los requisitos de la mision, financiarse adecuadamente y recibir la
misma atencidn que las propias plataformas. Inherentemente, esto respaldard la preparacion.

5) La inteligencia contextual toma tiempo

Las ganancias estratégicas de la inversion en tecnologia espacial dependen de un desarrollo a largo
plazo respaldado por personal altamente capacitado e instituciones competentes. Los 60 anos de
inversion de la India en el espacio muestran como las personas y las instituciones se adaptaron a
los cambios en la estrategia, la politica y la economia. Las ganancias técnicas vinieron después. El
analisis de Nye sobre la inteligencia contextual ayuda a explicar por qué esto importa: una estrategia
acertada depende de comprender el entorno, y esa comprension se desarraolla con el tiempo a través
de la educacion, la experiencia, el idiomay las relaciones humanas.
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CONCLUSION

Las decisiones que mas importan para asegurar el espacio a menudo se toman antes de que se lance
un satélite, y estan en manos de quienes deciden. Artemis Il pudo acercarse a la Luna tanto como lo
hizo gracias a la colabaoracion entre los socios internacionales, el sector técnico y los operadores que
establecieron el marco necesario para la mision. El viaje de 60 anos de la India, desde el lanzamiento
de un cohete sonda en un pueblo pesquero de Kerala hasta la participacion de Shukla en la misién a
la Estacion Espacial Internacional, fue el resultado del desarrollo metddico de personas e instituciones
que llegd mucho mas alld de la propulsidn y la avidnica. La interrupcion propuesta del intercambio de
datos del DMSP en 2025 demostré que incluso un acuerdo marco técnico en funcionamiento no puede
sostenerse sin las relaciones humanas y el compromiso institucional que lo respaldan.

Figura 7. Miembros de la tripulacion de Artemis Il se preparan para abordar el USS John P. Murtha tras su amerizaje en el océano Pacifico
el 10 de abril de 2026. La Armada de EE. UU. apoyd la recuperacion de la tripulacion y de la nave Orion después de la primera mision lunar
tripulada en mds de 50 anos. (Foto de la Armada de EE. UU. por el especialista en comunicacion de masas David Rowe).

El comandante del SOUTHCOM, Donovan, planted con claridad las implicaciones de defensa relacionadas
con el dominio espacial: “La estrategia militar ha reconocido desde hace mucho la importancia de
controlar el terreno elevado. En el siglo XXI, ese terreno elevado es el espacio”®® Asegurar ese terreno
elevado, por lo tanto, requiere mas que equipamiento. Requiere personas capaces de juzgar lo que
estan viendo, instituciones capaces de actuar sobre ese juicio y socios que confien unos en otros.

Un enfoque de aspectos humanos para comprender los roles humanos no elimina en modo alguno la
necesidad de la tecnologia; por el contrario, ayuda a entender donde encaja la tecnologia en su lugar
apropiado para quienes la construyen, la usan, la controlan y dependen de ella. En el dominio espacial,
la atribucion ambigua, la distancia, la velocidad y los plazos de decisién comprimidos aumentan la
importancia del juicio humano. La contribucion del enfoque HAS es que lleva este marco a un dominio que
ha sido tratado principalmente como un desafio centrado en el equipamiento. El principio de que los seres
humanos son mas importantes que el equipamiento importa, y la ventaja reside en actuar en consecuencia.
Esto implica cambiar la politica de personal, las adquisiciones, el entrenamiento y la doctrina.
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La aplicacion del enfoque HAS no se limita al espacio. El mismo analisis que identifica las perspectivas,
oportunidades y limitaciones humanas en el dominio espacial se aplica también al ciberespacio, a las
practicas basadas en IA, a los sistemas autonomos, entre otros ambitos. Desde su concepcion, este
marco también aborda una brecha en la literatura actual y en el discurso académico sobre conceptos
estratégicos criticos como la competencia estratégica, el crimen transnacional y la naturaleza
cambiante de la guerra, extendiendo su alcance mas alla de un solo dominio. Al aplicar estas
perspectivas, la ventaja pertenecera a quienes inviertan en su gente con la misma determinacidn con
que invierten en sus sistemas. Esa decision puede tomarse ahora, mientras todavia es posible mitigar
los desafios y las amenazas.
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