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Analisis geopolitico del desarrollo espacial de
Colombia: un estudio comparativo con Brasil y
Estados Unidos para el fortalecimiento del poder
espacial nacional (2013-2023)

Geopolitical analysis of Colombia's spatial development: a
comparative study with Brazil and the United States for the
strengthening of national space power (2013-2023)

Manuel Fernando Coy Villamil'
Escuela Superior de Guerra “General Rafael Reyes Prieto”

Resumen: Este articulo analiza comparativamente el desarrollo del poder espacial de Colombia
(2013-2023) frente a Brasil y Estados Unidos, integrando marcos tedricos de la astropolitica, la
transicion de poder y modelos doctrinales de poder espacial. Metodologicamente se emplea un
enfoque cualitativo comparado con revision de fuentes primarias y secundarias (CONPES, doctrinas,
literatura académica) y estudios de caso (FACSAT-1/2, AEB/PNAE, USSF/Artemis). Los resultados
muestran avances colombianos liderados por la FAC, pero también limitaciones en institucionalidad,
marco legal y articulacion civil-militar. La comparacion con Brasil evidencia la relevancia de una
agencia civil con continuidad programatica, mientras que el caso estadounidense ilustra la sinergia
entre sector civil, defensa y privados. Se derivan recomendaciones para una estrategia espacial
nacional de largo plazo y se propone una ecuacion conceptual del poder espacial que incluye el factor
humano como modulador de resultados.

Palabras clave: Astropolitica; poder espacial; politica espacial; cooperacion internacional; seguridad
nacional; innovacion tecnologica.

Abstract: This article offers a comparative analysis of Colombia’s space power development (2013—
2023) vis-a-vis Brazil and the United States. It integrates theoretical frameworks such as astropolitics,
power-transition theory, and doctrinal models of space power. Methodologically, it uses a qualitative
comparative approach drawing on primary and secondary sources (CONPES, doctrinal manuals,
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academic literature) and case studies (FACSAT-1/2, AEB/PNAE, USSF/Artemis). Findings indicate
Colombian progress led by the Aerospace Force but persistent gaps in institutions, legal frameworks,
and civil-military coordination. Brazil highlights the role of an enduring civil space agency, while the
U.S. case shows effective civil-defense-commercial synergies. The paper infers policy options for a
long-term national space strategy and advances a conceptual equation of space power that
incorporates human ingenuity as a moderating factor.

Keywords: Astropolitics; space power; space policy; international cooperation; national security;
technological innovation.
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Introduccion

Desde la antigiiedad, el ser humano ha observado el cielo con asombro y curiosidad.
Civilizaciones como la egipcia, maya, china y griega desarrollaron sistemas astronomicos
avanzados con fines religiosos, agricolas y cientificos, dejando evidencia de su profundo
interés por los cuerpos celestes a través de construcciones como las pirdmides, observatorios
y calendarios astronomicos (Aveni, 2001). Esta fascinacion ancestral sent6 las bases del
pensamiento astrondmico y marco el inicio del interés por el espacio exterior (Krupp, 2003).
Con el paso de los siglos, la revolucion cientifica y tecnologica permitié una transicion del
estudio contemplativo del firmamento hacia su exploracion activa. La invencion del
telescopio abrid una ventana a fendmenos celestes previamente invisibles, las ciencias
exactas como la fisica y las matematicas avanzadas proporcionaron el marco teodrico
necesario para formular modelos cosmologicos mas precisos, la tecnologia de cohetes en la
década de 1920 evoluciono hacia el desarrollo militar de misiles de largo alcance y satélites,
dando lugar a tecnologias propulsadas capaces de salir de la atmosfera terrestre, marcando
un punto de inflexioén al permitir que los instrumentos de observacion fueran llevados al
espacio, superando las limitaciones de la atmosfera terrestre, permitiendo que las sondas
espaciales y vehiculos roboticos transformaran otros cuerpos celestes de meras imagenes a

mundos reales, posibilitando su exploracion directa (North, 2008).

La conquista del espacio se vio inicialmente potenciada por la carrera espacial
iniciada en el siglo XX entre Estados Unidos y la Unidén Soviética. El poder espacial se
convirtid en uno de los principales objetivos de ambas potencias, siendo la carrera espacial

un componente fundamental de la Guerra Fria. Esta competencia se caracterizé por el afan
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de demostrar la superioridad de sus respectivos sistemas politicos: capitalismo y comunismo.
Aunque Estados Unidos tenia la ventaja de ser la primera potencia nuclear y de poseer una
economia mas solida, la Union Soviética sorprendié al mundo con el lanzamiento del Sputnik
I, el 4 de octubre de 1957, convirtiéndose en el primer satélite artificial en alcanzar la orbita
terrestre, haciendo que Estados Unidos respondiera con el lanzamiento del Explorer I,
convirtiéndose en su primer satélite artificial (Artola, 2019).

El dominio espacial ha adquirido una relevancia geopolitica creciente en el siglo
XXI, convirtiéndose en un factor clave para la seguridad nacional, el desarrollo econémico
y la competitividad tecnologica de los Estados (E. C. Dolman, 2002). En el actual sistema
internacional, caracterizado por la multipolaridad y el avance vertiginoso de tecnologias
disruptivas, el acceso al espacio y su control se han convertido en un elemento central del
poder estratégico nacional. Las capacidades espaciales permiten no solo mejorar las
comunicaciones y la observacion terrestre, sino también consolidar la autonomia tecnologica,
gjercer vigilancia estratégica y fortalecer la soberania en dominios emergentes (Bowen,
2020).

En este contexto, el presente articulo analiza el desarrollo espacial de Colombia en
comparacion con Brasil y Estados Unidos, con el fin de identificar estrategias que fortalezcan
el poder espacial nacional. Colombia, si bien ha dado pasos importantes mediante la
participacion de la Fuerza Aeroespacial Colombiana (FAC) en programas como FACSAT,
aln se encuentra rezagada frente a los avances de otras naciones latinoamericanas y por
supuesto, respecto a las potencias globales donde a pesar de los avances en estos programas
y la participacion de la FAC, Colombia enfrenta importantes desafios en infraestructura,

tecnologia y politica espacial. La falta de una estrategia consolidada limita su capacidad para
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posicionarse en el escenario internacional y maximizar el aprovechamiento de los recursos
espaciales (Alvarez & Corredor, 2019b). Luego entonces surge la pregunta de investigacion
.Qué elementos estratégicos y geopoliticos clave deberia adoptar Colombia para
fortalecer su poder espacial nacional, con base en un analisis comparativo de Brasil y
Estados Unidos entre 2013 y 2023?, que a lo largo de este articulo se dara respuesta a través
de la argumentacion de los objetivos planteados: 1. Identificar y caracterizar los factores
geopoliticos y estratégicos que han dado forma al desarrollo espacial de Colombia entre 2013
y 2023. 2. Analizar comparativamente los enfoques de Brasil y Estados Unidos para el
desarrollo del poder espacial, centrandose en los marcos de politicas, los avances
tecnologicos y las estrategias geopoliticas. 3. Determinar lecciones estratégicas y
recomendaciones de politicas que Colombia puede adoptar para mejorar su poder espacial
nacional y su posicionamiento geopolitico. A lo largo de este articulo también surgiran
interrogantes y posibles discusiones sobre jsi los paises en desarrollo realmente pueden
construir poder espacial autdbnomo en un entorno de dependencia tecnoldgica y monetaria? o
si ¢ El poder espacial reproduce desigualdades del orden mundial?, ;cémo el ingenio humano
puede influir en la implementacion del poder espacial?, ;Un marco juridico estable convierte
inversion en resultados tangibles?, interrogantes los cuales seran debatidos y puestos a

discusion en el desarrollo del marco tedrico, los objetivos y las conclusiones.

Metodologia

La metodologia que se us6 fue un andlisis comparativo basado en marcos

geopoliticos y estratégicos (Nohlen, 2020). Especificamente, se utilizaron diferentes teorias
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sobre el poder espacial, desarrolladas por autores como Ziarnick, Klein, Dolman, Oberg,
Bowen, Lupton, Tellis, Organski & Kugler y el adoptado por la FAC, entre las cuales se
destacan la teoria de transicion de poder y el enfoque astropolitico para analizar la
competencia y cooperacion internacional en el dominio espacial. Este marco permitio
examinar coémo las naciones posicionan sus capacidades espaciales en funcion de sus
objetivos de seguridad y proyeccion de poder. Se revisaron fuentes primarias y secundarias,
incluyendo documentos gubernamentales, informes de organismos internacionales y

literatura académica relevante.

Marco Teorico

A continuacion, se abordan las diferentes teorias y el marco que se adoptd en el
desarrollo del articulo:

En primera instancia se realizd pesquisa bibliografica, para definir el Poder Espacial,
por tanto de acuerdo con la descomposicion conceptual se inici6 con la palabra Poder, que
segun (Alvarez & Fernandez, 2018), “es un “acto” o “actos” en los cuales A comprometeria
a B a que siga un curso de comportamiento de acuerdo con los deseos de A”, ya sea a través
de la fuerza (poder duro), la atraccion (poder blando), su combinacién inteligente (poder
inteligente), la manipulacion (poder agudo), o una combinacion astuta de todas ellas, que
también implica la capacidad de discernir el engafio. En el contexto de los Estados, el poder
es un medio para alcanzar los intereses nacionales y garantizar la seguridad.

En cuanto a la palabra Espacio, esta se define como el “drea sobre la atmosfera de

la Tierra que se extiende infinitamente en todas las direcciones, comenzando
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aproximadamente a 100 kilometros sobre la superficie terrestre, en la denominada Linea de
Kdrman (Alvarez & Corredor, 2019a). Por tanto, con base en la composicion conceptual se
puede definir el Poder espacial como “la capacidad de los Estados para ejercer influencia y
proteger sus intereses estratégicos mediante el uso y control del dominio espacial mas alla de
la Linea de Karman”.

Ahora bien, seglin la busqueda de informacion realizada en las fuentes disponibles,
se verificaron 8 autores, asi como el Manual de Doctrina béasica de la FAC, quienes
desarrollaron la Teoria del Poder Espacial como un concepto multidimensional visto desde
perspectivas complementarias y también divergentes, que permiten entender las dindmicas
estratégicas del dominio espacial en el sistema internacional contemporaneo:

Brent Ziarnick (2015) define el poder espacial como “la capacidad de hacer algo
en el espacio” para alcanzar sus objetivos (econdmicos, politicos, militares), su modelo teérico adapta

teorias del poder maritimo de Mahan y la innovacion de Schumpeter, estructurando el poder espacial en
dos dimensiones, “gramdtica del poder espacial:” con el uso de medios materiales que generan acceso al
espacio (produccion, transporte y colonias) y “ldgica del poder espacial”: con la aplicacion estratégica
del acceso para generar poder econémico (planes de negocio), politico (soft power) o militar (doctrina).
Este enfoque se vincula principalmente con el realismo clasico en relaciones internacionales, al priorizar
el interés nacional, pero también integra elementos del liberalismo (al reconocer multiples actores) y del
constructivismo (al considerar el disefio conceptual del poder).

John J. Klein (2006) entiende el poder espacial como la capacidad de un Estado
para emplear el espacio y los medios que operan desde, hacia o a través de ¢l con el fin de
alcanzar objetivos nacionales de caracter politico, econdmico, militar e informacional. El

espacio constituye un dominio estratégico que al igual que el mar, requiere una teoria propia
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que oriente su uso como instrumento del poder nacional, propone adoptar un marco
estratégico basado en la teoria maritima de Corbett por su enfoque integral que considera la
interdependencia entre entornos, la proteccion de lineas de comunicacion y la influencia
sobre el equilibrio global. En términos de RI, Klein se ubica en la tradicion de Morgenthau,
defendiendo un poder espacial coercitivo y estratégico.

Everett Dolman (2005) sostiene que el poder espacial se entiende como la
capacidad estratégica de un Estado para dominar y controlar el entorno espacial, en especial
la oOrbita terrestre baja y el espacio cercano a la Tierra, a través de medios tecnologicos,
politicos y militares. Esta vision se articula desde el realismo clésico de las RI, donde el
espacio no es una excepcion a la logica del poder y la competencia estatal, sino una nueva
geografia en la que se extiende la lucha interestatal por el dominio estratégico. Dolman
adopta un enfoque que ¢l denomina Astropolitik, una extrapolacion de Realpolitik al espacio,
basado en postulados realistas que sostienen que la politica interestatal se guia por la
busqueda de poder y seguridad, y que la cooperacion internacional en el espacio ha sido
historicamente el resultado de competencia estratégica, no de idealismo cooperativo. Se nutre
de las teorias clasicas del poder geopolitico, como las de Mahan (control del mar), Mackinder
(heartland) y Spykman (rimland) y propone que "quien controla la orbita terrestre baja
controla el espacio cercano a la Tierra, quien controla el espacio cercano a la Tierra domina

la Tierra; quien domina la Tierra determina el destino de la humanidad”.

Jim Oberg (1999) propone que el poder espacial es la capacidad de un Estado para
influir politicamente y alcanzar objetivos nacionales a través del dominio del entorno

espacial, integrando capacidades tecnoldgicas, industriales, militares y de voluntad politica.

10



Escuela Superior de Guerra “General Rafael Reyes Prieto”
Bogota D.C., Colombia

Una nacién capaz de ejercer el poder espacial debe desarrollar estrategias, politicas
nacionales y militares que le permitan explotar este dominio. Los elementos incluyen
Instalaciones, Tecnologia, Industria, Hardware, Economia, Poblacion, Educacion, Tradicion
y Clima Intelectual, Geografia, Exclusividad de Capacidades/Conocimientos y Voluntad
Politica. Esta concepcion se alinea con enfoques realistas de las Relaciones Internacionales,
donde el espacio se considera un nuevo dominio de competencia estratégica, comparable al
poder maritimo o aéreo. Asi, el poder espacial no solo constituye una extension del poder
nacional, sino que se convierte en una herramienta clave tanto para la seguridad como para
la proyeccion geopolitica en el siglo XXI.

David E. Lupton (1998) sostiene que el poder espacial se constituye en la capacidad
nacional para utilizar el entorno espacial con fines estratégicos, integrando tanto
componentes civiles como militares, argumenta que este debe conceptualizarse como una
doctrina autébnoma, al igual que el poder maritimo o aéreo, se convierte en una herramienta
de planificacion estratégica basada en creencias probadas por la experiencia y en la
racionalidad politica, principios afines al pensamiento de Clausewitz y a la vision estructural
del poder en un sistema internacional competitivo. También habla sobre doctrinas
estratégicas de la USAF, incluye enfoques como, Doctrina del Santuario, Doctrina de la
Supervivencia, Doctrina del Terreno Elevado y Doctrina de Control.

Ashley J. Tellis (2007) analiza el poder espacial como la capacidad de una nacion
para operar y aprovechar el espacio exterior para sus intereses nacionales, tanto civiles como
militares. En el contexto de las relaciones entre China y Estados Unidos, el concepto es
crucial debido a la fuerte dependencia de Estados Unidos de sus capacidades espaciales para

su eficacia militar, crecimiento economico y estabilidad estratégica, también habla sobre
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tecnologia de doble uso, donde China invierte en tecnologias que pueden servir tanto a sus
intereses econdmicos como a sus objetivos de defensa, busca no solo modernizar su ejército,
sino también desarrollar capacidades asimétricas que le permitan desafiar la dominacion
estadounidense en el espacio y en otros ambitos estratégicos. Su analisis se ancla en el
neorrealismo y el poder estructural, resaltando el rol de la tecnologia como instrumento
geopolitico.

Organski & Kugler (1980) aunque no abordan especificamente el poder Espacial,
desarrollan la teoria de transicion de poder, donde plantea que las guerras ocurren cuando
una potencia emergente desafia a la dominante. Aplicado al espacio, su modelo predice

conflictos entre potencias espaciales por la redistribucion del poder.

Bleddyn Bowen (2020) define el poder espacial como la capacidad de un Estado

para aprovechar estratégicamente las ventajas militares y econdmicas que ofrece el espacio
exterior, mediante el control, la negacion y la explotacion de este dominio. Esta forma de
poder se ha convertido en un componente esencial del poder nacional moderno, proyectando
las dindmicas terrestres al &mbito orbital, reflejando la continuacion de la politica terrenal en
un entorno geoestratégico nuevo, pero no autdbnomo. Lejos de ser un dominio decisivo por si
mismo, su influencia es comparable a la de una costa disputada, donde las potencias buscan
ventaja mediante infraestructura, vigilancia y control de lineas de comunicacion celestes.
Este enfoque desmonta visiones deterministas, ubicando al poder espacial como un actor
esencial pero subordinado dentro del sistema internacional contemporaneo.

Por su parte la Fuerza Aeroespacial Colombiana (2020) define el poder espacial

como la “capacidad de emplear defensiva u ofensivamente la totalidad de las capacidades

12
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espaciales en favor de los fines del Estado. Para ello, el poder espacial actia en concierto
con los poderes militares de los otros dominios como el terrestre, naval, aéreo y
ciberespacial”.

Sumado a lo anterior es necesario comprender y definir que es un imperativo
astropolitico, que segin (Alvarez & Corredor, 2019a) éste se define como “las necesidades
estratégicas de cardcter espacial que un Estado deberia perseguir si quiere lograr su propia
seguridad multidimensional y proyectar su influencia en el plano regional o mundial”.

Estos enfoques, si bien difieren en énfasis y alcance, coinciden en reconocer al
espacio como un dominio estratégico donde quienes intervienen proyectan poder para
cumplir sus intereses. Al integrar cada una de las apreciaciones de estos actores se puede
inferir que el poder espacial es la capacidad del Estado y de otros actores de asegurar
acceso, uso y control del espacio para lograr efectos politicos, econdmicos, militares e
informacionales. Al efectuar un andlisis y didlogo entre las teorias descritas, permite
apreciar la tensién entre visiones que promueven el espacio como un nuevo teatro de
competencia geopolitica (Dolman, Ziarnick) y aquellas que enfatizan su caracter subordinado
a la politica terrestre (Bowen). Dolman enfatiza el control del entorno orbital; Klein, la
conexion con otros dominios y la proteccion de lineas de comunicacion; Bowen recuerda que
el espacio sirve a la Tierra; Ziarnick explica el proceso: primero disponer de medios para
entrar y luego aplicarlos con estrategia. Oberg enumera las capacidades habilitantes
(industria, tecnologia, talento y voluntad) mientras que Lupton organiza las doctrinas de
empleo y Tellis, junto con Organski y Kugler, enmarcan la competencia y el doble uso que

explican las tensiones actuales del sistema internacional.
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Este marco analitico es fundamental para entender los imperativos estratégicos y
geopoliticos que enfrenta Colombia en su aspiracion por fortalecer su poder espacial nacional

y como con la combinacion de estas teorias se puede consolidar un Poder Espacial Nacional.

Desarrollo del objetivo 1
Identificar y caracterizar los factores geopoliticos y estratégicos que han

dado forma al desarrollo espacial de Colombia entre 2013 y 2023.

1. Evolucion historica, institucional y estratégica del desarrollo espacial colombiano
Colombia ha experimentado una evolucion progresiva en materia espacial, que puede
estructurarse en tres partes: antecedentes normativos y de politica publica; limitaciones
institucionales y legales; y el rol estratégico de la Fuerza Aeroespacial Colombiana (FAC)
como actor central en la consolidacioén del poder espacial nacional. Esta estructura permite
analizar la transicion desde una vision fragmentada y operativa hacia una estrategia

incipiente, pero con potencial de proyeccion internacional.

1.1 Antecedentes historicos y politica puablica

Desde 1969, Colombia ha tenido interés en desarrollar capacidades espaciales,
particularmente mediante la formulaciéon de documentos CONPES (Consejo Nacional de
Politica Econémica y Social). El primero, el CONPES 1421 de 1977, propuso un satélite
colombiano para comunicaciones domésticas; sin embargo, no logr6é materializarse por falta

de capacidades técnicas y presupuestales (Consejo Nacional de Politica Econdémica y Social,

14
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1977). Décadas después, el CONPES 3579 de 2009 plante6 una hoja de ruta para las
comunicaciones satelitales, enfocada en soberania y reduccion de dependencia tecnologica
(Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social, 2009). Luego, el CONPES 3683 de 2010
propuso lineamientos para formular el Programa Nacional de Observacion de la Tierra,
aunque tampoco se consolidé plenamente (Consejo Nacional de Politica Econémica y Social,
2010).

El carécter operativo de estos documentos reflejaba una vision limitada al uso puntual
de satélites, sin establecer una politica espacial integral. Esta fragmentacion también se
evidenciaba en la carencia de institucionalidad especializada. Por ello, en 2006, se cred la
Comision Colombiana del Espacio (CCE) mediante el Decreto 2442, con el proposito de
coordinar la politica nacional en tecnologias espaciales. La CCE esta integrada por 13
entidades, incluyendo ministerios, universidades y organismos técnicos y cuenta con un
Comité Técnico de Asuntos Espaciales (Decreto 2442, 2006).

A nivel internacional, Colombia ha suscrito tratados clave, como el Tratado sobre ¢l
Espacio Ultraterrestre de 1967 y el Acuerdo sobre el Rescate de Astronautas (UNOOSA,
2024), lo que demuestra su voluntad politica de vincularse al derecho espacial internacional.
Sin embargo, la adhesion a estos marcos no ha sido acompafiada por politicas nacionales
robustas que permitan su implementacion efectiva.

Posteriormente, el Documento CONPES 3983 de 2020 introdujo un enfoque
estructural, reconociendo al sector espacial como motor de desarrollo econémico, innovacion
y competitividad. Este documento propone la articulacion entre el sector defensa, la academia
y la industria para fortalecer la infraestructura espacial, el talento humano y la inversion en

tecnologia satelital (Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social, 2020).
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1.2 Limitaciones institucionales y marco normativo

A pesar de los avances en formulacion de politica publica, el marco normativo
colombiano alin presenta serias limitaciones para el desarrollo de un poder espacial robusto.
En primer lugar, no existe una Ley Espacial especifica que regule la propiedad de datos
satelitales, los derechos de uso orbital o la inversion privada en el sector aeroespacial, lo cual
genera inseguridad juridica y dificulta la planeacion presupuestal a largo plazo (Johnson-
Freese, 2007).

La Ley 1621 de 2013, que regula las actividades de inteligencia y contrainteligencia,
no contempla disposiciones especificas para la recoleccion y tratamiento de datos obtenidos
por medios espaciales, lo cual representa un vacio legal ante el uso creciente de imagenes
satelitales por parte del sector defensa y organismos civiles (Ley 1621, 2013). Asimismo, la
Ley 2294 de 2023 menciona la promocion de ciencia, tecnologia e innovacion, pero carece
de una estrategia espacial explicita, lo que diluye su impacto sectorial (Ley 2294, 2023).

E1 CONPES 3983 (Consejo Nacional de Politica Economica y Social, 2020) reconoce
que uno de los principales cuellos de botella para el desarrollo espacial en Colombia es la
débil articulacion interinstitucional. La falta de coordinacion entre ministerios, universidades
y el sector productivo ha derivado en una ejecucion fragmentada, en la que los esfuerzos de
defensa, ciencia y tecnologia no convergen hacia un objetivo comun.

Por su parte, el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (OCyT) ha
resaltado que el gasto publico en actividades espaciales es limitado y discontinuo, lo que
impide construir capacidades sostenidas en el tiempo (Observatorio Colombiano de Ciencia

y Tecnologia, 2021). A esto se suma la ausencia de incentivos tributarios para empresas que
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invierten en tecnologia satelital o que desarrollan componentes nacionales, lo cual limita la

consolidacion de una industria espacial nacional.

1.3 Rol estratégico de la Fuerza Aeroespacial Colombiana (FAC)

Un hito trascendental ocurri6 el 28 de noviembre de 2018 con el lanzamiento del
FACSAT-1, el primer satélite colombiano en orbita baja terrestre, desarrollado por la Fuerza
Aeroespacial Colombiana (FAC) en cooperacion con universidades como la Sergio Arboleda
y la Universidad Nacional. Este evento marcé un punto de inflexion, al demostrar que
Colombia tiene el potencial de desarrollar capacidades espaciales autonomas mediante
alianzas estratégicas (Alvarez & Corredor, 2019a).

El 15 de abril de 2023, 1a Fuerza Aeroespacial Colombiana alcanzé un nuevo hito con
el exitoso lanzamiento del FACSAT-2 Chiribiquete, consolidando tres afios de trabajo
técnico y administrativo. Esta mision, iniciada formalmente en 2021, fue el resultado de una
planificacion previa orientada a adquirir capacidades autonomas en el desarrollo de
plataformas espaciales, las cuales atin no estdn presentes en la industria nacional. Para ello,
se convocaron 26 empresas internacionales, siendo seleccionada la firma danesa GomSpace,
que cumplié con los requerimientos técnicos y administrativos exigidos. Ademas de disefiar
y fabricar el satélite, GomSpace facilitdo un programa de transferencia de conocimiento que
permitié capacitar a un equipo colombiano de ingenieros y fisicos en areas clave como
sistemas espaciales y terrestres, estructuras, control de actitud, comunicaciones, software y
sistemas eléctricos. Este esfuerzo integrador también contribuy6é a la creacion de un
ecosistema espacial nacional, promoviendo el desarrollo de capacidades propias en el &mbito

satelital (FAC, 2023).
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Ante la ausencia de una agencia espacial nacional con funciones ejecutivas y de
inversion, la Fuerza Aeroespacial Colombiana ha asumido un liderazgo institucional en el
desarrollo espacial del pais. A través de su Direccion de Ciencia y Tecnologia y la Oficina
de Asuntos Espaciales, la FAC ha promovido programas como FACSAT-1, FACSAT-2 y
FACSAT-3, orientados a consolidar capacidades propias en disefio, operacion y
procesamiento de datos satelitales (Rincon et al., 2023).

Seglin las fuentes consultadas, los avances técnicos y operativos logrados han
destacado la importancia de lograr soberania en plataformas satelitales, autonomia en el
procesamiento de datos e independencia tecnoldgica (Rincon et al., 2023). En ese sentido, la
FAC ha promovido alianzas con universidades e instituciones como la Universidad Militar
Nueva Granada, la Universidad de Antioquia, el SENA y CODALTEC, para la formacion de
talento humano en disciplinas aeroespaciales.

La FAC cuenta con un Centro de Investigacion en Tecnologias Espaciales, ubicado
en la ciudad de Cali, Valle del Cauca; cuya funciéon es la de llevar a cabo estudios e
investigaciones en el campo de la ingenieria aerondutica y espacial. Desarrollo de vehiculos
espaciales, sistemas de lanzamiento, sistemas de control de mision y cargas ttiles, también
cuenta con el Centro de Operaciones Espaciales (SPOC), el cual permite el andlisis de
informacion geoespacial de observacion de la tierra y otras aplicaciones, integrando el
procesamiento de datos y el analisis de Big Data; convirtiéndose en activo estratégico de la
Nacion, su edificacion fue inspirada en un satélite tipo CubeSat, un estandar internacional de
disefo de nanosatélites (FAC, 2025).

Doctrinalmente, la FAC ha adoptado un enfoque tridimensional que integra el

dominio del aire, el espacio y el ciberespacio, alineado con las tendencias internacionales
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lideradas por la Fuerza Espacial de los Estados Unidos (USSF). Este enfoque busca
garantizar superioridad operacional en todos los dominios estratégicos (Ziarnick, 2015).
Autores como Ziarnick (2015) destacan el papel de las fuerzas aéreas en el desarrollo del
poder espacial como una extension natural de su dominio estratégico. Esta vision coincide
con la actual doctrina de la FAC, que busca proyectarse como fuerza polivalente,
interoperable y con alcance global, en linea con las exigencias de la nueva economia espacial
y la seguridad multidimensional (Alvarez & Corredor, 2019b).

En el plano internacional, la FAC ha establecido convenios de cooperacion con
agencias como la NASA (National Aeronautics and Space Administration), lo cual ha
permitido avanzar en transferencia tecnologica, entrenamientos conjuntos y participacion en
misiones internacionales (NASA, 2022). Estas alianzas son fundamentales no solo para el
fortalecimiento técnico, sino también para posicionar a Colombia como actor emergente en
foros espaciales multilaterales (NASA, 2020).

El impulso institucional de la FAC ha sido reconocido incluso por organismos
internacionales como la International Academy of Astronautics (IAA), que ha resaltado el
modelo colombiano de liderazgo militar en ausencia de una agencia espacial civil (Becerra,
2014). Sin embargo, expertos advierten que un desarrollo espacial sostenible requiere un
equilibrio entre el liderazgo militar, la regulacion civil y la participacion del sector privado
(Tellis, 2007).

Realizando un anélisis critico de lo expuesto en el objetivo 1 del caso colombiano
sugiere un patrén de “coordinacion sin integracion” institucional. Aunque los instrumentos
CONPES vy la creacion de la Comision Colombiana del Espacio (CCE) mejoraron la

interlocucion entre actores, no eliminaron la dispersion de esfuerzos ni resolvieron los cuellos
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de botella de ejecucion. La ausencia de una Ley Espacial integral mantiene incertidumbre
sobre gobernanza de datos, participacion privada e incentivos a la [+D; a esto se suma un
presupuesto limitado y poco predecible, que dificulta la continuidad y el aprendizaje
acumulado. En este contexto, los hitos FACSAT-1 (2018) y FACSAT-2 Chiribiquete (2023)
son relevantes no solo por los satélites, sino por la transferencia de conocimiento, la
operacion y el talento formado: evidencian que el pais ya “aprendi6 a hacer” bajo el liderazgo
de la FAC ante la falta de una agencia civil ejecutiva.

A partir de esta evidencia, es razonable formular las siguientes hipdtesis. (1) Si se
adopta una ley marco con reglas claras sobre datos, propiedad intelectual, contratacion y
estandares de interoperabilidad, es plausible que aumente la inversion privada y se reduzcan
costos de transaccion, habilitando consorcios publico-privados mas estables. (2) Si la CCE
adquiere capacidad ejecutiva o se crea una agencia civil con mandato, presupuesto multianual
y métricas de desempefio, es probable que disminuya la discontinuidad de proyectos y se
consoliden portafolios de misién (observacion de la Tierra, comunicaciones) en lugar de
iniciativas aisladas. (3) Si se transita hacia una gobernanza tipo tridente entre la FAC,
academia e industria con responsabilidades diferenciadas, la transferencia de conocimiento
de FACSAT podria escalar a cadenas de valor nacionales (disefio, integracion, software,
andlisis de datos), reduciendo la dependencia externa. En sintesis, Colombia parece haber
superado la fase de prueba de concepto; el desafio ya no es demostrar capacidad técnica
puntual, sino institucionalizar coordinacion estable y financiamiento predecible para evitar

reinicios en cada ciclo.
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Desarrollo del objetivo 2
Analizar comparativamente los enfoques de Brasil y Estados Unidos para
el desarrollo del poder espacial, centrandose en los marcos de politicas, los

avances tecnologicos y las estrategias geopoliticas.

Con el fin de contextualizar el avance colombiano y formular recomendaciones
pertinentes, este apartado analiza comparativamente las estrategias espaciales de Brasil y
Estados Unidos, seleccionados por representar casos paradigmaticos en América Latina y a
nivel global, respectivamente. Mientras Brasil simboliza un modelo regional con capacidades
auténomas crecientes y desafios estructurales comunes, Estados Unidos encarna una
superpotencia espacial con un aparato institucional robusto, capacidades militares y civiles

avanzadas y una doctrina estratégica madura.

1. Brasil

Desde la década de 1960, Brasil ha desarrollado una politica espacial ambiciosa y con
una notable continuidad institucional. A pesar de los desafios presupuestales y de
implementacion, el pais ha construido una arquitectura espacial que articula capacidades
tecnoldgicas, institucionales y de cooperacion internacional, con el proposito de posicionarse
como lider en América del Sur. Este esfuerzo se ha consolidado en el Programa Nacional de
Atividades Espaciais (PNAE) 2022-2031, instrumento rector del sector espacial brasilefio,
coordinado por la Agéncia Espacial Brasileira (AEB), con el apoyo del Instituto Nacional de

Pesquisas Espaciais (INPE) y otras entidades como el ITA y el DCTA (AEB, 2022a).
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Vision estratégica y objetivos espaciales. El PNAE establece como vision de futuro
"ser el pais suramericano lider en el mercado espacial”, reconociendo la importancia del
espacio como dominio de poder, desarrollo econémico y soberania. Esta meta se materializa
en siete Objetivos Estratégicos Espaciales (OEEs) que guian el accionar del Estado brasilefio
en temas como institucionalizacion del programa, desarrollo industrial, innovacion cientifica,
cooperacion internacional, no dependencia tecnoldgica y consolidacion del sector como
infraestructura critica nacional (AEB, 2022b).

Continuidad institucional y gobernanza. Una de las fortalezas del modelo brasilefio
es su continuidad institucional. La AEB, creada en 1994, ha mantenido el liderazgo técnico
y politico del programa, con una visioén de largo plazo. El actual PNAE da continuidad a la
edicion 2012-2021 y fue resultado de un proceso de articulacion nacional iniciado en 2019,
que involucrd a actores publicos y privados del ecosistema aeroespacial. Esta gobernanza
colaborativa refuerza el caracter de politica de Estado, mas alld de los cambios
gubernamentales (AEB, 2022b).

Infraestructura de lanzamiento y ambiciones geoestratégicas. Brasil cuenta con una
de las infraestructuras de lanzamiento mas prometedoras de la region: el Centro de
Lanzamiento de Alcantara (CLA), ubicado en el estado de Maranhdo. Su proximidad al
ecuador permite una mayor eficiencia en lanzamientos orbitales, lo cual representa una
ventaja comparativa en el mercado global. Sin embargo, el CLA también ha sido objeto de
controversias, especialmente por conflictos con comunidades quilombolas y por los términos
de acuerdos de uso compartido con Estados Unidos (Camargo, 2017; Monteiro, 2020). Aun

asi, su inclusion en el PNAE como eje de desarrollo junto con vehiculos como el VLM-1y
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motores como el S50 posiciona al CLA como un activo geoestratégico clave para Brasil
(AEB, 2022b).

Ciencia, industria y mercado. El programa espacial brasilefio adopta una vision
integral que articula ciencia, industria y mercado. En el plano cientifico, se destacan misiones
como Amazonia 1 (primer satélite de observacion terrestre 100 % brasilefio), SPORT (en
cooperacion con la NASA) y NanoMirax, enfocada en astrofisica. Estas iniciativas reflejan
el compromiso del PNAE con la innovacioén, el desarrollo auténomo de tecnologias criticas
y el fortalecimiento de las capacidades nacionales. A nivel industrial, el OEE.3 establece
como objetivo la consolidacion de una industria espacial competitiva, promoviendo
mecanismos de calidad, encadenamientos productivos y participacion del sector privado.
Esto se traduce en incentivos a emprendimientos nacionales que puedan insertarse en cadenas
de valor internacionales y generar beneficios socioeconémicos (AEB, 2022b).

Formacion de talento humano y cooperacion internacional. El desarrollo del capital
humano constituye uno de los pilares de inversion del PNAE. El programa busca atraer,
formar y retener personal altamente calificado mediante alianzas con instituciones
académicas como el ITA y el INPE, promoviendo programas de formacién avanzada e
investigacion aplicada (AEB, 2022b). Asimismo, Brasil ha consolidado alianzas estratégicas
que combinan transferencia tecnologica, co-desarrollo y posicionamiento geopolitico. Un
ejemplo emblematico es el programa CBERS (China—Brazil Earth Resources Satellite),
iniciado en 1988, que ha permitido el desarrollo conjunto de satélites con instituciones chinas,
bajo un modelo de cooperacion Sur—Sur (Oliveira, 2009). También se destacan acuerdos con

la NASA (mision SPORT), Rusia, Francia y la Agencia Espacial Europea, aunque la
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cooperacion con potencias occidentales ha mostrado fluctuaciones por intereses divergentes
(Froehlich, 2022).

Prospectiva e inversion: Escenario 1000. La planificacion del PNAE incluye cinco
escenarios prospectivos de inversion. El mas ambicioso, el Escenario 1000, proyecta una
inversion de R$ 13,2 mil millones, para consolidar capacidades avanzadas como el desarrollo
de satélites geoestacionarios, vehiculos de lanzamiento con propulsion liquida y centros de
integracion y pruebas de satélites. Este escenario refleja una intencion clara de utilizar el
espacio como plataforma de proyeccion regional, insercion global y prestigio internacional
(AEB, 2022b).

Consideraciones sobre el uso militar del espacio. Aunque Brasil no cuenta con una
fuerza espacial autonoma, el Comando de Operacdes Aeroespaciais (COMAE) desempefia
funciones de vigilancia y monitoreo espacial. Sin embargo, la integracion entre los
componentes civiles y militares aun es limitada, lo que ha generado ineficiencias y una falta
de coherencia estratégica. La ausencia de una doctrina conjunta debilita la proyeccion
integral del poder espacial brasilefio, especialmente frente a actores como EE. UU. o China

(Mitchell, 2017).

2. Estados Unidos

Estados Unidos lidera la exploracion y explotacion del espacio exterior, consolidando
su poder espacial como un eje central de su proyeccion geoestratégica. En diciembre de 2019
se cred la United States Space Force (USSF), la sexta rama de las Fuerzas Armadas, con el

mandato de organizar, entrenar y equipar fuerzas para operaciones espaciales. Su

24



Escuela Superior de Guerra “General Rafael Reyes Prieto”
Bogota D.C., Colombia

establecimiento institucionalizd la vision del espacio como un dominio de combate,
equiparable al aéreo, maritimo y terrestre (AJIL, 2020).

La USSF trabaja estrechamente con el U.S. Space Command y el Departamento de
Defensa (DoD), coordinando con agencias como la National Reconnaissance Office (NRO)
y la Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA). Este ecosistema de defensa se
integra con el sector privado a través de contratos con empresas como SpaceX, Blue Origin,
Virgin Galactic, Boeing y Lockheed Martin, que participan activamente en operaciones de
lanzamiento, despliegue de satélites y mantenimiento de infraestructura orbital (Johnson-
Freese, 2007).

La colaboracion civil-militar se manifiesta también en los acuerdos con la NASA, que
lidera programas cientificos y de exploracion. El programa Artemis, impulsado por la NASA
con apoyo del DoD y socios internacionales, busca establecer una presencia permanente en
la Luna como plataforma para la exploracion de Marte (NASA, 2020). Esta sinergia entre lo
civil, lo comercial y lo militar permite a Estados Unidos sostener su supremacia tecnologica
y operativa. “Pensar en una carrera espacial centralizada en los Estados hoy es imposible.
Como la historia reciente nos ha enseniado, la asociacion y alineacion entre los objetivos
empresariales y gubernamentales ha sido clave para impulsar una nueva conquista espacial.
Prueba de ello es la mision Artemis de la NASA, que busca regresar al ser humano a la
Luna”(GBM, 2024).

En cuanto a alianzas estratégicas, EE. UU. lidera la firma de los Artemis Accords, un
marco normativo que promueve principios de cooperacion, sostenibilidad y uso pacifico del
espacio. También mantiene alianzas bilaterales con socios de la OTAN y miembros de la

alianza de inteligencia Five Eyes. La doctrina de disuasion espacial se articula en torno al
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concepto de “espacio como dominio de guerra”, con énfasis en capacidades ofensivas y
defensa activa frente a amenazas antisatélite de China y Rusia ((Bowen, 2020); (Tellis,
2007)).

Sumado a lo anterior y como lo vimos en la introduccion al ser Estados Unidos
pionero de la carrera espacial, le ha dado herramientas doctrinales, de conocimiento y
aprendizaje para ser la potencia espacial que es hoy en dia, permitiéndole sostener junto con
otras agencia activos en el espacio como la estacion espacial internacional, asi como ser el
pais con el 51% de objetos lanzados al espacio, que segin datos de EOM al 2022 habia

lanzado 7325 objetos, lo que genera disuasion en el sistema internacional (GBM, 2024).

3. Comparacion estructural: aprendizajes para Colombia

Tabla 1. Comparacion estructural Brasil y Estados Unidos

Aspecto Brasil Estados Unidos
Institucionalidad | AEB + INPE (civil); COMAE NASA (civil), USSF, NRO,
(militar limitado) DARPA (militar)
Politica espacial Autonomia tecnoldgica, Liderazgo global, proyeccion
cooperacion Sur-Sur estratégica
Alianzas CBERS (China), Rusia, Francia, Artemis Accords, OTAN, Five
internacionales ESA Eyes
Capacidad Centro Alcantara (infraestructura Multiples bases operativas
lanzadora en desarrollo) (Kennedy, Vandenberg, etc.)
Colaboracion Escasa articulacion, esfuerzos Sinergia consolidada NASA-
civil-militar separados DoD-privados
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Doctrina de

defensa espacial

Limitada a vigilancia y

monitoreo

Disuasion activa, resiliencia,

dominio global

Actores Participacion emergente Liderazgo (SpaceX, Blue Origin,

privados (Visiona, Embraer) Virgin Galactic, Boeing)

Inversion Inestable, limitada Alta, sostenida, con marco
publica [+D normativo solido

Fuente: elaboracion propia con base en desarrollo objetivo # 2

Esta comparacion revela que, aunque Brasil ha consolidado una institucionalidad civil
con capacidades autonomas, aun enfrenta desafios comunes con Colombia, como la débil
articulacion entre actores y la falta de doctrina militar espacial robusta. En contraste, EE. UU.
representa un modelo de integracion multidimensional del poder espacial, sustentado en
infraestructura, doctrina, liderazgo internacional y articulacion comercial-civil-militar. Estos
casos ofrecen lecciones valiosas para estructurar una politica espacial colombiana que
articule capacidades militares, civiles y privadas bajo una vision estratégica de largo plazo.

Expertos como Bowen (2020) y Moltz (2019) sostienen que los paises que han
logrado consolidar capacidades espaciales sostenibles han adoptado marcos juridicos
estables, acompafiado de agencias con autonomia financiera, liderazgo técnico y respaldo
legislativo. Tal es el caso de Brasil con la Agencia Espacial Brasilefia (AEB) y México con

la Agencia Espacial Mexicana (AEM), organismos que centralizan la politica espacial,

facilitan la inversion extranjera y promueven el talento nacional.

Desarrollo del objetivo 3
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A partir del desarrollo espacial colombiano y del andlisis comparativo de las
experiencias espaciales de Brasil y Estados Unidos, se identifican una serie de lecciones clave
que pueden servir como insumo para el fortalecimiento del poder espacial colombiano. Estas
lecciones permiten delinear acciones estratégicas enfocadas en superar las limitaciones
estructurales identificadas en el objetivo 1 y cerrar la brecha frente a naciones con mayor

consolidacion institucional y operativa en el sector espacial (Moltz, 2024).

1. Hallazgos clave del analisis comparativo

El estudio del caso brasilefio muestra que la existencia de una agencia espacial civil
con trayectoria como la AEB, combinada con centros de investigacion como el INPE y una
vision de cooperacion Sur-Sur, ha permitido avanzar en la formacion de capacidades técnicas
y diplomaticas. Sin embargo, su limitacion radica en la falta de integracion con el sector
defensa y la inestabilidad institucional (Froehlich, 2022). En contraste, el modelo
estadounidense se caracteriza por una articulacion eficiente entre sector civil, militar y
privado, un marco doctrinal claro centrado en el dominio del espacio como dimension
estratégica y una inversion sostenida en investigacion y desarrollo. Esta sinergia ha
convertido al espacio en un instrumento de poder nacional con proyeccion global ((USSF,
2025);(NASA, 2020); (Bowen, 2020)). Para Colombia, ambos casos ofrecen aprendizajes:
del modelo brasilefio, la importancia de construir capacidades enddgenas y buscar alianzas
equitativas; del modelo estadounidense, la necesidad de consolidar una institucionalidad

articulada, respaldada por doctrina, inversion y participacion multisectorial (Tellis, 2007).

2. Acciones estratégicas para Colombia
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a. Fortalecimiento de los marcos institucionales y legales. En el caso colombiano,
la consolidacion de una gobernanza espacial robusta aparece como condicion habilitante para
superar la fragmentacion actual entre la Comision Colombiana del Espacio (CCE), la Fuerza
Aeroespacial Colombiana (FAC), el Ministerio de Ciencia y otras entidades. La experiencia
comparada sugiere que arreglos institucionales dotados de autonomia técnica, financiera y
regulatoria como los que encarnan la AEB o la NASA tienden a mejorar la coordinacion Inter
agencial, la previsibilidad de las inversiones y la eficacia de la politica publica (AEB, 2022b).
En este horizonte, la eventual creacion de una Agencia Nacional del Espacio adscrita a la
Presidencia podria leerse como un mecanismo de articulacién y jerarquizacion de
prioridades, mientras que una ley espacial integral alineada con estandares observados en EE.
UU. y Europa contribuiria a reducir costos de transaccion y mitigar la incertidumbre
regulatoria (Bowen, 2020).

La incorporacion explicita de la dimension espacial en la Politica de Seguridad y
Defensa Nacional y su conexion con desarrollos normativos recientes (Ley 2294, 2023)
configuran, asimismo, una ventana de oportunidad para dotar al sector de coherencia
estratégica. En paralelo, instancias estables de coordinacién, por ejemplo, un Consejo
Nacional de Estrategia Espacial con participacion académica, publica y privada favorecerian
la construccion de agendas compartidas y la continuidad de mediano plazo (Observatorio
Colombiano de Ciencia y Tecnologia, 2021).

b. Mejoramiento de las capacidades tecnologicas y fomento de alianzas. La
trayectoria del programa FACSAT constituye un punto de apoyo para transitar hacia
plataformas con mayores niveles de autonomia en disefo, integracion y control, en conexion

con capacidades de universidades y centros de I+D nacionales (Alvarez & Corredor, 2019b).
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La evidencia de acuerdos de transferencia tecnologica y cofabricacion con pares como Corea
del Sur, Francia y Estados Unidos muestra que los esquemas de aprendizaje conjunto
aceleran la maduracion de competencias criticas y la formacion de talento especializado.

Bajo esta logica, instrumentos de fomento como convocatorias de cofinanciacion y
fondos de innovacion analogos a los impulsados por FINEP en Brasil tienden a densificar el
ecosistema y a activar encadenamientos productivos locales (Froehlich, 2022). El desarrollo
de clusteres regionales con vocacidon aeroespacial facilitaria, ademads, sinergias entre
necesidades duales (civiles y de defensa) y oferta tecnoldgica. Finalmente, marcos de
incentivos tributarios orientados a tecnologias de uso dual, inspirados en programas como
SBIR, suelen incentivar la participaciéon de pymes y emprendedores, ampliando la base de
proveedores y reduciendo la dependencia externa en nichos criticos (Johnson-Freese, 2007).

¢. Desarrollo de una estrategia espacial nacional de largo plazo. A la luz de los
instrumentos vigentes de planeacion, ve la conveniencia de del establecimiento de una
Estrategia Nacional Espacial al 2040/2050, articulada con el Plan Nacional de Desarrollo y
con los lineamientos del (Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social, 2020). Méas que
un listado de proyectos se trataria de un marco direccional con metas escalonadas en
capacidades orbitales, infraestructura terrestre, formacion de capital humano, cooperacion
internacional y uso dual acompanado de mecanismos de seguimiento interinstitucional que
aseguren coherencia y continuidad.

En el plano externo, una participacion mas activa en foros multilaterales (Comision
sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos (COPUOS), The United
Nations Office for Outer Space Affairs (UNOOSA)) y en iniciativas regionales como (el

Programa Latinoamericano y Caribefio del Espacio (PLAC)) ampliaria la voz de Colombia
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en la configuracion de normas y practicas del régimen espacial (UNOOSA, 2025). En el
plano interno, la difusion de una cultura estratégica del espacio en la formacion de liderazgos
civiles y militares, por ejemplo, mediante la incorporacion de contenidos de geopolitica y
poder espacial, fortaleceria la comprension del dominio y su vinculacion con fines nacionales
(Ziarnick, 2015).

En conjunto, estas orientaciones delinean una trayectoria de transicion desde un
enfoque principalmente operativo hacia la condicion de poder espacial emergente. Su
viabilidad, no obstante, descansa en la convergencia de tres vectores: continuidad politica,
inversion sostenida y una vision de Estado capaz de trascender ciclos gubernamentales y

articular, de forma persistente, los ambitos civil, académico, empresarial y de defensa.

Conclusiones

1. Hallazgos clave

1.1 Colombia ha realizado avances significativos en su desarrollo espacial a través de
iniciativas como FACSAT-1, FACSAT-2 y FACSAT-3, lideradas por la Fuerza Aeroespacial
Colombiana (FAC). Sin embargo, enfrenta limitaciones estructurales en institucionalidad,
legislacion y articulacion intersectorial, lo que ha frenado la consolidacion de una estrategia
espacial de largo plazo.

1.2 El andlisis comparativo revela que Brasil ha consolidado capacidades
tecnoldgicas e institucionales, con un enfoque civil robusto y cooperacion Sur—Sur, mientras
que Estados Unidos opera bajo un modelo integral que articula defensa, sector civil y privado

con un enfoque estratégico del espacio como dominio de guerra.
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1.3 A pesar de su rezago, Colombia puede posicionarse como un actor espacial
emergente si implementa una estrategia nacional de largo plazo, fortalece su marco

normativo y promueve la cooperacion internacional y la innovacion tecnologica.

2. Recomendaciones estratégicas

2.1 Es imperativo crear una Agencia Espacial Nacional con autonomia técnica y
financiera para centralizar esfuerzos, formular politicas integrales y coordinar acciones entre
defensa, academia y sector privado junto con la creacion de una ley espacial que permita
regular los datos, responsabilidades, inversion y estandares de operacion.

2.2 El poder espacial debe integrarse a la Politica de Seguridad y Defensa Nacional,
reconociendo al espacio como dominio estratégico en linea con las tendencias internacionales
asi como establecimiento de una Estrategia Nacional Espacial 2040/2050.

2.3 Orientar la cooperacion internacional a transferencia tecnologica real, priorizando
socios con historial de codesarrollo y formacion.

2.4 Colombia debe articular un “Tridente” institucional FAC—Academia—Industria
donde la FAC mantiene liderazgo operativo mientras la agencia civil regula y la industria
escala cadenas de valor.

2.5 Potencializar el factor humano en carreras y posgrados aeroespaciales, pasantias
en misiones, bootcamps de software, analisis de datos e IA, esto acelera el aprendizaje,
reduce dependencia y habilita soluciones, de la mano del I+D que genere iniciativas y se
convierta en capacidad sostenible.

2.6 Adoptar la siguiente propuesta de ecuacion de poder espacial, de acuerdo con los

diferentes teoricos estudiados en el articulo, imperativos astropoliticos y conclusiones, que
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aunque autores como Bowen, Dolman y Alvarez, advierten sobre la rigidez de reducir el
poder espacial a una ecuacidn, intenté reducir esa rigidez integrando el factor humano (th),
que es un elemento intangible pero diferenciador capaz de multiplicar al resto de
componentes y que dejaria de lado lo riguroso para hacerlo més adaptativo a los cambios que
pudiesen surgir en el desarrollo del poder espacial, por tanto propongo la siguiente formula
conceptual para representar el poder espacial nacional como aporte adicional a las

recomendaciones estratégicas asi:

Pe=[(Is + Cm + Ac + Dt) x (Gi + Vp)] x fh

Donde:

Pe: Poder Espacial

Is: Infraestructura espacial (centros de lanzamiento, estaciones terrenas, satélites).
Cm: Capacidad militar espacial (vigilancia, doctrina, defensa).

Ac: Articulacion civil (universidades, agencias, gobernanza).

Dt: Desarrollo tecnologico nacional (I+D, innovacion, doble uso).

Gi: Gobernanza e institucionalidad (marco legal, agencias, coordinacion).

Vp: Voluntad politica (priorizacion en politicas publicas, recursos asignados).

Sfh: Factor humano (talento cientifico, creatividad estratégica, liderazgo visionario).
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Imagen 1. Representacion grafica Poder Espacial

Fuente: elaboracion propia con base en la formula de Poder Espacial y desarrollo del articulo

En este modelo, las capacidades espaciales (infraestructura, capacidad militar,
articulacion civil y desarrollo tecnoldgico) conforman la primera etapa del cohete, mientras
que la segunda etapa corresponde al marco estratégico, integrado por la gobernanza
institucional y la voluntad politica. El combustible que atraviesa ambas etapas es el ingenio
humano, que llega a la tobera para generar el empuje final. De esta forma, si falta alguno de

los dos bloques (capacidades o marco estratégico), el combustible no produce propulsion util.

3. Implicaciones para la politica colombiana
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3.1 Establecer un marco normativo especifico para la gobernanza de datos satelitales
que regule la propiedad, uso y proteccion de la informacidon orbital y territorial, para
garantizar seguridad juridica y promover inversiones sostenibles en el sector espacial.

3.2 Promover la consolidacion de una institucionalidad cohesiva que supere la
fragmentacion actual, estableciendo mecanismos claros de coordinacion y roles definidos
entre la Comision Colombiana del Espacio, Fuerza Aeroespacial Colombiana, academia, e
industria, para evitar redundancias y dispersion de esfuerzos.

3.3 Desarrollar incentivos tributarios y financieros especificos para las empresas
nacionales e internacionales que inviertan en tecnologias espaciales y aeroespaciales, con
especial atencion a tecnologias de doble uso civil-militar, lo cual estimulard la creacion y
fortalecimiento de una industria espacial colombiana.

3.4 Fomentar la formacion continua y especializada de talento humano en disciplinas
aeroespaciales, incluyendo formacion técnica y cientifica en universidades y centros de
investigacion, asi como la creacion de programas de intercambio con agencias y empresas
lideres internacionales.

3.5 Impulsar la construccion de un ecosistema de innovacidn tecnologica espacial que
integre clusteres regionales, laboratorios y centros de investigacion, facilitando la
cooperacion entre academia, gobierno y sector privado para la investigacion aplicada,
desarrollo experimental y transferencia tecnoldgica.

3.6 Incorporar evaluaciones periddicas del impacto econdmico y social de las
inversiones espaciales.

3.7 Impulsar una politica de diplomacia espacial proactiva destinada a fortalecer

alianzas estratégicas que favorezcan la transferencia tecnoldgica, el posicionamiento
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internacional y la participacion en acuerdos multilaterales, asegurando que los intereses
nacionales sean representados en el régimen espacial global.

3.8 Promover la cultura estratégica espacial a nivel de la sociedad civil y sectores
privados.

3.9 Desarrollar escenarios prospectivos de amenazas y riesgos espaciales que
incluyan aspectos de ciberseguridad, vulnerabilidad a ataques antisatélite y gestion de
desechos espaciales, permitiendo anticipar retos y definir estrategias de resiliencia y defensa.

3.10 Inocular la flexibilidad normativa y estratégica en la politica espacial para
adaptarse a la rapida evolucion tecnologica y geopolitica del dominio espacial, evitando que
la legislacion y las politicas queden obsoletas ante cambios disruptivos en la industria y el

contexto internacional.

4. Futuras lineas de investigacion

4.1 Disefio de escenarios prospectivos del poder espacial colombiano hacia
2040/2050, considerando variables como inversion, desarrollo industrial, cooperacion
estratégica y amenazas emergentes.

4.2 Evaluacion del impacto del poder espacial en la seguridad multidimensional,
incluyendo ciberseguridad, inteligencia geoespacial y resiliencia frente a amenazas naturales
o artificiales.

4.3 Analisis de costo beneficio de una agencia espacial nacional frente al modelo
actual liderado por la FAC.

5. Teorias, autores y libros sugeridos
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Tabla 2. Autores, libros y aportes

Autor Obra clave Aporte relevante

Developing National Power in
Brent Ziarnick Modelo dual: gramatica y logica del poder espacial
Space (2014)

Everett Dolman Astropolitik (2002) Espacio como extension del realismo clasico

Space Warfare: Strategy,

John J. Klein Espacio como dominio estratégico y coercitivo
Principles and Policy
Vision critica del espacio como dimension
Bleddyn Bowen War in Space (2020)
geoestratégica
Organski & Teoria de transicion de poder aplicada al entorno
The War Ledger (1980)
Kugler espacial
Colin S. Gray Modern Strategy (1999) Perspectiva estratégica integral aplicable al espacio

Fuente: elaboracion propia con base en Marco Teorico y Bibliografia.

6. Teorias geopoliticas y estratégicas sobre el poder espacial

6.1 Astropolitica (E. C. Dolman, 2002): El espacio como dominio sujeto a la logica
de la competencia interestatal.

6.2 Teoria del Heartland/Rimland (Mackinder y Spykman): Extendida al control
orbital como nuevo “espacio geografico vital”.

6.3 Teoria de transicion de poder (Organski & Kugler, 1980) Las capacidades
espaciales reconfiguran las jerarquias internacionales.

6.4 Realismo ofensivo aplicado al espacio: Los Estados buscaran el dominio orbital

como extension de su proyeccion de poder (Ziarnick, 2015).
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