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Resumen: El auge de las megaconstelaciones de satélites artificiales dibuja un nuevo paradigma
que requiere la reconceptualizacion del término seguridad, desplazando las definiciones
antropocéntricas en favor de una visién mayor de seguridad planetaria. Esta situacién emergente
obliga a reflexionar sobre los riesgos y peligros derivados de la interferencia de los satélites yla
basura espacial con la funcion garantista y protectora de los Estados, asi como la formulacion de
estrategias de gestion de amenazas eficaces. La dimensién global de esta problemética, unida a
la presencia mayoritaria del sector privado, fuerza una revisién del marco normativo del espacio
ultraterrestre que se anticipe y responda a la futurible saturacién de las érbitas terrestres bajas.
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Abstract: The rise of mega-constellations of artificial satellites is creating a new paradigm that
requires the reconceptualization of the term security, displacing anthropocentric definittons in
favor of a greater vision of planetary security. This emerging situation compels us to reflect on the
risks and dangers arising from the interference of satellites and space debris with the protective
role of States, as well as the formulation of effective threat management strategies. The global
dimension of this problem, together with the maj ority presence of the private sector, forces a
revision of the regulatory framework for outer space in order to anticipate and respond to the
foreseeable saturation of low-Earth orbits.
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LAS MEGACONSTELACIONES EN CRECIMIENTO EXPONENCIAL,

Desde que la Unién Soviética inaugurara la conquista del espacio en 1957 poniendo

en Orbita el primer satélite artificial Sputnik-1, las agencias espaciales han realizado lanza-

mientos orbitales ininterrumpidamente y, en la actualidad, se cuentan por miles los satélites -

que rodean nuestro plancta. Las nuevas tecnologias de telecomunicacién y la reduccidon
paulatina de costes de lanzamientos orbitales propiciaron las llamadas constelaciones de

satélites, grupos de satélites artificiales capaces de operar conjuntamente para brindar co- -

bertura global permanente (tipicamente menos de 100 satélites)’. Las nuevas generaciones

de estas constelaciones disefiadas para ofrecer un servicio de Internet de baja latencia y .
gran ancho de banda han incrementado drasticamente el mimero de satélites (a decenas de -

miles), recibiendo el término de megaconstelaciones?.

La irrupcion de nuevos actores privados en el sector aeroespacial, con la consiguiente

transformacién en términos de acceso al espacio ultraterrestre, ha impulsado la configu-
racion de un nuevo paradigma conocido bajo el concepto de NewSpace’. Lo que podria

caracterizarse como una suerte de democratizacién en el acceso al espacio, con el auge de -

nuevas corporaciones tecnologicas, el uso del espacio cercano a la Tierra estd experimentan-
do un proceso de privatizacion y comercializacion acelerado con consecuencias inmediatas
tanto para el desarrollo cientifico como para la humanidad®, Para de Faramifian Gilbert, el
posicionamiento de megaconstelaciones en drbitas terrestres por parte de empresas privadas
constituye una cuestién de maximo interés para la gobernanza espacial que se debe prever

' POTTI CUERVO, [, «La industria espacial espafiola en el contexto europeo v mundial», Cuadernos

de estrategia, nim. 208 (Ejemplar dedicado a: Los retos del espacio exterior: ciencia, industria, seguridad y
aspectos legales), 2021, p. 140.

2 ALOIA, V., «The Sustainability of Large Satellite Consteilations: Challenges for Space Lawy, en:
FROEHLICH, A. (ed.), en: Legal Aspects Around Satellite Constellations, Switzerland (Springer), 2019, p. 80.

! VENTURA-TRAVESET BOSCH, J., «El sector espacial: una extraordinaria oportunidad para Europay,
Cuadernos de estrategia, nim. 208 (Ejemplar dedicado a: Los retos del espacio exterior; ciencia, industria,
seguridad y aspectos legales), 2021, p. 79.

4+ AZNAR FERNANDEZ-MONTESINOS, F. y SANCHEZ MAYORGA, 1. L., «El nuevo dominio
operacional: militarizacion vs. proteccion de la actividad espacialy, Cuadernos de estrategia, nim. 208 (Ejemplar
dedicado a: Los retos del espacio exterior: ciencia, industria, seguridad y aspectos legales), 2021, pp. 168-169.
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'y dar una respuesta debido al riesgo de maximizacién de beneficios privados sin atender a
{os intereses de la humanidad en su conjunto’.

Se prevé que el namero de satélites en la drbita terrestre baja (situados a unos cien-

.tos de kilémetros de altura) ascienda drasticamente, aumentando de un par de miles en la
actualidad, a cientos de miles en un futuro préximo debido al despliegue de megaconste-

laciones previsto por SpaceX, Amazon, OneWeb y otras compailias privadas. La F\ ederal

‘Communications Commission (FCC), organismo estadounidense independiente que regula

1as comunicaciones por satélite, estd aprobando continuamente el lanzamiento de cientos

“de puevos satélites cada semana, lo que nos expondra con total seguridad a un cielo sobre-
saturado de satélites en las proximas décadas®.

Actualmente, orbitan 1a Tierra mas de 4.550 satélites operativos’. Frente a los dos
paises capaces de actuar en el espacio en 1960 (Estados Unidos y la antigua Unién Sovié-
tica), hoy la cifraroza la centena; y algunos de estos actores no son Estados, sino empresas
dedicadas a distintas actividades relacionadas con ¢l espacio (lanzadores de cargas, turismo,

“comunicaciones o mineria), aunque la gran mayoria operan satélites para distintas finali-

dades que supusieron un volumen de negocio en 2017 de 390.000 millones de dolares con
una perspectiva de entre 1,1 y 2,7 billones de délares para 2040°. Sin embargo, el fenomeno
dominante es la militarizacion del espacio impulsada por las actividades de inteligencia y
comunicaciones militares, Io que sumado a una mayor accesibilidad por la disminucion de
costes de lanzamiento (de 18.500 délares/kg hasta el afio 2000 a menos de 3.000 hoy*) y a
la existencia de armamento hipersénico que actiia en Orbitas extra-atmosféricas, apunta a
un escenario de elevada densidad: 1a Agencia Espacial Europea (ESA) estima que en orbitas
bajas podrian operar hasta 100.000 sat¢lites y evaldia la basura espacial en 36.500 objetos
mayores de 10 centimetros, un millén entre uno y 10 centimetros y 330 millones entre un

' milimetro y un centimetro'.

La sobrecarga de objetos en Grbitas bajas y sus riesgos asociados define un nuevo pa-
radigma que, como tal, requiere la actualizacion del concepto de seguridad y la busqueda
de formulas juridico-politicas que den respuesta a ello.

5 DR FARAMINAN GILBERT, J. M., «La gobernanza especial y la regulacion del espacio ultraterrestre
ante la irrupcion de actores no estatales», en: SIMO SOLER, E. y PENA ASENSIO, E. (coords.), en: Defensa
Planetaria, Madrid (Dykinson), 2023, (en edicitn). .

$ LAWLER, S. M.: BOLEY, A. C. v REIN, H., «Visibility predictions for near-future satellite
megaconstellations: latitudes near 50 will experience the worst light pollution», The Astronomical Journal,
vol. 163, nam. 1, 2021,

7 MARSH COMPANY, «Political risk report 2022», 2022, p. 13. Disponible en: <https://www.sdo.esoc.
esa.int/environment report/Space Environment Report_latest.pdf>. [Consultado ei 11/10/2022].

?  JONES, H., «The recent large reduction in space launch cost», 48th International Conference on
Environmental Systems, 2018,

¥ JONES, H., «The recent large reduction in space launch cost», cit.

10 ESA SPACE DEBRIS OFFICE, «ESA’s annual space environment reports, 2022, pp. 19-25. Disponible
en: <https://www.marsh.com/us/services/political-risk/insights/political-risk-report/risks-grow-as-space-filis.
html>. [Consultado el 11/10/2022],
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II. SEGURIDAD HUMANA, SEGURIDAD ESPACIAL Y SEGURIDAD
PLANETARIA

La idea de seguridad humana es tributaria, como estamos comprobando dia a dia, s
otros dmbitos materiales que inciden directamente sobre el bienestar de los seres huma.
nos: la seguridad ambiental, la ciberseguridad, 1a seguridad alimentaria, el agua, el aire ¢
la movilidad, por ejemplo. Como consecuencia la seguridad humana rebosa el conceptg
estrictamente Aumano para abarcar todos aquellos factores que, con sus amenazas, puedan
afectarle. Es, por tanto, un planteamiento antropocéntrico que emerge desde una visién en
la que lo humano es el dnico o principal foco de interés, ignorandose, por demas, todo su
contexto global.

Obsérvese, ademds, que la Tierra se halla envuelta por ¢l espacio exterior, que es o
debiera ser, tributario de condiciones de seguridad, hasta el punto de haberse podido acufiar
el concepto de seguridad espacial. Concepto que se centra en la seguridad del espacio exte-
rior desde una perspectiva totalmente humana, aunque su definicion y alcance son todavia

dificiles de determinar como consecuencia del uso dual (civil-militar) desarrollado en este

ambito, aunque progresivamente se ubica de un modo mas definido en Io militar. Desde
esta perspectiva, la seguridad espacial no se referiria estrictamente al planeta y seria tam-
bién una derivada de la seguridad humana, esto es, del uso que las personas hacemos del
espacio exterior en la medida que los tratados adoptados en materia espacial estdn también
destinados a la seguridad humana. Prueba de ello es que esta preocupacion se plante6 va en
1958, con la Resolucion 1348 (XIII), Cuestién del uso pacifico del espacio ultraterrestre,
de la Asamblea General de la ONU,

Superados, por insuficientes y antropocéntricos, los conceptos de seguridad humana y
seguridad espacial, proponemos otro concepto mas adecuado a nuestro objeto: el de segu-

ridad planetaria. Para ello, nos basamos en una perspectiva centrada en la protecciondela

Tierra como un todo que incluye no sélo a los seres humanos, sino a la vida en su conjunto
que pueda verse amenazada ya sea en el planeta o en su espacio exterior.

Entendemos que se trata de un concepto més amplio y acorde con otras visiones mas
eco-centricas'? que plantean que las personas somos solo una parte de los seres sintientes, y
que no deberfamos disponer de mejor derecho para explotar al resto de especies. Se propone,
por tanto, que sea la naturaleza la que opere como sujeto de derechos y que la Tierra sea
una comunidad integrada por distintos sujetos, entre los cuales figuran, pero no solo, los
seres humanos. Se trata de la perspectiva juridica inaugurada en 1969 por Lovelock', que

" ASAMBLEA GENERAL DE NACIONES UNIDAS, «Resolucion 1348 (XTI). Cuestion del uso pacifico
del espacio ultraterrestre con fines pacificos», 792° sesién plenaria, 13 de diciembre de 1958. Disponible en:
<https://Www.unoosa.org/pdf/garcs/ARESil3_134SS.pdf>. [Consultade el 11/10/2022).

> KORSGAARD, C., «Personhaod, animals, and the law», Think, ntim. 12, 2013, pp. 25-32.

2 " LOVELOCK, 1., The Ages of Gaia: A Biegraphy of Qur Living Earth, Oxford (Oxford University Press),
00.
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formulo la hipdtesis Gaia. Bsta seguridad planetaria derivaria del control eficiente de las
amenazas que se ciernan sobre el planeta como sistema vivo y, por tanto, también sobre cada
una de las personas que lo habitamos, ya sean de origen humano, como las megaconstela-
ciones de satélites o el cambio climético, o de origen no humano, como las alteraciones del
geomagnetismo, las tormentas solares o los impactos sobre la Tierra de asteroides y cometas.

. Estas amenazas pueden clasificarse bien como peligros o bien como riesgos. Los pri-
meros implican la capacidad de reconocer con certeza un potencial dafio y su vinculo causal
con la amenaza. Son, por tanfo, objeto de técnicas de cardcter preventivo. Los segundos
(los riesgos), implican un determinado grado de incertidumbre respecto del dafio, el vinculo
causal o la frecuencia de la amenaza. Estos no pueden gestionarse mediante técnicas preven-
tivas, sino mediante ofras, como el principio de precaucion, que a diferencia de 1a prevencién
incorpora el factor de la incertidumbre (a pesar de que, desde nuestro punto de vista, debiera
estar superado por inoperante en la medida en que, por su burocratica aversion al riesgo,

- dificulta el avance cientifico-tecnologico™). Los riesgos también pueden abordarse mediante

-técnicas de Gobernanza del Riesgo (metodologias para la consecucion del consenso en la

“asuncion de riesgos) o el Analisis de Inteligencia (que permite la construccidn de escenarios

- futuros en los que los riesgos se van a incardinar). Si, ademds, pretendemos conectar ambas

téenicas podemos recurrir a la que denominamos Gobernanza Anticipatoria del Riesgo, que
‘atina herramientas de generacién de consenso y de construccion de escenarios.

En todos los casos apuntados (amenazas de escala planetaria), se trata de eventos res-

~ pecto de los cuales disponemos —bien 1a Tierra o bien la especie humana- de experiencia

respecto de su capacidad destructiva. Sabemos también que, en el caso de algunos de ellos,
se trata de fendmenos recurrentes. Respecto a las problemadticas asociadas a los satélites

 artificiales, contamos ya con multiples ejemplos como el icdnico impacto de Cosmos 2251

contra Iridium 33'°. En julio de 2011, 1a Red de Vigilancia Espacial de Estados Unidos ha-
bia catalogado mds de 2.000 grandes fragmentos de escombros mayores de 10 centimetros
procedentes de esta colision. Son, pues, en una primera aproximacion, peligros tributarios
de politicas preventivas y de todo el bagaje conceptual propio de la técnica de prevencién
de peligros. Nos hallamos en el ambito del miedo experiencial a lo obvio, es decir, a los
dafios que han causado con anterioridad cualquiera de estos eventos.

Enuna segunda aproximacion, podemos plantearnos, ahora si, dudas sobre la mayor o
menor frecuencia o el momento preciso en que estos fendmenos puedan acontecer. En este
segundo nivel. Nos enfrentamos ante otro tipo de miedo que se construye para la gestion
de una amenaza de la que conocemos su potencial dafiino, pero no el momento en que va
a acontecer: es un miedo construido frente a lo dudoso. Nos hallamos ahora en el ambito
del riesgo experiencial y del calculo de probabilidades, merecedores de técnicas de gestion

" MOLES PLAZA, R.J. y GARCIA HOM, A., Manual del miedo. Un andlisis socio-juridico, Pamplona
(Aranzadi), 2022, p. 77.

¥ WANG, T., «Analysis of Debris from the Collision of the Cosmos 2251 and the Iridium 33 Satellitess,
Science & Global Security, mim. 18.2, 2010, pp. 87-118.
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como las que hemos indicado: 1a Gobernanza de Riesgos o el Anélisis de Inteligencia. En
resumen, se trata de fendmenos con dos vertientes: una, tributaria de sistemas de prevencidy
de peligros y la otra, de modelos de gobernanza de riesgos. :

En el caso de las megaconstelaciones, no se debe considerar exclusivamente ¢l riesgg
propio de impacto, sino que existen otros riesgos indirectos y complejos que, como se ex.
plica a continuacion, dada su afectacion a la seguridad, también cabria contemplar. Seriy
el caso, por ejemplo, de los asociados a la privatizacién de estas tecnologfas, la saturacigy;
del espacio o la monopolizacién de su uso por parte de actores privados.

HI. LAINTERFERENCIA DE LOS SATELITES ARTIFICIALES COMO
AMENAZA A LA SEGURIDAD

En este apartado, haciendo uso del analisis prospectivo, se construyen una serie de-

escenarios demostrativos de la afectacion a la seguridad por parte de las megaconstelacioneg
de satélites. De este modo, se pretende evidenciar la insuficiencia de los términos “se guridad

humana™ y “seguridad espacial” en la nueva escena que representa el paradigma del News.
pace con la saturacion de satélites en 6rbita, dado que ambos conceptos se limitan a ofrecer:

respuestas parciales a implicaciones multidimensionales que pucden entrafiar repercusiones

a escala global. La superacién de estos marcos interpretativos vendrfa de la mano de 1a uti-

lizacion de la “seguridad planetaria” como idea aglutinadora capaz de realizar una lectura

completa de cada una de las situaciones presentes y futuribles en las que estdn involucradas’
las constelaciones de satélites y la integridad del planeta como conjunto de subsistemas. -

El ripido aumento de las constelaciones de satélites deviene una crisis latente que se

acerca silenciosamente al punto de no retorno®®. Para el andlisis de los problemas derivados.

de este colapso orbital, se debe partir del fenémeno teorizado por el astrofisico Kessler,

y que lleva sunombre. El sindrome de Kessler hace referencia al inevitable incremento -
de los desechos espaciales fruto de colisiones que multiplican la probabilidad de nuevos

impactos'’. Asi, aunque cesemos hoy en dia los lanzamientos orbitales, la basura espacial

continuaria creciendo, Hegando a definir un escenario de riesgo para la seguridad espacial. .

Aunque pudiera ser comprendida inicialmente dentro de esta categoria, sus repercusiones

de escala planetaria v a largo plazo desbordan el propio concepto forzando a la creacion de
nuevas definiciones que interpelen a la proteccion planetaria’®. La proliferacion de satéli-

tes en Orbitas bajas y desechos espaciales supone una obstaculizacion a las observaciones

" BOLEY,A.C.y BYERS, M., «Satellite mega-constellations create risk in Low Earth Orbit, the atmosphere
and on Earthy, Scientific Reports 11, nim. 10642, 2021, p. 5. :
"7 KESSLER, D. J. et al., «The kessler syndrome: implications to future space operations», Advances in

the Asironautical Sciences, vol. 137, mim. 8,2010,p. 2.
18

2021, p. 2.
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astrondmicas realizadas desde la superficie terrestre, debido a que estos objetos reflejan la

Juz solarintensamente sobre zonas oscuras de 1a Tierra. Los sensibles telescopios modernos,
que mayoritariamente operan de noche, apuntan al espacio exterior acumulando informacién

Tuminica durante largos periodos de tiempo, la cual puede verse gravemente deteriorada en
cuestién de segundos por una mica traza de un satélite. La presencia de estas megaconste-
laciones compromete los programas de observacidn al interferir directamente con el campo
de vision de estos instrumentos'. Esto puede arruinar los proyectos estatales de ciencia e
investigacion astronémica y, en particular, aquellos relacionados con la seguridad, como
los programas de vigilancia y deteccion de asteroides con potencial riesgo de impacto.
Dependiendo de la magnitud de estos Gltimos, podria calificarse de amenaza a la seguridad
humana o planetaria. Desde un enfoque de seguridad humana, un impacto que pudiera
causar un dafio a escala local supondria una amenaza para esta. No obstante, 1a naturaleza
aleatoria de los mismos, ligada a que una mision para desviar un asteroide requeriria un
esfuerzo coordinado de la comunidad internacional, evidencia que una aproximacion desde
la seguridad humana no podria brindar los instrumentos necesarios para dar una respuesta
integral a este escenario. Por ello, y porque, ademds, el dafio podria alcanzar una escala
global, el marco que propone la seguridad planctaria deviene una vision mas adecuada.

Las megaconstelaciones no solo dificultan la mirada hacia el exterior, sino también las

 misiones de observacion de la Tierra saturando el espectro disponible de radiofrecuencias®.
¢ Tmpedir tanto la correcta toma de datos como la llegada de informacién relevante desde el

espacio, puede comprometer la seguridad de los Estados, condicionando la capacidad de

: prevencion y anticipacién de riesgos. En concreto, 1a prevision de incendios, las alertas cli-
_‘maticas o la monitorizacién de zonas estraté gicas son algunas de las dreas que podrian verse
~afectadas con la saturacion del cielo, constituyendo un supuesto de amenaza a la seguridad
~ humana. Sin embargo, las implicaciones globales de estos supucstos superan el enfoque de
- la seguridad humana (por ejemplo, las mediciones del calentamiento global son una cues-
- tion de interés para todos los seres vivos) y las hacen extensibles a una amenaza comtin al

planeta si se analiza con una perspectiva mas amplia que atiende a la ecodependencia de

- los seres humanos con el resto de las especies y sistemas de 1a biosfera?'.

A todos estos riesgos deberemos afiadir los riesgos politicos derivados de la regula-

* cion de componentes sujetos a doble uso, de la revocacién de licencias o de los contratos
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- I establece que la actividad espacial se realizard en beneficio e interés de todos los paises,
- con independencia de su grado de desarrollo econdémico o cientifico, y seran competencia
" de toda la humanidad, Seguidamente, el articulo Il marca los limites de dicha actividad, ya
- que deberd ser conforme al derecho internacional, incluida la Carta de las Naciones Unidas,
respetando los fines del mantenimiento de 1a paz y Ia seguridad internacionales y del fo-
mento de la cooperacidn internacional. Esto es, el desarrollo de constelaciones de satélites
deberta ser cooperativo, estar sustentado normativamente y enfocado a la consecucién de
la paz y la seguridad en lugar de socavarlas.

y expropiaciones efectuadas para la proteccion de intereses estratégicos de 1os paises??

Finalmente, también pueden emerger riesgos desde otra perspectiva: las megaconstelacioneg -
de satélites también podrian suponer un peligro para la proteccion de datos personales g
ser consideradas potenciales armas susceptibles de ser aprovechadas por alguna potencig -
en detrimento del resto de la humanidad. Se trataria de otro novedoso enfoque centradg :
en garantizar que el sfafu quo existente no sea comprometido por el uso de satélites comg
dispositivos espias, armas ofensivas o por posibles conflictos por la explotacion de 1og
recursos espaciales que estos puedan gestionar™. Ademas, 1a acumulacion de desechos _
en el espacio podria derivar en un incremento del riesgo de conflictos voluntarios y de
incidentes accidentales tanto en Grbita como en la Tierra si restos de satélites impactasen

contra la superficie, estableciéndose como un caso de amenaza a la seguridad espacial y, __
con menor probabilidad, de la humana. No obstante, de manera equivalente a lo que se ha -
seflalado en el parrafo anterior, los eventos de este tipo suponen una amenaza escalable y, -
por lo tanto, interpretable en términos de afectacién planetaria, por ejemplo, si se tuviera -
en cuenta la geopolitica mundial.

El Convenio sobre la responsabilidad internacional por dafios causados por objetos
espaciales (1971)* detalla los fundamentos para la reclamacion de una indemnizacién al
Estado de lanzamiento por los dafios causados a personas, fisicas o juridicas, ofros Hsta-
dos u organizaciones internacionales. La primera objecién que puede formularse a dicho
Convenio, es que no contempla la responsabilidad de los actores privados, posiblemente
debido al contenido del articulo VI del Tratado del Espacio Ultraterrestre que atribuye la
responsabilidad internacional de las actividades nacionales tanto si dichas actividades son

realizadas por organismos gubernamentales como por entidades no gubernamentales, y a
* una cuestion material como es la menor presencia de corporaciones en las décadas pasadas.
La segunda objecion, apuntada por Hermer-Fried, deriva de la facilidad para exonerarse de
responsabilidad. Dado que los Estados son responsables de todos los objetos espaciales que
se lanzan desde su territorio (articulo I.¢).ii), las empresas podrian practicar un dumping
normativo trasladando su actividad a territorios de Estados con una regulacion mas laxa,
con mayores probabilidades de ignorar el derecho internacional o de asumir los dafios sin
~ repetirlos a las empresas infractoras. Este tipo de practicas tampoco son inmunes (por sus

elevadas implicaciones economicas) a geoestrategias basadas en altos indices de corrup-
1A 20
© cidn®.

Tal y como esta sucediendo, una de las consecuencias inadvertidas de la conquista -
del espacio es, justamente, la imposibilidad de seguir descubriendo ¢l cosmos. Con la
acumulacion de satélites en orbita, la exploracion espacial podria verse reducida a la mera
investigacion desde tierra (si es que los objetos artificiales lo permiten), produciendo de
nuevo un condicionante a la seguridad espacial, proyectable a la seguridad planetaria, es- .
pecialmente, para las generaciones futuras. Irénicamente, una tecnologia deudora de siglos:
de observacion de los astros esta amenazando nuestro acceso al conocimiento del universo
y, con ello, en tltima instancia, poniendo en peligro la seguridad.

IV. ASPECTOS LEGALES Y PROPUESTA DE REGULACION Por su parte, el Convenio de 12 de noviembre de 1974 de la Asamblea General de las

Naciones Unidas sobre el registro de objetos lanzados al espacio exterior (1974 regula
la monitorizacién de los objetos espaciales lanzados mediante su inscripcion en la base de
datos del Estado de lanzamiento establecido (art. IT). En el caso espafiol, por Real Decreto

La normativa actual sobre el espacio no cubre el nuevo contexto generado por las
megaconstelaciones. Sin embargo, no nos enfrentamos a un folio en blanco, sino que los :
tratados vigentes y los organismos operativos pueden constituir la base sobre la que edificar
un marco legal internacional que permita una adecuada gestidn de peligros y riesgos acorde
con la proteccion de derechos.

ien: <https://www.unoosa.org/o0sa/enfourwork/spacelaw/h'eaties/outerspacctreaty.htm1>. [Consultade el
11/10/2022].
¥ ASAMBLEA GENERAL DE NACIONES UNIDAS, «Resolucién 2777 {XXVI). Convenio sobre
la responsabilidad internacional por dafios causados por objetos espacizles,» [998* sesién plenaria, 29 de
- noviembre de 1971. Disponible en; <https://www.unoosa.org/pdf/gares/ARES 26 2777S.pdf>. [Consultado
el 11/10/2022].
¥ HERMER-FRIED, R. I.., «Kessler Syndrome: A United States’ Statutory Solution for Satellite Debris
-+ Removal and the Mitigation of Orbital Collisions», Journal of International Business and Law, 2019, vol. 18,
- mam. 2, Article 9, p. 270.
¥ ASAMBLEA GENERAL DE NACIONES UNIDAS, «Resolucién 3235 (XXIX). Convenio sobre
- ¢l registro de objetos lanzados al espacio ultraterrestre, 2280° sesién plenaria», 12 de noviembre de 1974,
- Disponible en: <https://www.unoosa.org/pdfigares/ARES_29 32358.pdf>. [Consultado el 11/10/2022].

Por lo que respecta a los acuerdos internacionales, el Tratado del Espacio Ultrate- -
rrestre (1966)* sienta los cimientos para la exploracion v uso del espacio. En su articulo

2 BHAKARE, N., «The Need for Evolving Legal Framework for Regulation of Space Debris caused by
Satellite Constellations», cit., p. 6. :
2 KYRIAKOPOULOS, G. D. y MANOLI, M., The Space Treaties at Crossroads: Considerations de Lege .
Ferenda, Switzerland (Springer), 2019. !
¥ ASAMBLEA GENERAL DE NACIONES UNIDAS, «Resolucion 2222 (XXI). Tratado sobre los .
principios que deben regir las actividades de los Estados en la exploracion y utilizacion del espacio ultrgterres'tre, _
incluidos la Luna y otros cuerpos celestes», 1499* sesion plenaria, 19 de diciembre de 1966. Disponible:
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278/1995, de 24 de febrero®, se crea el Registro previsto en ¢l Convenio. Asimismo, segln
se establece en los articulos Il y IV, se debera notificar al Secretario General de las Nacioneg
Unidas. A tal efecto, la Oficina de las Naciones Unidas para Asuntos del Espacio Exterior

1721 de la Asamblea General de las Naciones Unidas sobre cooperacion internacional en
los usos pacificos del espacio exterior, de 20 de diciembre de 19617, no vinculante y, g}
segundo, desarrollado en 1975 como consecuencia de la firma del Convenio y obligatorig
para todos los Estados parte.

Tal y como sefiala Johnson, la anotacién en el registro cobra relevancia atendiendo a
la redaccion del articulo VIII del Tratado del Espacio Ultraterrestre, ya que

«El Estado Parte en ¢l Tratado, en cuyo registro figura el objeto lanzado al espacio
ultraterrestre, retendrd su jurisdiccion y control sobre tal objeto, asi como sobre
todo el personal que vaya en él, mientras se encuentre en el espacio ultraterrestre
o enun cuerpo celeste. El derecho de propiedad de los objetos lanzados al espacio
ultraterrestre, incluso de los objetos que hayan descendido ¢ se construyan en
un cuerpo celeste, v de sus partes componentes, no sufrird ninguna alteracion
mientras estén en el espacio ultraterrestre, inchuso en un cuerpo celeste, ni en su
retorno a la Tierran™. '

esta sobre los objetos que lo ocupan. De este modo, mientras que el espacio ultraterrestre
(incluidos la Luna y otros cuerpos celestes) «no puede ser objeto de apropiacién nacional

megaconstelaciones. Este hecho podria ser considerado como una suerte de apropiacion

de objetos devendria un facilitador de esa ocupacion del espacio.

Aungue compartimos la constatacion de la dificultad de actualizar las normas debido
al ritmo acelerado del progreso cientifico-tecnologico y la complejidad estructural de las
relaciones internacionales en un marco geopolitico como el actual, seria posible desarrollar

* MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA, Real Decreto 278/1995, de 24 de febrero, por el que se crea

php?id=BOE-A-1995-605&>. [Consultado el 11/10/2022]. _ _
#  ASAMBLEA GENERAL DENACIONES UNIDAS, «Resolucion 1721 (XV1). Cooperacién internacional

Disponible en: <https://www.unoosa.org/pdf/gares/ARES_16_1721S.pdf>, [Consultado el 11/10/2022]. :

3 Johnson, C. D., «The legal status of megaleo constellations and concerns about appropriation of large
swaths of earth orbit», en: PELTON, I. {ed.), en: Handbook of small satellites: Technology, design, mamrfbctur&:_
applications, economics and vegulation, Switzerland AG (Springer Nature), 2020, pp. 6-7.
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(UNOOSA) mantiene dos registros internacionales. El primero, en virtud de la Resoluciop .

Es decir, en un entorno en el que no cabe la soberania, se introducen elementos de

por reivindicacidn de seberania, uso u ocupacion, ni de ninguna otra maneray (art. II Tra-.
tado Espacio Ultraterrestre), si lo serian los objetos puestos en orbita como el camulo de.

contraviniendo el articulo II del Tratado del Espacio Ultraterrestre, puesto que la propiedad.

en Espafia el Registro previsto en el Convenio de 12 de noviembre de 1974 de la Asamblea General de las-
Naciones Unidas, «BOE» nam. 58, de 9 de marzo de 1995. Disponible en: <https:/fwww.boe.es/buscar/act.

para la utilizacion del espacio ultraterrestre con fines pacificos», 7927 sesion plenaria, 20 de diciembre de 1961
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- alguna alternativa reguladora del nuevo escenario espacial, bien a través de la creacion de
- una norma ex novo para el supuesto especifico de las megaconstelaciones, de la reforma de
- Jos tratados antes mencionados (supuesto complejo por la inversién de recursos y el posi-

ble rechazo a las modificaciones operadas por algunos de los Estados firmantes del texto
original) o bien a partir de normas de soft law®.

Siguiendo Ia reflexién de Wright, las Directrices para la Reduccin de Desechos Es-
- paciales (Space Debris Mitigation Guidelines) publicadas en 2007 por la Comision sobre la
- Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos de Naciones Unidas (COPUOS,
por sus siglas en inglés) podrian considerarse derecho internacional consuetudinario, a pe-
- sar de su corto periedo de vigencia. De este modo, la ausencia de un tratado especifico no
 resultarfa problemética pudiendo recurrir a las practicas existentes en los distintos paises
- como prueba de la existencia de ese derecho internacional consuetudinario™,

Sin embargo, otros autores destacan que estas directrices de mitigacion no son lo
bastante exhaustivas y que el actual marco juridico y reglamentario no responde adecuada-
mente a los nuevos retos que plantean el contexto NewSpace y las grandes constelaciones
de satélites. Ademads, si se atiende a su naturaleza, las direcirices no son instrumentos juri-
dicamente vinculantes en virtud del derecho internacional. Para Aloia, la solucién pasa por
la creacion de nuevas normas y la adopcion de un nuevo enfoque juridico que sea capaz de
“dar respuesta a las limitaciones de contenido y cumplimiento de los tratados existentes y
que considere las necesidades del sector privado™.

_ En todo caso, parece que la apuesta principal para gestionar el nuevo paradigma de
_constelaciones de satélites situadas en érbitas no geoestacionarias viene por parte de la
cooperacion y no de la regulacién. Segiin Riviére, en el seno de la Unién Internacional de
‘Telecomunicaciones (ITU, por sus siglas en inglés) no se ha manifestado l1a necesidad de
articular un sistema de regulacidn tinico y distinto para las constelaciones en 6rbitas bajas,
sino que los esfuerzos se dirigen al establecimiento de nuevas dindmicas de coordinacion®.

: Independientemente de la formula por la que se opte, parece evidente la interpelacion
directa a las empresas: crear un sistema de reclamaciones de responsabilidad (con sus co-
ftrelativas polizas de seguros) exigibles a las corporaciones y ordenar que se atengan coer-
citivamente a la normativa internacional establecida en el Tratado del Espacio Exterior®,

3|
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Para Bhakare, en una era marcada por la privatizacidn, inicamente tiene sentido recurrir 5 '

asociaciones publico-privadas para facilitar el acceso legal, ademads de las relaciones finap.
cieras y empresariales®. El espacio ha sido pionero en la cooperacion basada en el Derechg
internacional, signiendo esta voluntad colaboracionista y atendiendo a la sostenibilidad de]
espacio como recurso compartido®, parece que la actuacion respecto de las empresas pasy
necesariamente por el entendimiento y 1a unién de las entidades privadas y los Estados bajo

el régimen proteccionista del Corpus furis Spatialis. Asi, cabria mantener una alerta sobre
la 16gica de las grandes empresas en un entorno capitalista que podria escalar a la esferg

espacial, lo cual requeriria evaluar la adecuacidn de la mera cooperacion para la sostenibi-
lidad del espacio ultraterrestre.

Por ultimo, cabe interrogarse sobre los entes que podrian liderar esta adecuacion
de la norma al contexto de congestion del espacio. Asumido el mandato de cooperacién
internacional previsto en el Tratado del Espacio Ultraterrestre y dada fa magnitud de los

retos y peligros que plantean las amenazas planetarias, es imprescindible la creacion de -

organismos supranacionales que coordinen la accion de los Estados y las empresas transna-

cionales e impulsen normativa reguladora®. Comeo agencia de las Naciones Unidas, laTTU -
aparece como una opcion viable. Cada cuatro afios reiine en las Conferencias Mundiales

de Radiocomunicaciones (Worid Radiocommunication Conference) a las delegaciones de

los 163 Estados miembros junto a las empresas de tecnologia puntera para abordar cues-
tiones comunes de derecho espacial. Prueba de ello es que las Actas Finales de la ultima

Conferencia celebrada en 2019 (WRC-19) contienen nuevos procedimientos regulatorios y
mecanismos para la gestion de los grandes sisternas de redes de satélites geoestacionarios y
no geoestacionarios tratando de equilibrar la innovacion con la sostenibilidad de las orbitas
bajas v los mandatos normativos en beneficio de la humanidad®.

Paralelamente, COPUOS se ha situado como el organismo preferente para el desarrollo
progresivo del derecho del espacio ultraterrestre y la gobernanza global de las actividades

espaciales, para [o cual cuenta con la infraestructura de UNOOSA®. Tratandose las me- -

gaconstelaciones de un supuesto gque involuera cuestiones de gobernanza espacial y que
incumbe a toda la humanidad por su impacto planetario®, parece que COPUOS puede

constituirse como el drgano intergubernamental llamado a liderar 1a gestion de una cuestion

¥ BHAKARE, N., «The Need for Evolving Legal Framework for Regulation of Space Debris caused by
Satellite Constellations», ¢it., p. 6.

3 WRIGHT, E., «Legal Aspects Relating to Satellite Constellationsy, cit., p. 37.

% H FARAMINAN GILBERT, J. M., «Nuevas propuestas para el desarrollo sostenible en el espacio
ultraterrestren, Revista Espafiola de Derecho Internacional, vol. 73/1, 2021, pp. 121, 122 y 135,

¥ ALLISON, A. L., « WRC-19: New space law enabling the sustainability of LEO», World
Radiocommunication Conference, 2019, pp. 1-13.

“ DE FARAMINAN GILBERT, I. M., «Nuevas propuestas para el desarrollo sostenible en el espacio
uliraterrestren, cit., p. 113.
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de seguridad planctaria y a impulsar la necesaria actualizacién de un marco normativo que
- consiga dar respuesta a la configuracién de un nuevo paradigma piiblico-privado del espacio.

V. ENTIDAD Y GESTION DE LA AMENAZA

Los potenciales peligros y riesgos derivados de la presencia de megaconstelaciones
requicren de formas renovadas de gestion de amenazas que hagan referencia a los sujetos

implicados y a los modelos de gobernanza.

Como es obvio, no son capacidades al alcance ni de una empresa, ni de varias, ni
de uno o varios Estados. Nos estamos refiriendo a capacidades planetarias (no estatales o
regionales a escala mundial), capacidades de contribucién global y de retribucion también

* global en la medida en que lo que esta en juego es la existencia misma de la humanidad,
~ incluso del planeta. Superada la mera prevencion clasica y el principio de precaucion (de

resultados paralizantes como hemos indicado anteriormente) seré preciso, pues, un modelo

© de gobernanza para preparar este escenario. Un modelo de gobernanza eficiente, estable y

sostenible que cuente con el concurso del conjunto de actores pablicos y privados. Para ello,

. habré que superar el estadio actual de comercializacién salvaje y de carrera armamentista
- en ¢l espacio®. En este punto, vistas las limitaciones de los marcos actuales, es posible
. recurrir también a procesos de cardcter autorregulatorio paralelos a la regulacién clsica®.

Mientras peligros y riesgos experienciales son abordables, como hemos apuntado,
mediante el principio de prevencion, los riesgos construidos lo son mediante la Gobernan-
za Anticipatoria de Riesgos. Ello surge de la necesidad de gestionar multiples intereses

~ (clentificos, politicos, sociales) ante la emergencia de nuevas tecnologias y sus potenciales
~ riesgos amplificadamente construidos y percibidos en un marco de elevada incertidumbre.

Se intenta asi consensuar una gobernanza democrética de peligros v riesgos mediante
la integracion de conocimientos, valores y percepciones de actores expertos y legos para
facilitar los procesos de decision. Para ello es esencial incrementar la calidad de la infor-
macion que se facilita a los distintos agentes implicados, asf como acordar el proceso de
cambio entre los integrantes®. Y es que mientras los riesgos gestionados en el modelo de
gobernanza clasico son abordados comeo probabilidades, los del modelo participativo (el
propio de la Gobernanza Anticipatoria del Riesgo) lo son como percepciones. Sea como
sea, en ambos casos nos hallamos frente a una limitacién de hondo calado: ;cémo determi-

# AHMAD, K. y ULLAH, S., «Challenges to Internationa] Space Govemancey, en: SCHROGL, K-U.
(coord.}, en: Handbook of Space Secuvity: Policies, Applications and Programs, 2.*ed., Switzerland (Springer),
2020, pp. 35-48.

“ TREELAND, 8.y GRUTTINER, E., «Outer Space Security», en: GEIB, R. y MELZER, N. {coords.), en:
The Oxford Handbook of the International Law of Global Security, Oxford (Oxford University Press), 2021,
p. 679.

# MOLES PLAZA, R. I. y GARCIA HOM, A., Manual del miedo. Un andlisis socio-juridico, cit., pp.
144-157.
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nar tiesgos cuando desconocemos los dafios potenciales, o aun cc_mociéndolos, cuan_do no
podemos determinar un nexo causal, o no podemos identificar ni actores reales en juego,
ni circunstancias del contexto, ni secuencias de hechos relevantes para el acontecimiento
causante del miedo? En estos casos la incertidumbre dominante lo impide. Es el supuesto,
por ejemplo, de los miedos vinculados a las megaconstelaciones de satélites: icudndo?,
idonde?, jcdmo?, ;a quién afectaran?

Hablamos de Gobernanza Anticipatoria porque el problema basico de las megaconste-
laciones de satélites no es sobre su entidad, ni sobre su capacidad para provocar dafios (a.la
seguridad fisica, a la navegacion espacial, a la libertad de comercio o a la libre competenc‘:{a,
por ejemplo) sino en su relacion con el futuro. De cdmo se construya el ﬁ1t1’1r0 en relacion
con ellas (de ahi que se pueda calificar también de riesgo construido), de como se pongar}
en juego las capacidades colectivas, incluida Ja imaginacién del cere‘brfo soczal,.dependera
la capacidad de prevenir los dafios derivados del fenomeno, sobrevivirlos, paliarlos y re-
construir lo destruido.

Los miedos difusos que genera la incertidumbre (caso de las megaconstelaciones' de
satélites) no son abordables ni mediante prevencion, ni mediante Ia- Gobe~rna.nza del Ries-
go clasica porque responden a percepciones que relinen caracteristicas anad:das, como la
volatilidad o ambigiiedad, fuentes todas ellas del creciente sentimiento fle ansiedad de. las
sociedades actuales caracterizadas por el concepto de eniorno VUCA®. En este sentido,
si bien es cierto que el mundo ha devenido un contexto VUCA, también 10 es que puede
gestionarse sobre otra base con el mismo acronimo, la de Visidn, Comprension (Understan-

ding), Claridady Agilidad. Ello conlleva la necesidad de adaptar el conocimiento 2 un nuevo _

entorno del todo distinto al anterior, también en cuanto al miedo. Un miedo generado por el
desconocimiento y que obliga a tomar decisiones en el vacio, o lo que es lo mismo, fuera del
marco mental del modelo cientifico experto, vertical, jerarquizado de arriba abajo. A este

vacio nos referimos con la idea de Gobernanza Anticipatoria, un concepto mas allé de la :

Gobernanza del Riesgo originado en el ambito de las politicas ambientales y en la gestion
publica de tecnologias emergentes*. Se trata de gestionar el futuro por parte de los actores

implicados (todos los habitantes del planeta Tierra, expertos o no, individuales o colectixTos), :
mediante la imaginacion y la puesta en comin de recursos. Esta Gobernanza Anticipatoria se -

basa en técnicas propias del Andlisis de Inteligencia usadas habitualmente por los servicios
de inteligencia para la construccién de futuros, como por ejemplo la prospectiva.

La Gobernanza Anticipatoria serviria para cristalizar las capacidades de distintos ac-

tores (tanto expertos como legos, piiblicos como privados) para imaginar, disefiar y criticar,

mediante Andlisis de Inteligencia, el futuro ante el fenémeno de las megaconstelaciones de -

*  VUCA significa volatil, incierto (uncertain en inglés), complejo y ambiguo; término acufiado porel LS
Armiy War College en las semanas previas al 11 de septiembre de 2001, ‘ _

“ KARINEN, R. y GUSTON, D. H., «Toward Anticipatory Governance: The Experience Wl'th
Nanotecnology», en: KAISER, M. {coord.), en: Governing Future Technologies. Nanotechnology and the Rise
of Assessment Regime, Switzerland (Springer), 2010, pp. 217-232.
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satélites y, por tanto, coordinar recursos y minimizar rechazos. Ello demanda dos requisi-
tos ineludibles: la aceptacion politica y publica de los resultados de la aplicacion de estos
mecanismos®, y la capacidad para generar escenarios de futuro, es decir, descripciones de
hechos o posibles sucesos futuros Que permitan conocer las distintas alternativas en juego,
asi como su evolucién. Es lo que plantearon en su dia Fisher, Mitcham y Mahajan, que
propusieron un modelo de los procesos de gobernanza de la ciencia y tecnologta basado
en lo que denominaban corrientes (stream) y en el que distinguian tres estadios: superior
(upstream), medio (midstream) e inferior (dowstream). En resumen, la incertidumbre or-
ganizativa, econdmica y regulatoria, consustancial a este fendmeno, solo puede abordarse
desde la transdisciplinariedad anticipatoria, puesto que se trata de riesgos que son una idea
del futuro y no un hecho del presente. De este modo, también el Analisis de Inteligencia
pucde contribuir a reducir la ignorancia sobre magnitudes y probabilidades.

En este sentido, se trata de superar el andlisis empirico de la certidumbre del presente
para anticiparse al dafio mediante la co-produccion de conocimiento Sociotécnico, que
necesariamente precisard de una eficaz comunicacién de los riesgos asociados.

Téngase en cuenta que comunicar un riesgo construido (advertencia de algo que podria
generar un dafio conocido, aunque no acontecido o sucedido, dificilmente calculable respec-
to de su causa o probabilidad) es mucho mis complejo que comunicar un peligro o riesgo
experiencial (advertencia de dafio conocido o calculable). En e caso del riesgo construido,
es factible generar una alarma innecesaria Yy que deriva en costes de mercado muy relevan-
tes (como, por ejemplo, retirar mercancias de la circulacion o prohibir la navegacion aérea
en el caso de una erupcién de un volcdn). Ello deriva también del modelo regulatorio del
riesgo empleado y a la intolerancia de la opinion publica respecto de la incertidumbre va
su consecuente desconfianza hacia el re gulador. Una comunicacién eficaz implica, pues, un
alto grado de responsabilidad social y legitimidad politica, porque afecta a distintos piblicos
(agenies reguladores, equipos cientificos, periodistas, piblico en general), que operan desde
percepciones distintas. Prueba de ello son los casos de comunicacién del riesgo (no exitosa
precisamente) en crisis sanitarias (aceite de colza en 198 1, vacas locas en 1996, gripe A en
2009, Ebola de 2014 o la mads reciente COVID19).

V1. INCONCLUSIONES E INCOGNITAS DE FUTURO

La irrupcién de megaconstelaciones como amenaza antropocéntrica reclama un nuevo
concepto de seguridad que interpele a la defensa del planeta Tierra en su conjunto (animales
humanos, no humanos y su integracién en la biosfera). Del analisis prospectivo surgen ries-
£0s que podrian entenderse como amenazas, parcial o limitadamente, a la seguridad humana
¥ espacial, pero es la seguridad planetaria la que podria ofrecer una respuesta integral,

7 MITCHAM, C.: MAHAJAN, R. L. y FISHER, E., «Midstream Modulation of Technology: Governance
From Withiny, Bulletin of Science, Technology and Society, vol. 26, mim. 6, 2006, pp- 485-496.
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La posibilidad de articular mecanismos protectores pasa r'lecesariamente porla qbser.
vacion y actividad espacial con fines preventivos. En este sentido, las megaconstelaciones
devienen una amenaza a la seguridad que debe ser enfrentada desde nuevos modelos d.e
gestion de peligros y riesgos con la actuacién coordinada de Estados, empresas y organi-
zaciones. De este paradigma emergente, especialmente marcado por los riesgos y peligros
indirectos del despliegue de megaconstelaciones, surgen interroga.ntejs a.los que responder
vinculados a la postulacién o no de la seguridad como objetivo prioritario.

(Podrian los Estados reclamar un cielo despejado? La ponderacion de .derechos-c,:n
conflicto invita a realizar un analisis de coste de oportunidades: el derecho a la informacién
a través de internet garantizado por las megaconstelaciones intersecta con derechos como la
vida, la integridad o la seguridad. En funcion de qué mirada prevalezca, desd.e, un enfoque
continuista se contribuira a la saturacion del cielo (por inaccidn o por regulacién) 0 blep se
formularan dispesitivos politico-juridicos que permitan a un Estado reclaYnar' un c1elq libre
—al menos parcial o soportablemente— de objetos artificiales en favor del ejercicio de ciertos
derechos. Un mayor control publico de la actividad de los actor.es no gubernament-aies en
el espacio exterior cuando se produce una afectacion directa o mdlrec.ta a la seguridad, }a
generacion de un marco normativo actualizado basado en el reconocimiento dgi espacio
como un bien de la humanidad a preservar o el impulso de organismos supranacionales de
coordinacion serian algunas de las vias a explorar en caso de que se quiera hacer prevalecer
la garantia de la seguridad humana, espacial y planetaria.

Los 1iltimos avances tecnolégicos reportan indudables beneficios para la humanidad,
pero traen también consigo escenarios sin precedentes para los que se reqru-iere un en'fo_que
anticipatorio de riesgos y peligros, asi como marcos contep.ctuales, pohtlcos.y juridicos
renovados que garanticen, en definitiva, la proteccion de 1a vida y el planeta Tierra.
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