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l. Introduccion

El sector aeroespacial es una in-
dustria de gran relevancia econé-
mica y tecnolégica, con un valor de
mercado aproximado de 400 mil
millones de délares en 2024. Como
cualquier otro sector industrial, im-
pulsa la innovacion, la generacion
de empleo y el desarrollo tecnolé-
gico, facilitando avances que forta-
lecen otras industrias, como la agri-
cultura, las telecomunicacionesy la
salud. Sinembargo, amenudo se le
percibe como un ambito reservado
para unas pocas naciones, cuando
en realidad su relevancia se extien-
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de a paises en desarrollo, que pue-
den beneficiarse de sus aplicacio-
nes y oportunidades econdémicas.
Ademas, el manejo de activos orbi-
tales y datos espaciales es clave
para abordar problematicas como
el control territorial, la gestion de re-
cursos naturales y la seguridad na-
cional.

Il. El Impacto del Sector
Aeroespacial en la Vida
Cotidiana

Probablemente muchas personas
no sean conscientes de cuanto de-
penden de aplicaciones espaciales



en su vida diaria, pero basta con
observar un teléfono movil para en-
contrar multiples tecnologias deri-
vadas del sector aeroespacial.

Muchas tecnologias aeroespacia-
les han transformado nuestra vida
diaria, aunque su impacto a menu-
do pasa desapercibido. Los siste-
mas de navegacion satelital permi-
ten el funcionamiento de aplicacio-
nes de transporte y logistica, opti-
mizando rutas y reduciendo costos
operativos. La observacion de la
Tierra mediante satélites ha revolu-
cionado la agricultura de precision,
posibilitando la gestion eficiente de
cultivos mediante el monitoreo en
tiempo real de factores como hu-
medad del sueloy estrés hidrico.

En el ambito de las telecomunica-
ciones, los satélites garantizan la
conectividad global, facilitando
desde transacciones bancarias
hasta la transmision de datos enre-
des de emergencia. Ademas, la mi-
niaturizacion y optimizacion de
hardware desarrollado para el es-
pacio han impulsado avances en
sensores y materiales, benefician-
do dispositivos médicos, equipos
de imagenologiay la industria de la
electronica de consumo. Estos
ejemplos demuestran que el sector
aeroespacial no solo impulsa la ex-
ploracion del cosmos, sino que
también genera innovaciones que
fortalecen otras industrias y mejo-
ran nuestra calidad de vida.

Mas alla del hardware, el verdadero
valor de los sistemas aeroespa-

ciales radica en la informacién que
generan en contextos especificos.

La capacidad de recopilar datos del
clima, la geolocalizacién y las con-
diciones ambientales es esencial
para la toma de decisiones en mul-
tiples industrias, desde la gestidon
de desastres naturales hasta la op-
timizacién de infraestructuras urba-
nas. En este sentido, organismos
internacionales como la COPUOS
(Committee on the Peaceful Uses
of Outer Space) han promovido la
cooperacion global en la utilizaciéon
de datos espaciales para el benefi-
cio de todos los paises.

Para aprovechar estos beneficios,
es crucial aprender a manejar estas
tecnologias e integrarlas en la eco-
nomia, la educacion y la investiga-
cion. La formacion de talento espe-
cializado en ciencia y tecnologia
espacial no solo permite el desa-
rrollo de nuevas aplicaciones co-
merciales y cientificas, sino que
también fortalece la soberania tec-
nologica al reducir la dependencia
de servicios externos. Instituciones
académicas y programas de for-
macion deben incorporar conoci-
mientos sobre geoespacialidad, te-
lecomunicaciones satelitales y tele-
deteccidon para preparar a futuras
generaciones en el uso estratégico
de estas herramientas.

En un mundo donde el acceso ada-
tos espaciales es clave para el con-
trol territorial, la seguridad nacional
y la gestidn de recursos naturales,
desarrollar capacidades propias en
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la recolecciéon y analisis de infor-
macion satelital se convierte en una
prioridad estratégica para cualquier
nacion. La colaboracién con orga-
nismos internacionales y la imple-
mentacion de politicas educativas
orientadas a la capacitacion en tec-
nologias espaciales permitiran a
los paises en desarrollo integrarse
de manera mas efectiva en la eco-
nomia espacial global, asegurando
su competitividad y autonomia en
esta areafundamental.

lll. El Viaje Espacial Tripulado:
Mas que Ciencia Ficcién

Existen areas en las que la presen-
cia humana en el espacio sigue
siendo insustituible. Mientras que
los sistemas robdéticos han avan-
zado considerablemente, las capa-
cidades cognitivas, la toma de de-
cisiones en tiempo real y la adapta-
bilidad de los humanos permiten
realizar en horas tareas que a los
robots les tomaria meses. Desde el
lanzamiento de Yuri Gagarin en
1961 hasta la actualidad, los logros
en este campo han sido impresio-
nantes. Lallegada alaLunaconlas
misiones Apolo marcé un hito en la
exploracién espacial, demostrando
la viabilidad del vuelo humano mas
alla de la 6rbitaterrestre.

Posteriormente, la creacion de es-
taciones espaciales como la MIR y
la Estacién Espacial Internacional
(ISS) ha permitido la investigacion
en microgravedad, facilitando
avances en medicina, biotecnolo-
gia, desarrollo de nuevos materia-
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les y experimentacién en vida sos-
tenible en el espacio. Ademas, la
creciente participacion del sector
privado en la ISS y los planes para
futuras estaciones espaciales co-
merciales abren nuevas oportuni-
dades para la exploracion y explo-
tacion de recursos en el espacio
profundo.

Hoy en dia, el sector privado juega
un papel clave en la exploracién es-
pacial. La NASA ha impulsado este
desarrollo a través de su programa
de proveedores comerciales, que
ha permitido a empresas privadas
desarrollar lanzadores comercia-
les, fabricar componentes avanza-
dos para misiones espaciales y
ofrecer vuelos tripulados. Este en-
foque ha dinamizado el ecosistema
aeroespacial y ha fomentado avan-
ces tecnoldgicos significativos en la
industria privada, reduciendo cos-
tos y aumentando la accesibilidad
al espacio. Gracias a estas innova-
ciones, paises e instituciones que
antes no tenian capacidades espa-
ciales ahora pueden acceder a in-
fraestructura y servicios sin nece-
sidad de desarrollarlos desde cero.
Sin embargo, esta apertura tam-
bién plantea la necesidad de estra-
tegias para proteger la soberania
tecnolégica y garantizar que el
acceso a estos recursos no genere
nuevas dependencias, sino que
fortalezca la autonomia y el desa-
rrollo de capacidades locales en el
sector espacial.

A pesar de los avances globales en
exploraciéon espacial, Latinoaméri-



ca sigue estando en gran medida
desconectada de esta dinamica. La
falta de informacion y divulgacion
cientifica ha contribuido a la per-
cepcion de que estos desarrollos
pertenecen exclusivamente a las
potencias espaciales, cuando en
realidad sus implicaciones son re-
levantes para toda la humanidad.

Temas como elregresoalaluna,la
exploraciéon de Marte, la mineria
espacial y la defensa planetaria
pueden tener un impacto significa-
tivo en la region, desde la optimi-
zacién del uso de recursos natura-
les hasta el fortalecimiento de la se-
guridad y la economia. Para apro-
vechar estas oportunidades, es
fundamental fortalecer la cultura
cientifica y espacial, asi como ge-
nerar estrategias que permitan una
participacion mas activa en el desa-
rrollo de tecnologias espaciales y
su aplicacién en la solucion de pro-
blematicas locales.

Se podria pensar que agencias co-
mo laNASAola ESAya han resuel-
to todos los desafios para misiones
a Marte, pero larealidad es que aun
enfrentan retos significativos. La
radiacién espacial y la exposicion
prolongada a microgravedad repre-
sentan riesgos para la salud de los
astronautas, afectando su densi-
dad 6sea, masa muscular y siste-
ma inmunoldgico. Ademas, la pro-
duccidén de alimentos en el espacio
sigue siendo un desafio critico, re-
quiriendo el desarrollo de sistemas
de cultivo sostenibles en entornos
cerrados y de baja gravedad. La co-

municacion entre Marte y la Tierra
también presenta limitaciones de-
bido al retraso en la transmisién de
sefales, lo que complica latoma de
decisiones en tiempo real. Sin em-
bargo, estas dificultades han im-
pulsado innovaciones aplicables
en la Tierra, como mejores diag-
nosticos y tratamientos médicos
basados en estudios de adaptacion
fisiologica, asi como técnicas avan-
zadas de agricultura de precision
para optimizar el uso de agua y nu-
trientes. Mas alla de los beneficios
tecnologicos, la exploracion espa-
cial también refleja lo mejor del es-
piritu humano: la colaboracion in-
ternacional, la resiliencia y la bus-
queda del conocimiento. Estos de-
safios tienen el potencial de unir-
nos como especie en la consecu-
cion de metas comunes, por lo que
es fundamental que Latinoamérica
tenga una voz en estos procesos y
participe activamente en la expan-
sion del conocimiento y la innova-
cion espacial.

IV. Analogos Espaciales y el
Caso de Colombia

Ante los numerosos desafios y as-
pectos aun desconocidos en el fu-
turo de la exploracién espacial, es
fundamental contar con escenarios
que permitan probar a menor costo
y riesgo diversas tecnologias, me-
todologias y estrategias operati-
vas. En este contexto, surgen los
analogos espaciales, que son en-
tornos en la Tierra que replican en
una o mas caracteristicas las con-
diciones de un ambiente espacial,
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permitiendo la evaluacion de siste-
mas de soporte vital, la adaptacion
fisioldgica y psicoldégica de los as-
tronautas y el desarrollo de proto-
colos operativos en entornos ex-
tremos. Estos lugares incluyen ha-
bitats submarinos, desiertos con
condiciones extremas y camaras
de aislamiento prolongado, dise-
Aados para simular distintos as-
pectos del espacio. Existen misio-
nes analogas de diversas duracio-
nes, algunas de hasta 500 dias, or-
ganizadas por agencias espaciales
como la NASAy la ESA, asi como
por entidades privadas y centros de
investigacion, con el fin de ensayar
misiones futuras a la Luna, Marte y
otros destinos del espacio profun-
do. Estos experimentos han per-
mitido evaluar tecnologias para ex-
ploraciéon extraplanetaria, probar
estrategias de cultivo en entornos
controlados y analizar los efectos
psicolégicos del confinamiento,
contribuyendo significativamente al
desarrollo de la exploracién espa-
cial tripulada y a la mitigacion de
riesgos en misiones de larga du-
racion.

Colombia también ha incursionado
en este tipo de iniciativas. La Fun-
dacion Cydonia, una organizacién
sin animo de lucro, ha desarrollado
el Habitat Analogo de Exploracién
Espacial Simulada, HAJEES-C,
una estacion de 178m2 ubicada en
una zona rural al norte de la ciudad
de Bogota D.C. en Colombia. La
Estacion esta conformada por 5 es-
tructuras habitables que incluyen
los dormitorios, una cocina, una es-
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clusa, un invernadero con el bafo,
y un domo principal el cual contiene
un laboratorio de ingenieria, otro de
geobiologia, zona de trabajo, y zo-
na de ejercicio. El habitat esta di-
sefiado para recibir tripulaciones
de hasta 7 integrantes, con dura-
ciones estandar de dos semanas.

Buscando simular las condiciones
de una estacion planetaria en la Lu-
na o Marte, la estaciéon simula res-
tricciones de recursos tales como
agua y electricidad, la dieta esta
restringida a comidas secas, des-
hidratadas o de larga vida, y las co-
municaciones estan limitadas en
modalidad y ancho de banda. Los
tripulantes estaran confinados en el
habitat y podran realizar activida-
des extravehiculares haciendo uso
de simuladores de traje espacial.

Hasta la fecha, HAJEES-C ha reci-
bido siete tripulaciones, incluyendo
participantes internacionales, quie-
nes han desarrollado investigacio-
nes en areas como psicologia,
factores humanos, robdtica y bio-
tecnologia, entre otros campos,
contribuyendo asi al avance del co-
nocimiento en exploracién espa-
cial.

Para paises en desarrollo como
Colombia, realizar misiones analo-
gas es una estrategia clave para
fortalecer sus capacidades espa-
ciales sinincurrir en los altos costos
de misiones orbitales. Estas expe-
riencias permiten la preparacion de
personal altamente capacitado en
operaciones espaciales, facilitando



el entrenamiento en protocolos de
seguridad, planificacion de misio-
nes y resolucion de problemas en
entornos extremos. Ademas, estos
programas brindan la oportunidad
de experimentar con tecnologias
de soporte vital, sistemas de gene-
racion de energia y procesos de
cultivo en condiciones controladas,
lo que puede traducirse en avances
aplicables a sectores estratégicos
como la salud, la agroindustria y la
gestidén de recursos naturales.

También, participar en estas inicia-
tivas posiciona al pais en la esfera
internacional, facilitando colabora-
ciones con agencias espaciales y
empresas del sector aeroespacial,
lo que abre puertas a acuerdos tec-
nolégicos y comerciales que pue-
den acelerar el desarrollo de infra-
estructura y capacidades naciona-
les.

El desarrollo de capacidades espa-
ciales en Colombia puede generar
multiples beneficios estratégicos y
econdmicos. Laimplementacion de
tecnologias espaciales puede faci-
litar el monitoreo ambiental, la opti-
mizacion de la gestion agricola me-
diante imagenes satelitales y la mo-
dernizacion de los sistemas de tele-
comunicaciones. Asimismo, la in-
version en investigacion y desarro-
llo en el sector aeroespacial puede
fortalecer la biotecnologia, promo-
viendo innovaciones en medicina 'y
farmacologia basadas en experi-
mentos realizados en micrograve-
dad. Ademas, la creacion de pro-
gramas educativos y de formacién

en disciplinas aeroespaciales con-
tribuira a la generaciéon de talento
altamente capacitado, fortalecien-
do la competitividad del pais en el
ambito cientifico y tecnoldgico.

Finalmente, al integrar estas capa-
cidades en la agenda de desarrollo,
Colombia podra fortalecer su auto-
nomia en el uso de datos espacia-
les y en la toma de decisiones es-
tratégicas para la seguridad y el
manejo de sus recursos naturales.

V. Conclusion

El sector aeroespacial no es un am-
bito ajeno a los paises en desarro-
llo; por el contrario, sus avances
tecnologicos han demostrado ser
impulsores clave de innovaciéon y
crecimiento economico. La explo-
racion espacial tripulada sigue
siendo un area estratégica con im-
pactos directos en la ciencia, la tec-
nologia y la economia global. Para
Latinoamérica, la participacion en
este sector representa una oportu-
nidad para diversificar su matriz
productiva, fortalecer sus capaci-
dades cientificas y tecnologicas, y
generar nuevas industrias basadas
en el conocimiento. Sin embargo,
para aprovechar estos beneficios,
es imprescindible fomentar la edu-
cacion en disciplinas STEM, forta-
lecer la cultura cientifica y desarro-
llar politicas que impulsen la inte-
gracion de laregion en la economia
espacial.

Ademas, la exploracion espacial y
el desarrollo tecnolédgico asociado
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han dado lugar a aplicaciones prac-
ticas en multiples sectores, desde
la salud y la biotecnologia hasta la
agricultura y la gestion de recursos
naturales. Los retos que enfrenta-
mos en la expansion humana al es-
pacio, como la produccion sosteni-
ble de alimentos, la adaptacion fi-
siologica a ambientes extremosy la
optimizacién de la comunicacion en
entornos hostiles, tienen correlatos
directos en problematicas terres-
tres que afectan a paises como Co-
lombia. Invertir en capacidades es-

paciales no solo permite generar
conocimiento y tecnologia de van-
guardia, sino que también puede
traducirse en mejoras tangibles pa-
ra la vida cotidiana y en el desarro-
llo de soluciones innovadoras a de-
safios locales y globales. La cues-
tibn ya no es si debemos participar,
sino cdmo hacerlo de manera es-
tratégica y efectiva para asegurar
un futuro en el que Latinoamérica
tenga una voz y un rol activo en la
exploraciéon y el aprovechamiento
del espacio. &
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