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Debates
del
futuro

n un mundo donde la tecnologia

se concentra crecientemente en

manos de grandes corporacio-

nes, finalizar -después de unano
de entregas mensuales- la seccion “Deba-
tes del futuro” no es una casualidad. Por el
contrario, es dejar fijado en un horizonte
muy cercano el camino desde el cual los
paises deben pensar sus proyectos de in-
vestigacion y desarrollo de los proximos
afos. Silo hacen, estaran limitando la “si-
liconizacion del mundo”, ese proceso que
describe el filosofo Eric Sadin, por el cual
el territoriode un pais (Silicon Valley, Cali-
fornia, Estados Unidos) vy su ideologia pa-
recen hoy colonizar las acciones y el pen-
samiento del mundo.

“Mientras que declara obrar por el bien
de la humanidad, define nuestras existen-
cias con finalidades privadas”, explica Sa-
din, al tiempo que senala que ese dominio
no seria tal si no estuviera inserto en la in-
dustria, las universidades y los think tanks,
gue asu vez resultan influyentes en la poli-
tica. Dela contracultura a la hegemonia tec-
nologica que hoy se convierte en cultura,
hoy nos toca pensar como ponemos patas
paraarriba las ideas de ese centro del mun-
do y recuperamos otros nodos de poder,
mas descentralizados y auténomos.

Paralograrlo, nuestro aliadoen la tarea
esel Estadoemprendedor, aquél que, en pa-
labras de la economista Mariana Mazzuca-
to, emprende la valiente mision de inver-
tir en donde las corporaciones no lo hacen.
Asu vez, laitaliana recomienda recuperar
una idea que guio, en la década de los 60,
la exploracion espacial: la “mision”. El ob-
jetivo es lograr “conducir el desarrollo eco-
ndmico con mas sentido”, uno que se con-
centre en problemas concretos, que son los
gue modifican la vida de la gente. O, como
escribe: “La mision puede ser también una
oportunidad para vincular la estrategia in-
dustrialalapoliticade innovaciony fomen-
tar una politica industrial que, en lugar de
‘guedarse con los ganadores’, dé la bienve-
nida a cualquiera que esté dispuesto a asu-
mir riesgos y a invertir a largo plazo para
resolver los problemas de la sociedad”. M

NataliaZuazo

Como hibridos de tecnologia vy politica, los sistemas de navegacion
satelital que orbitan la Tierra, como GPS v Galileo, son un reflejo
de las disputas de poder entre las grandes potencias. De sistemas
militares a maquinarias de un mundo georreferenciado.

Posiciones determinadas

| a geopolitica

del espacio

por Bruno Massare*

ndiciembre de 2001, el sub-

secretario de Defensa de

Estados Unidos del gobier-

no de George W. Bush, Paul

Wolfowitz, le envid una
carta a los ministros de Defensa de la
Unién Europea en la que manifestaba
su preocupacion por el avance del pro-
yecto Galileo, un incipiente plan euro-
peo para desplegar en la érbita terres-
tre una constelacién de satélites como
alternativa al sistema estadounidense
de posicionamiento global, mas cono-
cido por susigla en inglés: GPS.

En su carta (1), Wolfowitz advertia
que la disponibilidad de un sistema de
estas caracteristicas podria ser usado
por eventuales “enemigos”, pero Eu-
ropa veia en el intento estadounidense
por bloquear su proyecto satelital una
muestra del endurecimiento de su po-
litica exterior —cristalizado a partir del
todavia muy fresco atentado terrorista a
las Torres Gemelas en Nueva York-y el
deseo derelegar a Europaalacondicién
de “vasallo”, como declar entonces el
presidente francés Jacques Chirac (2).

El proyecto Galileo sobrevivié a las
presiones diplomaticas, a las criticas
dentro de la Unién Europea por el alto
costo de la iniciativa (sélo para el pe-
riodo 2014-2020 cuenta con un pre-
supuesto de 7.000 millones de euros
(3) y se estima que ya se gastaron unos
10.000 millones, lo que equivale a mds
de cuatro presupuestos anuales de la
Agencia Espacial Europea) y alos suce-
sivos problemas técnicos que enfrentd
para comenzar a dar servicios en el afio
2016, aunque todavia no se encuentra
plenamente operativo.

Las tensiones que generan este tipo
de tecnologias tienen una razon expli-
cita: integran el aglomerado de las con-
sideradas “tecnologias sensibles”, aque-
llas que tienen un uso dual (civil-mili-
tar), como también ocurre con el sector
nuclear, entre otros. Los sistemas glo-
bales de navegacion satelital (GNSS, en
inglés) son, desde fines del siglo pasado,
el equivalente de lo que fueron la carto-
grafia, el crondmetro, labrujulay el as-
trolabio, entre otras herramientas que
permitieron ubicarse y trasladarse —con
mayor o menor certeza- en la Tierra.

De la Guerra Fria a los celulares

Nacidas en el sector militar, las tecno-
logias de geoposicionamiento fueron
luego liberadas al ambito civil. Con el

posterior crecimiento exponencial de
los teléfonos moviles (que incorpora-
ronreceptores de la sefial satelital), es-
tos desarrollos hoy conviven entre di-
versos sistemas que alteraron de facto
la hegemonia del GPS estadounidense,
que de todas maneras se mantiene co-
mo el mas popular.

El segundo sistema en importancia

Las tensiones que
generan este tipo
de tecnologias se
deben a una razén
explicita: tienen
un uso dual (civil-
militar).

es el GNSS de Rusia (GLONASS). Al
igual que el estadounidense, éste per-
manece bajo control militar, a diferen-
cia de Galileo, establecido en la esfera
civil. Otros paises como China, Japon e
India también decidieron tomar un ca-
mino propio para no depender exclusi-
vamente del GPS.

Un sistema de GNSS se compone de
dos partes: los satélites y los recepto-
res, que pueden ser desde un dispositi-
vo dedicado, como los que se usan mu-
chas veces enlos automdviles, hastare-
ceptores en teléfonos, cAmaras o hasta
zapatillas. La determinacion de la po-
sicion se realiza mediante la medicién
del tiempo que tarda en llegar la sefial
de radio transmitida por los satélites,
por lo que cada uno lleva consigo un re-
loj de altisima precision, en general re-
lojes atémicos.

Laoperacion del GPS hoy es respon-
sabilidad de la Fuerza Aérea estadouni-
dense y el proyecto se remonta a 1973,
cuando el gobierno decidid invertir
en ese proyecto en el seno del Depar-
tamento de Defensa. La iniciativa fue
bautizada como Sistema de Navega-
cidn Satelital de Defensa (DNSS) pero
la historia vaun poco mas atras: en ple-
na Guerra Friay tras el lanzamiento del
primer satélite artificial —el Sputnik
1- por parte de la Unidén Soviética —un
hito tecnoldgico financiado por la Ru-

sia comunista que hirié el orgullo esta-
dounidense-, dos fisicos del Laborato-
rio de Fisica Aplicada de la Universidad
Johns Hopkins, William Guier y Geor-
ge Weiffenbach, comenzaron a moni-
torear las transmisiones de radio del
satélite para seguir su orbita (4). Al ver
que resultaba posible obtener la ubica-
cién aproximada del satélite mediante
la medicion de estas ondas, se planted
si podriarealizarse la tarea inversa, es
decir, ubicar objetos en la Tierra a par-
tir de una constelacion de satélites en
orbita. Laidea derivo en el primer ante-
cedente del GPS, el sistema TRANSIT,
que en los afos sesenta constaba de un
conjunto de cinco satélites.

La evolucién tecnolégica del con-
cepto implementado en TRANSIT es
el actual GPS, que consta de 24 satéli-
tes —y algunos mas que realizan tareas
complementarias— que orbitan la Tie-
rra a una altura de 20.000 kilémetros,
lo que se conoce como érbita media (en
general, los de observacion estan en la
orbita bajay los de telecomunicacio-
nes son ubicados a mayor altura). Esta
configuracion permite que los usuarios
puedan “ver” al menos cuatro satélites
desde practicamente cualquier pun-
to del planeta. La clave de los sistemas
consiste en la sincronizacion entre los
diversos satélites, ya que lo que se mide
es el tiempo que tardan en llegar las se-
fales, razdn por la cual utilizan relojes
atomicos que ofrecen precision a nivel
de nanosegundos.

El inico de los sistemas de navega-
cion satelital que fue implementado en
forma paralela al GPS fue el GLONASS,
que comenzo a ser desarrollado por la
Unidn Soviética en 1976 y sufrié retra-
sos tras la caida del régimen comunista.
Sin embargo, el desarrollo fue retomado
yla constelacion de la Federacion Rusa
actualmente tiene caracteristicas simi-
lares alas de su par estadounidense, con
la que existe un acuerdo de cooperacion.

“El GPS naci6 pory para los milita-
res. El uso dual no fue algo planificado
previamente, pero tan pronto como los
satélites empezaron a volar y habia una
sefial en el espacio, los cientificos em-
pezaron a usarlay a desarrollar aplica-
ciones tan poderosas que se les fue de
las manos y surgio un negocio global
millonario”, dice Claudio Brunini, as-
trénomo y director cientifico del Ob-
servatorio Geodésico Argentino-Ale-
man (creado en 2015 y financiado por
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el Consejo Nacional de Investigacio-
nes Cientificas y Tecnoldgicas ~-CONI-
CET-yla Agencia Federal de Geode-
siay Cartografia de Alemania). Ellabo-
ratorio que dirige Brunini estd ubica-
do en las afueras de La Plata, cerca del
Parque Pereyra Iraola, en la provincia
de Buenos Aires, y es el Ginico en su ti-
po en América Latina: cuenta con so-
fisticados instrumentos de medicion -
entre ellos, relojes atdmicos de cesio y
maser de hidrégeno, y diversos recep-
tores GNSS-y forma parte de una red
global de observacion de la Tierra.

Alto en el cielo

“La dependencia de una determinada
constelacion de satélites compromete
de alguna manera la soberania, por eso
Europa dijo basta y se puso a desarro-
llar su propio sistema. Galileo dard un
servicio de mayor precisidn, nos va a
decir de qué lado de la vereda estamos
parados, pero el factor principal es que
sus sistemas de defensa no dependeran
de otro pais. Después vienen la decision
de tenerlo bajo la érbita civil y la opor-
tunidad de negocio que identificaron,
pero eso no quiere decir que la infor-
macion no la usen los militares, es al-
go estratégicoy por eso lo mantuvieron
pese a que es un proyecto muy comple-
joy costoso”, dice Juan Cruz Gonzélez
Allonca, abogado y especialista en De-
recho Informatico y Espacial.

El negocio es auspicioso, ya que los
casos de uso de los datos provistos por
las tecnologias de GNSS representan
una curva en pleno ascenso a medi-
da que existen cada vez mds recepto-
res incorporados a dispositivos de to-
da clase y aumentala disponibilidad de
procesamiento de esos datos. La Agen-
cia Europea para los Sistemas Globales
de Navegacion por Satélite (GSA) pu-
blica cada dos afios un estudio (5) so-
bre las tendencias en la evolucion del
mercado de estas aplicaciones. Si bien
actualmente los dos principales merca-
dos son el de aplicaciones para transito
y servicios de localizacion —en los que
Google se convirtio en el proveedor do-
minante de mapas- la GSA pronostica
un fuerte crecimiento en dreas como
agricultura, salud, marketing georrefe-
renciado, Internet de las Cosas y trans-
porte autébnomo.

Esto también implicara un desafio
mayor en la preservacion de la intimi-
dad de las personas, aunque no hace
falta ir hacia el futuro: hoy la mayoria
de los usuarios de dispositivos elec-
tronicos generan casi de manera cons-
tante datos sobre su localizacidn. Esa
informacion es personal y por lo tanto
suele ser regulada por los paises, como
es el caso del nuevo Reglamento Gene-
ral de Proteccién de Datos de la Unién
Europea (RGPD), que incluye ala lo-
calizacidén entre los datos personales a
proteger. Sin embargo, la responsabili-
dad también es del usuario, quien a la
hora de habilitar el receptor satelital
de un dispositivo o de utilizar una apli-
cacion que solicita acceso a su ubica-
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cién tiene en sus manos la decisién de
hacerse visible a ese ejército de maqui-
nas que lo sobrevuelan.

Como apropiarse de la tecnologia
En marzo pasado se realiz6 en Argen-
tina un encuentro sobre aplicaciones
para sistemas de navegacidn satelital
(6) organizado por la Organizacion de
las Naciones Unidas y la Comision Na-
cional de Actividades Espaciales (CO-
NAE), en el que confluyeron represen-
tantes de los paises que poseen conste-
laciones de satélites de GNSS. Brunini
estuvo presente en el Centro Espacial
Teo6filo Tabanera, en Cérdoba. Para
el astronomo y especialista en geode-
sia, “el mayor problema de Europa no
es tecnoldgico sino politico, por el he-
cho de tener que financiar un proyec-
to tan complejo entre tantos paises, a
lo que hay que sumarle el impacto del
Brexit”. Las consecuencias de la salida
de Gran Bretaiia ya se estan sintiendo,
dado que comenzaron a relocalizarse
areas de I+D que se encontraban alli en
otros paises dela Union Europeay sele
comenzd arestringir el acceso a infor-
macion sensible sobre el proyecto. Co-
mo represalia, Gran Bretafia amenaza
con desligarse de Galileo y desarrollar
un sistema de GNSS propio (7).

:Qué sucede con los paises que son
sOlo usuarios de estos sistemas, como
ocurre en América Latina? ;Deberian
impulsar proyectos propios o resignar-
se a ser usuarios de estas tecnologias?
“La inversion que implica el desarro-
llo y despliegue de un sistema de estas
caracteristicas es demasiado grande
para la mayor parte de los paises”, di-
ce Agustin Roncagliolo, doctor en Inge-
nieriay coordinador del laboratorio de
Sistemas Electronicos de Navegaciony
Telecomunicaciones (SENyT) en la Fa-
cultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de La Plata.

No es un dato menor que los paises
y bloques que emprendieron el desplie-
gue de una constelacion de satélites pa-
ra geoposicionamiento forman parte
del selecto grupo que ha desarrollado
capacidades propias para lanzarlos. El
grupo multidisciplinario que coordi-
na Roncagliolo es un ejemplo de lo que
implica el trabajo en tecnologias sensi-
bles, ya que desarrolld, precisamente,
el sistema de guiado —que se basa en un
receptor de GNSS- para el lanzador sa-
telital experimental del proyecto Tro-
nador II, que fabricala CONAE en Ar-
gentina, pais que busca sumarse en al-
gin momento al “club” de los paises con
capacidad paralanzar satélites. “Los re-

ceptores homologados comercialmen-
te tienen que dejar de operar sila altura
supera una cierta cota de 18 kilometros
y una velocidad de mil nudos (515 me-
tros por segundo). Los paises que pue-
den hacerlo son muy celosos con res-
pecto al desarrollo de estas tecnologias
y hay restricciones para su venta”, dice.

Roncagliolo considera que los paises
de América Latina no deberian resignar
el desarrollo tecnoldgico en el dreay que
existen caminos intermedios, pero pa-
ra eso se necesita inversion en una pla-
taforma capaz de mejorar la sefial que
emiten las constelaciones de satélites en
funcionamiento. “En el caso nuestro, el
desarrollo de vehiculos lanzadores nos
oblig6 a ponernos a tiro con respecto al
manejo de estas tecnologias a nivel mun-
dial. Si hubiese recursos y habilidad po-
litica por parte de los paises latinoameri-
canos seria perfectamente viable encarar
un sistema regional de aumentacion que
permita usar los sistemas globales pero a
otro nivel, con mucha mayor precision.”

Mediante el uso de software para pro-
cesamiento de sefiales y una red de esta-
ciones distribuidas en el territorio, un sis-
tema de aumentacion permitiria mejorar
la precision de la sefnal proveniente de los
satélites hasta llegar aun margen de error
de unos pocos centimetros, para poste-
riormente reenviar -a través de satélite
o por redes de comunicaciones- la sefial
ya corregida a los receptores. “Hoy eso
no existe en el Hemisferio Sur y seria una
gran oportunidad en areas como la agri-
cultura de precision”, dice el ingeniero.

Para Gonzélez, “los paises de Amé-
rica Latina son soberanos en sus deci-
siones, pero es 16gico que ala hora de
tomarlas se tengan en cuenta hechos
concretos, como la existencia de varios
GNSS compatibles e interoperables,
entre los que se encuentra Galileo, que
ofrece y ofrecerd un excelente nivel de
prestaciones”. El funcionario de la Co-
mision Europea coincide con Ronca-
gliolo: “Elinterés en las tecnologias de
aumentacion va en aumento a nivel in-
ternacional. La aumentacion aporta so-
luciones, en particular para la integri-
dad de los datos, ya que permite garan-
tizar al usuario la fiabilidad del sistema
avisandole en tiempo real de cualquier
posible anomalia, algo que es crucial en
usos como el de la aviacion, en los que
estd en juego la vida de las personas 'y
que los GNSS no aportan”. l
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