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Programa Artemis: acuerdos y
tecnologias para la exploraciéon
y explotacién de la Luna

Artemis Program: Agreements
and Technologies for the
Exploration and Exploitation of
the Moon

Programa Artemis: acordos e
tecnologias para a exploracao
e aproveitamento da Lua

Resumen: Este articulo tiene como objeto analizar el programa Artemis, liderado por NASA
y desarrollado en compafiia de otras agencias espaciales y socios, tanto privados, como es-
tatales que buscan llevar nuevamente personas a la Luna, esta vez para iniciar un proceso de
colonizacién y explotacion de recursos como fase previa del proyecto a largo plazo para en-
viar humanos a Marte. El articulo se enmarca en el Derecho Internacional para analizar los
principios de pacta sunt servanda, aplicables en el derecho espacial y sus respectivos efectos
vinculantes, identificando elementos que son contrarios con la normativa internacional. Se
inicia con un recuento de los esfuerzos por alcanzar la Luna, desde donde reaparecen ciertas
lagunas juridicas; luego, se presenta una vision general del programa y se especifican los pun-
tos disimiles y comunes entre las normativas, ademas de mostrar las tecnologias desarrolla-
das para el programa como sistemas de lanzamiento; capsula de transporte; estacién orbital;
vehiculos lunares; equipos para exploracidn y extraccion de recursos lunares; médulos habi-
tables; entre otros. Como resultado se presenta una vision critica frente al hecho de que un
grupo reducido de paises puedan apropiarse de los recursos lunares, los cuales pertenecen a
toda la humanidad, asi como frente a su reserva de informacién. Se finaliza concluyendo que
la comunidad internacional debe prestar atencion a este programay propender por el respe-
to, la firmay la ratificacién de las normas establecidas desde la ONU, con el objetivo de que
cualquier actividad relacionada con explotacion de cuerpos celestes impacte positivamente
atodo el planeta.

Palabras clave: acuerdos Artemis; colonizacion del espacio; derecho espacial; Luna; recursos
lunares; tecnologias espaciales.

Abstract: This paper reviews NASA’s Artemis program, which was developed with other space
agencies and private and state partners. The program seeks to take people to the moon once
again, this time to colonize and exploit lunar resources as the first stage to later send humans
to Mars. The paper is based on International Law and examines the principles of pacta sunt ser-
vanda applicable to space law, identifying elements that run against international regulations.
This work begins with a description of the attempts to reach the moon, where some loopholes
can be spotted. Afterwards, we present an overview of Artemis and discuss its embedded reg-
ulations, as well as the technology that was particularly developed for the program, which in-
cludes launch systems, a transport capsule, an orbital station, lunar vehicles, equipment for
exploration and extraction of lunar resources, and habitable modules, among others. As a re-
sult, we offer a critical vision of the program, considering that only a small group of countries
could appropriate lunar resources, although they belong to all of humanity. It is concluded that
the international community should monitor this program and strive to respect, sign and rat-
ify the norms established by the UN in an attempt to ensure that any activity related to the ex-
ploitation of celestial bodies could positively impact the entire planet.

Keywords: Artemis agreements; space colonization; Space Law; Moon; lunar resources; space
technologies.

Resumo: Este artigo tem como objetivo analisar o programa Artemis, liderado pela NASA e de-
senvolvido em companhia de outras agéncias espaciais e parceiras, privadas e estatais, que
buscam levar pessoas novamente a Lua, desta vez para iniciar um processo de colonizagéo e
exploracdo de recursos, como uma fase preliminar do projeto de longo prazo para enviar hu-
manos a Marte. O artigo esta enquadrado no Direito Internacional para analisar os principios
do pacta sunt servanda, aplicaveis ao direito espacial e seus respectivos efeitos vinculantes,
identificando elementos contrarios as normas internacionais. Ele comeca com um relato dos
esforgos para chegar a Lua, de onde reaparecem certas lacunas legais; mais tarde, é apresen-
tada uma visdo geral do programa e especificados os pontos divergentes e comuns entre os
regulamentos, além de mostrar as tecnologias desenvolvidas para o programa como sistemas
de lancamento; capsula de transporte; estagdo orbital; veiculos lunares; equipamento para ex-
ploracdo e extragdo de recursos lunares; mdédulos habitaveis; entre outros. Como resultado,
apresenta-se uma visdo critica contra o fato de que um pequeno grupo de paises pode se apro-
priar dos recursos lunares, que pertencem a toda a humanidade, bem como de sua reserva de
informacgdo. Conclui que a comunidade internacional deve estar atenta a este programa e se
empenhar pelo respeito, assinatura e ratificagdo das normas estabelecidas pela ONU, com o
objetivo que qualquer atividade relacionada a exploracdo de corpos celestes impacte positiva-
mente todo o planeta.

Palavras-chave: Acordos de Artemis; colonizacdo do espaco; lei do espaco; Lua; recursos luna-
res; tecnologias espaciais.
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Apolo fue el programa con el cual, en la década de
1960, astronautas estadounidenses pisaron el suelo lu-
nar, iniciando asi una serie de viajes con los que se am-
pliaron las fronteras del conocimiento sobre el espacio
y la posibilidad de la humanidad de conquistarlo (Pai-
ne, 1969).

Tomando como base el conocimiento que deja-
ron las misiones del programa Apolo, un conjunto de
paises, agencias espaciales y empresas privadas, lide-
rados por los Estados Unidos de América, representa-
dos por la NASA, han iniciado un programa con el que
buscan llegar alli nuevamente, esta vez con un propé-
sito mas ambicioso que pretende, no solamente alcan-
zarla, sino permanecer en ella, extraer sus recursos y
crear las condiciones necesarias para apoyar, a largo
plazo, una misién que lleve al ser humano al planeta
Marte. Este programa, por tener como predecesor al
Apolo, recibe el nombre Artemis (Crane, 2019).

La diferencia clave radica en que se usaran tec-
nologias con mas de cincuenta afios de evolucion y se
explorarad un rango mas amplio de la superficie lunar,
llegando a lugares en los que nunca antes estuvo el ser
humano (Chang, 2020). Esta exploracién se hara con
el propdsito de conseguir recursos para alcanzar una
presencia sostenida en el satélite natural, asi como
de desarrollar capacidades de autoabastecimiento y
reutilizacion de elementos para lograr un proceso de
colonizacién, creando un nuevo modelo de negocio
mundial basado en la explotacion de recursos lunares.

Para llevarlo a cabo, el programa se ha dividido
en tres fases: Artemis |, en la que se realizara se realiza-
ra el lanzamiento del sistema de propulsidén acoplado
con la capsula de transporte no tripulada, con el pro-
posito de probar su funcionamiento en el despegue, su
comportamiento en el espacio durante el recorrido ha-
cia la luna y sus condiciones de desempefio en el re-
greso a la atmosfera terrestre. Se espera transportar
solamente equipo de medicién y toma de datos, ade-
mas de varios cubesats que seran liberados en la érbita
con la mision de tomar la mayor cantidad de datos del
ambiente lunar.

Artemis I, a realizarse en el 2023, se involucra-
ran los primeros humanos, quienes iran a bordo de la

capsula de transporte impulsada por el sistema proba-
do en Artemis |. Esta vez la capsula se dirigira hacia la
lunay la orbitara mientras los tripulantes de la capsula
realizan todo tipo de pruebas de navegacion, desem-
pefio y maniobrabilidad en una misién de aproxima-
damente 10 dias. Esta fase servira para poner a punto
todos los sistemas que permitiran crear un canal de
transporte seguro y confiable entre la tierra y la 6rbi-
ta lunar.

Finalmente Artemis Ill, que serd el resultado de
todas las pruebas y aprendizaje adquirido durante Ar-
temis |y Il. Esta se realizara en el 2024, cuando, una vez
mas, la capsula de transporte estara tripulada pero,
esta vez, con el propésito de descender en la super-
ficie lunar (NASA, 2020a). Con esto se espera poner a
prueba y determinar las condiciones de desempefio
del sistema de alunizaje y de los primeros equipos de
exploracion sobre la superficie. La tripulacién estara
una semana realizando experimentos de investigacion
y recolectando muestras de la superficie, las cuales se-
ran traidas a la tierra para un andlisis mas profundo.
Durante su permanencia alli, viviran en la capsula del
sistema de alunizaje, el cual, después de esta semana
de trabajo, los llevara de vuelta a la 6rbita lunar, donde
abordaran la capsula que los traerd de regreso a la tie-
rra (NASA, 2020b).

Una vez se completen las tres primeras fases del
programa, se tendra la certeza de haber desarrollado y
probado los equipos necesarios para llevar y traer hu-
manos y carga entre la tierra y la luna. Con este corre-
dor de transporte creado, iniciardn nuevas misiones
que busquen establecer una presencia permanente de
humanos en la superficie lunar.

Con laintencién de alcanzary colonizar la luna, no
se puede ignorar el hecho de que en la actualidad exis-
te una normativa especifica proferida por la ONU que
pretende regular actividades de este tipo. Esta regula-
cién ha sido ratificada solamente por algunos paises, lo
cual, a juicio de los autores, se convierte en un proble-
ma para su aplicacion. Dentro de este conjunto de nor-
mas estan el Tratado del Espacio (1967) y el Acuerdo de
la Luna (1979) (UNOOSA, 2017). Tampoco se pueden ig-
norar las reacciones en contra del programa de algunos
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paises considerados potencias espaciales no firmantes
de Artemis. Esto se constituye en la principal motivacién
para la elaboracion de este documento.

Teniendo en cuenta lo anterior, este articulo pre-
tende resolver la siguiente pregunta de investigacion:
;Considerando las caracteristicas tecnoldgicas y las
normativas para el desarrollo del programa Artemis,
qué tipo de brechas juridicas podrian existir entre los
acuerdos firmados por un grupo reducido de paises
y el derecho internacional contenido en documentos
rectores del derecho espacial, como el Tratado del Es-
pacioy el Acuerdo de la Luna, elaborados por la ONU?

Asi las cosas, el articulo inicia con una descrip-
cién detallada de la arquitectura tecnolégica que
estd siendo desarrollada a nivel global para este
programa, asi como con un analisis de la normati-
va existente en el Derecho Internacional referente a
la exploracidn lunar. Luego se presenta una descrip-
cion general del programa, incluyendo su normativa
enmarcada en los denominados "Acuerdos Artemis".
Con ello se establecen las conclusiones del articu-
lo en las que se presenta una vision critica por parte
de los autores frente a las brechas juridicas que exis-
ten entre estos acuerdos firmados por tan solo un
pufiado de paisesy el derecho internacional con do-
cumentos como el Tratado del Espacio y el Tratado de
la Luna, elaborados por la ONU.

Tecnologias del programa Artemis

A través del programa Artemis, la NASA se trazé los ob-
jetivos de explorar las regiones de la luna que nunca
lo han sido, volver a al satélite natural robdticamente
en el 2021, llevar personas nuevamente a su superficie
para el 2024 y establecer habitats humanos permanen-
tes en nuestro cuerpo celeste para el final de la déca-
da (NASA, 2020b); para lo que, el grupo de empresas'y
agencias colaboradoras del programa, estan trabajan-
do en el desarrollo de nuevas tecnologias. El alcance de
este programa es mucho mas ambicioso que cualquiera
que se haya desarrollado antes, por lo que los equipos
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hasta ahora usados para alcanzar el espacio no son sufi-
cientes. Es necesario disefarlos especialmente para lo-
grar la mision. En esta seccion del articulo se hara una
descripcidn de aquellas tecnologias en desarrollo.

Arquitectura tecnoldgica del
programa Artemis

E Llevar astronautas nuevamente a la superficie lunar, a
400.000 km de la tierra y establecer una presencia per-
manente de seres humanos alli, requiere un enorme es-
fuerzo de ingenieria y desarrollo tecnoldgico, asi como
de la creacidén de nuevos procesos econdmicos, técni-
cos y administrativos. Este esfuerzo no sera realizado
solamente por NASA, ya que una coalicién de empresas
privadas; estados, con sus agencias espaciales y la aca-
demia estan unificando esfuerzos a una escala global
para lograrlo. Laboratorios de investigacion y desarrollo
a nivel global estan creando la tecnologia necesaria para
cumplir la misién proyectada. Entre los paises involucra-
dos se encuentran Alemania, Australia, Bélgica, Canada,
Corea del Sur, Dinamarca, Emiratos Arabes, Espafia, Es-
tados Unidos, Francia, Holanda, Inglaterra, Italia, Japdn,
Luxemburgo, Noruega, Nueva Zelanda, Suecia, Suiza y
Ucrania (NASA, 2020; ESA, 2021; JAXA, 2019; CSA, 2020;
ASA, 2020; SpaceX, 2020). Es importante resaltar que Co-
rea del Sur, Nueva Zelanda y Brasil son los paises que
mas recientemente firmaron los acuerdos, el 24 y 31 de
mayoy el 15 de junio del 2021, respectivamente.

Lo primero que se necesita es un sistema de lan-
zamiento que permita elevar una capsula de transpor-
te especialmente disefiada para llevar personasy gran
cantidad de equipo abordo, hasta alcanzar una esta-
cién que estara orbitando la luna. Este sistema debe
tener la capacidad de ser lanzado unay otra vez y ser-
vird como elemento de transporte permanente. La es-
tacion orbital servird como compuerta de entrada y
salida del satélite natural. Una vez las personas y la
carga sean puestas en la estacion orbital por la cap-
sula de transporte, se requiere un sistema de aterriza-
je para poder descenderlos con aceptables niveles de
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seguridad operacional hasta la superficie (Evans & Gra-
ham, 2020). Ya en la superficie, es necesario contar con
tecnologias como vehiculos para la movilidad, equipos
de exploracién, produccion de alimentos, vivienda,

telecomunicaciones, entre otros. La figura 1 muestra
un diagrama de bloques con los elementos tecnoldgi-
cos mas significativos del sistema y, a continuacion, se
presentara una resefia de cada uno.

\\
-
Estacion Orbital
\
\\
Sistema de \ Capsula de
Aterrizaje \ transporte
“'\
| Sistema de
lanzamiento
S
—{ Médulos de vivienda ] ( Vehiculos lunares ]
—( Sistemas de telecomunicaciones ]
—{Sistemas de generacion de energia ]

—(Sistemas de exploracion y explotacion de productos

Figura 1. Diagrama de tecnologias del programa Artemis
Fuente: elaboracién propia.

Sistema de lanzamiento

El potente sistema de lanzamiento ha sido denomi-
nado por la NASA como Space Launch System (SLS)
(NASA, 2021a). Esta disefiado para elevar la capsu-
la de transporte que llevara humanos y carga hasta la
estacion orbital una y otra vez, durante las tres fases
del programa. Llevara una capsula no tripulada hasta
la Orbita terrestre, mediante la cual alcanzara poco a
poco la drbita lunar, en un viaje de aproximadamente
450.000 km. Este sera el vuelo inaugural con el cual se
espera estudiar su rendimiento y recopilar datos de in-
genieria sobre el mismo (Peet, 2021). El SLS esta con-
formado por seis propulsores, de los que cuatro son de
combustible liquido RS-25 y dos de combustible séli-
do; por un nucleo central masivo y una etapa de pro-
pulsion criogénica interna que le daran un empuje de

8,8 millones de libras, necesarias para llevar la capsula
de transporte hasta la érbita terrestre (NASA, 2020b).
Durante la fase de despegue, en tan solo 8 minutos,
los cuatro motores RS-25 quemaran 735.000 galones
de propulsor liquido y los cohetes gemelos mas de
dos millones de libras de propulsor sélido. Después
de agotado el combustible en los seis propulsores y en
la etapa central, se dejaran caer para liberar su peso
en la fase final del ascenso a la érbita. Luego de su li-
beracién, entra a operar la etapa de propulsién crio-
génica ubicada en su parte superior, la cual llevara la
capsula de transporte a casi 160 km sobre la superfi-
cie terrestre, acelerando a mas de 28.000 km/h para al-
canzar una 6rbita LEO, que usara para hacer el dltimo
movimiento de ascenso, denominado Inyeccion Trans-
lunar (TLI) y es la maniobra clave que hace posible en-
viar a la cdpsula de transporte a 450.000 km mas alla
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de la tierra y alcanzar la 6rbita lunar de una manera
segura, transportando humanos, lo cual nunca se ha-
bia realizado antes en la historia de la tecnologia es-
pacial (Wang et al., 2021). El SLS no lleva combustible
adicional o sistema de propulsidén necesarios para de-
volver cualquier etapa a la tierra para su reutilizacion.

National Aeronautics and Space Administration

VISTA EXPANDIDA DEL SLS

Propulsores gemelos

de combustible sélido

i Adapatador del vehiculo
\ de lanzamiento

N
&

b
Propulsores RS-25

Figura 2. Sistema de lanzamiento espacial (SLS)
Fuente: imagen modificada por los autores con base en Mohon (2020).

Capsula de transporte

La capsula de transporte ha sido denominada Oridn. La
fase de disefo ya fue llevada a cabo y, a septiembre de
2021, fecha de elaboracion de este articulo, ya se esta-
ban desarrollando las Ultimas etapas de pruebas y desa-
rrollo. Se han realizado satisfactoriamente las pruebas
de impacto contra el agua; escudo térmico; paracai-
das; sistema de montaje vertical; sistema de aborto de

o
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La figura 2 muestra una vista expandida del SLS. A la
fecha de elaboracion de este articulo, todos los ele-
mentos mencionados habian completado satisfac-
toriamente pruebas previas realizadas en el Marshall
Space Flight Center (Alabama) y Stennis Space Center
(Missisipi) (NASA, 2021a; CSA, 2020).

transporte Orion

s°\ :

space launch system

lanzamiento; pruebas estructurales del médulo de
servicio; propulsion del médulo de servicio; pruebas
estructurales generales; presion; encendido; ciclos tér-
micos; integracion del médulo de servicio y el médulo
de tripulantes; simulaciones de control de misidn; en-
tre otras (NASA, 2020b). En la figura 3 se presenta una
de las pruebas realizadas. La intencion es que Oridn sea
utilizada para transportar su tripulacién humana hasta
la estacion orbital, que estara especialmente disefiada
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para unirse a esta mediante sus puertos de atraque. Una
vez se haya acoplado a la estacion orbital, sus ocupan-
tes podran abordar el médulo del sistema de aterrizaje
para alcanzar la superficie lunar. En el momento que es-
tos astronautas vuelvan a la tierra, deberan alcanzar, en
primer lugar, la estacion orbital desde la superficie gris,
donde abordaran nuevamente la capsula Orién, que los
traera de regreso a la atmosfera terrestre (ESA, 2021a).

Figura 3. Pruebas a la capsula Orion
Fuente: Damadeo (2021).

Orién ha sido disefiada para transportar cua-
tro tripulantes humanos, a quienes les dara energia,
agua, aire, propulsion, electricidad y estara impulsada
por el mddulo de servicio proporcionado por la Agen-
cia Espacial Europea (ESA), construido en la ciudad de
Bremen, Alemania (ESA, 2021b; Basu et al., 2021). En
su fase de despegue y aterrizaje en la tierra, la capsu-
la navegard usando los satélites de la constelacion GPS
y el sistema de retransmision de datos de seguimiento
(TDRS) de la red espacial de la NASA. Una vez supere el
rango de accion de estos dos sistemas, navegara usan-
do la red de espacio profundo (DSN), que sera la que le
proporcione los servicios de navegacion y telecomuni-
caciones cuando la capsula esté viajando hacia y alre-
dedor de la luna (NASA, 2020b).

Después de ser llevada por el sistema SLS lejos
del efecto gravitacional de la tierra, el control de Orién
es posible gracias a los motores de propulsién del mo-
dulo de servicio desarrollado por la ESA. Son un total
de 33 motores que le proporcionan el empuje necesa-
rio para maniobrar la capsula en todos los ejes. El motor
principal es reutilizado del transbordador espacial que
ya viajo antes al espacio. Este proporciona 25.700 Ny le

permite hacer movimientos de cabeceo y guifiada. Adi-
cional a este, la capsula cuenta con ocho propulsores
de respaldo que le proporcionan 490 N cada uno. Estos
van fijados en la parte inferior del médulo de servicio
para proporcionar correcciones de 6rbita y como res-
paldo del motor principal. Finalmente, se le instalaron
24 motores mas pequefios agrupados en seis médulos
que le proporcionan control de actitud. Se pueden ac-
cionar individualmente seglin sea necesario para mover
la capsula en diferentes posiciones y rotarla a cualquier
angulo. El propulsor es provisto por cuatro tanques de
2.000 litros de 6xidos mixtos de nitrégeno (MON) como
oxidante y monometilhidrazina (MMH) como combus-
tible. Los tanques tienen un cm de espesor, mantienen
una presion de 25 bar y tienen la capacidad de contener
nueve toneladas de combustible (NASA, 2020a).

En el 2021 se haran las primeras pruebas del sis-
tema completo mediante una misién no tripulada que
llevara la capsula hasta la 6rbita lunar para analizar sus
capacidades y desempefio. Durante estas pruebas la
capsula serd sometida a velocidades similares a Mac32
039.000 km/h y a temperaturas por encima de los 2.700
°C (Lin et al., 2019), casi la mitad de la temperatura de la
superficie del sol. Una vez de regreso dentro de la atmds-
feraterrestre, usara su sistema de 11 paracaidas para dis-
minuir la velocidad alrededor de 32 km/h y permitirle,
junto con los astronautas en su interior se posen suave-
mente sobre el océano, donde el equipo de recuperacion
estara posicionado para sujetarla (NASA, 2020b).

La estacion orbital (The Gateway)

Figura 4. llustracion de la estacion orbital siendo alcanzada por Oridn
Fuente: NASA Johnson (2021).
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La estacion orbital, denominada por la NASA como
The Gateway, es la compuerta de entrada a la luna
dentro del proyecto Artemis. Esta disefiada para orbi-
tar permanentemente alrededor del satélite natural y
es un espacio de intercambio e investigacion para las
tripulaciones que lleguen desde la tierra en la capsu-
la Orién. Como se ve en la figura 4, tiene un puerto de
atraque compatible con Oridn, asi que las tripulacio-
nes pueden ingresar para luego acceder al médulo de
sistema de aterrizaje que les permitird descender has-
ta la superficie lunar. Esto da flexibilidad para la pla-
neacién de las misiones, puesto que la estacion puede
ser usada como punto intermedio para misiones hu-
manas o robdticas a la luna, pero también, a largo pla-
zo, como punto de parada durante el viaje al planeta
rojo, Marte. Si bien es una estacién mas pequefia que
la International Space Station, se estan tomando las
lecciones aprendidas de esta Ultima para implementar
una arquitectura lunar en la que multiples proveedo-
res pueden proporcionar complementariamente sus
capacidades para aumentar su rendimiento y desem-
pefio en general (NASA, 2020c; Ashok et al., 2021).

La estacién esta compuesta por dos mddu-
los principales: el elemento de potencia y propulsion
(Power and Propulsion Element, PPE) y el puesto avan-
zado de vivienda y logistica (Habitation and Logistics
Outpost, HALO), los cuales seran integrados en la tie-
rra y llevados a la érbita lunar simultdneamente en el
2023. El PPE proporciona energia eléctrica, control,
empuje y telecomunicaciones y es tres veces mas po-
tente que los usados en la actualidad. El médulo HALO
serd la cabinainicial para los astronautas que la visiten
y su objetivo es suplirles las necesidades basicas de
soporte vital mediante capacidades de comando y de
control; manejo de datos; almacenamiento de energia;
control térmicoy ambiental (ESA, 2019).

Los mdodulos estan siendo construidos en Esta-
dos Unidos (NASA, 2020b), los sistemas robéticos para
la estacion estan siendo desarrollados por la Agencia
Espacial Canadiense (CSA, 2021) y el habitat interna-
cional es responsabilidad de la Agencia Espacial Eu-
ropea (ESA, 2019). Este ultimo incluye capacidades de
comunicacion adicionales, una exclusa para imple-
mentar cargas Utiles cientificas y cubesats (Malphrus et
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al., 2021), asi como reabastecimiento de combustible.
La Agencia para la exploracion aeroespacial japonesa
(JAXA, 2019b) también esta involucrada en la estacion
orbital con la implementacién de componentes habi-
tacionales y de reabastecimiento logistico. Una vez en
oOrbita, la estacidn tendra varios puertos de atraque
para vehiculos visitantes y futuros mddulos, asi como
espacio para las actividades propias de la misidn Arte-
misy la investigacion.

Estas investigaciones cientificas tienen la par-
ticularidad que se realizaran en el espacio profundo,
fuera de la proteccién de los cinturones de Van Allen
y sus prioridades se relacionan con la respuesta del
cuerpo humano a una presencia prolongada en el es-
pacio profundo y en temas como heliofisica, radiacion
y clima espacial (Kistler et al., 2021; Brown et al., 2021).
Las dos primeras cargas Utiles seran un paquete de ins-
trumentos de radiacién proporcionado por la ESAy un
conjunto de instrumentos meteoroldgicos espaciales
proporcionado por NASA (NASA, 2020b).

Sistema de aterrizaje

La principal mision de este sistema es permitirle a la
tripulacién humana viajar de manera segura desde la
estacion orbital a la superficie lunar y de regreso, por
esto se ha denominado Human Landing System (HLS).
Este sera disefiado y puesto en funcionamiento por so-
cios comerciales de la NASA. Inicialmente se presen-
taron tres propuestas de las compafiias Blue Origin,
Dynetics y SpaceX, quienes tenian la libertad de dise-
fiarlo como un sistema integrado a la estacion orbital,
pero que funcione sin necesidad de acoplarse a esta,
con el fin de hacer mas sencillos los primeros aluniza-
jes al acoplarse directamente a la capsula Orion (NASA,
2020b).

El 16 de abril del 2021, la NASA anuncié la selec-
cion de SpaceX para construir el sistema de aterrizaje
para humanos, basado en su disefio llamado Starship,
que incluye la nave espacial, un cohete de lanzamien-
to superpesado, la entrega de propulsores, acople a
los otros componentes de Artemis y aterrizaje plane-
tario con capacidad de ser reutilizable. Estara impul-
sado por motores de combustidon por etapas Raptor
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que usan como propelentes metano liquido densifi-
cado y oxigeno liquido (Methalox), generando un em-
puje de 440.000 libras fuerza, equivalentes a 2.000.000
N (SpaceX, 2021). Al descender sobre la lunar, Starship
transportara a la tripulacidn y todos los suministros,
equipos y cargas Utiles cientificas necesarias para ex-
plorar la superficie; contara con sistemas de avidnica,
de guia y de navegacién probados anteriormente en
otras capsulas de la compafiia como Falcon y Dragon,
asi como capacidades auténomas de encuentro, atra-
quey aterrizaje de precision (SpaceX, 2021).

En su primera mision, a realizarse en el 2024,
se espera que de la tierra despeguen 4 astronautas a
bordo de la capsula Orién, impulsados por el sistema
SLS, en un viaje de varios dias a la érbita lunar. Alli, dos
miembros de la tripulacidn, una mujer y un hombre
de color, se trasladaran al HLS de SpaceX: la Starship,
para el tramo final de su viaje a la superficie de la luna.
Después de casi una semana explorando la superficie,
abordaran el Starship nuevamente para su corto viaje
de regreso a la drbita, donde ingresaran nuevamente a
Oridn, se encontraran con sus colegas y emprenderan
el viaje de regreso (SpaceX, 2021).

Equipo para exploracion y extraccion de
recursos lunares

El uso de estos quipos se proyecta para el mediano
plazo, una vez se haya cumplido el objetivo de poner
humanos nuevamente sobre la superficie lunar en el
2024, donde no habia llegado la especie desde 1972,
lo que implica que la tecnologia a usar en la superficie
sera 50 afios mas avanzada y permitira a los astronau-
tas alcanzar lugares de la luna que no se exploraron
antes (Diaz-Martinez et al., 2021).

Al conjunto de sistemas se le ha denominado Ex-
ploration Ground Systems (EGS) y una de las tareas mas
importantes que tendra en las primeras etapas de la
mision Artemis sera la de gestionar el despegue que le
permitird al HLS regresar a la tripulacion hasta la 6rbi-
ta lunar. Esto lo hard mediante un lanzador mévil que
ya fue disefiado, construido y sometido a pruebas inte-
gradas en las instalaciones terrestres de la NASA, a tra-
vés de cuales se concluyd que el equipo esta listo para

el lanzamiento y puede resolver cualquier tipo de pro-
blema en tiempo real (SpaceX, 2021; NASA, 2020b). La
tecnologia de exploracién es indispensable para apoyar
el aterrizaje y el despegue en la superficie lunar, siendo
una pieza clave para garantizar el éxito de la mision Ar-
temis. Vale la pena recordar que, a largo plazo, los resul-
tados de Artemis seran la base para enviar humanos a
Martey, para esto, el recurso lunar es indispensable.
Con los elementos que conforman el corazén del
programa Artemis desarrollados y puestos en funcio-
namiento, el SLS, Oridn, la Estacion orbitaly el HLS, Es-
tados Unidos ha incentivado a la industria privaday a
la academia para que se vean inmersos en el desarro-
llo de tecnologias, capacidades y modelos de negocio
que involucren la explotacién de los recursos lunares.
Con esto, la NASA busca estimular y diversificar el mer-
cado, con lo que espera crear un modelo sostenible de
consecucién de recursos en el largo término, el cual
sea extensible al programa que buscara llevar seres
humanos a Marte (USRA, 2020; Colvin et al., 2020).
El objetivo inicial serd establecer un campamento base
en la luna, mas especificamente en su polo sur, para
el cual se requieren tres elementos fundamentales
(NASA, 2020c):

1. Plataforma de movilidad habitable: denomi-
nada Habitable Mobility Platform (HMP), sera
un tipo de rover presurizado que tendra el doble
propdsito de servir como mddulo de vivienda y
como vehiculo de desplazamiento de largas dis-
tancias. Este permitird ampliar las distancias re-
corridas y llegar a lugares nunca antes visitados
para su exploracion y la consecucién de fuentes
de recursos lunares.

2. Vehiculo despresurizado para el terreno lu-
nar: denominado Lunar Terrain Vehicle (LTV), es
un elemento para transportar astronautas por la
superficie mientras estan usando su traje presuri-
zado. Las distancias por recorrer son mas cortas
que las del HMP, ya que la supervivencia de sus
pasajeros dependera exclusivamente de sus tra-
jes. Tendra la capacidad de ser operado a distan-
cia, lo que le permitird también ser un vehiculo
para el transporte de carga y recursos.
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3. Habitat de superficie: denominado Foundation
Surface Habitat (FSH), tendra la capacidad para
albergar a 4 personas hasta por 60 dias. Al ser los
primeros modulos de vivienda implementados,
se constituyen en un elemento fundamental para
que se establezca una presencia humana perma-
nente en el polo sur lunar, al tiempo que se va
aprendiendo de esta experiencia para la planea-
cién de misiones a lugares mas alejados del siste-
ma solar.

Figura 5. Modelo del vehiculo lunar VIPER en el laboratorio de pruebas del
Glenn Research Center
Fuente: NASA (2020a).

Una vez garantizada la supervivencia de seres hu-
manos en este lugar, se desarrollard un escenario ade-
cuado para la exploracién y explotacion de recursos
lunares (Heinicke et al., 2021). A esta iniciativa se le ha
denominado The Lunar Surface Innovation Initiative
(LSH). La tecnologia en desarrollo involucra sistemas de
aterrizaje robéticos; modulos de vivienda; rovers (vehi-
culos para la exploracién o el desplazamiento en la su-
perficie lunar); trajes espaciales versétiles; sistemas de
telecomunicaciones; instrumentacion para la medicion
del clima espacial; sistemas de generacion de energia;
herramientas para exploracidn, excavacién y construc-
cidn; equipo para investigacién; médulos Space Launch
System de almacenamiento; infraestructura de apoyo;
blindaje contra la radiacion solar; tecnologias para la
proteccion y mitigacion del polvo lunar (Nickels, 2021);
sistemas de gestion de desechos y residuos; entre otros
(NASA, 2020b; Melikhov et al., 2021).
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La extraccidn de recursos es un elemento impor-
tante para la misidn, puesto que hacerlo puede dismi-
nuir la dependencia de los suministros enviados desde
la tierra. Los recursos inicialmente se obtendran con ac-
tividades de mineria, sumadas al desarrollo de procesos
térmicos y quimicos que descompongan los minerales
extraidos y los conviertan en materiales consumibles
o propelentes. Adicionalmente, estos minerales se po-
dran procesar para la sintetizacion de metales para la
construccion de habitats u otras estructuras.

Normativa existente referente a la
exploracion lunar

La ambicion por la exploracidn, uso y explotacion de
la Luna no es nueva, asi como tampoco lo es el hablar
del tema, ya que dentro de la carrera espacial que hubo
entre Estados Unidos y la Unidn Soviética existio esta
lucha por la conquista del satélite. Es por esto que te-
nemos los logros alcanzados por los Rusos, con su pro-
grama Lunay de los Estadounidenses, con su programa
Apolo, en principio, a través de sondas y luego, con el
alunizaje de los astronautas de la NASA Neil Armstrong,
Edwin Aldrin y Michael Collins el 21 de julio de 1969:
“Houston, aqui Base Tranquilidad, el dguila ha aluniza-
do” (Cortés, 2014).

Junto con el interés de la exploracién y el descu-
brimiento de todo lo que rodea a la Luna, llegaron los
intereses de los particulares, que intentaron apropiar-
se de algunos objetos del espacio ultraterrestre, como
losonlalunay elsol. La primera intencién en este sen-
tido es tan antigua como la carrera espacial. Se puede
decir que el primery Unico propietario “legitimo” de la
Luna fue Jenaro Gajardo Vega, Abogado Chileno (1919-
1998), quien, mediante acta notarial, fechada el 25 de
septiembre de 1954, en la ciudad de Talca, certificd
que la Luna le habia sido heredada de sus antepasados
desde un siglo antes, todo con el fin de ingresar a un
club social del cual fue rechazado por no ser duefio de
propiedad alguna (Carnevale et al., 2020).
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Dicha actareza:

“Jenaro Gajardo Vera, abogado, es duefio, desde an-
tes del afio 1857, uniendo su posesién a la de sus an-
tecesores, del astro, satélite Unico de la Tierra, de un
didmetro de 3.475.00 km, denominada LUNA y cuyos
deslindes por ser esferoidal son: Norte, Sur, Oriente
y Poniente, espacio sideral. Fija su domicilio en calle
1 oriente 1270 y su estado civil es soltero. Jenaro Ga-
jardo Vera. Carné 1.487.45-K. Nufioa. Talca, 25 de sep-
tiembre de 1954” (Alvarez, 2021).

TZ-I1-32
\193

T N R

PR P TN s B
sfpo_cozdatatce del L8 1857, ualauie sv.wossct8n_a da e suel
Jntecesoras cel sctro, £otélite dnler Ce V- Tiirrs, Cc un Clo
Jotro o 3.475,7C

llorctros,funz (ln €5 LUy ¢ yos Co.Vlnde

Aor sor cuferoiczl con: "ortr)':.pr orfcatc y ,onlente; eopast

[ SUGTF) RN SERET S VN 7) e_risﬂ.e_..zc_:_s_w'
o

vy l\‘\/
RIS c.a ccsdollzlca, _., AT ;' réo.vaeed YN~ ~

w0 Corraty 1,437,451, unba,
FUT107,1748,7-1

1] -

fTaldes, 25 _de loutlizhre co 10%4,-

CERTIFICO QUE LA FOTOCOPIA QUI ANTECEDE S TESTIMONIO IR}
ot sUoRom L
v]—sanmaga. Y. de. . (Ocbialice Z ae 194

2 i

Figura 6. Acta notarial del duefio de la Luna
Fuente: Alvarez (2021).

De lo anterior se puede afirmar que no solamente
las intenciones de apropiacion de la Luna y otros cuer-
pos en el espacio se dan por los Estados sino también
por parte de particulares. Como fue mencionado en el
articulo denominado “La nueva carrera por el dominio
del espacio ultraterrestre”, de los autores Gomez y Ruiz
(2020), esto puede convertirse en una disputa capaz de
desatar una guerra entre paises.

En escritos precedentes, los autores menciona-
mos que el Tratado del Espacio, proferido y ratificado
en la actualidad por 110 paises (UNOOSA, 2020), da

una apariencia de suficiencia en cuanto a su obliga-
toriedad, pero para la realidad actual se queda corto,
toda vez que en este se menciona de manera general
la manera en la que deben comportarse los paises que
quieran efectuar cualquier tipo de exploracion espa-
cial y los comportamientos que se espera se sigan y,
en especifico, que nadie puede apropiarse de la Luna
o nada que se encuentre en el espacio exterior via ocu-
pacién, declaracidon de soberania, etc., reza el articulo
Il de este (UNOQOSA, 2017).

En el mismo sentido fue establecido en el articulo
primero del Tratado del Espacio que:

“La exploraciény utilizacion del espacio ultraterrestre,
incluso la Luna y otros cuerpos celestes, deberan ha-
cerse en provecho y en interés de todos los paises, sea
cual fuere su grado de desarrollo econémico y cienti-
fico, e incumben a toda la humanidad. El espacio ul-
traterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes,
estara abierto para su exploracion y utilizacion a to-
dos los Estados sin discriminacion alguna en condi-
ciones de igualdad y en conformidad con el derecho
internacional, y habra libertad de acceso a todas las
regiones de los cuerpos celestes. El espacio ultrate-
rrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes, esta-
ran abiertos a la investigacion cientifica, y los Estados
facilitaran y fomentaran la cooperacién internacional
en dichas investigaciones” (UNOOSA, 2017).

No obstante lo anterior, la ONU, en el afio 1979,
profirid el “Acuerdo Luna”, el cual ha sido firmado por 4
paises y ratificado por otros 18, de los 193 que confor-
man la ONU, asi:

Tabla 1
Requerimientos y restricciones de la mision

Armenia, Australia, Austria, Bélgica, Chile,
Ratificacion Kazajistan, Kuwait, Libano, México, Marruecos,
Holanda, Pakistan, Perd, Filipinas, Arabia
Saudita, Turquia, Uruguay y Venezuela.
Firma Francia, Guatemala, India y Rumania.

Fuente: UNOOSA (2020).
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Con base en la informacién presentada en la ta-
bla 1, es importante explicar que, seglin la Convencion
de Viena sobre el Derecho de los Tratados, las maneras
para obligarse por parte de un Estado son: firma, acep-
tacion, canje de instrumentos que constituyan un tra-
tado, aprobacion, ratificacion o las formas propias que
se establezcan en cada tratado (OAS, 1969).

Ahora bien, si se observa el Acuerdo Luna, en los
considerandos se manifesto:

Reconociendo que la Luna, como satélite natural de la
Tierra, desempeiia un papel importante en la explora-
cion del espacio ultraterrestre, Firmemente resueltos
a favorecer, sobre la base de la igualdad, el desarrollo
de la colaboracidén entre los Estados a los efectos de
la exploracién y utilizacién de la Luna y otros cuerpos

Tabla 2
Comparativa entre el Tratado del Espacio y el Acuerdo Luna

Tratado del espacio Acuerdo de la Luna

Art.1

Independientemente del nivel de desarrollo de cualquier pafs, bien

sea cientifico o econémico, la utilizacién y exploracion del espacio
ultraterreste, incluyendo la luna, tendra que efectuarse en beneficio de
todos los paises, ya que esto incumbe a toda la humanidad.

El espacio, incluyendo la luna, podra ser explorado y utilizado en su
totalidad, por todos los estados sin excepcion y de conformidad con

el derecho internacional, bajo el principio de igualdad. Asi mismo, los
estados deberan fomentar, en las investigaciones, la cooperacion
internacional.

celestes, Deseando evitar que la Luna se convierta en

zona de conflictos internacionales (UNOOSA, 2017).

De lo anterior se puede colegir que el Acuerdo Luna
recopila las finalidades del Tratado del Espacio en cuanto
a los principios de cooperacién internacional, no militari-
zacién del espacio, no apropiacion, etc., y a su vez deter-
mina de manera especifica estos aspectos para el caso
de la Luna. Es mas, se puede afirmar de manera acertada
que, en esencia, se duplica el articulado contenido en el
Tratado del Espacio, solo que se menciona de manera es-
pecifica al satélite.

Se evidenciara la disertacidn anterior a través de
un cuadro comparativo entre las dos normativas, tra-
yendo a colacidn los puntos que los autores conside-
ran los principales y que inciden directamente en los
Acuerdos Artemis:

Art. 4

La utilizacion y exploracion de la Luna es de interés de la humanidad en
general, deberd efectuarse en provecho de todos los Estados sin importar
su nivel de desarrollo cientifico y econdmico. Deberan tenerse en cuenta
las necesidades e intereses de las generaciones actuales y futuras,
también la necesidad de incrementar los niveles de vida y mejorar el
progreso, desarrollo social y econémico de los Estados de acuerdo con la
carta de las Naciones Unidas.

Art.2

El espacio exterior, incluyendo la luna, no podréa ser apropiada por ningin
estado, bien sea por reivindicacion de soberania, ocupacion o uso, ni de
ningdn otro modo.

Art. 11

La luna no puede ser apropiada por ningtn Estado, por ningin medio, ni
por reclamacion de soberania, por ocupacion o uso.

Ningln Estado podra apropiarse de ninguna parte de la superficie lunar,
tampoco sus recursos naturales, asi como tampoco podran apropiarse
las organizaciones, tanto gubernamentales, como no gubernamentales,
entidades no gubernamentales u organizaciones nacionales, tampoco de
personas fisicas.

La colocacion de vehiculos espaciales, personal, equipo, estaciones,
material y, en general, las estructuras colocadas encima o debajo de la
superficie lunar, no crearan derechos de propiedad sobre ninguna parte
de la Luna.

Art3

Los estados partes que hayan ratificado el tratado tendran que efectuar
sus actividades de utilizacion y exploracion del espacio, incluyendo
laluna, de acuerdo con el Derecho Internacional, incluyendo la Carta
de las Naciones Unidas, propendiendo por mantener la seguridad y la
pazinternacionales, asi como también la comprension y cooperacion
internacional.

Art.2

La utilizacién y exploracion de la Luna debera realizarse de acuerdo con
el Derecho Internacional y la Carta de las Naciones Unidas, también se
tendrd en cuenta de manera especial la Carta de Naciones Unidasy, en
general, los instrumentos aprobados por la Asamblea General, tendientes
amantener la seguridad, la paz, la cooperacion internacional y la
comprension reciproca.
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Tratado del espacio Acuerdo de la Luna

Art4

Los Estados parte que hayan ratificado el tratado se obligaran a no
colocar en 6rbita ning(in objeto portador de armas nucleares o de armas
de destruccion masiva, tampoco a emplazar dichas armas en los cuerpos
celestes o el espacio exterior en ninguna forma. Los cuerpos celestesy la
Luna tendran que ser utilizados Ginicamente con fines pacificos por todos
quienes hayan ratificado el tratado. No se puede colocar en los cuerpos
celestes instalaciones, bases y fortificaciones militares, tampoco ensayar
armas de ningln tipo ni realizar maniobras militares. Se puede utilizar
personal militar para investigacion cientifica de manera pacifica, asi como
también se permite la utilizacion de cualquier medio o equipo necesario
para explorar la Luna, siempre y cuando sea con fines pacificos.

Art.3

1. Los Estados parte, sin excepcion, deberan utilizar la Luna Gnicamente de
manera pacifica.

2. Queda prohibido amenazar o usar la fuerza, también cualquier tipo de
amenaza o acto hostil en la Luna. También queda prohibida la utilizacion
de la Luna para efectuar dichas actuaciones. Queda prohibida la
utilizacion de la Luna para cometer actos hostiles 0 amenazar la tierra,
las naves espaciales, la luna u objetos espaciales artificiales.

3. Los estados parte no podran poner en érbita lunar o en ninguna parte
de su trayectoria, asi como tampoco alrededor de ella, armas nucleares
o portadores, ni armas de destruccién masiva, tampoco podran utilizar
dichas armas en la Luna o sobre ella.

Art.7

Los estados parte del tratado que efectien lanzamiento de cualquier
objeto al espacio exterior incluyendo la Luna, seran responsables
internacionalmente por los dafios que se cause a otro estadoo a

sus personas, bien sean naturales o juridicas, por estos objetos o
sus componentes en la Tierra, el espacio aéreo o el espacio exterior,
incluyendo la Luna.

Art. 14

Los Estados parte del acuerdo son responsables, internacionalmente,
de las actividades que se realicen nacionalmente en la Luna, bien

sea por organismos o entidades, tanto gubernamentales, como no
gubernamentales, también se debe asegurar que sea en concordancia
con las disposiciones del acuerdo.

También, los estados parte deberan asegurar que las entidades no
gubernamentales, bajo su jurisdiccion, sean fiscalizados de manera
constante por el estado parte concerniente.

Fuente: UNOOSA (2017).

Visto lo anterior, se demostrd que el contenido
principal del Tratado del Espacio y del Acuerdo de la
Luna es similar, se puede decir validamente que tienen
el mismo espiritu normativo, por lo tanto, ambos se ri-
gen bajo los mismos principios y tienden a lo mismo.
Al respecto, los autores siempre han sostenido que se
requieren normas que sean vinculantes y claras en to-
dos los aspectos o al menos en su mayoria, referentes
a la exploracion y explotacidn espacial; todo esto con
miras a evitar cualquier tipo de conflicto internacional,
como siempre los hemos visto desarrollarse en la tie-
rra cuyos efectos son devastadores para la humanidad
¢Acaso ya nos recuperamos como humanidad de la Se-
gunda Guerra Mundial?

Programay acuerdos Artemis

Recordando el interés de la NASA para efectuar la ex-
ploracion y la explotacidn lunar, se crea el programa
denominado Artemis, el cual pretende llevar a una mu-
jer a la luna (la primera) y al hombre ndimero 13, de-
bido a que después de 1972 se suspendieron dichos
viajes espaciales por la falta de presupuesto. Para esto
se convino, entre varios paises, cumplir con una serie

de conductas para aterrizar el Tratado del Espacio Ul-
traterrestre creado por la ONU en 1967 y asi evitar cual-
quier tipo de conflictos en situaciones especificas
(NASA, 2020c).

Jim Bridenstine, director de la NASA en el perio-
do comprendido entre 2017 y parte del 2021, para la
firma de los acuerdos Artemis afirmé que:

Artemis sera el mas amplio y diverso programa de ex-
ploracién humana espacial internacional de la historia
y los acuerdos Artemis son el vehiculo que establece-
ran esta coalicién internacional [...]. Con la firma de
hoy, nosotros nos estamos uniendo con nuestros so-
cios para explorar la Luna y estamos estableciendo
principios vitales que crearan seguridad, tranquilidad
y un futuro préspero del espacio para el disfrute de
toda la humanidad (NASA, 2020c).

Vale la pena puntualizar que la NASA es la agen-
cia federal Estadounidense y actualmente se encarga
de desarrollar tecnologia enfocada a la exploracion
desde la Luna a Marte y el presupuesto que ejecuta es
de origen publico: para el 2021 asciende a la suma de
$23,2 mil millones de délares y tiene multiples alianzas
con la industria estadounidense, asi como con socios
comerciales nacionales e internacionales.
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Contribuyendo con lo anteriormente dicho, la
NASA le da prioridad a los principios de exploracion pa-
cifica, transparencia, interoperabilidad, asistencia de
emergencia, registro de objetos espaciales, liberacion
de informacidn cientifica, preservacion de la herencia,
recursos espaciales, desconflicto de actividades y eli-
minacién de basura espacial, establecidos en el Trata-
do del Espacio, a través de los Acuerdos Artemis.

A su vez, Mike Gold, administrador asociado para
relaciones interinstitucionales de la NASA, adujo que:

Fundamentalmente, los acuerdos Artemis ayudaran a
evitar el conflicto en el espacio y en la Tierra, fortale-
ciendo el entendimiento mutuo y reduciendo las per-
cepciones erréneas. Transparencia, registros publicos,
confianza en las operaciones, estos son principios que
preservaran la paz. El viaje Artemis es a la Luna, pero el
destino de los acuerdos es un futuro pacifico y préspe-
ro (NASA, 2020c).

De lo expuesto surgen entonces varias inquie-
tudes, las cuales muy probablemente no tengan res-
puesta, ya que obedecen a temas politicos de Estado
y lo que se pretende por parte de los autores es sim-
plemente generar un espacio reflexivo al respecto.
Sin embargo, para abordar el tema desde un punto de
comprensidén netamente académico en los siguientes
items, se expondran algunos textos de los Acuerdos Ar-
temis que llaman especialmente la atencién de los au-
tores con ciertos comentarios al respecto.

Implementacién

Pueden llevarse a cabo actividades de cooperacion re-
lativas a la exploracidn y el uso del espacio ultraterres-
tre, a través de instrumentos apropiados, tales como
Memorandos de entendimiento, Implementacion,
Arreglos en virtud de acuerdos existentes de gobierno
a gobierno, agencia a agencia, arreglos u otros instru-
mentos (NASA, 2020c).

Es absolutamente necesario que exista la coo-
peracién, no solo entre paises, sino entre agencias
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de derecho privado; mas lo que se observa en estos
acuerdos es que se empieza a mutar el derecho inter-
nacional publico e incluso la normativa, teniendo en
cuenta que no es clara la naturaleza de estos denomi-
nados “instrumentos”. Lo que si se tiene claro es que
dichas formas no tendran solemnidad mayor alguna
sino que, como es logico, tenderan a facilitar el desa-
rrollo del programa, lo cual, en cierto punto, puede
llegar a chocar con algunos principios del Tratado del
Espacio o del Acuerdo Luna, situacién un poco injusta,
ya que, como sabemos, para que esta normativa sea
vinculante entre paises debe ser ratificada y las cifras
en cuanto a este punto no son alentadoras.

Propositos pacificos

Los Signatarios afirman que las actividades de coope-
racion bajo estos Acuerdos deben ser exclusivamente
para fines pacificos y de conformidad con el derecho
internacional pertinente (NASA, 2020c).

En este aspecto, se observa cdmo se establece de
nuevo la necesidad de manera expresa de la utilizacion
pacifica del espacio, tendiente a evitar conflictos inter-
nacionales, pero en ninguna parte del programa, asi
como tampoco de la normativa internacional, existen
sanciones especificas en el evento de llegar a incum-
plir con este principio. Esta situacién deberia no solo
ser tratada de manera romantica sino también debe-
rian existir medidas de coercién expresas toda vez que
su finalidad, precisamente, es disuadir a las personas,
agencias o estados de que, de alguna u otra forma, pre-
tendan incumplir con dicho mandato de optimizacion.

Divulgacion de datos cientificos

Los Signatarios se reservan el derecho a comunicar
y divulgar informacién al piblico con respecto a sus
propias actividades. (...) 3. ELcompromiso de compar-
tir abiertamente datos cientificos no se aplica al sector
privado, a menos que dichas operaciones se reali-
cen en nombre de un Signatario del Acuerdo (NASA,
2020c¢).
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Entonces se tiene que, tanto en el Tratado del es-
pacio como en estos acuerdos, se establecié de manera
expresa el principio de transparencia, a través del cual,
la informacion resultante de las investigaciones sera
compartida con toda la humanidad para que no haya ex-
clusién en cuanto al desarrollo en materia espacial. Sin
embargo, si se lee detenidamente el articulo anterior, se
establece una gran brecha en cuanto a este principio, te-
niendo en cuenta que se deja abierta la posibilidad de
compartir o no la informacidn, situacion que indefecti-
blemente, en determinadas ocasiones, podria redun-
dar en conflictos internacionales y un mayor estandar
de desigualdad en materia espacial, ya que hay paises
que tienen muy dificil el acceso a la tecnologia espacial
y, alin mas, a desarrollar su industria espacial.

Conclusiones

En este articulo se analizé el programa Artemis desde el
punto de vista tecnoldgico, en el cual se identificaron los
diferentes avances y las entidades involucradas en su
desarrollo. Esto permite a los autores inferir que, desde
este punto de vista, iniciativas como el programa Arte-
mis son muy loables, puesto que llevan a la humanidad
un paso mas alld en su constante evolucion tecnoldgica.

Las bases que sientan este tipo de programas
permitiran al ser humano alcanzar cada vez lugares
mas lejanos y descubrir la verdad del universo que nos
rodea. Teniendo en cuenta lo anterior, es importante
establecer que los autores no estamos en desacuerdo
con este tipo de programas, pero vemos con preocupa-
cion algunos aspectos de indole juridico y de equidad
frente a los resultados que se puedan lograr, que es lo
que se ha querido abordar con este articulo.

El programa Artemis es una iniciativa que sera
llevada a cabo por algunos paises que tienen los re-
cursos econdémicos, los medios y la capacidad de de-
sarrollo técnico, dejando por fuera a un gran nimero
de paises, entre ellos Colombia. Ademas, es una pre-
ocupacion que dentro del conjunto de paises que no
participan del programa estan potencias en materia
espacial, lo que muestra que este programa no cuenta

con el apoyo total de la humanidad para ser llevado a
cabo. De esta manera, cuando comiencen a ser explo-
tados los recursos lunares y solo aquellos que fueron
parte del programa obtengan sus dividendos, pueden
presentarse conflictos de caracter internacional por la
propiedad de dichos recursos. Estos desacuerdos por
la propiedad, explotacion y uso de los recursos luna-
res, podrian ser resueltos si todo el globo se acoge a
los tratados de la ONU mencionados en este articulo.

Entonces, si se analizan los acuerdos Artemis, ex-
pedidos por NASA y firmados por ocho (8) paises, se
puede reafirmar, con mas certeza, que son insuficien-
tes para regular la conducta en la Lunay mas si se tiene
en cuenta que entre los paises firmantes no se encuen-
tran paises potencia como lo son: China, Rusia, India,
Corea del Norte, entre otros, e incluso se puede afir-
mar que de cierto modo generan provocacion y con-
troversia en estos Ultimos paises.

Este programa es muy bueno, tecnolégicamente
hablando, para la humanidad y claramente contribuira
a su desarrollo; pero si lo analizamos exclusivamente
desde los acuerdos, vemos que no aporta, en su con-
tenido, nada nuevo a la normativa internacional exis-
tente, la cual no ha sido ratificada por los paises y por
el contrario, lo que genera es un margen para crear una
gran laguna juridica entre el derecho internacional pri-
vado y el publico, teniendo en cuenta que se presenta
una mixtura de regimenes. Esto nos lleva, indefectible-
mente, a reafirmar la teoria de que la normativa insti-
tucional en materia espacial debe ser vinculante per se
y no estar sujeta a ratificaciones o a voluntades de los
actores intervinientes en el programa.

Es cierto que los paises involucrados en el pro-
grama son justamente aquellos con mayor capacidad
de desarrollo, lo que les permite invertir tiempoy dine-
ro en este tipo de avances tecnoldgicos, dejando rele-
gados a los paises subdesarrollados, por lo que seran
los primeros en recibir y disfrutar las ganancias que
este programa pueda brindarles. Los paises que no
participemos del programa seremos beneficiarios se-
cundarios porque, seguramente, tendremos acceso a
los desarrollos tecnoldgicos que de alli se deriven.

Ademas del programa Artemis, existen otras inicia-
tivas de caracter global con las que la humanidad busca
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llegar al espacio ultraterrestre para extraer recursos. Un
ejemplo deello es el proyecto chino Chang'e, con el cual
este pais busca hacer una alianza con Rusia para llegar
ala Lunay extraer sus recursos y, para el cual, el anali-
sis juridico presentado en este articulo es extensible. De
lo anterior se deriva una preocupacién adicional para
los autores, pues el hecho de que hayan diferentes ini-
ciativas para colonizary explotar los recursos de la luna,
puede ser la génesis de una nueva carrera espacial,
como lo establecen Gémez y Ruiz (2020) en su articulo
“Lanueva carrera por el dominio del espacio ultraterres-
tre”. Esta discusion esta fuera del alcance del presente
articulo, pero se invita a los lectores a analizar de ma-
nera critica el desarrollo de tecnologias espaciales, pues
si bien es cierto que los beneficios que estos traen a la
humanidad son enormes, también pueden ser la puerta
para grandes conflictos internacionales.
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