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ETICA ESPACIAL:
;SE CONVERTIRAN
NUESTROS SUENOQS
EN DISTOPIAS?

JORGE HERNANDEZ BERNAL

El sueno de la exploracion espa-
cial va haciéndose realidad, y con
ello afloran nuevas problematicas.
Es la hora de reflexionar sobre el
futuro del espacio.

Desde que tenia 7 anos, la astro-
nomia y todo lo relativo al espa-
cio ha sido mi pasion. Estoy se-
guro, querido lector o lectora de
la revista Astronomia, de que a ti
también te apasiona lo mismo
que a mi. Posiblemente también
amas pasar una noche bajo las
estrellas, y suenas con surcar el
cosmos con tecnologias hoy im-
posibles, explorar otros mundos,
y recorrer un universo lleno de
sorpresas que ni td ni yo pode-
mos imaginar.

Hace pocos anos, empecé a in-
teresarme por problemas mas «te-
rrenales», como la desigualdad,

o la crisis ecologica en la Tierra.
Seria facil pensar que la explora-
cion del espacio nos traera nue-
vos recursos y tecnologias que re-
solveran todos los problemas de

IZQUIERDA. FIGURA 1.

Los viajes espaciales nos han
permitido ver nuestro planetay
nuestro lugar en el cosmos de una
forma muy diferente. La Tierra sobre
el horizonte lunar, vista desde el
Apollo 8en 1968. [INASA)

la humanidad, pero ese seria un
pensamiento inocente y alejado
de la realidad. Si nuestra civiliza-
cién no gestiona bien un plane-
ta, ¢por qué iba a gestionar mejor
varios planetas, o todo el Sistema
Solar, o una galaxia?

En los ultimos anos el sector es-
pacial ha evolucionado mucho:
la Luna, Marte, y los asteroides
cercanos estan claramente en el
punto de mira; nuevos paises y
empresas s¢ unen a nuevas carre-
ras espaciales. Pero empezamos
a vislumbrar algunos efectos po-
tencialmente negativos en todo
esto: la basura espacial sigue acu-
mulandose; las megaconstelacio-
nes de satélites amenazan con sa-
turar la 6rbita terrestre y acabar
definitivamente con el cielo noc-
turno; y los cada vez mas frecuen-
tes lanzamientos espaciales supo-
nen una creciente y cuestionable
huella ecolégica.

Como apasionado o apasiona-
da del espacio, podrias pensar
que con este articulo sobre ética
espacial soy un aguafiestas. Pero
seamos claros: nos jugamos mu-
cho. Este es el momento de la his-
toria en el que estamos sentan-
do las bases de lo que podria ser
nuestra expansion definitiva por
el cosmos.

ETICA ESPACIAL: UNA NUEVA
ETICA APLICADA

Es necesaria una Etica Espacial,
andloga a otras éticas aplicadas,
como la bioética o la ética am-
biental. Las éticas aplicadas to-
man importancia como respuesta
a las profundas transformaciones
del siglo XX. El vertiginoso cam-
bio de las sociedades a remolque
del desarrollo cientifico y tecnolo6-
gico hacen surgir nuevos proble-
mas éticos para los que hay que
buscar respuestas: la eutanasia, la
manipulacién genética o el cam-
bio climdtico son algunos ejem-
plos. En las democracias libera-
les eso supone alcanzar un cierto
nivel de acuerdo entre diferentes
sectores de la sociedad: ciudada-
nos de a pie, gobiernos, empresas
y expertos, que pueden tener in-
tereses y visiones muy diferentes
sobre los problemas éticos.

La reflexion que promueven
las éticas aplicadas puede cristali-
zar en muchos casos en manifies-
tos y en acuerdos mds o menos
vinculantes: codigos éticos, leyes
estatales e incluso tratados inter-
nacionales en el seno de la ONU.
Durante los anos 60 y 70, has-
ta cinco tratados sobre el espacio
fueron negociados. Aunque estos
tratados eran bastante ambiciosos,

ASTRONOMIA | mayo 2022 | n°275 | 23



lo cierto es que por diversos moti-
vos han resultado insuficientes pa-
ra atajar problemas como el de la
basura espacial, y son en la prac-
tica insuficientes para regular el
nuevo escenario espacial que se
esta abriendo. A estos tratados in-
ternacionales se les unen algunas
legislaciones estatales, con los ca-
sos notables de Estados Unidos y
Luxemburgo, que han movido fi-
cha para intentar dar seguridad
juridica a las empresas interesadas
en hacer mineria de asteroides.
Precisamente, uno de los fines de
las éticas aplicadas es que la ela-
boracion de nuevas regulaciones
responda a unos principios éticos
aceptables para el conjunto de la
sociedad, y no a intereses particu-
lares de empresas, estados, u otros
actores especificos.

Todos tenemos una intuicion
de algunos problemas asociados a
las actividades espaciales, y quizas
el mas popular de todos sea el de
la basura espacial. Los aficiona-
dos y aficionadas a la astronomia
conocemos bien el problema de
la contaminacién luminica, y mas
recientemente el de las mega-
constelaciones de satélites. Nues-
tro querido Carl Sagan fue pio-
nero en identificar y popularizar
algunos problemas de la ética es-
pacial como el riesgo de contami-
nar la Luna, Marte u otros astros
con microorganismos terrestres,
o el deber de preservar la vida au-
toctona de Marte, si es que existe.

La ética espacial siempre ha es-
tado presente, pero fue quizas al
inicio del nuevo milenio, con el
informe «The ethics of outer spa-
ce», impulsado por la ESAy la
UNESCO, cuando realmente em-
pezo a tomar fuerza como un to-
do. La expansion del sector es-
pacial en los ultimos anos y la
popularizacion de ciertas ideas en
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el imaginario colectivo ha impul-
sado aun mas la reflexion ética,
al menos en lengua inglesa, en la
que se pueden encontrar muchos
materiales sobre space ethics. En
espanol, en cambio, aunque hay
muchos materiales que tratan de
forma aislada algunas problema-
ticas, no hay practicamente nada
escrito sobre «ética espacial» co-
mo un todo.

Conscientes de la importancia
de popularizar y llamar la aten-
cion acerca de las problemati-
cas que la ética espacial analiza,
un pequeno grupo de académi-
cos y profesionales nos hemos
propuesto traer a nuestro idio-
ma este tema tan apasionante co-
mo acuciante; y este breve articu-
lo introductorio es la primera de
una serie de acciones que esta-
mos poniendo en practica con es-
te fin. Este articulo estd lleno de
preguntas que dificilmente pue-
den ser resueltas con simples sies
y noes, sino que nos invitan a una
reflexion llena de matices.

¢DEBEMOS SALIR DE LA TIERRA?
¢PODEMOS HACERLO? ; EN QUE
MEDIDA?
La mayoria de los aficionados a
la exploracion espacial solemos
pensar que la expansion de la hu-
manidad por el espacio es nues-
tro destino inevitable. Innume-
rables obras de ciencia ficcion e
idolos como Carl Sagan no nos
dejan lugar a dudas. Pero la ver-
dad es que estas tres preguntas
son muy pertinentesy se prestan
a mucha discusion. ;Acaso tiene
la humanidad un destino predefi-
nido? ¢;Hacia qué deberiamos en-
focar nuestra existencia? Son pre-
guntas sin una respuesta unica, ni
mucho menos objetiva.
¢«Podemos salir de la Tierra?
Es obvio que algunos de noso-

tros ya han salido de la Tierra,
pero ¢es viable convertir los via-
jes espaciales en algo comun? No
debemos olvidar que cada lan-
zamiento espacial requiere de
una inmensa cantidad de ener-
gla y recursos, y, como es cada
vez mas evidente, nuestra civiliza-
cién no es actualmente sosteni-
ble: el fin de los combustibles f6-
siles, el progresivo agotamiento
de los recursos y una multitud de
problemas ambientales interco-
nectados a los que podemos re-
ferirnos como «crisis ecolégica»,
implican que la alta disponibili-
dad de energia que hemos dis-
frutado en el ultimo siglo podria
tener sus dias contados. ;Podre-
mos lograr la sostenibilidad de
nuestra civilizacion, o sufriremos
un colapso tan profundo que los
viajes espaciales se convertiran
en una leyenda del pasado dificil
de creer? ;Puede la exploracion
del espacio, a través de la mi-
neria espacial, los paneles sola-
res en Orbita y otras tecnologias,
contribuir a hacer que nuestra
civilizacion sea sostenible y la ex-
pansion espacial viable? ¢No se
repetirian en el futuro crisis eco-
légicas andlogas a la actual pero
a nivel de Sistema Solar?

Como decia, las respuestas a es-
tas preguntas no son simples sies
o noes, y por ello cabe preguntar-
nos: jen qué medida? Podriamos
decidir que queremos expandir-
nos por el espacio y encontrar la
forma de hacer energética y ma-
terialmente posible esa aventura;
podriamos mantener la explora-
cion robética del espacio pero de-
cidir que el espacio es un medio
demasiado hostil para los huma-
nos; podriamos encontrarnos con
que la expansion por el espacio
no es en la practica posible mas
alla del Sistema Solar; etc.




FIGURA 2. ;Seria correcto establecer
colonias en Marte e incluso
terraformarlo? (Pat Rawlings/NASA]

FIGURA 3. Astronautas de diferentes
nacionalidades trabajando a bordo de
la Estacion Espacial Internacional.
(NASA)

IMPACTO SOBRE LA VIDA

EN LATIERRA

Es indudable que la explota-
cion del espacio nos ha trai-

do muchos resultados positivos:
las predicciones meteorologicas
precisas y la capacidad de orga-
nizarnos mejor con la ayuda de
las imagenes de satélite o la geo-
localizacion son solo los ejem-
plos mas evidentes. ¢Pero qué in-
convenientes ha traido consigo
la explotacion del espacio?

Cada lanzamiento tiene un
impacto ecolégico: quema de
combustibles fosiles, liberacion
de gases y aerosoles en capas al-
tas de la atmosfera, liberacion
de gases toxicos... Pero también
hay impactos sociales, como la
caida de etapas de cohetes cerca
de areas pobladas, en particular
en China. Ademas, la basura es-
pacial al caer a la Tierra puede
llegar a causar danos, como ya
ha ocurrido en algunas ocasio-
nes. Este problema se ha pues-
to de manifiesto recientemente
ante la posibilidad de que Rusia
no dé soporte a la Estacion Es-
pacial Internacional y esta acabe
cayendo de forma descontrola-
da sobre la Tierra.

¢Qué grado de impacto es tole-
rable? Esto podria depender tam-
bién del tipo de mision. ¢Acaso
es igual de beneficioso un satélite
para el estudio del cambio clima-
tico que un vuelo turistico?

Hay quien incluso ha imagina-
do poder usar el cielo como pa-
nel publicitario, haciendo uso
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de satélites especiales. El impac-
to estético de iniciativas como es-
ta supondria un dano mas al ya
delicado estado del cielo noctur-
no, la tranquilidad de una no-
che bajo las estrellas podria verse
interrumpida por la hiperesti-
mulacion de publicidad que ya
sufrimos en nuestro dia a dia.

LA ORBITA TERRESTRE

Un primer problema es la regu-
lacion del trafico espacial, que es
mas compleja cuanto mas con-
gestionada esta la orbita. El lanza-
miento masivo de pequenos saté-
lites y megaconstelaciones agrava
el problema, mds cuando inevita-
blemente muchos satélites pue-
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den estropearse y perderse el
control sobre ellos, lo que resulta
mas probable en el caso de los ca-
da vez mas frecuentes satélites de
bajo coste. Aumenta asi el riesgo
de colisiones, que producen mds
basura espacial, acrecentando el
riesgo de colision y dando lugar
alo que se conoce como sindrome
de Kessler, que aparece representa-
do en la pelicula Gravity.

La orbita geoestacionaria tiene
un gran interés econoémico y es-
ta especialmente congestionada,
¢como debe priorizarse el acceso
a esta orbita? Ademas, los satélites
geoestacionarios son enviados a
lo que se conoce como «orbita ce-
menterio» al final de su vida. Esta

FIGURA 4. Distribucion de la basura
espacial en 6rbita terrestre. [ESA)

FIGURA 5. Cada lanzamiento espacial
requiere enormes cantidades de
energia. ;Podremos hacer compatible
la exploracion espacial con las
limitaciones energéticas que supondra
dejar de usar combustibles fosiles?
(NASA]

FIGURA 6. La iconica imagen del
«palido punto azul» tomada por la
sonda Voyager: la fragilidad de la
Tierra en el espacio. (NASA)

orbita cementerio es simplemente
una orbita a mayor altura, desde
donde los satélites iran cayendo
lentamente. ;Podria esto acabar
convirtiéndose en un problema
para las futuras generaciones?

En los ultimos anos, el abarata-
miento de costes en el acceso al
espacio ha dado lugar al término
«democratizacién del espacio», es
muy procedente un analisis criti-
co de lo que este término debe-
ria significar y el uso que se le da
en la practica, pero este breve ar-
ticulo no es lugar para un analisis
detallado.

LA LUNAY MARTE
Estos dos astros tienen algunas
caracteristicas en comun que ha-
cen que en esta introduccion po-
damos analizarlos en conjunto:
tienen una superficie rocosa que
hemos podido alcanzar, y hay pla-
nes de enviar a ambos misiones
de exploracion tripulada e inclu-
so construir bases permanentes.
¢Hasta qué punto deberiamos
enviar humanos a estos astros?
¢Deben las actividades limitarse a
expediciones cientificas como las
que se realizan actualmente en
la Antartida, o queremos habitar-
los de forma estable? ;Hasta qué
punto es admisible modificar el
entorno natural? ;Seria acepta-
ble terraformar Marte? ;Bastaria



con dejar algunas reservas natu-
rales? ;Podemos empezar a po-
blar y explotar estos cuerpos tan
pronto como sea posible o debe-
mos asegurarnos de haber hecho
todas las investigaciones cientifi-
cas posibles en primer lugar? ¢:Se
pueden poseer y comercializar te-
rrenos en estos astros? ¢Qué tra-
tamiento deberia darsele a la vida
microbiana marciana si existe?
En el caso de la Luna, debemos
considerar su especial valor esté-
tico para la humanidad: miles de
generaciones humanas han ob-
servado la Luna con fascinacion y
es parte de nuestras culturas. ¢Se-
ria admisible modificar de alguna
forma el aspecto de la cara visi-
ble de la Luna vista desde la Tie-
rra? ¢Seria admisible que hubiera
ciudades en la Luna cuyas luces
nocturnas fueran visibles desde
la Tierra en las fases creciente y
menguante del ciclo lunar?

RECURSOS ESPACIALES
El espacio estd lleno de recursos.
El hidrégeno que abunda en la
corona solar y en los planetas ga-
seosos podria ser usado para obte-
ner energia mediante fusiéon nu-
clear. Aunque con este fin seria a
corto plazo tecnolégicamente mas
sencillo extraer el helio 3 presen-
te en la Luna. El agua es un com-
puesto omnipresente en el uni-
verso y en el Sistema Solar, y ya se
habla muy seriamente de extraer-
la en la Lunay en asteroides, pa-
ra consumo humano y para sepa-
rarla en hidrégeno y oxigeno que
pueden ser usados como combus-
tible para motores espaciales.
Muchos de los usos que hace-
mos actualmente de los recursos
disponibles en la Tierra implican
que estos son dificilmente recicla-
bles y por ello podrian llegar a es-
casear. Es el caso de los fosfatos,
vitales para mantener el actual sis-

tema agroalimentario, y de una
variedad de minerales criticos
que se usan para la construccion
de dispositivos electrénicos. Estos
recursos también son abundan-
tes en el espacio. Tanto es asi que
el astrofisico Neil deGrasse Tyson
ha dicho: «El primer billonario
sera la persona que explote los
recursos naturales de los asteroi-
des». En comparacion, el Produc-
to Interior Bruto anual de Espana
es de 1,2 billones de euros.

¢Extraeremos estos recursos?
¢Es igual de aceptable extraer re-
Cursos para su uso in situ que pa-
ra usarlos en otro sitio e incluso
comercializarlos? ;Pueden estos
recursos ser apropiados por el
primero que consiga extraerlos, o
debe haber algtn tipo de politica
de redistribucién de la riqueza?
¢Qué efectos puede tener sobre
la economia en la Tierra y sobre
los equilibrios geopoliticos la lle-
gada de nuevos recursos actual-
mente escasos?

VIDA HUMANA EN EL ESPACIO
Nuestro cuerpo no esta prepa-
rado para las hostiles condicio-
nes del espacio. La falta de gra-
vedad causa problemas que no
estan bien resueltos, y mas alla
de la proteccion que en la Tierra
nos brinda nuestro campo mag-
nético, la intensa radiacion es un
serio problema. Ademads la actual
vida en la Estacion Espacial Inter-
nacional no es comoda: mas alla
de las impresionantes vistas y la
divertida capacidad de flotar en
el espacio, los astronautas no pue-
den ducharse apropiadamente,
ir al bano es muy diferente, la co-
mida suele ser mala, y las mujeres
suelen inhibir su menstruaciéon
mediante hormonas para evitar
las complicaciones de sangrar en
gravedad cero.
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Creo que si yo viviera indefini-
damente en el espacio, echaria
mucho de menos la lluvia en la
piel, el viento en la cara, los dias
nublados y soleados, el canto de
los pdjaros, los paseos por la na-
turaleza... Pero mas alla de las in-
comodidades y el romanticismo
de vivir en un oasis espacial como
la Tierra, lo cierto es que la espe-
cie humana ha demostrado ser al-
tamente adaptable y ambiciosa, y
podemos imaginar un futuro en
el que la vida en el espacio sea
mucho mads agradable que actual-
mente; un futuro en el que sea
posible desarrollar una vida plena
y digna en el espacio.

Si ese futuro llega, podrian dar-
se algunos problemas novedo-
sos que podemos explorar a tra-
vés de la imaginacion y la ciencia
ficcion. La serie de television The
Expanse es un buen y actual ejem-
plo. En esta serie vemos como
aquellos que han nacido y creci-
do en baja gravedad presentan al-
gunas diferencias corporales que
dan lugar a discriminaciones, ve-
mos que una popular forma de
ejecucion consiste en arrojar al
condenado a muerte al vacio del
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espacio, y vemos el racionamien-
to de agua. La disponibilidad de
agua es una dificultad especial-
mente probable si un dia damos
el paso de vivir en el espacio, en
especial porque probablemente
el agua se usaria como combusti-
ble en naves espaciales, lo que, de
no regularse de alguna forma, la
convertiria en un recurso econo-
mico estratégico, y al ser expelida
por los motores espaciales, se per-
deria para siempre en el espacio,
por lo que no formaria parte de
un ciclo cerrado (como el actual
ciclo del agua en la Tierra) y po-
dria llegar a agotarse.

¢Harian falta unos derechos
humanos actualizados a las condi-
ciones del espacio si los viajes tri-
pulados se convirtieran en algo
comun?

VIDA EXTRATERRESTRE
La vida extraterrestre es un tema
fascinante, muy explorado en la
ciencia ficcion, y también es uno
de los temas mas difundidos de
los que podemos considerar par-
te de la ética espacial.

Si un dia encontramos vida fue-
ra de la Tierra, esta podria ser mi-

FIGURA7. La caravisible de la Luna
tiene un gran valor cultural para los
habitantes de la Tierra. ;Cambiaremos
su aspecto a través de la mineria o la
edificacion? jDeberiamos conservar
este patrimonio cultural para las
futuras generaciones, o renunciar a él?
(Diserio del autor)

croscopica, o podria parecerse
mas a las plantas o animales de la
Tierra, o podria incluso ser inte-
ligente. ;Debemos darle a esa vi-
da una consideracion diferente
en funcién de sus caracteristicas 'y
capacidades? ;:Qué consideracion
debemos darle? ;Tenemos dere-
cho a utilizarla para nuestro be-
neficio como hacemos con la vi-
da terrestre a través de la pesca,
la ganaderia, la agricultura y otras
industrias? ;Tenemos derecho a
tomar su entorno total o parcial-
mente por nuestro propio inte-
rés? ;Quién hablaria en nombre
de la humanidad si contactdra-
mos con vida inteligente y como
deberiamos organizarnos para tal
contacto?

UTOPIA 0 DISTOPIA

Tras una crisis economica, una
pandemia, y ahora una guerra,
que no hacen sino velar el autén-
tico problema de fondo que es
la crisis ecologica, el optimismo
con el que acabamos el siglo XX
parece estarse disipando. Pero
por lo general, los apasionados
por el espacio solemos imagi-
nar el futuro de forma bastante
utopica. Ciertamente, la explo-
racion del espacio nos ha traido
grandes momentos para la pazy
la esperanza en un mundo me-
jor: la misién Apollo-Soyuz, 1a coo-
peracion en proyectos como la
Estacion Espacial Internacional,
0 como la misién ruso-europea
TGO (Trace Gas Orbiter), y la aho-
ra herida ExoMars. Escribo es-



tas lineas pocas horas después de

que los cosmonautas rusos de la
mision Soyuz MS-21 hayan llega-
do ala Estacion Espacial Interna-
cional entre abrazos con sus co-
legas rusos y occidentales.

Pero, al mismo tiempo, empe-
zamos a ver efectos negativos de
la exploracion del espacio. El cie-

lo nocturno ya no es solo sobre-
cogimiento ante la inmensidad,
ahora estamos cambiando su as-
pecto. Diferentes estados y em-
presas desarrollan intereses par-
ticulares y tensiones de los que la
opinién publica apenas es cons-
ciente. Y pese a los grandes mo-
mentos para el pacifismo, el espa-
cio no deja de ser escenario para
la propaganda y las competicio-
nes cuestionables.

¢Utopia o distopia? Creo que la
puesta en valor del pensamiento
racional nos ha hecho dar gran-
des pasos en los aspectos mas hu-
manos de nuestras sociedades.
Pero temo que una gestion irra-
cional o inhumana de la crisis
ecologica y de las oportunidades
que presenta el espacio nos ha-
gan retroceder. Frente a ese re-

troceso, defiendo la reflexion
sosegada, el didlogo y la frater-
nidad, y por eso creo que la éti-
ca espacial es el camino en lo que
se refiere al espacio. Yo no quiero
que mis suenos se conviertan en
una distopia, ¢y ta? (A)

Jorge Hernandez Bernal, es investi-
gador predoctoral del Grupo de Cien-
cias Planetarias de la Universidad del
Pais Vasco ([UPV/EHU] y de la misidn
europea Mars Express. Miembro del
grupo de Eticay Derechos Humanos de
la Space Generation Advisory Council.
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