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Los primeros anos del siglo XXI revalidaron la racionalidad surgida al compds de la globaliza-
cién presente en las Ultimas décadas del siglo XX, en un clima de estabilidad y confianza ali-
mentada por una fuerte aceleracion del cambio fecnoldgico con la llegada al mercado de
tecnologias emergentes. El final de la Guerra Fria y la consiguiente unificacion del mercado
mundial de productos y servicios relegaron a un plano secundario las cuestiones geopoliticas,
ddndose por sentadas o consideradas como un aspecto neutral en la adopcion de decisiones
en tomo a la internacionalizacion de las empresas o la cooperacion cientifico-tecnoldgica. To-
das las politicas que afectan a los aspectos mencionados dependen criticamente del control
sobre la tecnologia que pueden hacer los paises; en definitiva, de su soberania tecnoldgica.

La configuracion de la globalizacion mundial construi-
da sobre el supuesto de la estabilidad global (en las
relaciones internacionales, en la seguridad de los ru-
tas maritimas y terrestres, en una regulacion comercial
y fecnoldgica derivada del principio de precaucion
aceptada portodos, y en la puesta en marcha de poli-
ticas orientadas a facilitar los flujos financieros, de datos
y de personas sin grandes restricciones) viene atrave-
sando crecientes turbulencias desde la crisis econdmi-
ca de 2008, la pandemia de 2020 y el incremento de
conflictos bélicos y geopoliticos. Ozawa (2019) senala-
ba acerfadamente que estamos en presencia de un
entorno VICA amplificado (Volatiidad, Incertidumbore,
Complejidad y Ambigledad) que afecta a la dindmi-
ca del cambio a escala multinivel (supranacional, na-
cional, subnacional y de empresa a empresq).

En ese entomno, la «tecnologia» ha pasado de consi-
derarse un mero instrumento operativo facilitador del
desarollo y uso de productos y servicios avanzados
requeridos para el funcionamiento de la sociedad,
a constituirse en un elemento clave para el posicio-
namiento de los paises en el contexto internacional
formando parte infrinseca de la batalla geopolitica
mundial. Como resultado, la progresiva considera-
cién de la tecnologia como un «arma» (militariza-
cion) y la relevancia del acceso e intercambio digi-
tal de la informacién ha provocado fuertes disputas
sobre el acceso a infraestructuras digitales criticas
(como el 5G, constelaciones de satelites y cables
submarinos, entre ofras), materias primas (Como las
tierras raras) y capacidades industriales (en dmbitos
como la Inteligencia arfificial o los semiconductores),

a2y >k

17



G. LEON SERRANO / A. DA PONTE

asi como el control de los flujos y el almacenamiento
de datos (como servicios y plataformas digitales en
la nube), vy la definicidon de estdndares técnicos en
tecnologias emergentes. Se trata, por tanto, de un
cambio sustancial en el rol de la tecnologia en la so-
ciedad, y consecuentemente en la forma en la que
se concibe e implementa su gobermnanza.

Como ejemplo de este cambio de rumbo, cuando la
Secretaria de Comercio de EEUU, Gina Raimondo «su-
geria» a la empresa holandesa ASML y a fabricantes
japoneses de equipos para fabricacion de circuitos
integrados como Tokyo Electron Limited (TEL), Nikon
Corp. y Canon Corp., que cumpliesen con las reglas
del control de exportaciones estadounidense aproba-
das para prohibir el acceso de China a tecnologias
avanzadas de semiconductores, estaba haciendo
algo mds que un mero recordatorio a unas empresas
privadas de otros paises. Expresaba, en téminos del
efecto extraternitorial de unas sanciones bilaterales so-
bre una tecnologia concreta, la forma en la que se
concibe por una gran potencia la tecnologia como
un arma de valor geopolitico.

Asimismo, cuando la Unién Europea (UE) desarrolla
una regulacion sobre el mercado v senvicios digitales
(Gmbito en el que los ciudadanos de la UE dependen
mayoritariamente de servicios ofrecidos por platafor-
mas diigitales de EEUU) afendiendo a la necesidad de
preservar un conjunto de valores y principios propios
de la UE que protejan a sus ciudadanos e institucio-
nes, estd obligando a empresas de otros paises a
moaodificar sus estructuras y comportamientos para po-
der acceder al mercado europeo. Es el denominado
«efecto Bruselas» (Bradford, 2020).

En los casos mencionados, la capacidad relativa de
EEUU y China para disponer de una aufonomia es-
fratégica basada en el control de la soberania que
es factible ejercer sobre tecnologias habilitadoras y
emergentes, y la capacidad de influir sobre terceros
paises requiere el empleo de multiples instrumen-
tos de presion politicos, econémicos y regulatorios,
tanto «duros» como «blandos». No es extrano que las
grandes potencias tecnoldgicas, ademds de Ias cita-
das (p.ej. la UE, junto a Corea del Sur, Japdn, India, Tai-
wdn, Rusia, Australia o Reino Unido), y ofras medianas
y emergentes, asi como el conglomerado de paises
denominado informalmente «Sur Global», decidieran
jugar un papel, en la medida de sus posibilidades, en
la configuracion de la futura gobernanza tecnoldgica.

Un ejemplo en este sentido es la evoluciéon de las
cadenas globales de valor en laos que se ha pasa-
do de una fase de deslocalizacion, estimulada por la
eficiencia econdmica en la produccion y distribucion
en un contexto estable y confiado, a otra de reloca-
lizacién cercana e incremento de las reservas estra-
tégicas con objeto de incrementar la resiliencia, vy,
empieza a manifestarse un paso Mds, basada en ho-
cerlo solo en «paises amigos», segun aumenta el ni-
vel de conflictividad geopolitico. Nuevamente, la Se-
cretaria de Comercio de EEUU reafirmalba esta vision

geopoliica en la edicién 2022 del Foro Econdmico
de Davos indicando que la solucion del tema de los
semiconductores pasaba por la vuelta de la produc-
cién de chips a Estados Unidos por considerarse un
«gran asunto de seguridad nacional» y no una simple
reubicacion de la cadena de valor a paises amigos.

En estas condiciones, es urgente preguntarse sobre
la autonomia estratégica real y la capacidad de in-
fluencia de la UE, y hasta qué punto es posible mejo-
rar su nivel de soberania tecnoldgica. El resto del arti-
culo describe el concepto de soberania tecnoldgica.
Seguidamente, se presenta la relaciéon con otros tipos
de soberania relacionadas (digital, industrial, energe-
fica o militar). Centrando la atencién en la UE se ana-
liza su situacion global y se concreta en el caso de las
constelaciones de nanosatélites. Tras ello, se presen-
fa la potencial aportacion de Espana a la soberania
tecnoldgica europeaq, y se extraen unas conclusiones.

SOBERANIA TECNOLOGICA §

Delimitaciones conceptuales |

Las tensiones geopoliticas dentro del orden intema-
cional abordado en la seccidn anterior y las conse-
cuencias sobre las cadenas de valor globales ha
promovido un mayor interés en la consecucion de
la denominada «autonomia estratégica» definida
como la «capacidad de actuar de forma autdbnoma
cuando y donde sea necesario y, en la medida de lo
posible, con los paises aliados». Su importancia que-
da reflejoda en la opinién de J. Borrell (2021): «La au-
fonomia estratégica no es una varita mdgica, sino un
proceso a largo plazo para que los europeos fomen,
cada vez mds, las riendas de su destino, para defen-
der nuestros intereses y valores en un mundo cada
vez mas hostil, un mundo que nos obliga a confiar en
NOSOIros MISMOs para garantizar nuestro futuro».

Su consecucion es un factor centfral para una com-
prensién univoca y acotada de la nocién de «sobe-
rania tecnolégica» (1). La figura 1 describe esque-
mdticamente esta relacion. Véase que refleja la idea
de un papel habilitador para conseguir la autonomia
estratégica que, a su vez, depende de otros factores.

La soberania tecnolégica (ST) se define en este arti-
culo como «la capacidad relativa inferna y externa
de un pais (por si mismo o en coalicién) para tomar
y aplicar decisiones relativas a la generacion, absor-
cién y explotacion de una tecnologia, de acuerdo
con sus objefivos fanfo en condiciones favorables
como hostiles». La capacidad relativa se refiere al
poder de un actor para decidir un curso de accion,
pero también la capacidad de disponer de los recur-
s0s y medios para ejecutar las actividades que per-
miten cumplir el propdsito previsto. Suponemos que
las capacidades necesarias para generar, absorber
y explotar/operar una tecnologia pueden ser comple-
mentarias, pero, sin duda, son diferentes en cuanto a
requisitos, impactos y contextos.
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FIGURA 1
RELACION ENTRE AUTONOMIA ESTRATEGICA Y SOBERANIA TECNOLOGICA
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Fuente: Elaboracion propia.

Las capacidades relativas intermnas se refieren a la di-
ndmica de los procesos de desarrollo tecnoldégico e
innovacioén al interior del territorio de un pais (o bloque
de paises) donde estdn involucrados empresas, uni-
versidades, organizaciones de investigacion tecnolo-
gica, asi como el gobierno y otras administraciones
publicas. Comprende los recursos propios y las com-
petencias necesarias para identificar, evaluar, desao-
rrollar, acceder, producir, utilizar e incorporar recursos
fisicos e intangibles relacionados con un dmbito de la
fecnologia y/o sistema tecnoldgico complejo.

Conseguir un nivel adecuado de soberania tecnold-
gica requiere la formulacion de una estrategia arti-
culada con las politicas educativas, cientificas y tec-
nolégicas. Estas ultimas implican la capacidad de
elaborar y ejecutar una estrategia tecnolégica inter-
nacional basada en una cooperacion mutuamente
beneficiosa con socios de todo el mundo, asi como
en unas relaciones econdmicas justas. En la medida
en gue la extension se apoye en asociaciones publi-
co-privadas en las que participen actores nacionales
(alineacién entre intereses y objetivos) para no estar
sujeta a la coercidon de terceros, cabe esperar que
aumente su contribucion a la soberania tecnoldgica
(en concreto, la «capacidad relativa de decidir y eje-
cutars). Por Ultimo, la referencia a diferentes condicio-
nes nos remite al concepto de resiliencia.

La soberania fecnoldgica se ha convertido de facto
en una cuestién transversal con implicaciones para
las politicas de innovacion, econdmica, industrial,
educacion, exterior y de seguridad (Edler et al., 2021).
Inclusive, la creciente conflictividad ha empezado a
incidir en el dmbito de la cooperacion internacional
en ciencia y fecnologia, con repercusiones en la re-
siliencia y la transformacion de las cadenas globales
de valor (Bown, 2021).

Desde un punto de vista técnico, la creciente com-
plejidad tecnolégica hace excesivamente dificil (en
muchos casos inviable) concentrar en un solo pais to-
dos los activos materiales e inmateriales relacionados,

lo que exige especificar en los distintos segmentos de
la cadena de valor el nivel de control previsto y las
medidas adoptadas para alcanzarlo. La importancia
del comercio infernacional y las mdittiples interdepen-
dencias existentes son factores que justifican descar-
tar la autarquia como opcién estratégica deseable
(Lippert et al., 2019).

Situando el desarrollo de competencias tecnoldgicas
bdsicas en el centro de la definicion, la soberania
fecnolégica permite cooperar, asociarse, competir,
posicionarse e influir en las reglas del juego (crearlas
cuando se dispone de suficiente poder, modelarlas
cuando se dispone de una fuerza moderada). La so-
berania tecnolégica no sélo se refiere a las depen-
dencios externas, sino también a las propias com-
petencias y activos para decidir, absorber e innovar
conocimiento fecnoldgico.

Influencia de la soberania tecnoldgica sobre ofros
tipos de soberanias

La presente seccidn analiza la relacion de la soberania
fecnologica, tal y como se ha definido anteriormente,
con otros tipos de soberania de creciente interés: la so-
berania econdémica, la soberania digital, la soberania
energética, la soberania industrial y la soberania militar.
Todoas ellas estrechamente relacionadas.

Desde nuestro punto de vista, el gjercicio de la auto-
nomia estratégica de un pais o grupo de paises de-
pende, en gran medida, de disponer de un conjunto
de «soberanias en dmbitos temdaticos» fuertemente
relacionados con la soberania fecnoldgica.

El dmbito de la soberania econémica y financiera,
situada en un plano fransversal a las demds, se refiere
a «la determinacion de las reglas econdmicas propias
del sistema de una nacion o pais, o al manejo de sus
activos econdmicos y la administracion de sus finan-
zas». Pareceria que se encuentra en la base de todas
las demds y, sin embargo, como la propia construc-
cién de la «zona euro» indica, paises soberanos for-
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malmente estan dispuestos a renunciar parciclmente
a ella (concretamente, la soberania monetaria) en
base a una decisiéon de renuncia voluntaria con el fin
de conseguir una mayor estabilidad y fortaleza de la
moneda comun. Aungue la tecnologia también em-
pieza a influir (p.ej. el empleo de contratos inteligen-
tes basados en cadenas de bloques o0 en el uso de
algoritmos de inteligencia arfificial para decisiones de
inversion) y se ha convertido en requisito para poder
operar en mercados infemnacionales, nada impide de-
cidir sobre ella sin una influencia directa.

Todos los demds tipos de soberania tematica consi-
derados se ven influidos por la soberania tecnoldgica
en dos niveles diferenciados:

¢ Influencia de tecnologias habilitadoras. Este pri-
mer frente de influencia senala la relevancia de
disponer del suficiente control sobre algunas tec-
nologias habilitadoras para poder conseguir Ia so-
berania digital, energeética, industrial o militar. Este
es el caso de la tecnologia de semiconductores
de la que actuamente depende la automatiza-
cion industrial, los sistemas de armas, las redes de
felecomunicaciones o el control energético, pero
tfambién de la infeligencia artificial cuya penetra-
cién en todos los sectores es imparable, o la de
nanomateriales dado su creciente empleo en la
fabricacion de todo tipo de productos.

¢ Influencia de tecnologias especificas. Este se-
gundo frente de influencia senala la relevancia
de conjuntos especificos de tecnologias para
cada uno de los tipos de soberanias temdticas
indicados que ya no son compartidas. Obvio-
mente, las tecnologias habilitadoras influyen en
fodas ellas, aungue se requiera también conse-
guir un nivel suficiente de soberania tecnolégica
en otras especificas.

La revalorizaciéon de la tecnologia requiere disponer
de un marco mds amplio en el que coexistan un
marco regulatorio adecuado, la disponibilidad de re-
cursos humanos abundantes y bien formados, junto
a instituciones fuertes con una sdlida estrategia inter-
nacional.

Asl, la soberania energética requiere dominar tecno-
logias de generacion como la nuclear (fision y dentro
de algunos anos la de fusion) o las renovables (solar
y edlica), asi como las de distribucion y gestion inte-
ligente de redes eléctricas o de combustibles (petrd-
leo, gas natural, hidrégeno) o de almacenamiento
(oaterias) con relevancias adecuadas a los recursos
naturales, las infraestructuras, y las decisiones politicas
fomadas por cada pais; sin ellas, No serd posible de-
finir una estrategia energética que asegure un grado
suficiente de autonomia estratégica al pais o grupo
de paises implicados. El caso de la UE, fras los proble-
mas derivados de la crisis de la COVID-19 y de la gue-
rra de Ucrania, responde claramente a este patrén.

En el caso de la soberania digital, ademds de Ia
omnipresencia de las tecnologias habilitadoras in-

dicadas (fundamentalmente de la fecnologia de
semiconductores y de la inteligencia artificial claves
para el desarollo de cualquier sistema avanzado de
comunicaciones y de computacion), emergen otras
especificas cuyo dominio es clave hoy dia como las
de capturay andlisis de grandes volimenes de datos,
los sisternas de comunicaciones moéviles como 5G, o
las constelaciones de nanosatélites que estan madu-
rando répidamente, o las que serdn cruciales en el
futuro como son las tecnologias cudnticas.

La soberania industrial ha sido y es otro de los dmbi-
fos sobre el los que los paises avanzados han prefen-
dido afianzar su autonomia estrategica. De nuevo, las
tecnologias habilitadoras (en este caso con el con-
curso adicional de la nanotecnologia para el desa-
rmollo de nuevos materiales) juegan un papel bdsico.
A ellas se unen algunas especificas en el contexto in-
dustrial como las de automatizaciéon del proceso de
produccion, y del propio producto, la impresiéon 3D
(y 4D), el uso de gemelos digitales combinados con
realidad virtual y aumentada. Para un conjunto de
paises como es el caso de la UE en el que un 20% de
su empleo depende de la exportacion, la soberania
industrial es un factor clave para asegurar la compe-
fitvidad de su industria en los mercados globales, y
ello depende de una fransformacion répida al mo-
delo de industria 4.0, asi como su transicion hacia la
industria 5.0 en los préximos anos.

Finalmente, la soberania militar (defensa y seguri-
dad) constiftuye un dmbito de relevancia creciente
en la medida en la que nos situamos en escenarios
globales de mayor conflictividad y, en muchos casos,
de naturaleza hibrida con el uso de tecnologias dua-
les. Conceptualmente es posible alcanzar un nivel
de prestaciones elevado mediante adquisiciones de
sistemas de armas a otros paises, pero eso No con-
lleva a una soberania efectiva sino a dependencias
crecientes; para ello, es necesario adquirir capacida-
des de desarrollo y fabricacion de algunos sistermas
avanzados que puedan servir de base para cubrir
necesidades propias y facilitar los acuerdos equilibro-
dos con otros paises para completar las adquisiciones
necesarias.

Todas las tecnologias habilitadoras influyen en el de-
sarrollo de sistemas militares, aunque algunas hori-
zontales en el dmbito digital como la ciberseguridad
(fambién presente en el resto de los escenarios) ad-
quieren mayor relevancia. Otras tecnologias especi-
ficas en desarrollo de interés en defensa como son
la propulsidon hipersdnica (velocidades superiores a
Mach 5), los sistemas de potencia dirigida (p.€j. ar-
mas ldser de potencia), o el aumento de capacida-
des humanas, se unen a otras consolidadas como es
el caso del armamento nuclear o los sistemas tecno-
l6gicos de proteccion frente a amenazas nucleares,
bioldgicas o gquimicas (NBQ).

Existen interacciones entre todas las diferentes sobe-
ranias temdticas con mayor o menor intensidad y no
necesariamente con el mismo peso bidireccional.
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Piénsese en el caso del sector industrial de la auto-
mocion en su evolucion hacia el vehiculo eléctrico
y conectado para darse cuenta de la relevancia de
estas relaciones. Una gran parte de la soberania in-
dustrial en tomo a la automocion requiere el desarrollo
de un nivel adecuado de soberania energética (p.ej.
baterias), y digitales (p.ej. circuitos integrados, 1A, 5G).

SOBERANIA  TECNOLOGICA Y POLTICAS DE

INNOVACION EN EUROPA ¢

Para afrontar el escenario actual, la UE ha acuAado
el neologismo de «Autonomia Estratégica abierta»
para referirse a que su vision del asunto es compa-
fible con el orden liberal. La comunicacion de la
Comisidn Europea sobre el programa de Next Gene-
ration EU menciona especificamente que la UE se-
guird un modelo de autonomia estrategica abierta,
que implicard «configurar el sistema de gobernanza
econdmica mundial y desarrollar relaciones bilate-
rales mutuamente beneficiosas, protegiéndonos al
mismo tiempo de prdcticas desleales y abusivas».
La autonomia estratégica abierta puede ofrecer una
oportunidad, por un lado, para reconsiderar un «vie-
jo debate» con una nueva forma de pensar, en la
que las normas sociales y ambientales pasan al cen-
fro del diseno de politicas. Al mismo tiempo, tam-
bién podria presionar estratégicamente a la UE para
que reconsidere su posicion en las cadenas de valor
mundiales sin obstaculizar el comercio, pero garan-
fizando que este Ultimo sea mds justo y aliviando sus
dependencias y vulnerabilidades externas.

Como caracteristica definitoria de esta situacion mdas
inestable, el desarrollo, uso y regulacion de tecnolo-
gias clave para el funcionamiento de la sociedad
demanda disponer de un conjunto de elementos in-
terrelacionados cuya accesibilidad no puede darse
por hecha y que configuran los principios bdsicos de
una gobernanza tecnoldgica deseable:

e Acceder al conocimiento tecnolégico ne-
cesario. A pesar de los esfuerzos en torno a la
ciencia abierta (open science), su implementa-
cién se ha complicado. Actualmente, muchos
de los conocimientos fundamentales para el
desarrollo de tecnologias emergentes no estdn
disponible de forma abierta. El modelo basado
en el acceso a publicaciones cientificas o a los
documentos de patentes no es suficiente, y las
habituales restricciones en el caso de tecnolo-
gias con posibles usos duales (civiles y militares)
se han extendido a un conjunto potencial de
tecnologias mucho mayor gue en el pasado.

e Disponer de los materiales y componentes
requeridos. Muchos paises sin los recursos na-
furales propios ni capacidad de extraccion y
procesamiento necesarios para el desarrollo
de su capacidad industrial dependen de sumi-
nistros procedentes de otfros paises (p.ej. tierras
raras) que no estdn asegurados en situaciones
de conflicto; al mismo tiempo que las posibles

alternativas pueden ser mucho mds costosas o
problemdticas desde el punto de vista medio
ambiental.

o Distribuir y desplegar productos y servicios a
usuarios en todo el mundo. Ello implica la exis-
tencia de redes globales de suministros, tanto
de productos fisicos con la enorme relevancia
actual del transporte maritimo, como de datos,
que sean resilientes ante acontecimientos natu-
rales o provocados.

e Facilitar las transiciones tecnolégicas de forma
econdmicamente eficiente con efectos sisté-
micos controlados en todo el mundo. La actual
lucha contra el cambio climdtico v la «descar-
bonizacién» del planeta implica no solo adoptar
medidas politicas estrictas y consensuadas vy su
puesta en marcha, dificil de conseguir, sino tam-
bien acelerar la madurez de tecnologias emer-
gentes que pueden ayudar a la solucion (p.ej. la
tecnologia de fusidon nuclear o el hidrdgeno ver-
de) sin crear nuevas dependencias oligopolistas
por parte de grandes potencias como ha gene-
rado la dependencia de combustibles fosiles.

o Disponer de un marco legislativo y regulatorio
inteligente que promueva la innovacién tecno-
|6gica al mismo tiempo que proteja al usuario de
los riesgos derivados del uso de tecnologias no
totalmente maduras es un objetivo perentorio.
Este equilibrio tiene connotaciones diferentes en
funcién del marco politico y sociocultural en el
que se plantee, y no necesariamente existe hoy
dia una convergencia entre todas las potencias
tecnologicas.

e Disponer de recursos humanos con conoci-
mientos cualificados sobre las tecnologias re-
queridas (habilitadoras y especificas) que permi-
tan desarrollarlas es una precondicion para lograr
un posicionamiento tecnoldgico soberano. Las
dificulfades que se encuentran muchos paises, la
UE entre ellos, para disponer de las personas con
formacion STEM requeridas, déficit prolongado
en el tiempo, hace que la captura de estos re-
cursos mediante la promulgacion de normativas
atractivas se haya convertido en un instrumento
esencial.

OPORTUNIDADES PARA LA SOBERANIA DE LA UE EN LA
TECNOLOGIA DE CONSTELACIONES DE NANOSATELITES
DEBAJACOTA ¢

Existen muchas dreas en las que la UE se enfrenta a
un refo de soberania tecnoldgica con implicaciones
geopoaliticas; el caso de la tecnologia de semicon-
ductores es muy relevante y conocido en el que la
UE fiene un control muy reducido del mercado (al-
rededor del 10%) y muy escaso en eslabones de la
cadena de valor como la fabricacion en la que no
posee fdbricas (foundries) de dispositivos semicon-
ductores de alta resolucion (menos de 10 nm) (Ciano,
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A., Nardo, M., 2022), aungue si proporciona, a través
de ASML, los equipos de litografia para la fabricacion
mds avanzada. Las consecuencias geopoliticas para
la UE en el contexto de las sanciones entre EEUU y Chi-
na son evidentes (Miller, 2022), y ha impulsado la dis-
cusiéon sobre una Ley especifica (Comisidn Europea,
2022).

En esta seccién analizaremos desde el punto de vis-
ta de la soberania tecnoldgica la situacion de la UE
en el dmbito de la tecnologia de constelaciones de
nanosatélites de érbita baja para comunicaciones y
acceso a Intemet, Se frafa de un sistema tecnoldgico
en el que los avances en el proceso de desarrollo e
industrializacion de satfélites junfo con su miniaturizo-
cién derivada de la tecnologia de semiconductores
(como tecnologia habilitadora), el incremento de la
infeligencia a bordo, y las posibilidades de lanzamien-
tos multiples con cohetes reutilizables han derivado
en una reduccion de costes significativa y un incre-
mento enorme del nimero de lanzamientos anuales.

Concretamente, la convergencia tecnolégica en el
desarrollo de estos sistemas ha hecho viable el lan-
zamiento y operacion de grandes constelaciones de
nanosatélites coordinados de drbita baja (LEO) para
dar servicios de comunicaciones, acceso a internet,
navegacion o vigilancia con un modelo de negocio
sostenible. Conceptualmente, una constelacion de
satélites LEO es un sistema fecnoldgico dual puesto
que puede ofrecer servicios a todo tipo de usuarios,
individuos, instituciones o gobiernos, incluyendo a las
fuerzas armadas como ha demostrado la guera de
Ucrania a costes razonables.

La provision de un servicio satelital de este tipo re-
quiere autorizacion gubernamental por la necesidad
de asignar frecuencias y drbitas determinadas a una
nueva constelacion, y asegurar que no interfieren con
ofros tipos de servicios (p. €j. los proporcionados por
satélites geoestacionarios de comunicaciones o por
ofras constelaciones preexistentes), © con obsernvacio-
nes astrondmicas dada la luminosidad que tiene su
paso en la noche.

La relevancia geopolitica de las constelaciones de
peguenos satélites y de su control no es despreciable
desde tres puntos de vista: 1) la posibiidad de ofre-
cer senvicios de acceso a Internet al margen de os
infraestructuras y regulaciones establecidas por un
pais concreto; 2) poder proporcionar senvicios seguros
encriptados para seguridad de datos; y 3) permitir su
uso en las fuerzas armadas a fraveés de redes privadas
(Siegel, 2022).

Los gobiernos norfeamericano, ruso y chino son muy
conscienfes de que estas constelaciones fambién
ofrecen ventajas militares, como lo demuestra el uso
de Starlink (con mds de 3.500 satélites en orbita), y
su mayor relevancia geopolitica tras su utilizacion en
la guerra de Ucrania. Répidamente otras potencias
anunciaron sus propias versiones: en Rusia (Sfera) y en
China (Stamet/ GwoWang) con 13.000 satélites que
«se lanzardn pronto» (2).

Es evidente que, en el supuesto de destruccion de
las infraestructuras de telecomunicaciones terrestres,
el recurso al espacio para el acceso a Internet ad-
quiere un valor esencial, iNCluso para comunicacio-
nes militares. Esta situacion conlleva dos problemas
relacionados: uno de defensa de los propios satélites
frente a una destruccidn deliberada, y otro de gober-
nanza de la red de satélites, que es privada y puede
estar sometida a decisiones del propietario. Respecto
al primero, es cierto que la existencia de armamento
de energia dirigida de alta potencia requiere acuer-
dos inferacionales sobre la base de evitar una futura
guerra espacial. El segundo de los problemas ha lle-
vado a organismos gubernamentales o infergubemna-
mentales, como la propia UE, a disponer de una red
de nanosatélites propia para uso en seguridad y de
defensa.

Europa, a pesar de tener capacidades tecnolégicas
espaciales muy elevadas, directamente o a fravés
de la Agencia Europea del Espacio (ESA) no solo en
el disefio de satfélites sino también en lanzamientos
(con Arianne Space), en navegacion (con el sistema
Galileo) o en observacion de la Tierra (con el sistema
Copémico), no poseia una constelacion para acceso
a Internet que pudiera estar bajo su control. La guerra
de Ucrania era un sinftorna de una situacion de déficit
de soberania tecnolégica que era necesario corregir
(como si se hizo hace anos con la puesta en marcha
de Galileo para no depender de GPS controlado por
el departamento de Defensa de EEUU y abrir un mer-
cado en expansion).

La UE anuncid en febrero de 2022 sus planes para
desarrollary lanzar en 2027 un sistema de 170 satélites
LEO con un coste estimado de 6.000 millones de eu-
ros denominado IRIS> que ha alcanzado el acuerdo
del Consejo de la UE en noviembre de 2022. La UE
financiaria con 2.400 millones de euros de su presu-
puesto de 2022 a 2027, y el resto provendria de los
Estados miembros y la industria. Esta constelacion de
satélites tiene como objetivo ofrecer comunicaciones
seguras y un mejor acceso de banda ancha, al tiem-
PO que impulsar la ciberseguridad vy la resiliencia de
los paises de la UE como parte de la mejora de la au-
fonomia estratégica europea (Unidn Europeq, 2022).

En todo caso, la UE no podrd tener una soberania real
en este dmbito si no consigue mejorar su soberania
fecnoldgica en semiconductores, y en tecnologia de
lanzamientos mltiples con cohetes recuperables.

Espana, aun reconociendo su peso limitado en el
contexto de la investigacion e innovacion europeaq,
puede y debe contribuir a la soberania tecnoldgica
de la UE desde tres puntos de vista complementarios:

1) Parficipando con decision en las iniciafivas po-
neuropeas en tecnologias criticas, aungue eso
impligue una reduccién de recursos en convo-
catorias de proyectos puramente nacionales.
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TABLA 1
MARCO PARA LA CONTRIBUCION DE ESPANA A LA SOBERANIA TECNOLOGICA DE LA UE

Conceptos de soberania
tecnolégica

Actuaciones europeas
relacionadas

Actuaciones nacionales
relacionadas

Valoracién de la
posicion espanola

Nueva politica industrial
y de innovacion
Reaccion frente a la
Ley de Reduccién de la
Inflacion (IRA) de EE.UU.

Marco politico global

Alineamiento de la estrategia
nacional de investigacion,
desarrollo e innovacién a la UE.

Oportunidad para avanzar
en la construccién de la UE

Recuperacion y resiliencia

Marco economico (Next Generation EU)

Plan «Espana puede».

Aprovechamiento de los
TECUrsos europeos para
mejorar la soberania espanola
en sectores criticos.

Ley de mercados y

servicios digitales

Ley de datos, ley de gobernanza
de datos, Reglamento de
proteccion de datos.

Marco regulatorio

Modificaciones legislativas (p.ej.
Ley de Universidades, Ley de
la Ciencia, Ley de start-ups)

Transposicion rdpida de
directivas europeas.

Chip Act

Soberania digital Regulacion de la 1A

Despliegue de infraestructuras de
banda anchay de moviles (5G).
Incremento de las habilidades
digitales en la poblacion.

Legislacion avanzada
para la proteccion digital
del ciudadano.

Brdjula estratégica.

Desarrollo de IRIS?

Fondo Europeo de Defensa.
Agencia Europea de Defensa.

Soberania en defensa
y seguridad

Participacion en el desarrollo del
futuro avién de combate ECFAS.
Programas en marcha de plataformas
complejas (5-80, F-110, 8x8)

Limitada, dependiente
de sistemas de armas
de otros paises.

Ley de industria en discusion

Soberania industrial IPCEls

12 PERTE

Necesidad de focalizacion

Green Deal.
Redes de inferconexion.
Desacoplo del gas ruso.

Soberania energética

Transiciéon verde
Conduccién de hidrégeno
al Mediterrdneo

Liderar el desacoplo de
los combustibles fosiles

Fuente: Elaboracion propia.

2) Apostando por focdlizar los recursos en algunas politicas publicas integradas por parte de gobiemos
dreas concretas en las que conjugar infraestruc- de todo el mundo. Este es el camino emprendido
furas, recursos humanos y alianzas internaciona- desde hace unos pocos anos por la UE y que aun se
les en las que podamos tener un papel prota- encuentra en proceso de consolidacion.
gonista, siguiendo la estela de los denominados ) ) .

Proyectos Esfratégicos para la recuperacion y Anora bien, la UE fiene el desafio de promover un
transformacién econémica (PERTE). esquema de cooperacion multilateral donde su lide-
razgo sea una referencia. Sin embargo, no parece

3) Fomentando el desarrollo de tecnologias duales evidente que ello pueda sostenerse sobre las mismas

bases que en el pasado. La confrontacion se desarro-
lla en los dmbitos estratégico, econdémico y poalitico.
Desde el punfo de vista econdmico, las tensiones co-
merciales y la polarizacion tecnoldgica estdn derivan-
do en el rediseno de las cadenas de valor.

con una interaccion civi-militar en programas
bien dotados, mucho mayor de la actual, que
aproveche el impulso del Fondo Europeo de De-
fensa y los programas de la OTAN.

La tabla 2 resume la situacion de la contribucion de
Espana a la soberania tecnolégica de la UE. En la medida en que la UE tenga poder de agencia,
podrd influir en la dindmica global. De ahi que la cues-
fién requiera una perspectiva que entrelace econo-
mia, innovacién y geopolitica inscritas en estrategias
a largo plazo. En un contexto de multipolaridad en el
que la tecnologia juega un papel crucial y ubicuo, el
poder blando de la UE para promover normas y regu-
laciones, constituyéndose como un actor regulador
que promueve sus valores en todo el mundo, requie-
re proactividad en los foros relevantes, pero basada
en capacidades tecnoldégicas soberanas. Por ello, los
activos y competencias que un pais y sus empresas
fienen en relaciéon con un campo de la tecnologia o
con determinados sistemas tecnoldgicos complejos
son los fundamentos que le posicionan para definir las
caracteristicas y hacer las regulaciones.

Los ejemplos del PERTE en microelectronica y semi-
conductores y el PERTE Aeroespacial, muy ligado a la
ESA. ambos financiados a través del programa Next
Generation EU es un buen ejemplo de lo que es posi-
ble para Espana de manera constructiva.

CONSIDERACIONES FINALES ¢

El objetivo politico de conseguir mejorar la soberania
tecnolégica como medio de incrementar la autono-
mia estratégica de un pais o conjunto de paises ha
pasado de ser un discurso alimentado por multiples
estudios académicos sobre su concepto y necesi-
dad, para anclarse en la definicion y ejecucion de
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Es obvio que la UE delbe proteger su competitividad
preservando el gue sus empresas tecnoldgicas desa-
rollen tecnologias avanzadas, fabriquen y crezcan
en suelo europeo, al mismo tiempo que contribuya a
los objetivos de descarbonizacion que forman parte
de la paleta de valores compartidos de la UE. Pero
debe hacerlo sin caer en medidas proteccionistas,
manteniendo su vision sobre las ayudas de Estado
como instrumento para preservar un mercado Unico,
desarrollar nuevos instrumentos para subvencionar
las etapas iniciales del desarrollo tecnoldgico profun-
dizando las acciones en marcha, y promoviendo la
reforma del régimen infemacional de subvenciones.
La busqueda de una mayor soberania tecnoldgica
europead no debe ir en detrimento del mercado Unico
europeo ni de potenciar las relaciones tecnologicas
internacionales.

Desde una perspectiva realista, la contribucion de Es-
pafa debe hacerse mediante una participacion de-
cidida voluntariomente en programas comunitarios,
aungque eso implique condicionar algunos recursos
econémicos que podrian emplearse en la financia-
cién de programas exclusivamente espanoles. Es la
paradoja del objetivo de soberania tecnoldgica para
una potencia media como Espana: contribuir a la eu-
ropea para gue sea mas fuerte y compita mejor en
el mundo, implica renunciar a parte de la soberania
fecnoldgica espanola enfendida como la busqueda
de un modelo autdrguico.

La participacion con decision en los IPCEl (Proyecto
Importante de Inferés Comun Europeo) con reglas de
ayudas de estado relojadas, o0 en los grandes pro-
gramas de armas iniciados conjuntamente por varios
paises europeos (Como el nuevo avidn de combate
europeo entfre Alemania, Francia y Espana), marcan
el posible camino hacia un mayor y profundo alinea-
miento de Espana con las actuaciones europeas.

NOTAS ¥

(1) El concepto de soberania es mucho mds amplio y
fiene raices histdricas y politicas que se extienden a
muchos mds dmbitos que el meramente tecnoldgi-
co. Su implementacion estd ligada a la forma en la
que se ejerce su gobernanza. La OCDE ha definido
la gobernanza de la tecnologia como «el proceso
de ejercer la autoridad politica, econémica y admi-
nistrativa en el desarrollo, difusién y operaciéon de la
tecnologia en las sociedades».

(2)  https://www.ximedes.com/2022-03-01/starlink-over-
view/
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