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Conectividad mas alld de la
tierra: satélites geoestacionarios,
comunicaciones en la luna, 6gy

reto global hacia 2031

POR: OSCAR LEON SUAREZ*

a conectividad del futuro no dependera de

quién posea una red o un satélite, sino de

la capacidad de los Estados para gestionar

ecosistemas hibridos donde GEO, LEO,
MEO, HAPS, 6G y comunicaciones lunares funcio-
nen como una sola infraestructura critica. La sobe-
rania digital dejara de ser hardware para convertir-
se en regulacion convergente, cooperacion regional
y talento técnico capaz de integrar tierra, espacio y
luna en un mismo sistema al servicio del desarrollo
humano.

Esta convergencia marca un punto de inflexion: la co-
nectividad deja de ser infraestructura nacional, para
convertirse en plataforma planetaria, cuyo éxito depen-
dera de instituciones fuertes; planificacion espectral
con vision de futuro y la formacion de Ingenieros capa-
ces de disenar redes que superen los limites terrestres.

La proxima década marcara una transformacion sin
precedentes en la conectividad global. Por primera
vez, el ecosistema digital no se limita a redes terrestres
o satelitales tradicionales: avanza hacia aplicaciones
lunares, tecnologias en orbitas no geoestacionarias y
la convergencia con la sexta generacion movil (IMT-
2030/6G).

Este cambio tecnologico crea oportunidades de de-
sarrollo economico y social, pero también exige una
gobernanza mas solida, cooperacion internacional y
politicas de espectro mas convergentes.

Esta evolucion implica fortalecer capacidades técni-
cas, planificar a largo plazo y asegurar que la trans-
formacion digital llegue a todos, desde grandes urbes
hasta comunidades rurales, indigenas y pequenas islas
del Caribe.

El nuevo rol de los satélites GEO frente
a LEO/MEO

El nuevo paradigma espacial, redefine el papel de los
satélites geoestacionarios (GEO). Historicamente, los
GEO han sido la columna vertebral de las telecomu-
nicaciones, garantizando servicios de radiodifusion,
interconexion internacional y conectividad en zonas
remotas. Hoy conviven con sistemas satelitales en
orbitas bajas y medias (LEO/MEO), que ofrecen baja
latencia y despliegues acelerados, impulsados ademas
por aplicaciones de internet masivo, inteligencia arti-
ficial (IA) y servicios criticos.
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Esta coexistencia no representa una sustitucion, sino
una diversificacion tecnologica: los satélites GEO si-
guen siendo esenciales para cobertura estable, redes
gubernamentales y seguridad nacional; y las conste-
laciones NGSO amplian las alternativas de conectivi-
dad, incluyendo el Internet de las Cosas (I0T) de baja
latencia. La prioridad ya no es la érbita, sino la intero-
perabilidad entre ellas.

Perspectiva técnica

Desde el punto de vista de Ingenieria, la interoperabi-
lidad GEO-LEO-MEO implica desafios en handover
inter-orbita, sincronizacion y mitigacion de interferen-
cias en bandas como Ku, Ka y Q/V. Tecnologias como
enlaces oOpticos intersatelitales (ISL), beamforming
avanzado y gateways virtualizados, permitiran la op-
timizacion del trafico en redesmulti 6rbitas, creando
redes hibridas que se integran con redes terrestres y
moviles 5G-Advanced y 6G.

Esto traerd nuevos modelos de calidad de servicio, ne-
twork slicing satelital, priorizacion para servicios cri-
ticos y gestion dinamica de espectro asistida con IA.

Tendencia global: soberania satelital
sin operar satélites

Se observa una tendencia creciente a la externaliza-
cion o transferencia de capacidades satelitales geoesta-
cionarias, desde administraciones estatales, hacia ope-
radores comerciales o asociaciones publico-privadas.
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Muchos paises han dejado de operar directamente sa-
télites, trasladando su gestion a consorcios internacio-
nales o empresas privadas. Esto no implica renunciar
a la soberania satelital: los Estados mantienen control
estratégico sobre el uso del espectro, las posiciones or-
bitales y los servicios estratégicos, mientras el sector
privado asume la operacion comercial y la moderni-
zacion tecnologica.

La soberania ya no depende de poseer un satélite,
sino de regular su uso, garantizar interoperabilidad
y orientar la infraestructura hacia el interés publico.
Esto exige Estados mas fuertes a nivel regulatorio y
técnico.

14 Historicamente, los GEO
han sido columna vertebral
de las telecomunicaciones,
garantizando servicios de
radiodifusion, interconexion
internacional y conectividad
en zonas remotas. ”

Perspectiva técnica

Este modelo requiere fortalecer capacidades en
coordinacion orbital ante equipos como el Radio
Regulations Board (RRB) y el Bureau de Radioco-
municaciones (BR) de la Union Internacional de Tele-
comunicaciones (UIT).

Los paises deberan dominar simulaciones de interfe-
rencia multiorbita; prediccion de congestion en ban-
das altas; coordinacion conconstelaciones masivas y
validacion de cumplimiento de ITU-R S.1503, S.1323
e IMT-2030 NTN.

La Ingenieria satelital nacional debera orientarse a
planificacion espectral, monitoreo, verificacion de
cumplimiento y diseio de modelos para definir tari-
fas por explotacion orbital-espectral asociados al cos-
to-beneficio de explotacion orbital.
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Comunicaciones lunares y 6G: el
siguiente paso

Mas alla de la orbita terrestre, las radiocomunicacio-
nes lunares emergen como una nueva frontera. Mi-
siones espaciales; navegacion; exploracion; seguridad,
explotacion sostenible de recursos naturales en la
luna, robética y redes de comunicacion lunar, requie-
ren bandas especificas y estandares internacionales
para evitar interferencias.

La Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT)
estudia bandas para enlaces lunares y sistemas in-
terplanetarios; paralelamente, la evolucion de IMT-
2030/6G incorpora redes hibridas espacio-tierra, 1A
nativa y comunicaciones ultra-confiables con senso-
res distribuidos. A diferencia de generaciones anterio-
res, 6G no sera solo terrestre: dependerd de satélites,
plataformas estratosféricas (HAPS) y redes espaciales.

Perspectiva técnica

La interoperabilidad lunar-terrestre requerira asigna-
cion de frecuencias para enlaces lunares, con requi-
sitos mas estrictos de redes tolerantes a retrasos (De-
lay-Tolerant Networking - DTN) y estandares CCSDS
(Consultative Commiittee for Space Data Systems).

El despliegue 6G implicara comunicaciones THz,
redes deterministicas, asignacion dinamica por IA y
soporte de redes no terrestres (NTN - Non Terrestrial
Networks) nativo, lo cual exige nuevos algoritmos

para mitigacion de desvanecimiento, direccionamien-
to inteligente de haces satelitales y slicing espacial,
donde partes de la red movil seran operadas en el es-
pacio.

Por lo tanto, las Ingenierias en telecomunicaciones
deberan migrar hacia simulacion de redes espacio-tie-
rra, modelado en tiempo real y seguridad cuantica
para enlaces criticos.

CITEL y las Propuestas
Interamericanas (IAP)

En este escenario, la Conferencia Mundial de Desarro-
llo de las Telecomunicaciones (WTDC-25) y la Con-
ferencia Mundial de Radiocomunicaciones (WRC-27)
representan procesos distintos pero complementarios
dentro de la UIT.

La WTDC aborda cooperacion, desarrollo digital y
creacion de capacidades; la WRC establece normas y
distribucion de espectro y servicios satelitales. Sus re-
sultados no dependen uno del otro, pero si convergen
en fortalecer el ecosistema digital y de radiocomuni-
caciones.

En este marco, los paises de la region participan me-
diante posiciones comunes denominadas Propuestas
Interamericanas (IAP). Estas posiciones son prepa-
radas, presentadas y defendidas internacionalmente
por la Comision Interamericana de Telecomunica-
ciones de la Organizacion de los Estados Americanos
(CITELYOEA) en nombre de sus Estados Miembros,
asegurando que las necesidades de las Américas sean
consideradas durante los tratados, acuerdos globales y
nuevos marcos regulatorios de la UIT.

El aporte de las IAP a la década 2025-
2031

Las 20 Propuestas Interamericanas (IAP) acordadas
para la Conferencia Mundial de Desarrollo de las Te-
lecomunicaciones (WTDC-25) consolidan una vision
regional que integra inclusion digital, infraestructura
resiliente y fortalecimiento institucional.
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En inclusion, destacan la proteccion infantil (IAP-1);
el empoderamiento de mujeres (IAP-8) y la capacita-
cion de jovenes y comunidades vulnerables (IAP-16 e
IAP-20), promoviendo conectividad significativa, ba-
sada en habilidades, seguridad y oportunidades eco-
nomicas.

En competitividad, sobresalen acciones para infraes-
tructura satelital y espectro (IAP-3, IAP-4, TAP-13);
uso de IA para politicas publicas (IAP-12) y moder-
nizacion estadistica para inversion (IAP-6, IAP-7).
Finalmente, el eje institucional fortalece gobernan-
za, financiamiento y cooperacion en ciberseguridad
(IAP-9, IAP-10, IAP-15, IAP-17, IAP-18, IAP-19).

En conjunto, estas propuestas impulsan una agenda
donde la digitalizacion es desarrollo humano, compe-
titividad economica y seguridad institucional en una
region que transita hacia constelaciones satelitales, 6G
y conectividad fuera de la Tierra.

Perspectiva técnica

Desde el enfoque de Ingenieria, varias IAP enfatizan
la necesidad de sistemas cuantificables, interopera-
bles y basados en datos avanzados. La moderniza-
cién estadistica (IAP-6, IAP-7) requiere automati-
zacion, modelos predictivos y analitica aplicada a
brecha digital, generando indicadores normalizados
que incorporen oferta, demanda, latencia, asequibi-
lidad y uso real.

Las propuestas sobre espectro y satélites (IAP-3, IAP-
4, 1AP-13) demandan planificacion y coexistencia
GEO-LEO-MEO-HAPS, redes IMT-2030 (6G) entre
todas las demads tecnologias existentes, con técnicas
en propagacion para bandas Ka, Q/V y THz, mitiga-
cion de interferencias, modelado espectral con IA y
estandares ITU-R y CCSDS.

Las IAP orientadas a formacion y seguridad (IAP-1,
IAP-8, IAP-16, IAP-20, IAP-19) requieren talento en
criptografia post-cuantica, IA responsable, resiliencia
de redes satelitales y comunicacion deterministica.

La Ingenieria regional debera avanzar hacia modelado
matemadtico, planificacion espectral, interoperabilidad
y seguridad avanzada, para sostener redes que inte-
graran tierra, espacio cercano y aplicaciones lunares.

Conclusion

La proxima década exige que los Estados refuercen
sus capacidades en planificacion espectral; gobernan-
za digital; seguridad; interoperabilidad tecnologica;
comunicaciones hibridas y uso responsable de inteli-
gencia artificial.

La conectividad debera sostener servicios criticos
como educacion, salud, gestion ambiental, seguridad
y productividad. La cooperacion regional es clave para
que cada pais participe con igualdad técnica, econo-
mica y regulatoria en un mercado global altamente
competitivo.

Mas alla de la Tierra, la conectividad sera un derecho
habilitante para el desarrollo humano. Su éxito de-
pendera de la capacidad de los Estados para coope-
rar, fortalecer sus instituciones y regular con vision de
futuro, asegurando que la tecnologia esté al servicio
de las personas y de una economia digital inclusiva,
productiva y sostenible para todos los habitantes de
las Américas. 4\
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