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Introducción 

El análisis histórico sobre el establecimiento, adaptabilidad y desarrollo de la ciencia 

aeroespacial en México es poco conocido, actualmente la bibliografía se basa en escasos 

textos publicados por organismos federales y pequeños artículos de ingenieros y técnicos 

reconocidos en el área, que reducen la actividad histórica a un conjunto de datos 

cronológicos semi conectados. Se ha infravalorado la dimensión histórica y la dinámica 

de los procesos políticos y culturales que permitieron la introducción de corrientes 

científicas y tecnológicas de alto nivel de complejidad en circunstancias y momentos 

específicos como herramientas para el desarrollo nacional. De tal manera cabe 

preguntarse por el sentido de desarrollo de la ciencia aeroespacial en el contexto 

mexicano, ya que la difusión masiva de noticias científicas e innovaciones tecnológicas 

han hecho que las personas pierdan contacto con las capacidades y alcances reales de esos 

conocimientos, desaprovechando los recursos y un sinfín de posibilidades en materia de 

innovación, industria y educación. La tendencia actual de los medios de comunicación es 

presentar los avances científicos y, principalmente, las actividades relacionadas a la 

exploración espacial como sucesos extraordinarios del intelecto humano, ubicándolas 

más allá de la compresión y realidad de cualquiera, tal como si el objetivo a perseguir se 

tratara de empequeñecer nuestras capacidades de entendimiento, sin mencionar la 

desinformación sobre el trabajo real de la actividad científica. Tal confusión sobre la 

utilidad de las labores tecnocientíficas, aunadas a la distorsión que implica su politización, 

alejan el sentido primario de cualquier disciplina científica como herramienta para el 

desarrollo más justo de una sociedad futura.  

Problemática  

El interés por realizar un análisis histórico de esta naturaleza surgió con los 

numerosos encabezados de noticias internacionales donde se posicionaba a México en el 

ranking de los países con mayor desarrollo en la Industria Aeroespacial (FEMIA 2021), 

y es que, al menos en 19 estados de la República Mexicana se localizan empresas del 

sector aeroespacial, parques industriales, instancias educativas de formación 

especializada, centros de diseño de piezas y sistemas para aeronaves, entre otros recursos 

(FEMIA 2021). La competencia global en el sector implica que las empresas instaladas 

en territorio mexicano desarrollen innovaciones tecnológicas y científicas que puedan 

competir en el mercado internacional. Entonces, contemplando los países mayormente 
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industrializados que actúan como compradores y los números de crecimiento de esta 

industria a nivel nacional, me provocó asombro, ya que, no podía encontrar la relación 

histórica que me ayudara a comprender como una industria podía sustentarse en un gran 

número de técnicos, ingenieros y especialistas que realizaran actividades de producción 

complejas, si gran parte de la población no conoce los objetivos de producción del sector, 

los antecedentes de la investigación aeroespacial en el país, los procesos técnicos y 

científicos en cuanto a la elaboración de su producción (aviones, helicópteros, misiles, 

naves espaciales, cohetes) y las diversas aplicaciones de sus tecnologías secundarias 

(spinoff).   

Entonces, las interrogantes que configuran el contenido temático de la 

investigación y que fueron generadas a partir de una revisión exhaustiva del estado del 

arte, son las siguientes: ¿Bajo qué contexto se introducen en México conocimientos 

relativos a la ciencia aeroespacial?, ¿Cuáles fueron los factores más importantes para el 

establecimiento y adaptabilidad del área científica aeroespacial en el país?, ¿Cómo fue el 

proceso de institucionalización de los conocimientos aeroespaciales en las universidades 

y centros educativos de México?, ¿Cuáles han sido los proyectos o actividades espaciales 

que más relevancia han tenido en el desarrollo científico y tecnológico del país? y ¿Cuál 

es la relación entre instituciones de educación superior especializadas en ciencia y 

tecnología y el creciente estado de prosperidad de la industria aeroespacial mexicana?. 

Justificación   

Al referirnos a alguna disciplina científica relacionada con la elaboración de 

aviones, aeronaves, misiles y equipos espaciales, imaginamos una sólida estructura de 

avances tecnológicos, resultado de un gran número de profesionales que se encuentran en 

las universidades, empresas o en selectas comunidades científicas de algún país avanzado, 

pensamos, también, que la economía del país que impulse y desarrolle este tipo de 

maquinaria tiene que ser estable y potencialmente activa, y debe contar con 

infraestructura adecuada, así como con respaldo internacional. En ese sentido, el caso de 

México es ambiguo, no corresponde totalmente con las características planteadas, debido 

a diversos factores en el desarrollo de las políticas públicas1 que han colocado a la 

actividad científica en general, lejos de lo urgente, como aquello que no es necesario 

atender, consignándole una escasa distribución de recursos que contribuye a su rezago.  

 
1 Sobre algunas políticas públicas relacionadas con el desarrollo de la ciencia aeroespacial en México, 
hablaremos en el capítulo. 
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Por lo tanto, el estudio de la ciencia aeroespacial desde un enfoque histórico nos permitirá 

comprender que el fenómeno científico y sus aplicaciones tecnológicas, las cuales ahora 

se perciben inherentes en nuestra esfera sociocultural, poseen un origen remoto y diverso 

en cada uno de los territorios donde se ha desenvuelto. 

Marco de referencia  

El desarrollo de la Física como disciplina científica en el país en las primeras 

décadas del siglo XX, propició las bases para el inició de las actividades experimentales 

relacionadas a la investigación de la alta atmósfera y el espacio exterior. De tal forma 

México logró ser el primer país de América Latina en desarrollar proyectos aeroespaciales 

con éxito (González 2019), precisamente mediante el lanzamiento del cohete Física-1 en 

diciembre de 1957, por un grupo de estudiante de San Luis Potosí conocidos bajo el 

nombre de Cabo Tuna, a tan sólo dos meses del lanzamiento del Sputnik-1, primer satélite 

artificial del mundo soviético. Pero, pese a la existencia de actividades espaciales en 

México durante los primeros meses del inicio de la carrera espacial, el país no entró en 

ella puesto que no contaba con la formación técnica, el interés político, el grado de 

utilidad económica y no existían reservas filosóficas dentro de la sociedad mexicana 

respecto a la navegación espacial. Sin embargo, en el transcurso de la investigación se 

podrá constatar que no sé descartaron los esfuerzos técnicos de la comunidad científica 

mexicana. En décadas posteriores, hasta el año 2010, surgieron propuestas para el 

desarrollo de nuevas áreas del conocimiento, y con ello grupos interdisciplinarios y 

organismos gubernamentales dedicados a incorporar al país las ventajas tecnológicas y 

económicas que el sector aeroespacial promueve como pilar de modernización.  

Objetivo general 

Demostrar que el estudio de proyectos, comunidades científicas e instituciones 

dedicadas a la ciencia aeroespacial no sólo se expresa como un recuento sumativo de 

logros, más bien, con su análisis se pretende abrir espacios usualmente imperceptibles 

para la historia de la ciencia mexicana, y que la sociedad pueda reconocer que la ciencia 

aeroespacial no sólo se experimenta en los grandes centros de países altamente 

desarrollados, si no, que, por varias décadas ha sido parte de la historia regional de 

diferentes estados de la Republica.    

Objetivos específicos  
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1. Desarrollar los conceptos de «ciencia» e «institución» que correspondan al caso 

aeroespacial dentro del entramado teórico de estudios sociales sobre ciencia y 

tecnología. 

2. Explicar las diferencias epistemológicas de la ciencia aeronáutica en contraste a 

la astronáutica como delimitantes del esfuerzo espacial mexicano.  

3. Demostrar que la ciencia aeroespacial, con especial énfasis en investigación, 

desarrollo de cohetes y satélites experimentales, ha estado presente en el país 

desde la segunda mitad del siglo XX.  

4. Reconocer y analizar el propósito de las primeras actividades espaciales en 

México y sus actores.  

5. Investigar el origen e introducción de los conocimientos aeroespaciales en las 

principales instancias educativas a nivel nacional.   

6. Analizar la relación existente entre ciencia, institución y sociedad para conocer la 

construcción social de una ciencia aeroespacial mexicana.  

7. Investigar la organización y propósito de los proyectos nacionales e 

internacionales del sector aeroespacial, sus disposiciones legales y las 

implicaciones económicas y tecnológicas para el gobierno mexicano.  

8. Comprobar que el auge industrial y educativo del área aeroespacial corresponde 

a intereses de empresas extranjeras que regulan la dinámica del sector mexicano 

mediante inversiones y contratos. 

Hipótesis 

A partir de grupos de estudio en cohetería de la segunda mitad del siglo XX, se 

encuentran las bases introductorias de la ciencia aeroespacial en México, misma que 

incrementó su desarrollo a partir de la realización de diversos proyectos tecnocientíficos 

auspiciados por los intereses de modernización del gobierno federal, pero, bajo momentos 

de coyunturas políticas y económicas, su institucionalización fue sosegada hasta la 

inserción de la maquinaria industrial en el territorio nacional, convirtiéndose en una de 

las áreas científicas más redituables del país de la primera década del siglo XXI. 

Marco teórico y conceptual 

Comprendiendo que mi objeto de estudio es la ciencia aeroespacial y su desarrollo 

en México, es preciso definir el término aeroespacial, para ello se propone un rastreo 

etimológico de lo aéreo y espacial como parte del vocablo común comprendido 

actualmente, este primer paso es esencial para delimitar el tema, ya que no se puede hablar 
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de algo que no se conoce. El conjunto de ramas científicas que se dedican a la elaboración 

de instrumentos y transportes que ayudan al ser humano a la investigación y navegación 

aérea y espacial son variadas, por eso puede ser un tanto confuso que se comprenda el 

título de esta tesis. Recordemos que toda ciencia vinculada a la técnica tiene una 

aplicabilidad, ese puesto en vigor es la mecánica, y el resultado mecánico de la ciencia es 

una tecnología. Las tecnologías que han permitido a la humanidad orbitar el espacio 

derivan de las ciencias físicas, matemáticas, química, informática, computación, 

electrónica, entre muchas otras. El conjunto de ramas científicas dirigidas a la exploración 

humana en ambientes ultraterrestres da origen a la ciencia astronáutica, también llamada 

ciencia espacial, que se volvió mundialmente popular a partir de 1957 con el lanzamiento 

del Sputnik-1. Este grupo de técnicas enfocadas en la investigación del cosmos y 

habitabilidad del espacio exterior por seres humanos, la vuelve una de las ciencias más 

complicadas por la exactitud y precisión de sus cálculos y recursos. Nuestra visión actual 

del mundo nos permite reconocer con total normalidad que humanos y cosas se 

encuentren orbitando el planeta, navegando en el espacio exterior, pero no se reconoce 

con tanta facilidad las implicaciones tecnológicas y científicas que permiten que eso sea. 

Como parte de nuestra relación cotidiana con conceptos astronáuticos, tenemos como 

ejemplo la definición de astronauta o cosmonauta, respectivamente, utilizada para el 

humano o ser vivo que logre sobrepasar la atmósfera terrestre, pudiendo llegar o no al 

espacio exterior, y designamos cualquier objeto equivalente con el sufijo espacial, 

ejemplo: «telescopio espacial», «nave espacial», «comida espacial», «traje espacial», etc. 

para expresar el mismo sentido, que «aquello otro» se encuentra cumpliendo su función 

fuera de la atmósfera terrestre. Al menos como fundamento primario, para que cualquier 

objeto pueda atravesar la atmósfera necesita de la aplicación de las leyes aerodinámicas, 

mejor dicho, de la aeronáutica. Es entonces que encontramos un vínculo indisoluble con 

otra área del conocimiento, entre la astronáutica y la aeronáutica, ya que, si bien persiguen 

objetivos distintos (exploración humana fuera de la atmósfera terrestre, mecanismos y 

transportes capaz de levantarse en vuelo dentro de la atmósfera) son inseparables y los 

conocimientos científicos de ambas se expresan en conjunto como ciencia aeroespacial 

(Nava 2016).   

La ciencia astronáutica no se ha desarrollado en México, por lo que no puede 

dedicarse esta investigación a esa área en específico, sin embargo, sí ha habido 

acercamientos y es justo lo que se pretende estudiar, nos referiremos a ello como 
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«actividades espaciales». Entonces, para esta tesis la «ciencia aeroespacial» (también se 

puede expresar en plural «ciencias» recordando que al menos engloban dos áreas 

científicas) se compone de los conocimientos en ingeniería aeronáutica e ingeniería 

espacial, o su equivalencia en el conjunto de conocimientos en el que se desarrollan ambas 

(no propiamente astronáutica). Debido a que en el país no se realiza la astronáutica dentro 

de la ciencia aeroespacial, pero sí hay actividades aproximadas, se determinaran las 

diferencias y similitudes del proceso de introducción de la aeronáutica y la astronáutica 

en comparación de otros países mayormente experimentados en el área como Estados 

Unidos y Rusia.   

Otro de los conceptos a tratar es el de institucionalización y ciencia, ya que es 

elemental definir lo que es institucionalizar una ciencia. El proceso de adaptabilidad de 

una ciencia por la sociedad es uno de los puntos centrales. Cabría definir rápidamente 

institucionalización como el conjunto de principios reguladores que organizan a la 

sociedad y al individuo dentro de normas definidas, continuas y aceptadas (Pérez 2015), 

entendiendo también institución no sólo como un espacio únicamente dedicado a instituir 

dentro de un edificio, si no, a la organización social que acepta y considera la actividad 

dentro de una función social importante. En cuanto a la definición de ciencia, partiré de 

dos supuestos complementarios entre sí: como un conjunto sistematizado de 

conocimientos y como una guía metódica para poder validar dichos conocimientos. En 

ambas formas no se define precisamente el significado del concepto, más en consenso 

existen aproximaciones: bajo concepción de Robert K. Merton, la ciencia es «una realidad 

compartida dentro de los márgenes de un ámbito de la vida social que está estructurada a 

través de valores, reglas y pautas de comportamiento que organizan la acción individual 

y colectiva en un contexto institucional determinado» (Bartolucci 2017, 18). La postura 

mertoniana es concebir a la ciencia como institución social, por la existente relación 

reciproca entre ciencia y sociedad. Sostiene que la ciencia debe fundamentarse en valores 

que los grupos comparten, dichos valores son comprendidos bajo el concepto de ethos 

científico como un conjunto de reglas reguladoras de la ciencia.2 Esa postura contrasta 

con la concepción de paradigma en Thomas S. Kuhn, el cual la explica como una entidad 

conceptual que va asociada a una entidad social: a una comunidad científica. Esa 

 
2 Estas se expresan en: el universalismo, el comunitarismo, el desinterés, el escepticismo y agrega años más 

tarde; originalidad y humildad. Para conocer más consultar Robert K. Merton. La sociología de la ciencia: 

investigaciones teóricas y empíricas. Recopilación e introducción de Norman W. Storer. Madrid: Alianza 

Editorial, 1977.   
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comunidad comparte el paradigma científico3 «Un paradigma es una suerte de visión del 

mundo» (Kuhn 2018, 170) y por lo tanto un sistema regulador y delimitante de la ciencia. 

Entonces, el enfoque de sustentación y transformación de la ciencia en Kuhn reside a 

partir de que una disciplina se consolida y despliega a través de un largo periodo de 

ciencia normal (modo de investigación científica consolidado en una estructura que los 

científicos jamás ponen en duda y que se transmite sin modificaciones sustanciales), que 

tarde o temprano desembocara en una crisis que se solucionara mediante una revolución 

sucediendo un nuevo periodo de ciencia normal. De dichos planteamientos 

desplazaremos el concepto de comunidad científica por el de institución científica, 

abogando así a la sociología organizativa institucional mertoniana, con el fin de obtener 

un criterio metódico más adecuado respecto a la administración intelectual de la ciencia 

y la tecnología. Conservaremos la idea de paradigma (paradigma funcionalista) en 

concepción de una ciencia normal, con el fin de posibilitar la comprensión total de la 

intención de los valores normativos de la ciencia aeroespacial, como una institución 

validada y reconocida por un consenso científico y social. Al menos hasta la 

transformación circunstancial de nuevos valores (conocimientos) y métodos del 

pensamiento. La relación entre institución y ciencia se observa a partir de que la sociedad 

reconoce que los miembros de la comunidad científica determinan los métodos más 

adecuados para la comprensión universal del mundo, de los individuos y mediante su 

estudio dar solución a diversas problemáticas que aquejan a la humanidad. La sociedad 

labora en conjunto e introduce a la ciencia como verdad objetiva de las cosas, 

institucionalizándola en su forma de percibir el mundo. 

Metodología  

El tema se desarrollará desde una metodología mixta cualitativa que aborda teorías 

y métodos de la historia de la ciencia, así como algunos enfoques de estudios sociales 

sobre ciencia y tecnología, mismos que me permitirán analizar adecuadamente el origen 

y funcionalidad de la ciencia aeroespacial en México. A partir de la construcción teórica 

externalista de la ciencia se pretende analizar la regularización del conocimiento 

científico desde condicionantes sociales en momentos históricos determinados. Pero,  sin 

negar la pretención de autosuficiencia y universalidad de la ciencia, ya que se reconoce 

 
3 Retomando la misma modificación que Kuhn realizó en la segunda edición de su obra La estructura de 

las revoluciones científicas en 1969, donde cambia la expresión de paradigma por algo más definido como 

matriz disciplinaria, la que articula a la ciencia en cuatro componentes ligados entre sí, para su comprensión 

y uso: generalizaciones simbólicas, modelos, valores normativos y ejemplares. 
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el movimiento de las ideas, teorías y métodos en la propia estructura del conocimiento 

científico, aunque, no se concibe como un apartado aislado (internalista) de los factores 

sociales.4 Se pretende demostrar que el fenómeno aeroespacial corresponde a las 

vicisitudes externas, donde pese al esfuerzo científico y tecnológico, su desarrollo 

exponencial corresponde en virtud de necesidades políticas, económicas y militares. Para 

el sustento de dicha investigación se consultaron fuentes bibliográficas, archivísticas, 

hemerográficas, fotográficas, documentales y orales, principalmente en formato digital a 

través de medios electrónicos, debido a los recientes tiempos de contingencia mundial. 

Sin embargo, es importante señalar la ventana de oportunidad que las plataformas de 

comunicaciones han abierto para el oficio del investigador, ya que, en contraste a épocas 

anteriores, el internet se ha vuelto herramienta de gran ayuda con la apertura de 

plataformas especializadas y fácil acceso a la información.  

Con los estudios en historia de la ciencia como ramaje historiográfico, se permitió 

dialogar con diferentes enfoques desde la multidisciplinariedad, por lo que el resultado se 

expresa en lo siguiente: la historia de la ciencia tiene por objeto la ciencia en su dimensión 

histórica, revela el camino que ha seguido el intelecto para arribar a una idea verdadera 

mediante procesos de transformación y evolución de la acción cognitiva humana. La 

incorporación de experiencias históricas sobre la construcción, institucionalización, 

legitimización de los elementos normativos de la ciencia, ofrecen una explicación 

sociocultural de la consolidación o desarraigo de criterios conceptuales (teorías y 

métodos). Entonces la relación conocimiento-sociedad antecedería al supuesto ciencia-

sociedad. Según Karl Manheim, el pensamiento esta socialmente condicionado, el 

humano ve e interpreta el mundo de una forma distinta de acuerdo con el grupo en el que 

está organizado y uno puedo conocer dichas interpretaciones mediante un análisis de 

 
4 El abordaje de las nociones de la historia de la ciencia comienza a partir del siglo de las luces, y hasta 

anterior al siglo XIX, se le encontraba caracterizada dentro de la cumbre de obras literarias. Su posición 

fue la de un discurso relator de temas de continuidad y progreso a partir de los alcances de la Revolución 

Científica. Debido a su naturaleza discursiva, compartía condicionamientos ideológicos con la filosofía 

iluminista y la filosofía del progreso, evidenciando el camino de la ciencia (en un sentir progresista) como 

medio para conocer inequívocamente una visión real del mundo (Saldaña 1989). A partir del siglo XX y 

sus revoluciones científicas, principalmente en Física y Biología, se abrió camino a nuevas discusiones 

sobre la continuidad epistemológica, y, sobre la discontinuidad histórica de las ciencias y sus implicaciones 

sociales que innegablemente propiciaron transformaciones. Con el análisis social de la actividad científica, 

la historia de la ciencia dejó atrás la acumulación del conocimiento que conducía linealmente el pasado con 

el presente. La interacción entre ciencia y sociedad desplazó a la concepción puritana de la ciencia que 

pareciera encontrarse por encima de los procesos cotidianos del mundo, indiscutiblemente ninguna 

respuesta que pretenda interpretar la realidad de las cosas será posible mientras se trate a la ciencia ajena 

de las circunstancias sociales, como si operara en el vació (Orozco y Chavarro 2010).  
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significaciones (Manheim 2004). Esas visiones sociales del mundo conforman de modo 

decisivo el proceso de conocimiento de la sociedad. La misma sociedad mertoniana vista 

como un sistema que está constituido por una estructura que permanece en el tiempo, 

siendo un sistema en conjunto de elementos interdependientes en equilibrio y que tienen 

la posibilidad de cambiar (Bartolucci 2017).  

Desde el enfoque relativista de John D. Bernal, aludiremos al sentir de los 

mecanismos productivos de la ciencia en cumplimiento de lo que caracteriza como 

necesidades humanas y necesidades biológicas, que desembocan en la transformación de 

nuevas ideas (nuevos valores y métodos de pensamiento). Ese conjunto de nuevas ideas 

trae consigo cambios y transformaciones en nuestra concepción de universo, pero sin 

desechar completamente el antiguo orden de cosas, ya que la reminiscencia nos da cuenta 

de que el mundo como objeto y proceso es variable (Bernal 1975). Prueba de ello reside 

en la fundamentación conceptual de lo que es la ciencia aeroespacial. Definiéndola como 

un conjunto de disciplinas dedicadas a la elaboración de instrumentos y transportes que 

ayudan al ser humano a la investigación y navegación aérea y espacial. Aquello que 

pertenece o refiere a la atmósfera y al espacio exterior. Las ciencias y tecnologías 

aeroespaciales se remiten (desde esfuerzos antiguos) a la construcción de artefactos 

capaces de volar dentro y fuera de la atmósfera, a partir de estudios en aeronáutica y 

astronáutica. La primera se refiere a todos los objetos que se desplazan dentro de la 

atmósfera a través de fuerzas aerostáticas (para objetos más livianos que el aire) y 

aerodinámicas (objetos más pesados que el aire), la segunda estudia la teoría y práctica 

de la navegación en el espacio exterior. Entonces, para la colocación de transportes o 

cualquier otro elemento en el espacio, se necesita de las aplicaciones de ambas ciencias. 

La naturalidad de una se vuelve inseparable de la otra y los conocimientos científicos de 

ambas se expresan en conjunto.  

Respecto a la industria, en D. Bernal la ciencia es la fabricante de los grandes 

descubrimientos del siglo XX, ya que ha se ha utilizado la aplicabilidad científica como 

medio para satisfacer las necesidades humanas. La industria puede ofrecer nuevos 

materiales y procedimientos tanto en la manera de hacer las cosas como en lo que se hace. 

«El costo de la investigación científica lo paga la industria y en la actualidad hay muchos 

más científicos trabajando para la industria que para las universidades» (Bernal 1975, 

174).  Es a través de la industria donde la ciencia se ve más claramente afectada por las 

tendencias políticas y económicas externas. En el sector aeroespacial, es la industria la 
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que define el alcance del atractivo económico en pro al desarrollo y concentración de 

clusters aeroespaciales alrededor del país, con manufactura como principal actividad. Los 

planes educativos que actualmente podemos encontrar en diversas instituciones (como 

los de la UNAM, IPN y UNAQ) preceden de intereses comerciales, por lo tanto, el 

desarrollo de estudios especializados en las universidades parece corresponder a una 

creciente necesidad industrial que busca validar el ethos científico en virtud de los 

conocimientos aeroespaciales del territorio mexicano.  

Aparato crítico  

Para la redacción del texto se ha utilizado el estilo de citación Chicago 16 ̄edición, 

en el sistema de cita corta autor-año, con el propósito de no sobrecargar la lectura con 

referencias extensas y que pudieran confundirse con las notas. Todas las citas se podrán 

encontrar completas en el apartado Bibliografía. Las notas aclaratorias a pie de página 

conforman la hipertextualidad relacionada al tema principal, y no se interponen al estilo 

de citación, son un recurso valioso para las temáticas donde se ha empleado tecnicismo 

especializado. De igual manera, todas las figuras citadas en el texto ayudan a enriquecer 

el valor de la información, al mostrar los datos u objetos de primera fuente, pero se 

advierte que debido al formato de consulta digital y los estándares de estilo para su 

citación, se ha optado por colocar las referencias de las figuras en un apartado único como 

parte de la bibliografía final, quedando en el texto principal junto a la figura solamente el 

numero secuencial y su título. El apartado de Anexos contiene el contenido relevante que 

no ha podido agregarse al texto en formato de figura, pero al cual se hace referencia para 

su consulta y análisis. Las ligeras modificaciones o alteraciones que llegaran a efectuarse 

al estilo de redacción elegido han sido considerando una lectura más fluida y sencilla. 

Contenido  

En el primer capítulo se introduce al lector en una breve semblanza de los modelos 

universales del mundo antiguo hasta la Revolución Copernicana, para comprender las 

diferentes concepciones del humano sobre el cosmos y el espacio extraterrestre, hasta la 

desarticulación de la concepción geocéntrica del universo por el sistema heliocéntrico y 

la Revolución Científica entre los siglos XVII y XVIII. Posteriormente, bajo una 

concepción de ciencia moderna y la Revolución Industrial en el contexto, se retomarán 

los esfuerzos en la elaboración de los primeros aparatos aerostáticos que más adelante 

abrirían un mundo de posibilidades para la creación de transportes aéreos, desafiando 
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dogmas y especulaciones tecnológicas de la época. Se busca ampliar la comprensión de 

los orígenes teóricos, físicos y mecánicos de las disciplinas o ciencias relativas a la 

investigación aeroespacial, al menos hasta la entrada de la física cuántica con sus 

posteriores revoluciones tecnológicas, y la inauguración de la Era espacial del Siglo XX. 

Los conflictos mundiales también son parte de los acelerados cambios tecnológicos que 

llevaron a las naciones más desarrolladas a competir por la supremacía científica en 

conquista del espacio. Por lo que, la colocación de satélites en órbita espacial, la 

elaboración de ambiciosos programas espaciales y la creación de agencias espaciales se 

analizarán como parte de la carrera espacial, así como sus implicaciones políticas y 

económicas para el resto de las naciones como los Estados de América Latina.  

Comprendiendo que la ciencia aeroespacial se encuentra integrada a partir de los 

conocimientos de las disciplinas en aeronáutica y astronáutica, el segundo capítulo se 

situará en un contexto de historia nacional, en donde se localizan los primeros intereses 

hacía las cuestiones áreas desde momentos tempranos en la Nueva España con los 

estudios en aerostática, cuestión que llevaría al desarrollo de la aeronáutica, y tiempo 

después confluiría como base para la investigación de radiación cósmica y 

experimentación física de cohetes durante el Siglo XX. Las actividades aeroespaciales 

que se realizaron con el apoyo de instituciones y comunidades científicas alrededor del 

país a partir de la década de 1950 son muy poco conocidos, pero, la relevancia que 

tuvieron dichas actividades es calculable a partir de la creación de áreas de especialización 

dentro del ramaje de la Física experimental sobre fenómenos del espacio exterior. La 

activa producción en esos primeros años de introducción científica que va de 1957 a 1970, 

tuvo como resultado la elaboración de múltiples cohetes de una y dos etapas, la 

planificación de una base para lanzamientos espaciales en el estado de San Luis Potosí, 

la colaboración internacional con el gobierno de Estados Unidos para la construcción de 

una base rastreadora satelital en el estado de Sonora, la conformación de la Comisión 

Nacional del Espacio Exterior como organismo federal dedicado a regular actividades 

espaciales, la creación del Departamento del Espacio Exterior de la Universidad Nacional 

Autónoma de México y la afiliación del gobierno mexicano al sistema satelital 

internacional INTELSAT que propició la construcción de la primera estación rastreadora 

satelital en Tulancingo, Hidalgo.   

Como parte del tercer capítulo, y pese a que se han identificado los primeros 

esfuerzos científicos y gubernamentales para el desarrollo del área aeroespacial, posterior 



18 
 

a la década de 1970 la ciencia es desdeñada en grado de importancia nacional, aún sin 

haber logrado afianzar las condiciones políticas y culturales que permitieran a la sociedad 

mexicana comprender las ventajas tecnológicas de la exploración espacial en el territorio, 

dicha falta de un órgano que promoviera la actividad espacial afectaría el desarrollo 

científico de las siguientes décadas. Problemática ampliamente reflejada a partir de 1985, 

con la adquisición de tecnología extranjera mediante un paquete satelital llamado Sistema 

Morelos, el cual se encargaría de ofrecer una mejor cobertura en telecomunicaciones a 

toda la República Mexicana, pese a las implicaciones que conllevaría tal dependencia 

tecnológica. Durante la década de 1990 y hasta 2010, con la compra de las siguientes 

generaciones de sistemas satelitales, Solidaridad y Satmex, la soberanía nacional se vio 

comprometida, principalmente por la privatización de telecomunicaciones de México, sin 

embargo, fue menester de al menos dos proyectos universitarios alternar la adquisición 

tecnológica extranjera con la construcción de equipos nacionales. En las principales 

instancias educativas del país, los esfuerzos en ciencia y tecnología aeroespacial no se 

detuvieron por completo, se mantuvieron activos algunos pequeños grupos académicos 

de estudios especializados en distintas universidades e instituciones de enseñanza media 

superior, sin embargo, la sociedad comenzó a desarrollar nociones y conceptos 

aeroespaciales no a partir de ellos, si no, mediante la influencia de los medios de 

comunicación extranjeros, principalmente estadounidenses, que además retrataban los 

avances tecnológicos dentro del imaginario mítico y ufológico.  

Para el cuarto y último capítulo, se retoman las estancias universitarias y los 

programas enfocados a la investigación del espacio exterior y a los estudios aeronáuticos, 

abordando su desarrollo dentro del Instituto de Geofísica de la UNAM y de la Escuela de 

Ingeniería Mecánica y Eléctrica del IPN, respectivamente. Se retoma ampliamente la 

última década del Siglo XX, con la elaboración de proyectos satelitales por redes 

interdisciplinarias de instituciones mexicanas. SATEX-1 y UNAMSAT-B que en 

perspectiva demostraron la preparación de la comunidad científica y técnica nacional en 

la creación de microsatélites de primera generación. La creación de nuevos programas 

educativos dirigidos a la ingeniería aeroespacial y la puesta en órbita de los satélites 

SATMEX, alentaron las relaciones internacionales con otros países para incrementar la 

transferencia tecnológica. El interés gubernamental incrementó al descubrir en las 

aplicaciones tecnológicas, derivadas de la ingeniería aeroespacial, un sector estratégico y 

potencial para el desarrollo de la economía nacional. Con el atractivo mercado 
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internacional de base, y el ferviente interés de algunos científicos mexicanos por 

concentrar todos los esfuerzos de las academias y grupos espaciales en un sólo organismo 

en pro de la ciencia mexicana, se aprobó ante el senado en 2010, la creación de la Agencia 

Espacial Mexicana, organismo federal descentralizado que toma el papel de regulador, 

promotor y representador de toda la actividad científica relaciona con las ciencias del 

espacio y el sector aeroespacial. Actualmente México es uno de los países líderes en el 

desarrollo de la Industria Aeroespacial internacional, dicho reconocimiento se debe a la 

manufactura de tecnologías y herramientas que se exportan a otras empresas aeronáuticas 

y agencias espaciales de todo el mundo (Peralta 2019). Con el impulso federal la 

ingeniería aeroespacial ya se encuentra en universidades públicas y privadas de distintos 

estados, correspondiente a la formación humana que la industria necesita, actuando a la 

vez como un potenciador atractivo para que grandes empresas y grupos industriales 

(clusters) se interesen en instalarse y producir en nuestro país. Finalmente, se pretende 

que dicha información con sustento histórico valide el esfuerzo de los múltiples 

especialistas de diferentes ramas de la ciencia, que por décadas han trabajado en 

comunidad para que México se introduzca en la tan llamada Era espacial, y que, la 

apertura de nuevas áreas del conocimiento (como las ingenierías aeroespaciales) sean sólo 

la primera puerta que de paso a la siguiente revolución tecnológica en transportes y 

telecomunicaciones. 
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I.  Non est ad astra mollis e terris via. El desarrollo de una historia 

aeroespacial   

El cosmos es todo lo que es, todo lo que fue y todo lo que alguna vez será. 

Nuestras más ligeras contemplaciones del cosmos nos hacen estremecer: 

sentimos como una suerte de cosquilleo nos llena los nervios, una voz 

muda, una ligera sensación [...] como si de un recuerdo lejano se tratase 

o como si cayéramos desde una gran altura. Sabemos que nos 

aproximamos al más grande de los misterios. 

Carl Sagan, 1980. 

De la célebre obra El Leviatán de Thomas Hobbes, aludimos su afirmación que presupone 

«el hombre es una máquina», y de la cual podríamos suponer desde un punto de vista 

mecanicista, que este solo precisó su existencia al observar la corporeidad del universo, 

lo físico de los elementos celestes que conforman lo real, y sus leyes que parecen influir 

en toda maquinaria biológica. Dichas apreciaciones tienen un origen muy extenso, tal 

como la construcción de herramientas dirigidas a la orientación en la exploración terrestre 

a partir del conocimiento del plano cósmico. Los observatorios astronómicos como el 

Círculo de Goseck, los conjuntos megalíticos de Nabta Playa y la estructura de El Caracol 

en Chichen Itzá, entre otros, son prueba de ello, así como el empleo del astrolabio como 

artefacto referido entre los más antiguos en navegaciones y exploraciones.5 Mecanismos 

reflejo de todos los ojos interesados en observar, preguntar e interpretar la ciencia que 

rige los ciclos de vida de los astros, los humanos y la naturaleza. Los estudios del cielo 

adquirieron mayor carácter para los grecorromanos, por lo que se mantuvieron analizando 

y formulando tratados astronómicos a los fenómenos que observaban. Tratados famosos 

como los de Tales de Mileto, Platón, Aristóteles, Hiparco y Ptolomeo, mantuvieron un 

modelo eurocéntrico operante bastantes siglos y durante todo el medievo.   

Durante aproximadamente catorce siglos nos mantuvimos situados en el centro 

del universo, conformando un modelo geocéntrico, pero, con el desplazamiento de ideas 

e invención de herramientas que permitieron la experimentación, fue posible para el siglo 

XVI vislumbrar una Revolución Copernicana. La desarticulación del geocentrismo por 

un sistema heliocéntrico no solo comprometió la posición del planeta en el universo, 

 
5 Antiguo instrumento astronómico de uso frecuente en la navegación griega, que determinaba la posición 

y altura de los astros.  
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también desestabilizó a sus habitantes. Ante la antigua suposición de que todos los astros 

habían sido constituidos para nuestra utilidad, entonces ¿no éramos nosotros la meta del 

universo?, ¿Qué había allá afuera y por quien estaba regido? El interés por el cosmos y 

todo lo que se encuentra en él, al igual que los cuestionamientos, fueron problemas que 

aludieron al uso de la física, las matemáticas, la química y la óptica.  

 Las investigaciones experimentales de Nicolás Copérnico, Galileo Galilei, Tycho 

Brahe, Johannes Kepler e Isaac Newton aportaron leyes o principios generales sobre el 

movimiento real de los cuerpos celestes y su eminente lugar en el cosmos (Russell 1970). 

Las corrientes ilustradas haciéndose valer de la razón frente a todo tipo de problemas, se 

basaron en dichos aportes científicos para acoger al cientificismo como único 

conocimiento válido (Alonso 2001). Tales atribuciones en astronomía correspondieron 

paralelamente a otras, como en física, química, biología y medicina, lo que en conjunto 

constituyó la Revolución Científica entre los siglos XVII y XVIII. 

 La indagación, el cuestionamiento de los límites y posibilidades del ser humano 

fueron impulsoras de grandes invenciones, mismas que modificaron todos los aspectos 

de la vida cotidiana, al aplicarse tecnológicamente el avance científico. La Revolución 

Industrial contiene sorprendentes preguntas aplicadas a las aparentes necesidades de una 

sociedad ilustrada, poniendo mayor atención, principalmente, a aquellas dirigidas al 

conocimiento de la atmósfera. Con propósito de mediciones atmosféricas, se patentaron 

algunos aparatos que más adelante abrirían un mundo de posibilidades para la creación 

de transportes aéreos, desafiando dogmas y especulaciones tecnológicas de la época. En 

forma de paréntesis, cabe precisar que los antecedentes históricos que llevaron a definir 

el desarrollo de una ciencia y tecnología aeroespacial son rastreables e inseparables de 

dos ramas de la ciencia moderna: la aeronáutica y la astronáutica. Por lo tanto, el estudio 

básico de las fuerzas aerostáticas aquí presentado se adecua al propósito de dirigir las 

investigaciones y acontecimientos que llevaron al desarrollo de la aeronáutica, y, por 

consiguiente, la ampliación de la base conceptual que permitió la introducción y 

crecimiento de mecanismos astronáuticos. De modo que, nos remitiremos a una breve 

síntesis para ambos casos.   

En 1782, los hermanos Joseph Michael y Jacques Etienne Montgolfier inventaron 

el globo de aire caliente, basándose en los principios de la mecánica de fluidos 
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compresibles6. Pero, no fue hasta 1783 que el primer globo de la serie Montgolfier se 

elevó durante diez minutos a la vista escéptica de muchos en la plaza mayor de Annonay, 

Francia (Carranza 1976). Los materiales con los que fue construido eran sencillos: papel 

y cordeles para hacerlo liviano. El globo aeróstato, referido así por funcionar físicamente 

con fuerzas aerostáticas, volvió a sorprender al mundo cuando meses después de su 

primera elevación, los hermanos Montgolfier lo ascendieron con pasajeros por primera 

vez: un gallo, un pato y un carnero (Carranza 1976). Al haber concluido 

satisfactoriamente la comprobación de que los humanos podrían ascender sin problemas, 

un mes después y a bordo de otro aeróstato, el boticario Jean François Pilatre de Rozier 

se convirtió en el primer aeronauta (Carranza 1976).  

¿Si hemos podido navegar en el mar abierto por nuestros propios medios, porque 

no hacerlo en el colorido y basto cielo?, este cuestionamiento llevó a mejorar el diseño 

del aerostato, remplazando el aire caliente por hidrógeno y agregándole motores que 

posibilitaron dirigirlo a voluntad. Fue utilizado como transporte aéreo y con fines 

militares durante la primera guerra mundial7. Pero, las investigaciones dirigidas a la 

atmósfera y observaciones del espacio exterior no quedaron en según término. En 1931 

el científico suizo Augusto Piccard y su ayudante Paul Kipfer iniciaron ascensiones a la 

estratósfera, dentro de una cápsula presurizada y propulsada por un globo de hidrógeno. 

Su objetivo era comprobar que los rayos cósmicos se originaban en la estratósfera y así 

defender la teoría de la relatividad de Einstein (Carranza 1976). Lograron más que eso, al 

sobrepasar los 15,781 metros de altura y ser los primeros en observar la curvatura del 

planeta.  

Por cuestiones de seguridad y debido a muchos accidentes con los globos 

dirigibles, se dejaron de utilizar como transporte y surgieron modelos de máquinas 

diferentes en estilo y diseño. La era de los «hombre pájaro» comenzó con la construcción 

de pequeños planeadores de alas fijas y movibles, con base en estudios en el vuelo de las 

aves, polinizadores e insectos, para comprender el uso las fuerzas aerodinámicas. A pesar 

de los fallidos intentos por muchos, fue Otto Lilienthal, un preparado joven alemán, que 

a partir de 1891 construyó algunos planeadores con dos alas que superaron distancias de 

100 metros8. Dichos avances inspiraron a especialistas e ingenieros, como a Octave 

 
6 Cuando un gas es calentado tiende a dilatarse y disminuye su densidad.   
7 El globo dirigible (Zepelines) fue parte del cuerpo alemán que en agosto de 1915 entró a territorio inglés 

y bombardeo Londres.  
8 Primeros monoplanos en el vuelo dirigido.  
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Chanute a publicar su destacable obra sobre Los progresos de las máquinas voladoras, 

en Chicago 18949 (Carranza 1976).   

El libro de Chanute impresionó a los hermanos inventores Wilbur y Orville 

Wright, que desde 1899 habían seguido su trabajo y trayectoria (Carranza 1976). Pero, se 

percataron que los estudios en aerodinámica que hasta ese momento se tenían, eran 

imprecisos y no resolvían los problemas de estabilidad y control. Por lo tanto, iniciaron 

exhaustivos estudios, hasta que, en septiembre de 1902, volaron con éxito. «Los Wright 

habían adelantado lo suficiente para pensar en la propulsión de su aparato mediante un 

motor adecuado» (Carranza 1976, 36). Lograron efectuar en 1903 cuatro vuelos de pocos 

segundos, con un aparato más pesado que el aire y con un motor que ellos habían 

construido. Considerándose el inicio de la aviación, «el hombre podía volar» (Carranza 

1972).  

Durante el primer cuarto del siglo XX se patentaron muchos aeroplanos basados 

en la maquinaria de los Wright. Mejoras en motores, competencias de vuelos y 

condecoraciones a los pilotos, lograron popularizar la maquinaria aérea. Uno de los 

sectores que también veían el uso de aeroplanos con buenos ojos, fue el militar. El cual, 

para 1911 ya se había integrado en la milicia de algunos países la aviación como 

herramienta útil de reconocimiento y posteriormente de ataque.  

[é] el avi·n tuvo que esperar hasta la Primera Guerra Mundial para desarrollarse. 

Durante el conflicto mundial, los países se dieron cuenta de la utilidad de estos 

aparatos en los futuros escenarios bélicos y, al final de ésta, los biplanos que 

habían dominado los cielos fueron sustituidos por monoplanos, los motores fueron 

perfeccionados y cambiados de posición, y la autonomía de los vuelos fue en 

aumento, alcanzándose a finales de los años veinte los primeros logros en rutas 

transoceánicas (Gajate y González 2016, 332).  

El desarrollo de la aviación militar fue muy apresurado. En el trascurso de la 

guerra, los primeros aeroplanos primitivos de manejo rudimentario y con nulas 

posibilidades de combate, progresaron hasta producirse cazas de combate y bombarderos, 

los cuales fueron muy efectivos para intimidar y atacar fuerzas enemigas. La navegación 

 
9 Obra que recopiló las aportaciones teóricas y prácticas de la aeronavegación hasta ese momento.  
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aérea libró toda una competencia en cuanto a mejoras tecnológicas, la cual se acrecentó 

en los conflictos de la Segunda Guerra Mundial.  

En 1930 el ejército aéreo alemán renovó su flota de aviones compuesto por un 

modelo antiguo de cazas de combate. El ingeniero aeronáutico Wilhelm Messerschmitt 

diseñó el caza más aerodinámico visto hasta la fecha, el Messerschmitt Bf 109, un avión 

de combate turbohélice10. Compartía con su predecesor características aerodinámicas, 

pero a proporción de su avanzado motor, tenía mayor potencia aérea, por lo que al 

principio de la guerra fue el modelo óptimo de la flota del Eje (Bermúdez 2016). Por otro 

lado, el ejército aliado, contaba con el American P-51 Mustang estadounidense, el cual 

para 1942 fue considerado el avance más notable en el desarrollo de un caza con motor 

de combustión interna alternativo11. Hasta 1944 todas las aeronaves empleadas estaban 

propulsadas por motores de combustión interna que movían unas hélices, sin embargo, 

las derrotas del Eje llevaron a los alemanes a desarrollarse aún más (Bermúdez 2016). En 

busca de mayor potencia y velocidad, el alemán Ernst Heinkel trabajó el Heinkel He 176, 

impulsado por un cohete de combustible líquido, y paralelamente el Heinkel He 178, 

primer avión a reacción del mundo12. La era del Jet supuso una revolución en la 

aeronáutica por las grandes ventajas en su aerodinamismo. Permitió vuelos a mayores 

altitudes, mejor maniobrabilidad, un aumento considerable en la velocidad y permitió 

recorridos intercontinentales en menor tiempo y sin escalas.  

  Pero, antes que se considerara el empleo de cohetes para impulsar un avión, o 

que, se desarrollaran misiles de largo alcance, algunos conocedores pensaban en la 

posibilidad de la exploración espacial e investigaban sobre los problemas de la 

propulsión. Uno de los primeros fue el ruso constructor de bombas Nikolái Kibálchich, 

que planteó la utilización de pólvora dentro de una cámara de combustión. Otro de los 

pioneros a finales del siglo XIX, fue el alemán Hermann Ganswindt, sus teorías 

atribuyeron a la creación del dirigible, el helicóptero, y el motor de combustión interna 

(Martos 2009). Sin embargo, el personaje más relevante y que sentó las bases de la 

astronáutica/cosmonáutica, fue el físico ruso Konstantin Eduardovich Tsiolkovski, quien, 

 
10 Un motor de propulsión turbohélice es un tipo de motor de turbina de gas, que impulsa al avión mediante 

una hélice.  
11El motor fue el Allison V-1710, refrigerado por líquido con turbocompresor.  
12 La propulsión a chorro se da mediante un motor (Jet en inglés) que genera chorros de gases que impulsan 

al avión al lado contrario donde estos son expulsados.  
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en su obra de 1903 Exploración del universo mediante vehículos propulsados por 

cohetes, expone sus teorías.  

Al formular sus ideas sobre la posibilidad de la potenciación del espacio 

circumterrestre y del asentamiento del hombre en el Cosmos, Tsiolkovski las 

fundamentaba con su «filosofía cósmica». Estimaba que toda la variedad del 

mundo, comprendido el organismo del hombre, está compuesta por asociaciones 

de átomos, que el entendía como partículas específicas de la substancia y como 

«espíritus primitivos» indestructibles. Formuló la teoría del movimiento de los 

cohetes (dinámica coheteríl), incluyendo la idea de su utilización en el Cosmos, la 

teoría de los cohetes multiescalonados, la teoría de las comunicaciones 

interplanetarias, comprendidas las ideas del satélite artificial de la Tierra, las 

estaciones orbitales, etc., así como importantes ideas en la esfera de la 

construcción coheteríl [é] (Diccionario sovi®tico de filosof²a 2015)  

 Aunque naturalmente Tsiolkovski no fue el primero en teorizar las posibilidades 

de viajes espaciales, fue el único que indicó los medios técnicos y físicos para realizarlos, 

por ello se considera el padre de la astronáutica (Gatland 1985). Entre sus muchos aportes, 

se encuentran algunos bocetos con el diseño de un super propulsor de alta energía13, 

diseños de vehículos espaciales, cabinas especiales para viajantes humanos, trajes 

espaciales e investigaciones que pretendían resolver el problema de la velocidad y 

aceleración necesaria para salir de la atmósfera (Gatland 1985). Pocos años después, el 

norteamericano Robert H. Goddard, inició trabajos sobre la dinámica del cohete, 

orientándose al diseño de un cohete sonda de combustible líquido, que pudiera sobrepasar 

la estratósfera para el análisis de datos. En marzo de 1926, Goddard lanzó con éxito el 

primer cohete con combustible líquido del mundo14 (Gatland 1985). 

Naciones como Alemania, Francia, Estados Unidos y la Unión Soviética, se 

interesaron en las aplicaciones que los motores a rección podrían tener como armas o 

dentro de actividades espaciales, comprendiendo lo conveniente e innovador que podría 

resultar apoyar estas últimas. En Alemania, el físico Hermann Oberth se encargó de 

introducir la astronáutica, conformando la Verein für Raumschiffahrt (Sociedad para 

 
13 «Primer diseño de una nave espacial de Tsiolkovski, data de 1903 y prevé el empleo de hidrogeno y 

oxigeno líquido» (Gatland 1985, 32).  
14 Análogamente el cohete de Goddard fue para la astronáutica, lo que el biplano de los hermanos Wright 

para la aeronáutica. 
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Viajes Espaciales), de la que Wernher Von Braun fue integrante. La Sociedad también 

experimento con prototipos impulsados por combustible líquido, de los cuales destacaron 

el repulsor de dos varillas y el repulsor de una varilla, que contaban con un sistema de 

enfriado para evitar sobrecalentamiento (Martos 2009). La turbulenta década de los años 

30, se vio repleta de tensiones y desafíos políticos prediciendo un futuro bélico. De modo 

que, los experimentadores, como el resto de las comunidades científicas, se vieron 

limitadas a introducir sus trabajos a instituciones militares, para continuar recibiendo de 

alguna manera apoyo presupuestal. «Algunos de ellos entendieron que la carrera a la Luna 

y a las estrellas pasaba por el túnel de las aplicaciones militares y aceptaron la oferta 

alistándose en el ejército, a la espera de un milagro que les devolviera a su objetivo 

natural» (Martos 2009, 41). Durante el desarrollo de la Segunda Guerra Mundial, los 

cohetes espaciales fueron cambiados por proyectiles-cohetes (Martos 2009).  

Con la disolución de la Sociedad, Von Braun y algunos integrantes continuaron 

experimentando prototipos de cohetes de combustible líquido, pero ahora en los 

laboratorios del ejército alemán y a cargo del capitán Walter Dornberger. Hasta 1939 y 

pese a los fracasos de los cohetes A-1 y A-2, el equipo de Von Braun lanzo con éxito el 

modelo A-5, abriendo camino a los grandes cohetes de artillería (Martos 2009). Ese 

mismo año se le encargó a Dornberger diseñar «un proyectil capás de recorrer 275 

kilómetros con una cabeza de combate de una tonelada. Su tamaño debía permitir su 

transporte por ferrocarril, habida cuenta de las dimensiones de los túneles europeos» 

(Gatland 1985, 27). El cohete A-415 conocido comúnmente como Vergeltungswaffe 2 

(arma de represalia número 2), o simplemente V-2, fue diseñado y puesto a prueba en 

1942, en sus primeros dos intentos de lanzamiento explotó y se desvío, por lo que, fue 

hasta el tercer lanzamiento el 3 de octubre del mismo año que funcionó 

sorprendentemente. Logró alcanzar una altitud de 85 kilómetros y descendió a 190 

kilómetros de su punto de partida. (Gatland 1985) «¿Se da cuenta de lo que hemos 

conseguido hoy? ¡Acaba de nacer la nave espacial!», comentó Dornberger a Von Bran.  

El V-2 primer cohete moderno de la historia fue uno de los artefactos más 

cotizados tras la derrota de Alemania en 1945. Al término de la guerra, los 

norteamericanos, ingleses, franceses y soviéticos emprendieron una carrera para hacerse 

 
15 «El motor tenía un empuje de 25 t. Quemaba oxígeno líquido y alcohol etílico, y contaba con una 

turbobomba accionada por los productos de eyección (peróxido de hidrógeno y permanganato potásico). El 

guiado y el control se efectuaban mediante una plataforma giroscópica de tres ejes que accionaba aletas de 

tobera y timones aerodinámicos» (Gatland 1985, 27). 
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con el mayor número de V-2, así como de los ingenieros que las hicieron posibles. Dichos 

ingenieros fueron la base del desarrollo de los cohetes en ambos bloques (Bermúdez 

2016). En 1947 los soviéticos realizaban desarrollos de las V-2 para mayores capacidades 

principalmente militares, mientras los estadounidenses emplearon los A-4 en 

lanzamientos, cuyo objetivo fue explorar la alta atmósfera y recolectar datos, así como el 

adiestramiento de civiles y militares en el ensamblaje de cohetes de grandes proporciones 

(Gatland 1985). El desarrollo de tecnologías eficaces en la lectura de datos, telemetría, 

transporte de instrumentaría y mayor control en el establecimiento de altitudes y 

dirección, se comunicó a demás países en el margen del Año Geofísico Internacional.  

Debido a distintos intereses políticos y económicos, para 1947 los antiguos aliados 

soviéticos pasaron a ser una potencial amenaza para los estadounidenses. Entonces, la 

Guerra Fría se caracterizó por la competencia entra ambas potencias, incluyendo la 

tecnológica, para demostrar una dominante supremacía ideológica. Entrando la década de 

los cincuenta y bajo amenazas de ataques nucleares, las labores para explorar el cosmos 

se acelerarían, debido a que resultaba conveniente para ambos bloques imponer sus 

criterios demostrando su gran desarrollo mediante la asombrosa conquista del espacio. 

Bajo esos asuntos políticos, en 1950 la comunidad científica concretó 18 meses entre 

1957 a 1958, como el Año Geofísico Internacional (AGI), donde se reunieron científicos 

interesados de todos los países, con la finalidad de divulgar las nuevas investigaciones 

sobre el planeta y su entorno (Martos 2009). Rumbo al AGI, en 1954 Estados Unidos 

declaró a la prensa internacional que lanzarían un satélite artificial con fines de 

investigación. Las noticias atiborraron los titulares, que suponían al ingenio 

estadounidense a la cabeza de la carrera espacial. Los medios narraban las características 

del proyecto Vanguard realizado por la Marina y en el cual no participaba Von Braun. La 

atención hacia los norteamericanos continúo hasta un 4 de octubre de 1957, cuando las 

estaciones de radio anunciaron al mundo que nuestro planeta tenía un nuevo Sputnik16 

(ʩʧʫʪʥʠʢ = acompa¶ante), primer sat®lite artificial de la historia puesto en ·rbita por la 

Unión Soviética (Martos 2009).  

Debido al apoyo de expertos astronáuticos alemanes que la Unión Soviética 

acogió, entre ellos Helmut Gröttrup, y al ingenio de los científicos rusos Sergei Korolev, 

 
16 Lanzado desde el Cosmódromo de Baikonur. Fue una esfera de aluminio de 58 cm de diámetro, con 

cuatro antenas transmisoras de radio. Pesó aproximadamente 83 kg y orbitó la tierra a una distancia de 

938 km en su apogeo y 214 km, en su perigeo.  
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Valentin Glushko, Mikhail Tikhonravov y Mstislav Keldysh, los cuales basados en la 

fórmula de Tsiolkovski y tras muchos intentos, coloraron el satélite en órbita mediante el 

lanzador R-7 y cinco motores cuádruples del modelo RD-107, diseñado específicamente 

para aportar el empuje necesario (Martos 2009). La labor principal del satélite fue analizar 

la ionosfera y todo el proyecto tuvo éxito. La sorpresa soviética impactó a la prensa 

internacional causando mayor eco en Estados Unidos, que catalogó dicha intrepidez como 

el «Pearl Harbor tecnológico». El proyecto Orbiter de Von Braun recibió autorización 

para reanudarse y este se comprometió a lanzar el satélite Explorer-1 en un tiempo 

estimado de tres meses (Martos 2009).  

El 3 de noviembre del mismo año, por segunda vez los soviéticos dejaron atónitos 

al mundo al poner en órbita el Sputnik-2, el cual llevaba a bordo a la primera astronauta, 

la perrita Laika (labradora). El prestigio de la Unión Soviética crecía cada vez más ante 

la opinión pública internacional, quienes también apostaban a que los soviéticos llevarían 

al hombre al espacio más pronto de lo esperado. Todo ello alarmó a Estados Unidos quien 

en respuesta se apresuró a lanzar el 6 de diciembre el cohete espacial Vanguard de la 

Marina, resultando un desastre total al explotar en el aire. El presidente estadounidense 

Eisenhower otorgó máxima prioridad al equipo de Von Braun, quien el 31 de enero de 

1958 fue responsable de lanzar con éxito el cohete Juno-1 con el satélite Explorer-117, 

desde Cabo Cañaveral. Con él se descubrieron dos de los cinturones de radiación que 

rodean la tierra, y se observó que el planeta es ligeramente piriforme (Martos 2009). La 

carrera espacial se encontraba medianamente equilibrada entre ambas potencias, habían 

logrado colocar satélites en órbita dentro del AGI. Pero, los esfuerzos no permanecieron 

solo en ese año, la disputa por demostrar una supremacía tecnológica en cuanto a 

exploración espacial apenas comenzaba.  

El AGI fue testigo de los primeros esfuerzos de la carrera espacial, carrera que 

tuvo un gran número de importantes e invaluables contribuciones al desarrollo de la 

tecnología moderna. El resto del siglo tuvo tantos aciertos dentro de la astronáutica que 

no pueden pasar desapercibidos, a forma de síntesis y tratando de explicar un contexto 

general, repasaremos los logros como instrumentos de estrategia política. La década de 

1960 fue sin duda la más intensa en la carrera, ya que marcó el inicio de los satélites 

artificiales como plataformas importantes en investigación científica, significando 

 
17 Satélite con forma fuselada esbelta de solo 203 cm de largo y 15,9 de diámetro. Pesó 13.9 kg y contó 

con 29 transistores. Su órbita alcanzó un perigeo de 358 km y un apogeo de 2550 km.  
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también una revolución en telecomunicaciones, así como la posibilidad del ser humano 

para salir de la cuna terrestre y explorar otros planetas.  

Ante el Vanguard-1, segundo satélite consecutivo puesto en órbita por los Estados 

Unidos en febrero de 1958, los soviéticos intentaron explorar la luna mediante sondas 

espaciales un año después. Las sondas Lunik-2 y Lunik-3 aportaron información 

desconocida de nuestro satélite, aunque en importancia se vio minimizado por la gran 

hazaña de los mismos soviéticos con el proyecto Vostok. «El primer hombre en el espacio 

hablará en ruso», fue entonces como el 12 de abril de 1961, el joven piloto Yuri Gagarin 

se convirtió en el primer humano en salir al espacio a bordo del Vostok-1, siendo así el 

primer cosmonauta. El mundo quedó estupefacto y la carrera espacial parecía contemplar 

a un ganador definitivo. Gagarin no solo viajó entre la Tierra y el espacio, atravesó la 

barrera ideológica en que se dividía el mundo. Posterior a su triunfal regreso, naciones 

del este y oeste querían recibir por igual al hombre que pronunció aquella frase célebre 

«La tierra es azul» (Cortés 2014).  

Días después del vuelo de Gagarin, el 5 de mayo los norteamericanos lanzaron y 

pusieron en órbita a Alan Shepard a bordo de la nave Mercury Redstone-3. Primer 

astronauta estadounidense. Estados Unidos estaba lejos de encabezar la carrera espacial, 

así que el 12 de septiembre de 1962 el presidente John F. Kennedy pronunció su histórico 

discurso refrendando el compromiso del país y prometiendo llegar más lejos que 

cualquier otra potencia.  

Porque la mirada del mundo está puesta ahora en el espacio, en la Luna y los 

planetas que están más allá, y hemos jurado que no lo gobernará una bandera de 

conquista hostil, sino un estandarte de libertad y paz. Sin embargo, solamente 

podemos cumplir los compromisos de esta Nación si somos los primeros y, por 

consiguiente, es nuestra intenci·n ser los primeros. [é] Hemos decidido ir a la 

Luna en esta década, y también afrontar los otros desafíos, no porque sean fáciles, 

sino porque son difíciles, porque esta meta servirá para organizar y medir lo mejor 

de nuestras energías y aptitudes, porque es un desafío que estamos dispuestos a 

aceptar, que no estamos dispuestos a posponer, y que tenemos toda la intención 

de ganar, también a los demás. Por estos motivos, considero la decisión del año 

pasado de subir el listón de nuestros esfuerzos espaciales una de las más 

importantes que se adoptar§n durante mi ejercicio en el despacho presidencial [é] 

(Kennedy 1962).  
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Los gobiernos de ambos bloques invirtieron casi ilimitadamente en la carrera del 

espacio, pero en el margen de la Guerra Fría, la incertidumbre y desconfianza del 

espionaje se encontraba latente entre los ciudadanos, al igual que en los medios de 

comunicación, expresándolo en la literatura, arte y cine. Durante los siguientes tres años 

los dos bandos hicieron lanzamientos satelitales y de algunas sondas espaciales, 

destacando en 1963 la primera mujer en viajar al espacio, la cosmonauta Valentina 

Tereshkova y para 1965 la primera caminata espacial por Alexei Leonov, ambos 

soviéticos. La competencia por llegar primero a nuestro satélite natural colocó algunas 

sondas estadounidenses y soviéticas a investigar la superficie lunar. El programa Gemini 

de la NASA y posteriormente el Apolo, se encargarían de cumplir las palabras del 

presidente Kennedy (Cortés 2014).  

El 16 de julio de 1969, las transmisiones televisivas de todo el mundo seguían de 

cerca el despegue de la misión espacial Apolo-11 y su tripulación, los astronautas 

estadounidenses Neil Armstrong, Buzz Aldrin y Michael Collins, los cuales partían de la 

base espacial Cabo Kennedy con dirección a la Luna. Alunizaje logrado días después, el 

21 de julio Neil y Buzz descendieron a la superficie y entre el asombro completo del 

mundo, se inmortalizaría el pronunciamiento de Armstrong al ser el primer hombre en 

pisar la luna «Un pequeño paso para un hombre, un gran salto para la humanidad», reflejo 

del trabajo científico y tecnológico del último siglo (Cortés 2014). Posterior a ello, el 

proyecto Apolo de la NASA continuó en operación, hasta la misión Apolo-17, para ese 

momento doce científicos ya habían caminado por el suelo lunar y los objetivos generales 

del programa se habían cumplido satisfactoriamente. El resto de los programas de Estados 

Unidos y de la Unión Soviética estuvieron enfocados a construir una red satelital de 

telecomunicaciones y explotar la tecnología que las agencias aeroespaciales habían 

fabricado, potencialmente útiles en aspectos de la vida cotidiana. 

 La cooperación internacional contribuyó en gran medida a la creación de 

estaciones espaciales, en donde se pudo experimentar en laboratorios con ambientes 

gravitatorios específicos. La primera de ella fue la estación soviética MIR, construida en 

1986 y operante hasta 1996, además de la actual Estación Espacial Internacional (ISS), 

puesta en órbita en 1993 y de la cual 16 países, además de Rusia, son miembros (Cortés 

2014). La era de los transbordadores espaciales inaugurada en la década de los ochenta, 

también fue importante al permitir disminuir los costos de vuelo y dar mayor uso y 

prestaciones a otros países que no contaban con estaciones o tecnología de punta. Una 
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consecuencia de dicha rentabilidad fue el programa internacional de la NASA y la 

Agencia Espacial Europea llamado Grandes Observatorios, con el que se pusieron en 

órbita una serie de complejos satélites espaciales, entre ellos el telescopio espacial 

Hubble. Herramienta extraordinaria que durante las últimas tres décadas nos ha 

revelarnos el rostro y los enigmas más profundos del universo. 

Actualmente, en gran parte de países existe gran variedad de centros académicos 

especializados, agencias espaciales, y asociaciones civiles interesados en continuar con 

la exploración espacial y la investigación científica del cosmos. Las redes de 

comunicación (internet, radio, televisión) con las que actualmente contamos, nos 

proporcionan un panorama de pertenencia más allá de un territorio, en esta era digital 

somos ciudadanos del mundo, y con las siguientes misiones a futuro dirigidas a la posible 

colonización de Marte, quizá algún día seamos ciudadanos del universo. Durante siglos 

hemos ido creado herramientas que nos ayuden a encontrar respuestas, justamente esa 

necesidad de conocimiento nos ha impulsado a desarrollar un pensamiento científico, para 

entender cómo funciona el mundo y sus alrededores. Observar esa gran materia que se 

encuentra en todas partes y en la que nos encontramos inertes, remite a indagar más sobre 

el cosmos, y no solo por conocerlo, sino por recorrerlo en la búsqueda de nuestros 

orígenes, que ahora se asumen como el origen del universo mismo. 

I -I. Introducción a las bases mínimas de la Ciencia Aeroespacial 

Para introducirnos a las bases teóricas de la tecnológica aeroespacial, primero hay 

que definir que toda ciencia vinculada a la técnica tiene una aplicabilidad, ese puesto en 

vigor es la mecánica, y el resultado mecánico de la ciencia es una tecnología.  El conjunto 

de disciplinas científicas dedicadas a la elaboración de instrumentos y transportes que 

ayudan al ser humano a la investigación y navegación aérea y espacial, son múltiples y 

variadas. Debido a ello, es importante abordar de forma general el contenido técnico y 

especializado del fenómeno aeroespacial, para darle el sentido correcto a la palabra y 

representar su real funcionamiento dentro de los campos de la ciencia y la tecnología.   

 Primero conviene responder las nociones más básicas del concepto, ¿Qué es lo 

aeroespacial? Sus raíces etimológicas provienen del prefijo griego aero, ŬŮɟɞɠ, (aeros) 

variante de Ŭɖɟ (aer) que significa aire, y del sufijo latino Spatium, que se aplica al tiempo 

de espera entre dos momentos, o distancia vacía entre dos puntos (Anders et al. 2020). En 

resumen, es todo lo que pertenece o refiere a la atmósfera terrestre dentro o fuera de ella, 
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en el espacio exterior (RAE 2020). Las ciencias y tecnologías aeroespaciales se remiten 

a la construcción de artefactos capaces de volar dentro y fuera de la atmósfera, a partir de 

estudios en aeronáutica (aire/navegación) y astronáutica (estrella/navegación). La 

primera se refiere a todos los objetos que se desplazan dentro de la atmósfera a través de 

fuerzas aerostáticas (para objetos más livianos que el aire) y aerodinámicas (objetos más 

pesados que el aire), la segunda estudia la teoría y práctica de la navegación en el espacio 

exterior18. Entonces, para la colocación de transportes o cualquier otro elemento en el 

espacio, se necesita de las aplicaciones de ambas ciencias para lograrlo. Por lo que 

encontramos un vínculo indisoluble entre la astronáutica y la aeronáutica, si bien tienen 

objetivos distintos, la naturalidad de una se vuelve inseparable de la otra y los 

conocimientos científicos de ambas se expresan en conjunto como ciencia aeroespacial. 

 Los estudios aeroespaciales también abarcan otras áreas del conocimiento, 

enriqueciéndose de la multidisciplinariedad científica. El área de saber incluye variadas 

ramas de la Ingeniería, por ejemplo: Ingeniería Aeroespacial, Ingeniería Mecánica, 

Ingeniería Aeronáutica, Ingeniería de Materiales, Ingeniería en Mecatrónica, etc. 

Dirigidas a la investigación dentro de las ciencias naturales, se encuentra la Astrobiología 

(derivada de la Biología) y las Ciencias Planetarias, encargadas de estudiar la geología de 

los cuerpos celestes. En medicina y ciencias de la salud, la Medicina y Fisiología 

Espaciales, están dirigidas a prevenir y controlar la salud de los astronautas. En cuanto a 

la Arquitectura, Diseño y Artes, la Arquitectura Espacial cumple la función de diseñar y 

construir ambientes óptimos para humanos, participes de las misiones espaciales. Para 

Derecho y Ciencias políticas, la reciente rama jurídica denominada Derecho Espacial, 

engloba todas las leyes internacionales y nacionales que regulan las actividades realizadas 

en el espacio, con el fin de mantener la paz entre naciones. Y, por último, las humanidades 

también están involucradas en la comprensión social e individual del humano en un 

entorno adverso como el espacio, así como de las aplicaciones éticas y morales de la 

tecnología espacial. Basta observar nuestro entorno para percatarnos que nuestra relación 

con las tecnologías aeroespaciales es más cercana de lo que pensamos, por ello, la 

interdisciplinariedad científica es factor clave para el crecimiento de la empresa 

aeroespacial.   

 
18 Se denomina astronauta o cosmonauta (respectivamente) a aquel humano que sobrepasa la atmósfera 

terrestre, pudiendo o no llegar el espacio exterior. Asimismo, cualquier objeto con sufijo «espacial». 
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Como pudimos interpretar con el tema anterior, durante siglos se han desechado 

y estructurado formulaciones físicas y matemáticas para la comprensión del espacio 

ultraterrestre, esfuerzos atribuibles a expertos reconocidos, postulantes de leyes, tratados 

y axiomas que aún en día se contemplan validos en la composición esencial de la ciencia 

aeroespacial. Las concepciones básicas del estudio se remontan desde la transición del 

modelo geocéntrico universal, por las teorías heliocéntricas de Nicolás Copérnico. 

Modelo extendido posteriormente por Johannes Kepler, descubridor de la órbita real 

(imperfecta) en el movimiento de los planetas. Sus tres leyes del movimiento planetario 

postulan lo siguiente:  

1ª) Los planetas giran alrededor del sol siguiendo una trayectoria elíptica. En uno de los 

focos de la elipse se encuentra el centro del sol.                                                               

2ª) El radio vector que une un planeta y el Sol recorre áreas iguales en tiempos iguales. 

3ª) El cuadrado del período orbital de cualquier planeta es proporcional al cubo del radio 

de la órbita. 

Esas leyes se dedujeron a partir del movimiento de los planetas alrededor del sol, 

sin embargo, son perfectamente aplicables al movimiento de cualquier cuerpo que orbite 

alrededor del sol u otros planetas, como asteroides, cometas, satélites naturales o 

artificiales. En 1687, Isaac Newton publicó su Philosophiæ naturalis principia 

mathematica, en la que expone la ley de gravitación universal a partir de los 

planteamientos de Kepler (Briceño 1989). Propone las tres leyes fundamentales de la 

dinámica para analizar las fuerzas que actúan sobre un objeto, y asi determinar su estado 

de movimiento.  

1) Principio de inercia: un cuerpo permanece en reposo o se mueve con velocidad 

constante si sobre él actúa una fuerza resultante a cero.  

Ɇ F = 0 ź dv/dt = 0 

2) Principio fundamental de la din§mica: un cuerpo sometido a una fuerza Í0; tiene una 

aceleración en el mismo sentido de la fuerza.  

F= m.a 

3) Principio de acción y reacción: si dos cuerpos A y B interactúan, a la acción se opone 

una reacción de B; misma dirección e intensidad; pero sentido opuesto.  
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F1-2 = F2-1 

 Consiguiente a Newton, a finales del siglo XVIII el suizo físico y matemático 

Leonhard Euler, desarrolló la solución a problemas del mundo real a través del análisis 

matemático. Sus aportaciones en cálculo, mecánica y óptica son tan variadas como 

valiosas. En el campo de la física y astronomía, ayudó a establecer la ecuación de la curva 

elástica, primordial para la ingeniería, y afirmó mediante comprobación, que, los distintos 

cuerpos celestes y planetarios rotan alrededor del sol siguiendo una órbita elíptica. Con 

su análisis numérico se logró dar solución a los problemas de mecánica celeste, 

fundamental para los estudios en astrodinámica y diseño de órbitas (Ojeda 2020).  

La propulsión atmosférica y espacial, por sí solas se desarrollan en diferentes 

etapas y con distintos principios, pero la relación de ambas es inapelable al vincularlas a 

las ciencias y tecnologías aeroespaciales. Nos introduciremos brevemente a las 

propiedades que poseen los fluidos para explicar la naturalidad de ambos casos. Dentro 

de la definición de fluido podemos referirnos a estos como: conjunto de partículas unidas 

entre sí por fuerzas aplicables sobre ellos. Las propiedades de un fluido son las que 

definen el comportamiento de esté, en reposo o movimiento. Las propiedades 

termodinámicas que nos interesan son las siguientes:  

o Estado de la materia: líquido o sólido.  

o Presión: fuerza que ejerce el fluido sobre lo que lo contiene.  

o Temperatura: manifestación de la energía (cantidad de calor) que tiene el fluido. 

Pudiendo ser intrínseco (innato del fluido) o extrínseco (depende de las 

condiciones a las que se somete el fluido).  

o Volumen: físicamente el espacio que ocupa el fluido en su entorno. 

o Densidad: la masa total del fluido dividido en el volumen que ocupa. Recordando 

que los fluidos compresibles (gases) pueden reducir el volumen que ocupan con 

la misma cantidad de masa o aumentarlo, y los fluidos no-comprensibles 

(líquidos) no pueden reducirse.  

o Cantidad: total de materia que hay, medible en masa (kilogramo, gramo, etc.) o 

en termino de moles.  

o Conservación de la masa: la cantidad de masa que entra a un recipiente es la 

misma que saldrá.  
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Como ejemplo, las fuerzas de origen aerostático están relacionadas a una de las 

propiedades de los fluidos, la densidad. Donde la fuerza que se genera en el objeto genera 

una aceleración. No es necesario que el fluido se mueva para que exista un origen de 

fuerza.  

                                                               Fuerza de flotación19:  

Ὂ ὴὫὠ                                                                            

Ὂ άὫ                                                                             

 

Mientras que en la aerodinámica se necesita el flujo de aire sobre las superficies para 

producir fuerzas que permitan generar vuelo. La sustentación, arrastre, empuje y peso son 

las cuatro fuerzas fundamentales para lograr el vuelo. La primera reside en las alas (o 

partes de sustentación), estas fuerzas deben ser igual al peso del avión para mantenerlo 

nivelado. La segunda se da por la fricción que genera el aire respecto a todas las 

superficies del avión, dicha fuerza de arrastre debe ser superada por una fuerza de empuje 

dada por el motor.  

 Fuerza de sustentación: 

 ὒ ὴὺὛὅ 

 Fuerza de arrastre:  

Ὀ ὴὺὛὅ                                                                                            

El poder de desplazarse de un lugar a otro se asume como propulsión. La propulsión es 

ganar aceleración (de acuerdo con las leyes de la dinámica de Newton), para lograr un 

desplazamiento. Por lo que, la propulsión atmosférica, se resume como: lo que es 

necesario para moverse dentro de la atmósfera. Dentro de lo que es necesario se 

encuentran las anteriores fuerzas de vuelo, el diseño y estructura del avión,20 estabilidad 

aerodinámica y los motores como origen del movimiento. Los motores han ido 

modificándose de acuerdo con distintas necesidades. Desde el ciclo termodinámico de 

 
19 Fflota; fuerza de flotación, p; densidad, g; gravedad, V; volumen del objeto y m; masa. 
20 Fuselaje, alas, empenaje, motor, tren de aterrizaje y superficies de control (alabeo, cabeceo, alerones, 

guiñada, timón de cola y timón de profundidad).  
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Nicolaus Otto,21 la historia del motor (con diferentes capacidades de propulsión), se 

desarrolló con el motor Wright, el motor radial, motor lineal, motor en V y finalmente el 

motor jet, este último semejante al motor cohete de la propulsión espacial. Entonces, 

¿Cuál es la diferencia entre estos dos tipos de propulsiones? Primero, el campo de 

movilidad (donde nos encontramos) genera arrastre y fricción, esa fuerza de arrastre 

contribuye a reducir la energía del objeto hasta detenerlo, al menos de que se suministre 

continuamente un empuje. En la propulsión espacial no sucede eso, porque uno se 

encuentra en el vació, por lo tanto, no hay tanta pérdida de energía. Segundo, en la tierra 

se cuenta con gran cantidad de oxígeno en el aire, lo que permite el uso de una gran 

cantidad de combustible, ahorrando cargar el peso del oxidante (con lo que se quema el 

combustible). En el caso espacial, no. Como en el espacio no hay un oxidante, entonces 

no existe la posibilidad de utilizar oxigeno como recurso, debe cargarse con su propio 

oxigeno u oxidante.  

La propulsión espacial, aquella que nos permite movernos en el espacio, tiene 

remanencias desde al menos tres siglos anteriores.  Debido a un malentendido de la tercera 

ley de Newton, el concepto de vació resultó problemático para los expertos del siglo XVII 

y XIX. Debido a que la teoría de la gravedad no rechazaba ni afirmaba la existencia del 

vació entre el espacio de los cuerpos estelares, se entendió que la falta de materia que 

amortiguara los movimientos planetarios explicaba perfectamente la conservación del 

orden universal. Pero ¿si el espacio se encuentra vació, como se mueven los planetas en 

ese vació? Para ello se remitió de nueva cuenta al legado helénico, planteando la 

existencia de un gas muy sutil llamado éter que abarca todo el espacio. Idea 

posteriormente desarticulada con la teoría de las ondas electromagnéticas de James 

Maxwell, con la cual desacreditó la teoría ondulatoria de la luz22, demostrando que «la 

naturaleza de la luz es electromagnética y, por tanto, no necesita en éter para propagarse 

por el espacio interplanetario. Puede hacerlo por el vació» (Martos 2009, 14). Por 

consiguiente, la física decimonónica comprendió al vació como carente de masa mecánica 

y por lo tanto incapaz de soportar esfuerzo alguno. Se aseguraba que los cohetes 

tradicionales ascienden a grandes alturas debido a los gases que expulsan son apoyados 

 
21 Conjunto de transformaciones termodinámicas de un fluido, dentro de un sistema que retorna a las 

condiciones iniciales después de haber realizado un trabajo. 
22 Teoría de Christiaan Huygens, planteaba que la luz está compuesta de ondas semejantes a las sonoras y 

se propaga mediante el éter.  
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por el aire, pero en el vació, donde no existe masa en que apoyarse, los cohetes no 

funcionarían (Martos 2009).  

El científico ruso Konstantin Eduardovitch Tsiolkovski (1857 ï 1935), fue de los 

pocos en comprender que la tercera ley de Newton se cumple en el vació. Planteaba que, 

si un vehículo atravesaba la atmósfera expulsando su masa al espacio, originando impulso 

en cierta dirección, este se impulsaría al lado contrario. Por lo tanto, para ascender a la 

atmósfera es necesario contar con una velocidad mayor, más que la que cualquier 

proyectil de artillería pudiera dar, y eso solamente se podría conseguir con un vehículo 

de motor a reacción, que procurara una aceleración constante (Martos 2009). Tsiolkovsvi 

diseñó varios bocetos de un vehículo con dichas especificaciones:  

Para reducir el razonamiento con el aire tendría forma aerodinámica de 

proyectil y el interior estaría dividido en dos compartimentos, la ojiva, destinada 

a la tripulación y otro para el motor y los depósitos de combustible, hidrógeno 

líquido, y comburente, oxígeno líquido, que ocuparía el resto del fuselaje. En la 

cámara de combustión, el hidrógeno ardería en atmósfera comburente de oxígeno, 

originando vapor de agua a elevadísima temperatura, que al ser canalizado hacia 

el exterior produciría empuje en sentido contrario al de escape. Por tanto, el 

combustible como el comburente en estado líquido tendría la doble ventaja de 

almacenar la mayor cantidad posible de ambos gases y la capacidad de regular la 

inyección y, con ello, el empuje mediante válvulas. Un vehículo así atravesaría las 

capas densas de la atm·sfera [é] (Martos 2009, 51).  

Los estudios de Tsiolkovski lo llevaron a plantear aspectos fundamentales para un 

posible vuelo espacial. «Explicaba que, al expulsar el combustible y el comburente en 

forma de vapor de agua, el vehículo va perdiendo masa» (Martos 2009, 52). Si dichas 

condiciones mantienen un empuje constante, la velocidad que alcanza al final se expresa 

con la ecuación siguiente (ecuación de Tsiolkovski): 

 

Ўὺ ὺὩ )Î
άπ

άὪ
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æv es el cambio total en la velocidad, ὺὩ la velocidad de escape de los gases que salen de 

la tobera, In como algoritmo natural en la fracción de masa, m0 masa inicial y mf masa 

final. «La ecuación de Tsiolkovski nos dice que el cambio en velocidad varía con el 

logaritmo del cociente de la masa final a la masa inicial. Esto implica que cambios 

grandes de velocidad requieren que la mayor parte de la masa inicial del cohete sea 

combustible» (Aguilar 2007, 5), lo que implicaría un diseño muy riguroso.  

Otro quien demostró haber comprendido la ley de acción y reacción de Newton, 

fue el estadounidense Robert Hutchings Goddard (1882 ï 1945), quien diseño en 1914 

un motor cohete, justificando que un vehículo con dichos motores podría alcanzar la luna. 

A pesar de los negativos comentarios que dichas aplicaciones podrían tener, para 1917 

experimentó con un cohete de combustible sólido dentro de una cámara de vacío, 

comprobando que funcionaba eficientemente en esas condiciones. 

La idea de alimentar el cohete con una corriente continua de cargas sólidas 

también se probó que era irrealizable, y en 1922 Goddard volvió a su idea 

alternativa, propuesta independientemente por Hermann Oberth en Alemania y 

también apuntada por Tsiolkovsky: un cohete de combustible líquido. Tendría dos 

líneas hacia su cámara de combustión, una alimentando combustible y la otra de 

oxígeno, similar a los sopletes de soldadura, excepto que las dos líneas llevarían 

líquido, no gases; en el diseño de Goddard gasolina y oxígeno líquido (Stern 

2001).  

En 1926, Goddard hizo el vuelo del primer cohete de combustible líquido, pero 

no tuvo la estabilidad esperada. Se elevó a 41 pies de altura en un vuelo de 2.5 segundos. 

Las ideas de Goddard parecían tener bastante utilidad, pero no eran un diseño tan práctico. 

Posteriormente, «continuó desarrollando sus cohetes, controlando su movimiento 

mediante giroscopios23, dirigiéndolos con pequeños cambios en el chorro escape, y 

construyendo cohetes mayores y más veloces» (Stern 2001, 22).  La infortuna de Goddard 

fue que trabajó solo, sin ayuda militar ni institucional, pero, aunque pequeños y con 

algunas fallas, sus cohetes contaban con los principios de los cohetes modernos. Posterior 

a su muerte, la realización de su sueño recayó sobre otras mentes igual de sorprendentes.  

 
23 Dispositivo giratorio que, debido a la ley de conservación del momento angular, tiende a mantener su eje 

de rotación orientado en una dirección fija. 
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La materialización de las anteriores nociones se llevó a cabo en los trabajos del 

alemán Wernher Von Braun (1912 ï 1977), con su primer misil balístico intercontinental 

A-4, capaz de elevarse hacia el espacio exterior y superar la barrera del sonido. Debido a 

ello, es atribuible a Tsiolkovski, Goddard y Von Braun como los precedentes directos de 

la cohetería moderna, ya que, gracias a sus planteamientos teóricos y experimentales, ha 

sido posible la realización de motores cohete sofisticados para el desarrollo de la 

exploración espacial. Pero, las estructuras tecnológicas que se han ido integrando a la 

navegación aérea y espacial no son ajenas al resto de las ramas del conocimiento. Algunas 

otras áreas científicas, como el estudio de las escalas de universo, la mecánica celeste, el 

electromagnetismo, las aeroestructuras, y los sistemas computacionales, han contribuido 

al planteamiento de proyectos y diseño de misiones, en la creación de estructuras y 

materiales aeroespaciales, así como de sistemas de soporte vital para los vuelos y 

exploraciones espaciales humanas y robóticas. 

I -II . Space, the final frontier: análisis de la carrera espacial en el 

contexto latinoamericano 

Las noticias de divulgación científica que llegan a nosotros todos los días nos 

demuestran con detalle los múltiples proyectos espaciales de grandes naciones, de 

científicos reconocidos y empresarios que cuentan con el ingenio humano y capital para 

llevar al humano más allá de la cuna terrestre, a la exploración espacial. Si se plantea de 

esta manera, podrán parecer románticos e inofensivos los objetivos primarios de las 

ciencias y tecnológicas aeroespaciales, sin embargo, se trata de los intereses políticos y 

militares de las principales naciones y empresas de capital privado los que promueven el 

crecimiento de la industria, desarrollándola a pasos tan acelerados que de tal manera ya 

se escuchan noticias sobre la futura colonización del planeta Marte. La cuestión que 

engloba la idea anterior intentará responder a lo siguiente: ¿los esfuerzos espaciales que 

han sorprendido al campo internacional durante el último medio siglo son necesariamente 

elaborados en beneficio y para uso de todas las naciones?  

Cabe preguntarse por el sentido del desarrollo de la ciencia aeroespacial en países 

del cono sur como Brasil, Argentina, Chile, Colombia y México, en el contexto 

internacional de la carrera espacial, ya que directamente y a partir de la influencia 

norteamericana dichos estados han querido ser partícipes en el desarrollo e innovación de 

tecnología espacial desde el último cuarto del siglo XX. Así mismo, no se podría 
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comprender en su totalidad los esfuerzos aeroespaciales latinoamericanos recientes sin 

conocer los propósitos de los países altamente industrializados, como Estados Unidos y 

la URSS, quienes introdujeron la actividad espacial en las regiones del centro-sur del 

continente. Dicho lo siguiente, el análisis de este periodo de la era espacial en los albores 

de la Guerra fría y sobre la región latinoamericana que corresponde a momentos de 

aumento en esfuerzos espaciales no solo se expresa como un recuento sumativo de logros, 

más bien, con su análisis se pretende abrir espacios inusualmente visibles para la historia 

de la ciencia iberoamericana, y que la sociedad en general pueda reconocer que la ciencia 

espacial no solo se experimenta en los grandes centros de la NASA, si no que por varias 

décadas ha sido parte de la historia regional de distintos países del continente.   

El escenario que introdujo las ciencias y tecnologías aeroespaciales a un plano 

cercano (territorialmente), procede de la bipolaridad de la guerra fría. Periodo iniciado al 

término de los conflictos armados de la Segunda Guerra Mundial hasta los años de 1989 

y 1991 con la unificación Alemania y la desaparición de la Unión Soviética. Para el caso 

del subcontinente latinoamericano, la guerra fría tuvo mayor presencia en las políticas, 

tratados y acuerdos internacionales, así el periodo es marcado inicialmente en 1947 por 

la firma del Tratado Interamericano de Asistencia Recíproca (TIAR), acuerdo de defensa 

mutua interamericana, resultado de la Doctrina Truman, que fue vigente hasta 1989, año 

que Estados Unidos violó la política intervencionista de fuerza en América Latina con la 

Operación Causa Justa en Panamá.   

Durante el enfrentamiento ideológico de ambos bloques (encabezado por la URSS 

y EU), se desarrollaron algunas etapas que caracterizan el proceso. La primera se vio 

enmarcada por la compleja relación de los países participes del bloqueo de Berlín, los 

conflictos de Corea y los albores de una posible guerra con armas nucleares, factores por 

los cuales podría decirse que la Guerra Fría permaneció «caliente». En la segunda etapa 

comprendida de 1955 a 1962, las tensiones entre las potencias se estabilizaron, pero las 

limitaciones territoriales de ambos bloques no desaparecieron, se construyó el muro de 

berlín y se dio inicio la carrera espacial (nuevo escenario oportuno para demostrar la 

supremacía ideológica soviética y estadounidense). La tercera etapa caracterizada por la 

baja tensión y cooperación internacional se introdujo con la crisis de los misiles de cuba 

en 1962, abarcando la llamada paz fría, el término de la guerra de Vietnam, la crisis 

económica de 1973 y el gobierno de Jimmy Carter hasta 1975. Posterior al gobierno de 

Carter y de la invasión soviética de 1979, la confrontación de ambos bloques pareció 
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haber llegado a su punto final con el derribo del muro de berlín en noviembre de 1989, 

así como por el estallido de varias crisis socialistas que propiciaron la desaparición de la 

Unión Soviética en 1991(Agüero 2016).   

Los países latinoamericanos en la guerra fría, aunque independientes entre sí, 

llegaron a formar parte de los intereses del presidente Truman en 1947, para impedir que 

cualquier otra forma de gobierno atentara contra los principios democráticos propiciados 

por el capitalismo. Las acciones y acontecimientos de los países durante el periodo 

tuvieron eco en el radar internacional estadounidense intolerante a aceptar la creciente de 

un modelo de desarrollo alternativo en todo el continente. Evidencia de ello, fueron los 

programas sociales como el de la Alianza para el Progreso, financiada por Washington, 

en donde se apoyó con diez mil millones de dólares a países latinoamericanos, 

desarrollando a su vez reformas agrarias, educativas y alimentarias, pero, el programa no 

estuvo exento de intereses políticos anticomunistas, que beneficiaba a los países mejor 

comportados (Agüero 2016). En ese contexto, la revolución cubana en 1959 manifestó la 

fortaleza de los movimientos revolucionarios de izquierda, en la isla y el resto del 

continente. El gobierno estadounidense recomendaba para la seguridad continental 

modelos dictatoriales transitorios como formas de autoridad, por lo que, a partir de la 

década de los sesenta-setenta, en países como Brasil, Bolivia, Uruguay, Chile, Ecuador y 

Argentina surgieron regímenes totalitaristas, guardianes del sistema político y del orden 

continental (Agüero 2016). Dicha «diplomacia para el desarrollo» tiene explicación 

dentro del programa Nueva Frontera y con los mismos antecedentes lógicos de la doctrina 

Truman y Monroy. El programa que se conoció en 1960 como propuesta en el discurso 

electoral del entonces candidato a presidente John F. Kennedy:  

Hoy nos encontramos al borde de una Nueva Frontera: la frontera de la década de 

1960, la frontera de las oportunidades y peligros desconocidos, la frontera de las 

esperanzas no cubiertas y las amenazas sin cubrir [é] M§s all§ de esa frontera 

hay áreas desconocidas de ciencia y espacio, problemas no resueltos de paz y 

guerra, problemas no conquistados de ignorancia y prejuicio, preguntas sin 

respuesta de pobreza y excedente (Kennedy 1960). 

En palabras del Presidente, su sentir era erradicar la pobreza y llevar a Estados 

Unidos a encabezar la conquista del espacio. La carrera espacial había sido iniciada a voz 

del gobierno estadounidense en el año 1954 al comunicar el futuro lanzamiento de un 

satélite artificial para el AGI. Tres años más tarde los soviéticos pusieron en órbita el 



42 
 

Sputnik, el cual levantó el telón de apertura para la carrera científica y tecnológica, aunque 

solo para algunas potencias. Los países de América Latina al encontrarse lejos de la 

mayoría de los cambios y transformaciones del siglo XIX (exceptuando los procesos de 

industrialización), se les clasificó como parte de ese «Tercer Mundo», caracterizado por 

dependencia económica extranjera, dislocación de estructuras económicas y sociales, 

industrialización incompleta y un bajo producto interno bruto (Agüero 2016). 

Clasificaciones que situaron a los países en tres niveles y en donde América Latina 

ocupaba junto con Asia y África el último de los lugares. Los países altamente 

industrializados y con crecimiento per cápita (de primer mundo) fueron acreedores de la 

tecnología espacial. En el caso de Estados Unidos, bajo la crisis del Sputnik la creación 

de National Aeronautics and Space Administration (NASA) en 1958, fue parte de la 

estrategia del entonces presidente Eisenhower para competir en el mismo plano que los 

soviéticos, destinando anualmente a su agencia espacial cien millones de dólares.   

La realidad de América Latina en el caso espacial fue distinta y lejana al de las 

principales potencias. Las agendas de los países latinos se componían de sus propios 

conflictos y demandas sociales, relacionadas con la alimentación, vivienda, salud y 

educación. Dichas esferas de atención implicaron esfuerzos por satisfacer las necesidades 

básicas y desviaron aquellas posibilidades orientadas a la exploración espacial. Entonces 

la región subsiste y es capaz de adecuarse al contexto, pero, la incapacidad de réplica ante 

el cambio de paradigma disminuyó drásticamente las oportunidades de creación e 

innovación (Valdivia 2016). El poco interés en latinoamerica ante el desarrollo espacial 

correspondía en gran medida a la cobertura de la prensa respecto a las actividades 

espaciales. En el sector sur del continente la información fue menor y menos rápida que 

en los estados del norte, debido al acaparamiento de los medios de comunicación por sus 

gobiernos totalitarios, y también a la prensa inexperta no especializada en lenguaje 

científico que pasaba por alto el impacto cultural y las implicaciones políticas que 

representaban las nuevas tecnologías en las existentes tensiones de la guerra fría.  

Pese a ello, la influencia internacional en las políticas nacionales dejó en claro 

para los latinoamericanos las capacidades económicas que la empresa espacial traía 

consigo. Pensando en la elaboración de alguna tecnología que ofrezca un servicio útil y 

se pudiera posicionar en el mercado, se elevaría el ingreso del estado productor, 

constituyendo el conjunto de tecnologías espaciales como área de desarrollo. Por lo tanto, 

la investigación espacial acrecentaba resultados prácticos y significativos en el sector 
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económico. Dicha lógica desplazó el sentido destructivo que al principio de la década de 

los sesenta se le atribuía a la tecnología espacial, y que para algunos países 

(principalmente) latinoamericanos fue complicada la diversificación de la idea.24 En 

algunos casos la propaganda comunista del espacio evolucionó de diferentes maneras y 

como observadores de los alcances del bloque soviético se perfiló en la prensa de algunos 

países que, el avance espacial se atribuía a la superioridad del régimen socialista. Por lo 

que, fuese de régimen socialista o capitalista, la tendencia del latinoamericano por 

participar o ser parte de la empresa, aunque no fuera directamente, se debió a la 

percepción del progreso tecnológico como estabilizador de la situación mundial (Smith 

1964).    

La sociedad civil latinoamericana no contaba con reservas filosóficas sobre la 

entrada del hombre al espacio, en la mayoría de las concepciones el catolicismo fue un 

factor influyente, ya que se consideraba que la entidad divina era la única posibilitadora 

de los grandes progresos. Pero, por otra parte (mencionado en la prensa de Bogotá) 

haciendo alusión al viaje del cosmonauta Gagarin, se le atribuye la peripecia al ingenio y 

raciocinio del hombre, el individuo, el héroe, dentro de la idolatría tradicional latina del 

caudillo, que corrobora la ilimitada admiración por los astronautas.25 La predilección y 

fascinación por la exploración espacial, más que disminuir aumentó en la sociedad (Smith 

1964).  

En 1958 se estableció la Comisión para el uso pacífico del Espacio Ultraterrestre 

(COPUOS), mediante la Asamblea General de la ONU. Su principal propósito fue crear 

relaciones internacionales para la exploración y la utilización del espacio pacíficamente 

«con objeto de que todos los Estados puedan gozar de los beneficios derivados de esas 

actividades e impulsar la adhesión más amplia posible a los tratados y principios 

internacionales sobre el espacio ultraterrestre» (Secretaría de Relaciones Exteriores 

2018). Desde 1959 y mediante sus dos comisiones (científica y jurídica) han gestionado 

las actividades espaciales de sus 18 miembros iniciales y alentado la inclusión de otros.26 

De acuerdo con lo convenido en el COPUOS, la ventana de oportunidad para el resto del 

continente americano se abrió, y las opiniones que daban razón de la ciencia como acto 

 
24 Siendo estos los espectadores de las hazañas estadounidenses que refrendaban con cada proyecto espacial 

el sentido pacifico (en sus discursos) en contraste a las dudosas (quizá bélicas) intenciones de la tecnológica 

soviética.  
25 El caudillo tiene profundas raíces en la historia social y política del continente.  
26 COPUOS actualmente se compone de 95 miembros.  
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exclusivo de algunos países cosmopolita, disminuyeron en mayor medida. Estados 

Unidos y el programa Mercury que inauguró las actividades oficiales de la NASA, se 

benefició de la cooperación internacional que sus vecinos del cono sur americano podrían 

ofrecerle, construyendo estaciones de rastreo en Santiago, Lima, Quito y Guaymas. El 

proyecto duró de 1961 a 1963 y logró poner en órbita a bordo de la nave Freedoom 7 al 

primer astronauta estadounidense Alan B. Shephard. El éxito tecnológico alcanzado no 

solo elevo el ánimo norteamericano, el resto de los países de América Latina participes o 

no, encontraron oportunidad de sentirse identificados y cercanos a la contienda científica. 

Para el público occidental, cualquier cosa elaborada por Estados Unidos tendía a reducir 

la brecha tecnológica con la URSS y como consecuencia la reducción de la tensión 

mundial. 

Los líderes políticos latinoamericanos manifestaron su aprobación ante los logros 

tecnológicos estadounidenses. Dicho apoyo proveyó ocasionalmente a Estados Unidos de 

ingenieros nacionales en asistencia técnica, mientras, algunos otros buscaban la forma de 

incluirse en el poderío científico mediante acuerdos y proyectos satelitales (González 

2015). En julio de 1960, la American Telephone and Telegraph Corporation (AT&T) a 

través de su unidad de investigación Laboratorios Bell, colaboró con la NASA en la 

creación del primer satélite de comunicaciones comerciales del mundo. El satélite Telstar-

1 que además contó con la participación del Servicio de Correos Británico y la Oficina 

Postal de Francia fue lanzado en 1962 y su funcionamiento revolucionó el área de 

telecomunicaciones conocido. El Telstar-1 recibía señales terrestres y las amplificaba, 

posteriormente podía retransmitirlas a cualquier parte del planeta. Las primeras 

retransmisiones de Estados Unidos a Francia e Inglaterra mejoraron la concepción 

estadounidense como nación capitalista hiper desarrollada. También debido a que el 

sistema Telstar posibilitaba la comunicación y por lo tanto la comprensión de opiniones 

globales, el sentido de paz se veía como meta final en los nuevos alcances de las 

comunicaciones. Razón que a su vez unificaba la creciente fe de los observadores en 

suponer que la comunicación entre los pueblos del mundo eventualmente resolvería las 

diferencias internacionales (Smith 1964). 

El sistema de telecomunicaciones comprendió varios satélites posteriores al 

Telstar-1, por lo que el incremento de estos hizo surgir varias estaciones terrenas en todo 

el mundo. Las secciones que abarcaban desde el Mar Pacífico e Indico no se vieron 

superadas por las de América, empleadas para la cobertura del atlántico. Aquellos países 
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americanos en contar con estaciones terrenas fueron los siguientes: Estados Unidos 

(Andover y Etam), Puerto Rico (Cayey), México (Tulancingo), Panamá (Utibe), 

Venezuela (Camatagua), Colombia (Chocontá), Perú (Lurín), Chile (Longovilo), 

Argentina (Balcarce) y Brasil (Tanguá) (Fernández 1971, 147-148). En 1963 el satélite 

Syncom-2 logró efectuar el primer enlace intercontinental entre los países de Brasil, 

Nigeria y Estados Unidos. Comprendiendo de tal manera su potencial uso comercial, el 

presidente Kennedy en 1964 invitó a todas las naciones que quisieran incorporarse al 

sistema satelital en beneficio de la paz. En respuesta ese mismo año se creó el consorcio 

International Telecommunications Satellite Organization (INTELSAT)27 que gestionaba 

el uso de servicios de retransmisión satelital. Hasta 1970, gran parte de estados 

americanos fueron suscriptores al servicio satelital mediante el INTELSAT. El servicio 

de renta variaba la distribución de pagos según el porcentaje de gastos y utilidades. Entre 

los países mayormente beneficiados se encontraba Argentina, Chile, Panamá y México 

(Fernández 1971). 

El gobierno estadounidense revaloró su posición en cuanto a lo invertido en la 

carrera espacial, y desarrolló una concepción ampliamente comercial que le permitiría 

continuar a la cabeza del avance tecnológico occidental. Proyectos como Telstar 

ofrecieron retornos económicos más inmediatos que el Apolo, así mismo los 

experimentos científicos funcionaban velozmente y con un presupuesto menor que el de 

los programas Geminis y Apolo. Por ello, parte de la enajenación política y cultural de 

América Latina se debió al empleo de aparatos satelitales, influenciadores continuos de 

países como México o Colombia que luchaban contra problemas de desarrollo económico 

y social (Smith 1971).  

El uso de las innovaciones espaciales no solo correspondió a las amplias 

relaciones comerciales entre naciones, el capital humano especialista y/o científico fue 

indispensable dentro de las nuevas áreas de conocimiento, pero, aún más importante, 

fueron las inversiones realizadas desde cada presupuesto nacional. En contexto 

latinoamericano, los esfuerzos por atender las necesidades básicas de una agenda pública 

implican un estado de prudencia al momento de designar prioridades en el arca de 

inversiones, de otro modo se desarrollarían conflictos y reclamaciones sociales. Por lo 

 
27 República Federal Alemana, Australia, Austria, Bélgica, Canadá, Dinamarca, España, Estados Unidos, 

Francia, Gran Bretaña, Holanda, Irlanda, Italia, Japón, Noruega, Portugal, Suecia, Suiza y Vaticano 

(Fernández 1971).  
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que, es necesario fundamentar las aplicabilidades de la tecnología espacial en beneficio 

directo de la sociedad, como en el uso de los servicios de telecomunicaciones (televisión 

satelital, radio, mensajería), así como de satélites meteorológicos y científicos, oportunos 

para asistir a las regiones de difícil acceso (Valdivia 2016). Bajo esa propuesta algunas 

regiones llegaron a construir y lanzar sus propios cohetes con fines de investigación y 

posteriormente de comunicación.   

En 1985, Brasil se convirtió en el primer país de América Latina y décimo octavo 

del mundo en financiar el lanzamiento y puesta en órbita de un satélite propio. El 

Brasilsat-A1 fue el primero de un trío de satélites en ofrecer independencia en el servicio 

satelital e incrementó la modernización de las telecomunicaciones brasileñas. Ese mismo 

año México en colaboración con Hughes Aircraft Company, adquirió su primer paquete 

de satélites de comunicaciones, poniendo en órbita el Morelos-I.  Cinco años después, 

Argentina fue el tercer país de la región en adquirir un satélite propio: Lusat-1. Y Chile 

el cuarto consecutivo que para 1998 contaba con el satélite FASat-Bravo. Pero ¿Qué tan 

independientes eran esos satélites en relación con los estados altamente espaciales? En 

realidad, no mucho. A pesar de los esfuerzos estratégicos en la región, el desarrollo y 

fabricación fue encargada (en diferente medida) a empresas extranjeras. Con la 

colaboración de otras entidades de gran fuerza tecnológica (como en el caso de Rusia, 

Estados Unidos o China), el acto de registro del sistema satelital ante el COPUOS era 

posible gracias a la responsabilidad y respaldo internacional que los proyectos 

independientes obtendrían ante un mal manejo o perjuicios de dicha tecnología dentro o 

fuera de la atmósfera (Valdivia 2016). Todos los países latinoamericanos (excepto 

Argentina) fueron consumidores, pero no productores de su tecnología satelital.  

Durante el último cuarto del siglo XX y principio del XXI en América Latina, el 

interés por contar con un propio desarrollo espacial aumento, dada a las circunstancias 

actuales donde la población civil es alta consumidora de tecnología espacial y sus 

derivados. El empleo de la televisión satelital, internet, redes móviles y programas de 

GPS son algunas de las características principales en el uso de las tecnologías de la 

información y las cuales reflejan el tipo de sistemas y dispositivos en que las naciones 

invirtieron durante estas últimas décadas. Según datos proporcionados por la Oficina de 

Naciones Unidas para Asuntos del Espacio Exterior (UNOOSA), los dispositivos 

espaciales registrados por países latinoamericanos son principalmente en apoyo a los 
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servicios de telecomunicaciones, seguido por satelitales de comunicación, 

teleobservación, científicos y en menor cantidad comerciales.  

Para que las capacidades tecnológicas se desarrollen adecuadamente y beneficien 

en su intención, se necesita de una fuerza administradora que regule los procedimientos 

y recursos. En Latinoamérica los organismos articuladores en materia espacial se 

concentran en tres tipos: agencias espaciales, las fuerzas armadas y consejos u órganos 

vinculables (Valdivia 2016). En primer lugar, la creación del primer grupo de organismos 

demuestra alta tendencia en esfuerzos espaciales y reconocimiento de los estados 

potencia. Una Agencia espacial es el resultado del razonamiento estratégico nacional para 

el uso del espacio ultraterrestre que derive en beneficios científicos, tecnológicos y 

económicos. Los órganos de este tipo son capaces de estructurar profesionales 

investigadores, colaboradores, líneas de estudios, proyectos y aquello en relación con el 

uso consciente del espacio ultraterrestre. Uno de sus aspectos más relevantes reside en la 

autonomía que una Agencia Espacial puede adquirir al superar los inestables periodos de 

duración de los gobiernos, y dar continuidad sin fracturas a los intereses propuestos por 

el Estado, dicho sea, sin dejar de rendirle cuentas y avalarse como representante frente a 

los medios internacionales. Los países latinoamericanos que actualmente posen dichos 

organismos son los siguientes (Nmas1 2016): 

1. Argentina: Comisión Nacional de Actividades Espaciales (1991).  

2. Brasil: Agencia Espacial Brasileña (1994). 

3. Chile: Agencia Chilena del Espacio (2001). 

4. Venezuela: Agencia Bolivariana para Actividades Espaciales (2005). 

5. Colombia: Comisión Colombiana del Espacio (2006). 

6. Perú:  Agencia Espacial del Perú (2007). 

7. México: Agencia Espacial Mexicana (2010).  

8. Bolivia: Agencia Boliviana Espacial  (2010).    

9. Ecuador: Instituto Espacial Ecuatoriano (2012).  

10. Paraguay: Agencia Espacial del Paraguay (2014). 

En segundo lugar, se encuentran aquellos países que su desarrollo espacial es mínimo 

o se ubican en las primeras etapas de crecimiento. Por ello, un organismo técnico es más 

que suficiente para tratar la temática espacial, dicho papel suele recaer en una de las 

facciones de las Fuerzas Armadas con mayor conocimiento en el área: la Fuerza Aérea. 

Como tercer organismo, un consejo de ministros o cualquiera otro vinculado al área, 
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encabeza el grado de desarrollo técnico mediante políticas espaciales en virtud de los 

desafíos de los nuevos usos del espacio aéreo (Valdivia 2016). Para ambos casos, la 

aseveración del espacio ultraterrestre no es considerado como función prioritaria en la 

agenda pública, ni como área de crecimiento y oportunidades. La lógica de los tres 

organismos es vincular las esferas sociales con las del conocimiento dentro de programas 

espaciales que beneficien al crecimiento del Estado. Lejos de ese sentido, al no establecer 

un órgano responsable de los escenarios políticos y técnicos del espacio ultraterrestre, el 

país se considera fuera del desarrollo espacial (como en el caso de Belice) o totalmente 

dependiente de fuerzas extranjeras (como Panamá).  

En cuanto a la representación sectorial de América Latina en organismos 

internacionales, son doce las regiones que participan en el COPUOS y mantienen el 

sentido regulatorio del uso del espacio con fines pacíficos. Las participaciones se dirigen 

principalmente al debate discursivo técnico y de regulaciones, debido al poco desarrollo 

en innovaciones de ingenios espaciales en el sector. Pese a ello, los Estados han cumplido 

con lo establecido en la Comisión Espacial de la ONU, y se cuenta con el 55.10% de 

artefactos registrados por el sector que se mantienen ocupando un sitio físico en el espacio 

ultraterrestre. El otro 44.90% son artefactos que no se registraron ante la COPUOS y por 

lo tanto se desconoce su funcionalidad. El objeto de dichos registros es conocer la función 

del artefacto, su o sus fabricantes y al país o a la cooperativa de organismos a la cual 

atribuirle el ingenio y sus respectivas responsabilidades internacionales (Valdivia 2016). 

El porcentaje de artefactos lanzados por países de América Latina engloba la totalidad 

del sector con tan solo diez naciones con continua actividad espacial.28 (véase figura 1). 

De entre ellos sobresale Brasil, teniendo el 40% del total de artefactos lanzados al espacio, 

relacionados casi en su totalidad con satélites de comunicaciones y observación. Prosigue 

Argentina como la segunda nación de notables actividades, con una estadística del 20% 

de artefactos de producción estatal se coloca como desarrolladora potencial en 

tecnologías espaciales. México ocupa el tercer lugar con tan solo el 14% de artefactos 

empleados y lanzados en colaboración, y Chile en el cuarto lugar con el 6% de artefactos 

registrados. Los países restantes como Venezuela, Bolivia, Colombia, Ecuador, Perú y 

Uruguay también se encuentran contemplados en los registros del COPUOS, pero su 

 
28 Sin contar la basura espacial (artefactos que dejaron de funcionar pero que aún se encuentran en el 

espacio ultraterrestre).  
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elaboración de artefactos tecnológicos es porcentualmente menor que el de las naciones 

mencionadas.  

 

 

Figura 1. Porcentaje de ingenios espaciales en órbita adjudicados a Estados de América.  

Como conclusión, el resto de los sectores latinoamericanos aún no logran perpetuar un 

interés funcional sobre las proyecciones rentables que se obtendrían del sector 

aeroespacial. En el caso de atribuirle a los organismos gestores de actividades prioridad 

en las agendas públicas de interés, el panorama político, económico, administrativo y 

académico del país se reinventaría a las necesidades operantes del actual sector 

internacional, necesidades operantes del siglo XXI, en lo que podría denominarse la 

nueva era espacial.    

I -III. La popularización de la exploración espacial en una cultura 

globalizada 

El amanecer del siglo XX inició en Occidente con anteriores procesos 

neocoloniales, rivalidades industriales, deseos imperialistas, facciones nacionalistas 

representados en el pangermanismo y el paneslavismo, rivalidades declaradas entre 

naciones y una fuerte competencia comercial en disputa de los nuevos mercados de 

consumidores. Tales circunstancias perturbaron la visión general de un favorable 
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porvenir, y aún más cuando los principales estados industriales incrementaron sus gastos 

militares e incorporaron innovaciones tecnológicas de la Segunda Revolución 

Industrial.29 El único medio que pudo atravesar aquella bruma fue la esperanza de pensar 

una nueva edad dorada, tiempos de prosperidad a partir de los descubrimientos científicos 

y tecnológicos que de alguna forma liberarían a la humanidad de todos los males que 

desde el comienzo de la historia la han aquejado.  

El temor y la esperanza se originaron dentro de las sociedades industriales, pero 

no se limitaron a ellas, la idea de que la ciencia y la tecnología serían el punto de cambio 

y prosperidad se debió al uso considerable de la electricidad, la aeronáutica e 

innovaciones médicas, que constataron el alcance de los conocimientos científicos más 

allá de los horizontes, en escala de una aceptación global (Howard y Louis, 1999). La 

tecnología estaba mejorando los niveles de vida más allá de lo pensable, los cambios se 

veían reflejados en la expansión demográfica, urbanización, un desarrollo cultural más 

amplio y una economía integral. La creación de mayores oportunidades de cambio, de 

«modernización», generó el flujo de sociedades agrícolas a urbanas, y con ello la 

gentrificación de técnicas y conocimientos comerciales, industriales y militares. La paz 

armada precisamente se vio influenciada por dichos alcances tecnológicos en la carrera 

armamentística que llevaron a la militarización de las relaciones políticas, a la par del 

crecimiento las telecomunicaciones, las cuales posibilitaron el flujo de información 

contribuyendo al desarrollo y ascenso de las naciones, o como forma de erosionar el 

control de regímenes autoritarios.  

Los descubrimientos científicos más revolucionarios del siglo XX fueron los más 

tardados en reconocerse y en adquirir relevancia social. Anterior al periodo de entre 

guerras, se consideraba a la organización de la ciencia como una especie de comunidad 

de individuos en armonía entre sí, pero qué cada uno reconocía y entendía su labor según 

la lógica de su razón y propio entendimiento. Posterior a los conflictos bélicos está 

percepción su fue modificando, ahora se expresa en un reduccionismo donde la 

explicación de una variedad de principios científicos puede comprenderse en términos 

universales y más simples (Howard y Louis, 1999). Cómo ejemplo de ello tenemos la 

construcción de la teoría de la relatividad y la mecánica cuántica como parte de la gran 

física del siglo XX, donde la generalización en un sentido amplio abarca la autonomía de 

 
29 Referida a los cambios interrelacionados que se produjeron entre los años 1870 a 1914.  
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la química, la física y las matemáticas, en una reducción de principios que busca 

consolidar la lógica y el sentido total de la ciencia teórica y aplicable.   

Durante los enfrentamientos de la Primera y Segunda Guerra Mundial, el avance 

y desarrollo de la física, la química y la aeronáutica fueron pieza clave del entramado 

tecnológico qué posibilitó el uso de armas nucleares, misiles balísticos de alcance 

intercontinental y variedad en redes de comunicación de largo alcance. Posteriormente y 

durante el enfrentamiento de las superpotencias 1945-1990, la relevancia tecnocientífica 

en el contexto internacional de la guerra fría vertió en la inauguración de la Era espacial 

como producto de la carrera espacial. El primer «bip-bip» emitido de una esfera de 

aluminio que orbitó el planeta un 4 de octubre de 1957, logró lo que ningún artefacto 

antes creado por humanidad había logrado, en remembranza al mito de Dédalo e Ícaro: 

salir de la prisión y volar rumbo a otros astros.  

El secretismo con el que iban acompañado los ingenios tecnológicos jugó en 

contra y a favor de ambas super potencias. La prensa internacional responsable de inclinar 

la balanza de información y opiniones de un extremo a otro, apenas con escasa 

información obtenida de la hazaña soviética informaba la noticia del exitoso lanzamiento 

del Sputnik, y ponía en estado de alerta a Estados Unidos que no veía con buenos ojos la 

superioridad tecnológica aparente de la URSS. La noticia del satélite y de la «reacción» 

del bloque estadounidense encabezó los titulares del periódico británico London Daily 

Express, anunciando: «La era espacial está aquí» (Vicente 2011, 48). Reconociendo por 

vez primera la existencia de una carrera no forzosamente armamentística, sino 

tecnocientífica en la creación de artefactos para exploración y quizá apropiación espacial. 

Solo dos meses después los soviéticos volvieron acaparar la prensa con la puesta en órbita 

del primer ser vivo, la perrita Laika en el Sputnik-2.  

La respuesta estadounidense se representó en su primer satélite espacial, el 

Explorer 1 que en enero de 1958 intensificó la tensión publica pensativa de los alcances 

nocivos que la nueva tecnología podría significar en el contexto militar. El asombro iba 

acompañado de especulaciones y los medios de comunicación daban cuenta de ello al 

posicionar al espacio exterior como la nueva arena de disputa pol²tica. çEl espacioé la 

última frontera» como narraba la introducción de la serie televisiva Star Trek, remarcaba 

el logro que suponía para los países desarrollados incursionar en actividades espaciales. 

La pugna militar y tecnológica que implicara cualquiera intento del vuelo de un ser 

humano más allá de la atmósfera terrestre correspondía a la inmediata difusión 
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internacional. Por ello, uno puede imaginarse el impacto de los comentarios de la prensa 

el 12 de abril de 1962, cuando en la nave Vostok-1 puso en órbita al primer cosmonauta 

Yuri Alekséyevich Gagarin. Los titulares y los medios de comunicación definían con 

exaltación la hazaña soviética como uno de los sucesos más importantes y gloriosos de la 

humanidad, pero en las diversas opiniones se encontraban también los que señalaban que 

«La amenaza comunista se disfraza con el brillante ropaje de una victoria científica y 

técnica» (La vanguardia española en Vicente 2011, 125), poniendo en tela de juicio las 

reales y oscuras intenciones que representaba el alcance de la supremacía tecnológica 

soviética.  

La popularización de la exploración espacial comenzó marcadamente a 

proyectarse en la sociedad a partir de la humanización de las actividades espaciales, en 

este caso el joven Gagarin abrió los medios como el nuevo héroe nacional y personaje 

mítico que inspiraría a muchas generaciones a aventurarse a la exploración del cosmos. 

La propaganda del régimen socialista también realizó su labor, con lemas, libros y carteles 

convirtieron al «joven de la encantadora sonrisa» en un icono global. El principal lazo 

conmovedor utilizado en el discurso soviético respecto a nuestro protagonista fue el de 

recordar sus orígenes humildes y la dedicación y el talento personal que Gagarin poseía, 

creando consigo la idea de que cualquier persona puede alcanzar con esfuerzo y trabajo 

cualquier ambición por más alta que fuese. «Se convirtió en el héroe de su tiempo no por 

excepcionales rasgos individuales sino, al contrario, merced a la pluralidad, a lo repetido 

de su carácter, de sus ideales y aspiraciones» (Obujova en Vicente 2011, 127)  Ello 

enmarcado desde luego en un ideal comunista.  

 La analogía propuesta por la prensa alrededor de todo el mundo posicionaba a 

Gagarin como aquel Cristóbal Colón del cosmos. El «boom» del exitoso vuelo también 

fue motivo para que el papa Juan XXlll expresara sus sinceros saludos y Charles Chaplin 

hiciera público su sentir (Vicente 2011). El culto al héroe atravesó fronteras, compuso 

canciones, creo cintas cinematográficas, rebautizo avenidas e incluso la ciudad Gzhatsk 

adquirió el nombre de su distinguible ciudadano cósmico. La popularización de la nueva 

y novedosa profesión de Astronauta/Cosmonauta/Taikonauta impulsaría algunos jóvenes 

a aplicarse a los programas espaciales, pero el resto de las masas en general, establecieron 

una fascinación por las ciencias aeroespaciales y por los personajes pioneros en ellas. Al 

término del Siglo XIX, y principios del XX, la literatura de ciencia ficción imaginaba un 

escenario futurista plagado de tecnología y naves espaciales, guerras planetarias y algunos 
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viajes a la luna. Pero, ni los escritores Julio Verne o H. G. Wells pudieron dimensionar 

que realmente el humano llegaría al espacio, y con ello, que sus obras se convertirían en 

un referente clásico para los apresurados momentos en que la humanidad comenzó a 

presenciar la nueva Era espacial.   

Después de comprobar la factible habitabilidad del ser humano en condiciones 

ultraterrestres (radioactividad, ausencia de gravedad, datos biométricos y psicológicos) 

con misiones que duraban más de 24 horas, fue el turno de la exploración a los astros 

vecinos con las Sondas Venera-1 y 3 que en 1961 y1966 respectivamente, sobrevolaron 

y aterrizaron en Venus. Las comunicaciones también abrieron sus fronteras con el primer 

satélite de telecomunicaciones activo, el Telstar-1 puesto en órbita en 1962 por Estados 

Unidos. A los pocos meses en 1963 el espacio ultraterrestre recibió a la primera mujer 

cosmonauta, Valentina Vladímirovna Tereshkova completó 48 órbitas alrededor de la 

tierra en una misión de tres días que le otorgó el reconocimiento mundial por suponer la 

exploración espacial como actividad no exclusiva de hombres. Por mencionar algunos 

esfuerzos más en el transcurso de la década, los vuelos con tripulación múltiple fueron 

posible gracias al proyecto Vosjod-1 que en 1964 logró completar una misión con tres 

cosmonautas abordo y sin equipamiento especial durante su estancia en el espacio. La 

innovación estadounidense también destacó con la creación del satélite geosíncrono que 

proporcionaría ampliar la recepción de comunicaciones en al menos un 40% de la 

superficie terrestre. En 1965 y a bordo de la Vosjod-2 otro cosmonauta de nombre Alekséi 

Arjípovich Leónov se convirtió en el primer humano en realizar una caminata espacial 

sujeto a la nave por tan sólo un cinturón de 5,32 metros de largo. Poco a poco más 

nombres se sumaban a la memoria pública e histórica de la humanidad, la competencia 

espacial predisponía al mundo al asombro constante por parte de ambas potencias.  

El acoplamiento automático de las naves soviéticas en el espacio Cosmos-186 y 

Cosmos-188, en 1967, demostró el abanico de actividades que podrían realizarse con 

eficacia y seguridad de acuerdo con la tecnología sofisticada de la época. El incremento 

de la actividad espacial que podía atestiguarse con los acontecimientos antes 

mencionados influía a la opinión pública al pensar que la función principal del progreso 

científico iba encaminada para el beneficio general de la humanidad el desarrollo más 

justo de una sociedad global futura. El sentido progresista lineal de la ciencia que 

caracterizó la década de 1960 tuvo representantes en el ámbito cultural no provenientes 

directamente de alguna estancia o programa espacial. Entre los cuales podemos destacar 
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al productor estadounidense Gene Roddenberry creador de la serie televisiva Star Trek, 

que tras su debut en 1966 se convirtió en un referente científico-cultural que acuñó la 

nueva terminología aeroespacial para proyectar viajes y aventuras extraordinarias. El 

programa dirigido a un público de todas las edades asentó la confianza de varias 

generaciones apostadoras de un futuro con un profundo conocimiento del universo, 

plagado por viajes espaciales, confederaciones interplanetarias, seres provenientes de 

otras galaxias y en palabras de nuestro lógico primer oficial Spock: un futuro 

«¡fascinante!». 

Otra obra relevante fue la cinta cinematográfica 2001: Odisea en el espacio de 

Stanley Kubrick, estrenada en 1968, que rápidamente se convirtió en una obra de culto 

por su realismo científico, los novedosos efectos especiales, el estilo de comunicación 

visual y por el abordaje de temas tan complejos como la inteligencia artificial y la 

presencia de vida extraterrestre. Ambas obras merecedoras de críticas y reconocimientos 

marcaron un antes y un después en el género Space Opera30 al enfocarse en el discurso 

de una sociedad futura y la representación visual que en ambas propuestas promovió los 

alcances del verdadero quehacer aeroespacial.   

Un año antes de finalizar la década de 1960 se estaba por cumplir el desafío 

tecnológico propuesto por el expresidente John F. Kennedy.  El 21 de abril de 1969 el 

astronauta Neil A. Armstrong se convirtió en uno de los personajes más destacables de la 

historia al descender de su modulo lunar y convertirse en el primer ser humano en pisar 

la luna. La misión Apolo 11 fue motivo de orgullo estadounidense, la gloria del país se 

proyectó en una euforia cósmica que mantuvo detalladamente la cobertura del paseo 

lunar, e incluso fue superior a la cobertura prestada a la declaración de la Segunda Guerra 

Mundial (Vicente 2011). La fascinante cobertura televisiva fue transmitida en vivo y vista 

por más de 600 millones de personas. Ahora se tenían imágenes de aquello que hasta el 

momento solo se había imaginado, así cuando el «Águila» alunizó una cámara de 

televisión montada en su costado capturó en formato de video el tan esperado 

acontecimiento, enviándolo a través de cientos de miles de kilómetros a los hogares de la 

audiencia que no se apartaba de presenciar la proeza. Los periódicos también dedicaron 

ríos de tinta a homenajear a los nuevos héroes de la era, las notas especiales provenientes 

de todos los lugares del planeta no dejaban de repetir las palabras de los astronautas, y las 

 
30 Subgénero de la Ciencia Ficción que trata temas épicos desarrollados científica, futurista y 

tecnológicamente, la mayoría tienen lugar en el espacio ultraterrestre.  
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reacciones públicas que más se comunicaban serían las de la sociedad que las de nivel 

político.  

El mundo parecía ceder a la atracción lunar, los altos mandos de muchos gobiernos 

querían estrechar y felicitar a los Tres Apolo-11 personalmente, pero inevitablemente la 

sensación espacial tuvo sus excepciones, como la opinión del pintor Pablo Picasso que la 

prensa destacaba por declarar que el momento estelar no había tenido ninguna repercusión 

para él. Así como de los grupos de protesta en Italia que habían surgido con el lema 

«Lasciare in pace la Luna» (Vicente 2011, 170). El balance general del programa Apolo 

parecía definir a Estados Unidos como el contrincante ganador de la carrera espacial. 

Mientras los soviéticos continuaron trabajando sin emitir alguna opinión, el resto de los 

estadounidenses incluyendo su gobierno se afirmaron como vencedores. Aún se cuestiona 

el valor real de lo que fue uno de los programas más caros de Estados Unidos, debido a 

que la gente no se encontró entusiasmada por el beneficio tecnocientífico, más bien se 

debía a la percepción de qué con dicha incursión se superaba a los rusos. «Esta falta de 

conocimiento sobre las repercusiones del quehacer espacial en la humanidad causó un 

entusiasmo realmente desmedido en la primera década de la actividad espacial, que 

muchas veces rayaba en lo delirante» (Peralta 2002, 13). Como en el caso de las 

controversias y teorías conspirativas, por un buen número de seguidores que afirman que 

el hombre nunca visitó la luna, sino más bien que se trata de un montaje muy bien 

elaborado, tal como en algunas cintas de ciencia ficción. 

Desde la década de 1950 se comenzó a trabajar en una nueva ciencia, la cibernética 

o estudios de la información y su procesamiento. Está nueva área acompañó a los 

programas espaciales cómo herramienta facilitadora de las funciones esencialmente 

lógicas. La tecnología cibernética puso en manos de los especialistas sofisticados 

instrumentos qué automatizaban e incrementaban las actividades que tenían que realizarse 

con un máximo de precisión, (cómo el caso de la aeronáutica y astronáutica). Su eficiencia 

radicaba en sí mismo como expresión del progreso técnico posterior a la Segunda Guerra 

Mundial.  En 1969 se inauguró la primera red intercontinental ARPANET, antecedente 

del internet que revolucionaría la cibernética tal como hoy la conocemos. Esta ciencia 

automatizada se encargó desde un principio en evaluar las estructuras espaciales 

existentes de la época, dependiendo de sus niveles de funcionalidad y de organización.  

El aceleramiento de la calidad de las comunicaciones no solo permitió el 

intercambio de información, algunas de las nuevas implicaciones que suscitó el uso de 
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redes satelitales fue proporcionar información previsiva de posibles catástrofes naturales, 

así como la posibilidad de conectar a las multitudes con espacios culturales y educativos 

a larga distancia y a través de medios audiovisuales. Por dichas aplicaciones, la 

explotación del espacio ultraterrestre como medio difusor de información y 

comunicación, pasó a constituirse como herramienta estratégica de evaluación y 

estimación de espacios terrestres naturales o artificiales. Las capacidades eficientes de 

aprovechamiento sólo parecen (y continúan siendo) determinadas por la capacidad del 

perfeccionamiento tecnológico (Faúndez, 1984). De esta cuestión podríamos aseverar que 

«los conocimientos obtenidos a través de la exploración y utilización del espacio 

ultraterrestre han proporcionado una nueva perspectiva para la apreciación de los 

fenómenos naturales, considerados globalmente a nivel planetario» (Faúndez 1984, 45). 

A partir de 1962, con el sistema Telstar fue posible transmitir información 

(imágenes) entre continentes, de esta forma se introdujeron las técnicas digitales que 

ampliaron el alcance que posteriormente el sistema INTELSAT aprovecharía para iniciar 

la actual época de telecomunicaciones por vía satelital. Un ejemplo de la popularización 

del novedoso sistema satelital se dio con la primera transmisión simultánea en vivo el 25 

de junio de 1967. El proyecto fue elaborado por la cadena televisiva BBC y empleo 4 

diferentes satélites31 para proyectarse ante una audiencia de 400 millones de personas en 

31 países. El programa titulado «Our World» tuvo una duración de dos horas y media, en 

la que estuvieron 14 países invitados proyectando segmentos culturales de sus respectivas 

naciones. De entre los personajes más destacados se recuerda a la cantante de ópera María 

Callas, el pintor Pablo Picasso, y la icónica presentación de The Beatles dedicando al 

mundo la canción «All you need is love».  

Anterior de las trasmisiones televisivas, las comunicaciones por satélite 

permanecieron distantes de la percepción pública. Las fronteras establecidas en la 

segunda mitad del Siglo XX con la guerra fría, en donde se ubicaba un bloqueo de Berlín, 

una guerra de Corea y una guerra de Vietnam, ahora parecían minimizar su influjo y 

discurso de odio ante la sociedad que podía ver y escuchar personas de diferentes latitudes 

simultáneamente en vivo. Las aplicaciones espaciales de forma curiosa acercaron a los 

humanos entre sí.  Tal como expresó el astronauta estadounidense William Anders de la 

misión tripulada Apolo 8 de 1968: «Fuimos a explorar la Luna y descubrimos la Tierra» 

 
31 Intelsat I, Intelsat 2-2, Intelsat 2-3, y el satélite de la NASA ATS-1.2. 
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(Anders en Martins 2018). Él y sus otros dos compañeros Frank Borman y James Lovell 

dieron diez vueltas a la Luna sin llegar a aterrizar en su superficie. La misión tenía como 

objetivo probar la eficiencia del sistema Apolo, pero el resultado de ello fue la histórica 

fotografía titulada Earthrise32, primera foto de la tierra tomada desde el espacio que 

evidenció la fragilidad y soledad de nuestro planeta en el infinito y abrazador cosmos. La 

idea de que nuestro planeta es el único espacio en el cual habitamos y convivimos y que 

solo como humanidad podemos llamarlo «Nave Tierra», influyó en el pensamiento de los 

profesionales, políticos y público en general. Earthrise representó también una visión de 

esperanza en Estados Unidos, en un año que estuvo marcado por las contradicciones de 

la guerra de Vietnam y los asesinatos de Martin Luther King y el presidente Kennedy. 

Meses después narraba Anders ante la prensa: «Cuando miré hacia la Tierra en aquel 

momento, no vi ninguna frontera, ningún conflicto» (Anders en Martins 2018). Ese 

distante planeta azul que Anders fotografió contribuyó en gran medida a la reflexión y al 

cambio de actitud en percibirnos como una sociedad global a partir de la década de 1970 

(Vicente 2011).  

Los sistemas de comunicación satelital redefinieron la manera en que el mundo 

invertía y llevaba las finanzas, poco a poco las nuevas plataformas posibilitaron una 

macroeconomía globalizada. Por primera vez un instrumento creado por el hombre era 

capaz de poseer una visión total, objetiva y minuciosa en los parámetros terrestres, 

conformando de una vez por todas una geovisión completa. Los resultados de la 

aplicación tecnológica a organismos naturales, políticos o militares han podido 

paulatinamente lograr modificaciones en las raíces de conceptos tradicionales como: el 

espacio, tiempo, región y territorio (Faúndez, 1984). Cabe destacar que los satélites 

meteorológicos, comerciales y científicos ya han modificado los argumentos en la 

construcción del espacio geográfico, debido a la información geofísica que se concibe 

como un factor determinante en la toma de decisiones para algunos países respecto a 

doctrinas y posiciones geopolíticas:  

Ello significa el conocimiento anticipado de volúmenes de cosecha, productividad 

forestal, calidad y volumen de yacimientos minerales, riqueza ictiológica, niveles 

de funcionalidad geoespacial o cualquier otro tipo de información de 

trascendencia significativa. Evaluar antecedentes que los propios países 

 
32 Salida o amanecer de la tierra.  
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estudiados desconocen, pudiendo ser interferidas sus economías o políticas de 

desarrollo, con el objetivo de obtener ventajas en la cotización de recursos 

prospectados que pueden ser explotados a futuro (Faúndez 1984, 50).   

Podría decirse que los países son escudriñados desde el espacio exterior mediante 

sistemas de inteligencia que se derivan de los medios tecnológicos espaciales y 

promueven el enriquecimiento de estadísticas beneficiando a los poseedores de dicha 

tecnología. «Telecomunicaciones, meteorología y prospección del ambiente han sido las 

aplicaciones más desarrolladas en este aspecto, las que, tras justificación del adelanto 

tecnológico, ocultan una connotación estratégica para la sustentación de argumentos 

hegemónicos» (Faúndez 1984, 49). La connotación de incertidumbre ante las 

amenazantes posibilidades que podría significar el empleo satelital para el uso militar 

inclinó a Estados Unidos a la creación de la iniciativa de Defensa Estratégica. Calificado 

por los medios internacionales como el proyecto más extravagante de la década de 1980.  

El presidente Ronald Reagan había tomado posesión del cargo en 1981, a su juicio 

las armas nucleares conformaban parte del arsenal de los comunistas, por lo que el miedo 

latente ante una amenaza de tal magnitud lo llevó a presentar la iniciativa para asegurar 

el espacio aéreo de las «armas satelitales». El proyecto contemplaba el uso de un gran 

número de satélites espaciales que fueran capaces de detectar misiles enemigos antes de 

entrar a territorio estadounidense y así destruirlos mediante cargas nucleares. Con dicha 

estrategia Reagan aseguraba crear un escudo impenetrable contra ataques soviéticos. Los 

medios de comunicación bautizaron la propuesta como Star Wars33 por la impresión de 

querer librar batallas desde el espacio (tal como sucede en la cinta cinematográfica34). 

Hasta ese momento ambas potencias consideraban la doctrina militar de la destrucción 

mutua asegurada35 ante los efectos de un enfrentamiento nuclear. Los dos bandos eran 

conscientes que su uso podría resultar en la catastrófica destrucción de ambos, por ello se 

implementó una especie de acuerdo mutuo para evitar los estragos del enfrentamiento 

durante la Guerra Fría. El ambicioso proyecto de Reagan no llegó a concretarse, pese al 

interés de tema debatido constantemente en televisión, radio y foros públicos. La principal 

crítica iba dirigida a que el escenario idóneo para el uso armamentístico era irreal y su 

 
33 Guerra de las galaxias en su traducción al español.  
34 Franquicia de películas de ciencia ficción ambientadas en galaxias ficticias del cineasta estadounidense 

Georges Lucas. Primer lanzamiento en 1977.  
35 También conocida como 1+1=0 o por sus siglas en ingles MAD. 
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propuesto también parecía serlo al contemplar 200,000 millones de dólares de inversión 

(Vicente 2011).  

En el resto de la década la presencia de las agencias espaciales se hizo más 

evidente, ya que el campo aeroespacial que parecía concentrarse entre E.U. y la URSS, 

abrió el panorama a proyectos procedentes de naciones de todo el mundo. Los primeros 

viajes espaciales de China, India, Francia como miembros de la Agencial Espacial 

Europea (ESA) y los satélites de Latinoamérica, Medio Oriente y Países Bajos, 

confirmaron la adaptación y aplicabilidad que la tecnología aeroespacial podía promover 

en beneficio del país de procedencia. La clave de la popularización de la actividad 

científica relacionada al cosmos se encuentra en el valor categorial que se le ha dado a las 

agencias espaciales desde la década de 1990. El caso más evidente (y que resuena hasta 

nuestros días) es el de la NASA. Recordando que la actividad espacial está condicionada 

por el capital económico, profesional y la utilidad que pueda ofrecer en 

telecomunicaciones y ciencias naturales aplicadas. La NASA se ha dedicado estas últimas 

décadas a sobre anunciar sus logros y personajes en búsqueda del máximo impacto social 

(no solamente profesional). Por lo que, mediante discursos de heroísmo científico y 

divulgación masiva, ha logrado forjar una identidad pública en Estados Unidos y el resto 

de los países americanos.  

Con la difusión de las agendas y cronogramas espaciales, la profesión de 

cosmonauta/astronauta/taikonauta se estereotipó a la figura del héroe, por tratarse de la 

profesión más extravagante en el quehacer científico y por ende de las más reconocidas. 

Una imagen que la sociedad incluyó en el imaginario popular como referente de aventura, 

valor o, por el contrario, como algo imposible o muy difícil de conseguir. Siendo la NASA 

una de las agencias espaciales con mayor difusión a nivel global, sus artículos, notas de 

internet y mesas de prensa, trasladan el vocabulario profesionalmente científico a una 

retórica con base en metáforas y vocabulario cotidiano, con el fin de llegar a un público 

cada vez de menor edad y de todos los lugares. Aunque ello implique el desplazamiento 

del sentido condescendiente del cosmos (como se relacionó al principio de los programas) 

por el de funcionalidad y simplificación:  

Incluso las denominaciones de las naves han perdido la dosis sugestiva. Los 

nombres de Enterprise, Atlantis y Columbia ofrecían algo de color a sus misiones, 

tal como lo hicieron en su día los módulos lunares bautizados como el Águila, la 

Araña o Charlie Brown. Se ha sustituido aquella visión mítica por la economía de 
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la descripción literal. En contraste, vemos en el Space Shuttle o en el Space 

Transportation System, como diría la NASA, algo más terreno, una orientación 

más funcional que explica lo que la tecnología hace por nosotros, pero no nos 

ofrece nada más (Vicente 2011, 266). 

Pero, si realmente resulta ventajoso dirigirse al público en un lenguaje directo, 

alejado de la abstracción, entonces ¿cuál es la conexión entre la terminología científica y 

el lenguaje cotidiano que posibilita la comprensión de los esfuerzos espaciales? La 

relación entre ambas no es discursiva, es visual. Durante los últimos años del Siglo XX, 

por fin se pudo conocer la apariencia real de lo desconocido, tan importante suceso logró 

consolidar definitivamente los intereses y valores asignados a la imagen del universo. 

Desde luego nos referimos a los aportes del telescopio espacial Hubble, símbolo 

emblemático del éxito científico estadounidense. Sus contribuciones marcaron la historia 

y visión de la humanidad al desarrollar un modelo del universo completamente nuevo. 

Fue diseñado y construido entre 1970 y 1980, trasladado al espacio en un transbordador 

Discovery en abril de 1990 por un proyecto en conjunto de la NASA y la ESA (Arribas 

2011, 17). La gran ventaja de este telescopio fue su privilegiada posición, ya que se 

encuentra en órbita terrestre libre de las distorsiones electromagnéticas que suceden 

dentro de la atmósfera.  

Análogamente, el Hubble fue para la comunidad científica de finales del siglo XX 

lo mismo que el telescopio de Galileo para el siglo XVII; una Revolución. El Hubble con 

sus innovadores instrumentos ha podido observar más allá de nuestro vecindario cósmico, 

hasta el nacimiento y posible deceso de nuestro universo. Obteniendo imágenes de alta 

resolución del espacio profundo y en gama de rayos azules y rayos x. La humanidad 

apenas comienza a dimensionar la forma y magnitud del universo, conformada por miles 

de millones de galaxias, planetas, estrellas y agujeros negros. Durante los últimos 30 años 

el telescopio ha almacenado más de 1.4 millones de imágenes, un aproximado de 5.300 

descubrimientos y cerca de 800 publicaciones científicas relaciones con Hubble 

publicadas cada año (Berry 2016). Fue autor de la fotografía más profunda del universo 

hasta el año 2022 (anterior al novedoso telescopio James Webb) y desde 1995 ha 

capturado las galaxias más antiguas, como si se tratara de fósiles cósmicos (Serrano 

2020), ya que la luz de todos los objetos que percibimos ha viajado millones o incluso 

miles de millones de años. Con ello los astrofísicos han podido precisar estudios sobre el 

nacimiento de galaxias, como de la vida y muerte de estrellas. Por consiguiente, el 



61 
 

telescopio Hubble ha cumplido la función de una máquina del tiempo, porque desde su 

lente pudimos presenciar etapas del universo anteriores o próximas a nosotros, algo que 

(por ahora) continúa sobrepasando el límite de nuestros conocimientos.  

Las redes de comunicación, resultado del desarrollo tecnológico satelital y éste a 

su vez de la aeroespacial, han generado un sincretismo cultural a nivel global. «Son pocas 

las cosas que se entienden fuera del contexto de la Tierra» (Howard y Roger 1999, 518) 

ya que hemos dimensionado una realidad virtual, un universo completamente digital que 

responde a realidades tecnológicas y necesarias en esta población global. Las dimensiones 

de su alcance son tan amplias que en tan pocas décadas consolidó la imagen viva que la 

sociedad global concibe sobre el cosmos y llegó a ser parte de los fenómenos sociales 

característicos de una época. 

Las imágenes recibieron tanta difusión que pasaron a ser elementos de la vida 

diaria, reproducidas en programas televisivos, revistas científicas, video juegos, juguetes 

infantiles, ropa y cualquier otro medio que pretendiera acaparar la atención del público 

mediante la novedad científica. La cultura popular o también llamada cultura Pop acentuó 

la influencia del fenómeno espacial en las nuevas generaciones de los años noventa. 

Valiéndose de las agencias y empresas espaciales las nuevas tendencias cinematográficas, 

literarias, artísticas, arquitectónicas y musicales favorecieron en la formación de la cultura 

de masas bajo la explotación comercial de la exploración espacial y la representación del 

universo.  

En conclusión, el eslabón entre las personas y el universo no estuvo totalmente 

unificado hasta la aparición de la ciencia aeroespacial y las representaciones culturales 

que surgieron con ella. Conocer sobre el surgimiento de galaxias, la existencia de materia 

oscura y la capacidad infinita de expansión del universo, por decir algo, produce 

pensarnos dentro de una conexión cósmica. Ahora que los alcances de la humanidad 

sobrepasan las fuerzas de gravedad, en esta última década ha surgido la exploración del 

llamado Nuevo Espacio, impulsada por millonarios, científicos y empresarios, que 

mediante el comercio electrónico y digital han concretado proyectos espaciales para la 

futura explotación del espacio exterior en materia de turismo espacial. Compañías cómo 

Space x de Elon Musk, Blue Origin de Jeff Bezos, Breakthrough Starshot de Yuri Milner 

y Virgin galactic de Richard Branson, compiten por los usos y beneficios económicos de 

la explotación capitalista del nuevo sector, todo ello respaldo por la sociedad culturizada 

en masa. Por ello, ahora que nos encontramos en una era de exploración espacial «su 
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empleo a futuro debe ser orientado por la capacidad intelectiva y el espíritu ético de 

quienes utilicen sus aportes, consolidando con ello un camino de progreso que permita a 

estos países vislumbrar los antecedentes de un futuro promisorio» (Faúndez 1984, 50).  
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II. Preludio de la investigación aeroespacial: las condiciones científicas 

para la institucionalización de la Física en México durante la primera 

mitad del siglo XX 

Justo como en las ciencias que hemos aprendido, somos demasiado 

ignorantes como para llamar a algo imposible, es por lo que como 

individuos no podemos conocer con certeza nuestras limitaciones, pero 

podemos decir, casi completamente seguros, que nada está fuera de 

nuestro alcance. Debemos recordar que no es posible predecir cuánta 

riqueza, fama o utilidad alcanzaremos hasta que no nos esforcemos 

sinceramente; debemos pensar que todas las ciencias han estado, en algún 

momento, en el mismo estado que nosotros, y sin embargo han, a menudo, 

demostrado que el sueño de ayer es la esperanza de hoy y la realidad de 

mañana.  

Robert Goddard, 1904.  

El análisis de las condiciones necesarias para el desenvolvimiento de la ciencia mexicana 

del siglo XX es una tarea que enriquece el alcance que le otorgamos a la actividad 

científica en la actualidad, especialmente y debido a que sus transformaciones aún se 

encuentran activas en nuestro campo de visión. La comprensión y consolidación de los 

valores normativos de la institucionalización de la actividad aeroespacial no podrían 

encontrar lógica sin la aprehensión del germen físico, en este caso de las implicaciones 

de la educación en el desarrollo de la Física como disciplina y profesión científica.  En 

términos generales, el panorama que evoca nuestro objeto de estudio es inherente a 

factores de interés externos, como podría tratarse de los grandes descubrimientos 

científicos del siglo XX, la carrera armamentística, el entramado de ambas guerras 

mundiales, el latente liberalismo económico y la globalización cultural. Internamente, en 

el territorio mexicano el caso no es distintito, el estatus de la ciencia ha sufrido 

modificaciones en el transcurso del Porfiriato, durante la simetría de la Revolución 

Mexicana y sus manifestaciones posteriores. Todo ello constatado en las instituciones, 

sociedades, grupos y sus principales exponentes, que nos permiten apreciar las 

transformaciones de una de las maquinarias con mayor aceptación y peso en el país.   

Según autores como Eli de Gortari, Elías Trabulse, y Juan José Saldaña, en 

México la ciencia se manifestó anterior a la conquista, puesto que se contaba con grupos 
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que poseían sus propios sistemas lógicos y elaboración de herramientas específicas para 

el aprendizaje. Algunas culturas mesoamericanas poseían conocimientos y técnicas muy 

precisas en la astronomía, matemáticas y medicina. Pero, ante el «incumplimiento» de las 

características principales que determinan a la estructura científica moderna y 

occidentalizada (lejos del dogma religioso/quimérico y procedentes de un método), el 

valor que se le otorga a dichos conocimientos en pro de las bases del desarrollo científico 

nacional pudiera ser cuestionable. Aunque, definitivamente no se niega su existencia y 

eficacia.   

Con la llegada de los españoles al territorio americano también llegó la ciencia 

occidental, aquella que se encontraba inherente en la cultura española debido a los casi 

ochocientos años de ocupación musulmana. Estos habían examinado, transcrito y 

realizado aportaciones a las teorías y conocimientos surgidos del medio oriente, los cuales 

a su vez habían sido recogidos por el pueblo árabe de la tradición griega. Entonces, debido 

a la larga convivencia entre árabes, judíos, griegos, persas, sirios y cristianos, se produjo 

un extraordinario sincretismo cultural del que fue heredero la ciencia islámica (De Gortari 

2016). Ineludiblemente el desarrollo científico de la península ibérica se enriqueció de tal 

bagaje cultural y con la expulsión de los musulmanes en 1492, la reinterpretación de 

fuentes arábigas fue motivo del crecimiento de aportaciones científicas propias, obras 

originales y escritas en una lengua franca, el español de Castilla.  

Desde el arribo de Hernán Cortez, el propósito central de la colonización fue 

transformar este territorio en una extensión más de la Península Ibérica, imbuyendo 

consigo una estructura ideológica, tributaria, social y cultural contrastante que 

permaneció por tres siglos. En contra posición de la Reforma Luterana (siglo XVI) que 

había surgido en Europa y ponía en evidencia la estructuración dogmática de la Santa 

Iglesia Católica, la Corona Española tomó medidas contra reformistas, pasando por un 

filtro inquisitorial toda la información que pretendiese entrar a sus dominios en la Nueva 

España (Pérez 2010). Las instituciones creadas a partir de esas medidas contra reformistas 

marcaron el principio de la educación en lo que ahora es México. Fue hasta 1551, bajo 

cedula real que se crea la Real y Pontificia Universidad de México, administrada 

principalmente por el Clero. Se impartían estudios teológicos, de retórica, curso de artes 

(filosofía natural y moral), física, matemáticas (desde una perspectiva aristotélica), entre 

otras de tradición escolástica y ortodoxa (Parra en Pérez 2010).  
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El desarrollo de la ciencia en los pueblos colonizados no podía ir por el mismo 

camino que el de las sociedades europeas beneficiarias de la Ilustración. Con la 

Ilustración europea entre el siglo XVII ï XVIII, se introdujeron gradualmente al territorio 

de la Nueva España las primeras consideraciones de la ciencia moderna, aquellas que 

habían florecido a partir de la Revolución científica renacentista. Una versión de la 

ilustración promovida por Carlos III llegó a las universidades más importantes del 

territorio, pero fue casi imperceptible y las ideas renovadoras no lograron materializarse. 

Algunos casos de excepción como el de Melchor Pérez Soto, Carlos de Sigüenza y 

Góngora, Díaz de Gamarra y Fernández del Rincón que lograron mediante sus 

aportaciones escritas aproximarse a los postulados más novedosos de la física, la 

astronomía y la química36 (Domínguez 2013).     

Además, en la Nueva España se crearon instituciones privadas y públicas dirigidas 

a la formación educativa de sus habitantes, tal fue el caso de la fundación del Colegio de 

San Ignacio de Loyola Vizcaínas en 1762, la Real Escuela de Cirugía (independiente de 

la Universidad) en 1768, la Academia de las Nobles Artes de San Carlos en 1781, una 

pequeña Academia Pública de Medicina en 1790 y el Real Seminario de Minería de la 

Nueva España instalado en 1792, este último de nuestro amplio interés al permitir la 

impartición de cursos en física, matemáticas y química modernas. Los conocimientos 

científicos de la física suponían gran relevancia en la formación de expertos para trabajar 

adecuadamente las minas. Las demás ramas que se impartían de igual manera cumplían 

el mismo fin, el esfuerzo institucional del Real Seminario posibilitó además la 

consolidación de dichas disciplinas como cátedras indispensables. Cabe precisar que «el 

plantel no estaba formando «profesionales» en Física ðni en Matemáticasð sino 

expertos en la producción minera y, sin embargo, el ambiente propicio para el desarrollo 

en tales terrenos dio lugar a destacados logros» (Domínguez 2013, 202).   

Sobrevino la independencia y con ello la incertidumbre del futuro de las 

actividades académicas. Las turbulentas confrontaciones políticas y militares 

repercutieron en el desarrollo social, cultural y también científico del país. Debido a los 

problemas que enfrentaba el territorio, gran parte de los centros de estudio tuvieron que 

cerrar, algunos de forma permanente como la Real y Pontificia Universidad de México, 

que fue clausurada definitivamente hasta 1865 (Moreno 1986). El prestigio con el que 

 
36 Simon Stevin, Federico Commandino, Johannes Kepler e Isaac Newton (Domínguez 2013).  
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contaba el Real Seminario de Minería traspaso la etapa colonial y para 1830, el entonces 

ministro de relaciones interiores y exteriores Lucas Alamán, reconocía (a comparación 

de otras instituciones coloniales) su relevancia para el estudio de las ciencias físicas, en 

su propuesta de reforma proponía se conservara sin modificaciones y fuera incluido en 

sus planes para la educación superior. Los problemas políticos y económicos a nivel 

nacional eran prioridad y urgentes de resolver, por lo que durante dos décadas el progreso 

científico del país fue prácticamente nulo. En 1833, se creó la Dirección General de 

Instrucción Pública presidida por el vicepresidente Valentín Gómez Farías, promoviendo 

bajo decreto, la apertura de seis establecimientos de estudios mayores para la enseñanza 

superior: «Estudios Preparatorios; Estudios Ideológicos y Humanidades; Ciencias Físicas 

y Matemáticas; Ciencias Médicas; Jurisprudencia, y Ciencias Eclesiásticas» (Domínguez 

2013, 205). El eje principal seria la educación desarraigada del monopolio en que la 

mantenía el clero, privilegiando la razón y el entendimiento antes que el dogmatismo (De 

Gortari 2016). Los estudios en Ciencias Físicas y Matemáticas pasaron a sustituir el papel 

del Colegio de Minería, aunque sólo por un momento, ya que en 1843 se regresó el 

sistema de colegios debido a la inestabilidad política de la época.   

La Escuela Nacional de Bellas Artes, sucesora de la antigua Academia de San 

Carlos, también figuró como uno de los espacios relevantes en la conformación 

institucional de la física en México, ya que con su creación en 1843 se incorporaron los 

estudios de arquitectura por primera vez en el continente, lo que supuso que profesores 

especialistas fueran convocados para impartir cátedras, introduciendo de esa manera un 

abanico amplio de materias especializadas y desconocidas en el medio. Raúl Domínguez 

señala que el establecimiento de la arquitectura fue una respuesta a las carentes 

condiciones en que el país se encontraba en materia de infraestructura, y que, haciendo 

uso de las aplicaciones de ciencias como la Física y las Matemáticas ayudaron a figurar 

su desarrollo institucional. Dicho acontecimiento podría explicar parte del nacimiento de 

la ingeniería civil en México. Con la ciencia moderna no solo se actualizaron técnicas y 

conocimientos, se abrió camino a una «concepción del mundo que los mexicanos 

utilizaron para comprender la realidad política, económica y social del país» (De Gortari 

2016, 331).  

La segunda mitad del siglo XIX de igual manera estuvo llena de conflictos. Parte 

de ellos debidos a los diversos acontecimientos en la organización del México 

independiente. Entre los que se encuentra: la Guerra de Reforma (1858-1861) Segunda 
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Intervención Francesa (1862-1867), el Segundo Imperio Mexicano (1863-1867) y la 

República Restaurada (1867-1876). El país continuaba atravesando por dificultades en 

materia política y económica, pero las reformas en educación tomaron prioridad como 

estrategia para corregir un mal general de la población. En descripción de Ignacio 

Ramírez los habitantes del territorio se componían de «siete millones en completa 

ignorancia; quinientos mil apenas sabiendo leer y escribir y muchas cosas inútiles; 

cuatrocientos mil con mejor instrucción, sin que ella se levante a la altura del siglo; y cosa 

de cien mil pedantes» (Guzmán en De Gortari 2016, 409). 

En 1867 se publicó la Ley Orgánica de Instrucción Pública preparada por 

Francisco Díaz Covarrubias y Gabino Barreda y establecida por el gobierno de Benito 

Juárez, con la finalidad de reformar la enseñanza, volviendo obligatoria y gratuita la 

educación primaria para todos los mexicanos. Las carreras de arquitecto y de ingeniero 

fueron divididas, la primera se mantendría en la Escuela Nacional de Bellas Artes, 

mientras que la segunda dio origen a la Escuela Nacional de Ingenieros. Se sumó (como 

acontecimiento crucial) la fundación de la Escuela Nacional Preparatoria bajó la dirección 

de Gabino Barreda, la cual alentaría la popularización y desarrollo de las ciencias 

matemáticas y naturales.37  

Barreda implantó en la Escuela Preparatoria la concepción filosófica positivista 

que sustentaba como alumno de Augusto Comte. De acuerdo con la filosofía comtiana, 

el termino positivo designa lo real en oposición a lo quimérico. Así, el positivismo 

representa la destrucción de aquellas inútiles y falsas ilusiones que conducen a la 

indecisión en la búsqueda de la certeza. Reconoce tres etapas en la «evolución natural» 

de la sociedad: la teológica, la metafísica y la positiva. En esa última etapa se elimina 

todo aquello que no pueda documentarse directamente por nuestros sentidos en el estudio 

de la realidad. De esta manera se descalifica a la filosofía, la historia y a la sociología en 

la teoría del conocimiento (Pérez 2010). Así lo reconoció Barreda al hacer a un lado la 

teología, la metafísica y la filosofía escolástica. Desde la inauguración de la Escuela 

Nacional Preparatoria en 1868, se incluyó y reforzó en el plan de estudios las materias 

de: «aritmética, álgebra y geometría; trigonometría y nociones de cálculo infinitesimal; 

cosmografía y mecánica racional, además de física como materia obligatoria para todos 

 
37 En un primer momento, se descartaba la creación de un programa dedicado a las ciencias exactas en ese 

espacio, ya que, a opinión de algunos, su enseñanza se encontraba convenientemente cubierta por la Escuela 

de Ingenieros (Domínguez 2013). 
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los alumnos» (Domínguez 2013, 207). Por primera vez las ciencias naturales 

conquistaban el espacio que las humanidades habían ocupado por varios siglos.  

Por otro lado, la Escuela Nacional de Ingenieros pasó a formar parte de la 

Secretaría de Fomento y el monto asignado a la institución creció un 300%. Durante el 

Porfiriato la formación de ingenieros civiles se consideró prioridad, alentando a un mayor 

número de personas a trabajar y emplearse en el dominio de las ciencias exactas 

(Domínguez 2013). En las publicaciones anuales de la Asociación de Ingenieros Civiles 

y Arquitectos de México, constataban los intereses de los especialistas por la Mecánica, 

Astronomía, Hidrodinámica, Electricidad y algunas áreas otras relacionadas a la 

instrucción física. Dichas ciencias eran subsidiadas en calidad de estudios de ingeniería, 

ya que por encima del valor científico o educacional que pudieran tener, la lógica 

resultaba en aprovechar la aplicabilidad de técnicas especializadas para emplearlas a favor 

de los sectores y condiciones reales del país. Gabino Barreda criticaba esa visión 

mecanicista de la ciencia, expresando en una conferencia en la Escuela Nacional 

Preparatoria lo siguiente: «Siempre las minas, en todo las minas, y nada más que las minas 

[é] áPara todo se ten²an presentes las minas, menos para llevar a ellas los alumnos!è 

(Barreda en Domínguez 2013, 209).  

Al mismo tiempo, durante el Porfiriato y teniendo como base la ciencia positivista, 

se agrupó un exclusivo colegio político de importantes empresarios, ministros, abogados, 

inversionistas, hacendados y grandes comerciantes que apoyaban la administración de 

Porfirio Díaz, conocidos popularmente como los Científicos38. Esta oligarquía bajo 

consentimiento presidencial controlaba los sectores más importantes del país, incluyendo 

la educación. Su mote proviene según Roberto Moreno de un documento de 1892, donde 

dichos personajes pedían la reelección del general Díaz: «Por la demostración con hechos 

cada día más notorios de que se conoce el valor de esa fuerza mental que se transforma 

en inconmensurable fuerza física y que se llama «la ciencia»» (González en Moreno 1986, 

147). Los opositores del general aprovecharon el discurso para mofarse del grupo 

científico. Por lo tanto, la ciencia positivista (en su clasificación comtiana) se desarrollaba 

como la base central de la educación en el país, definiendo y argumentando la realidad 

dictatorial.  

 
38 Algunos de sus integrantes más reconocidos fueron: Francisco Bulnes, Sebastián Camacho, Joaquín 

Diego Casasús, los hermanos Miguel y Pablo Macedo, José Yves Limantour y Justo Sierra Méndez.   
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Lamentablemente la oligarquía de los científicos tenía poco interés en alentar la 

actividad científica, pues ellos mismos no profundizaban en el estudio de sus doctrinas 

filosóficas39 y utilizaban apenas nociones para fomentar la ideología de explotación 

(Moreno 1986). Debido a esto, a la palabra «ciencia» se le había imputado el sentido 

incorrecto y la práctica real encontrándose en decadencia perdió adeptos. La ruptura con 

esa burda concepción científica llegó en 1909 con un grupo de intelectuales jóvenes 

denominados el Ateneo de la Juventud.40 El grupo se vio justificado con el estallido de la 

Revolución Mexicana. Durante y después de la fase armada, los ateneístas fueron 

directores del movimiento intelectual en México. Algunos combatientes en las 

intervenciones armadas, pero la mayoría participes de las duras críticas en contra de las 

academias positivistas41. 

 En el año del centenario de la Independencia e inicio de la Revolución, Justo 

Sierra obtuvo la aprobación para fundar la Universidad Nacional. Iniciativa que 

incorporaba a el conjunto de escuelas e instituciones nacionales42 y contemplaba 

incrementar el desarrollo de la ciencia en el país. Para ello se creó un nuevo centro de 

estudios: la Escuela Superior de Altos Estudios, dirigida por Porfirio Parra. Su formación 

constaba de tres secciones: ciencias políticas y sociales, exactas y humanidades. La 

escuela no operaba con un programa específico, ni contemplaba ofrecer grados 

académicos, más bien era asistida por los más brillantes alumnos de diferentes carreras 

que ya hubieran terminado sus estudios y quisieran seguir tomando cursos de alto nivel 

(Pérez 2010). El triunfo del Ateneo de la Juventud se proyectó en la transformación que 

se logró con la Escuela de Altos Estudios a nivel educativo en el país, ya que al fin se 

contaba con una institución dedicada a mejorar la instrucción dada hacía los jóvenes, para 

poder realizar investigaciones científicas y preparar profesionales que más adelante 

incursionarían en la docencia. La Escuela se desarrollaba más en el esquema de escuela 

normal especializada y su creación también fue motivo de ataques, principalmente del 

grupo de científicos que expresaban su descontento argumento que «tener una Escuela de 

 
39 Augusto Comte (Positivismo), Herbet Spencer (Evolucionismo) y Charles Darwin (Darwinismo social). 
40 Entre los integrantes más destacados se encuentran: Antonio Caso, José Vasconcelos, Diego Rivera, 

Alfonso Reyes, Martín Luis Guzmán y Pedro Henríquez Ureña (Moreno 1986).  
41 La Escuela Nacional Preparatoria y la Escuela de Altos Estudios de la Nueva Universidad (Pérez 2010).  
42 Escuela Nacional Preparatoria, de Jurisprudencia, de Medicina, de Ingenieros, de Bellas Artes. Más 

institutos como el: Bibliográfico mexicano, Observatorio Astronómico y el Medico Nacional (Moreno 

1986).  
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Altos Estudios en México equivalía a vestir de frac a un indio descalzo»43  (Moreno 1986, 

155).   

Dentro del campo de las ciencias Física y Matemáticas, el ingeniero Sotero Prieto 

fue uno de los personajes clave que impulsó la profesionalización de ambas disciplinas 

dentro de la Universidad. Impartió catedra en la Escuela de Altos Estudios por veintiocho 

años, fue divulgador de Física (especialmente de la teoría de la relatividad de Albert 

Einstein) y formador de la primera generación de físicos y matemáticos del país 

(Domínguez 2013). Entre sus estudiantes destacaron: Alfredo Baños, Carlos Graef, 

Manuel Sandoval Vallarta, Alfonso Nápoles Gándara y Alberto Barajas. La constitución 

del conjunto de pensamientos críticos y proyectos personales resultaron pertinentes para 

la creación de la Facultad de Ciencias y de los institutos de Física y Matemáticas. La 

Escuela de Ingenieros se pronunciaba favorablemente al respecto: «Ya pasaron los días 

en que el ingeniero era al mismo tiempo matemático, físico, químico, geólogo, etcétera, 

el progreso de la ciencia y el de las técnicas obligan a la división del trabajo» (Domínguez 

2013, 215).  

Para 1925 la Escuela Nacional de Altos Estudios se había dividido en tres partes. 

La primera correspondió a la llamada Escuela Normal Superior, la segunda fue la Escuela 

de Graduados y la tercera parte fue nombrada Facultad de Filosofía y Letras. A pesar de 

la división (que pareciera ser dirigida exclusivamente al área de humanidades) se 

conservó la sección de ciencias, pero su desarrollo en gran medida fue mucho menor que 

el de las ciencias sociales. Cabe mencionar que la Biología (también impartida en la 

sección de ciencias) no fue a la par de las demás, ya que su estudio se desenvolvió y 

estructuró más ampliamente que el área de Física o Matemáticas (Lozano 2005). En 1929 

la Universidad obtuvo la autonomía y el entonces director de la Facultad de Filosofía y 

Letras, Antonio Caso, solicitó ayuda para mejorar la sección de ciencias. Recibió la 

colaboración de Isaac Ochoterena como director del Instituto de Biología (que se había 

integrado a la Universidad a partir de la autonomía de esta). La Escuela Normal Superior 

en la esfera de ciencias exactas también otorgaba los grados de maestría y doctorado en 

Física, Matemáticas y Biología.  

 
43 Comentario respecto a la realidad que enfrentaba el país en los primeros años del siglo XX, donde tan 

solo el 17% de los habitantes sabían leer y escribir (Moreno 1986).  
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Fue hasta 1935 que se eliminó la Sección de Ciencias en la Facultad de Filosofía 

y Letras y con ello desaparecieron los grados de maestría y doctorado (para ciencias 

exactas) que se habían ofrecido desde 1926. Posteriormente, el Consejo Universitario 

aprobó la estructura general de la Universidad y de la Facultad de Ciencias Físicas y 

Matemáticas se creó el Departamento de Ciencias Físicas y Matemáticas (Lozano 2005). 

Un año después y gracias a la modificación del Estatuto de la Universidad, el 

Departamento paso a constituirse en la Escuela Nacional de Ciencias 

Fisicomatemáticas44.  

Es de nuestro interés agregar la creación del Instituto Politécnico Nacional  (IPN) 

en 1936, por mandato del presidente Lázaro Cárdenas, cuyo propósito consistía en 

alcanzar a través de la educación, la independencia económica, científica, tecnológica, 

cultural y política, para el progreso social a nivel nacional, siguiendo con los principales 

objetivos de la Revolución Mexicana (proyecto cardenista).45 La finalidad de establecer 

un nuevo espacio dedicado a las ciencias exactas (en la formación de técnicos e 

ingenieros) fue para «atender en forma más específicas las necesidades técnico-

industriales que el país requiere, su tarea primordial será la de generar ingenieros y 

técnicos en áreas especializadas que fortalezcan el desarrollo de la nación» (Gobierno de 

México 2018).  El IPN se formó como una institución integrada por escuelas de diversos 

campos que hasta ese momento habían trabajado de forma independiente como la Escuela 

Nacional de Ciencias Biológicas, la Escuela Superior de Ingeniería Mecánica y Eléctrica, 

la Escuela Nacional de Medicina y Homeopatía, la Escuela Superior de Ingeniería y 

Arquitectura, y la Escuela Superior de Comercio y Administración, así como antiguas 

escuelas del Instituto Técnico Industrial. La educación técnica profesional estuvo dirigida 

a las clases menos favorecidas, fue un medio para institucionalizar las ciencias exactas en 

cuanto a su aplicación. Planteada por Cárdenas como una vía para resolver las urgencias 

nacionales producidas por la falta de profesionales que se ocuparan de las ramas 

industriales importantes del país.   

Por otro lado, a inicios de 1938, el ingeniero Monges López y el doctor Alfredo 

Baños, propusieron que la división de la Escuela en dos institutos, dedicados a la Física 

 
44 Los primeros alumnos recibidos en 1937 fueron Fernando Alba y Leopoldo Nieto.  
45 La educación formó parte del proyecto cardenista y se distinguió por una mirada integral de lo que 

significa educar. Se reformó el artículo tercero de la constitución. La idea de fondo era construir, bajo 

control directo del gobierno federal, un modelo educativo (socialista) inspirado en la doctrina de la 

revolución mexicana (INEHRM 2020).  
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y a las Matemáticas respectivamente. Fue así como se creó el Instituto de Investigaciones 

en Física y Matemáticas cuyo primer director fue Alfredo Baños (Lozano 2005). El 

primer plan de estudios aprobado propiamente para el departamento de Física fue el 

siguiente:  

Primer año- Complementos de Algebra; Complementos de geometría y 

trigonometría; Geometría analítica y Cálculo diferencial e integral; Física (primer 

curso, mecánica y calor); Laboratorio de Física (primer curso); Geometría 

descriptiva e inglés técnico. Segundo año- Geometría analítica, Calculo 

diferencial e integral y Ecuaciones diferenciales; Cálculo Práctico; Física 

(segundo curso); Electricidad y óptica; Laboratorio de Física (segundo curso); 

Electrónica y una materia electiva (idioma). Tercer año- Análisis vectorial; 

Introducción al análisis matemático 1; Historia de la Física; Introducción a la 

Física teórica 2; Física atómica; Métodos matemáticos de la Física teórica y dos 

materias electivas (cursos superiores de Física o Matemáticas) (Domínguez 2013, 

221).  

Otro personaje importante en el desarrollo de la física en México y de renombre 

internacional, fue el doctor Manuel Sandoval Vallarta,46 que mantuvo un convenio con la 

Facultad de Ciencias, el Massachesetts Institute of Technology (MIT) y la University of 

Chicago, en cuanto a la investigación de rayos cósmicos.47 Podría señalarse que, dentro 

de los intereses imperialistas de algunos países como Estados Unidos, la influencia de la 

Física, en la exportación de sus tradiciones científicas, fue un medio para desplegar su 

dominio. Debido a la proximidad fronteriza, algunas universidades estadounidenses 

favorecieron el sistema de becas para convocar a jóvenes mexicanos a estudiar en sus 

instituciones. El resultado de la instrucción vanguardista de la ciencia convergió dentro 

de los institutos y facultades de nuestra máxima casa de estudios. Monges comprendió el 

dinamismo teórico de enviar estudiantes al extranjero, así que fomentó algunos jóvenes 

 
46 Nominado al premio nobel junto a sus colaboradores por sus investigaciones y su teoría de los efectos 

geomagnéticos en los rayos cósmicos.  
47 Por tal motivo se instaló un laboratorio en la azotea del Palacio de Minería (Domínguez 2013).  
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para estudiar en el MIT donde se encontraba Sandoval Vallarta, 48 quien desde dichas 

instancias apoyaría al desarrollo de la física mexicana.49 (Ramos 2015).   

Vallarta también estuvo a cargo del XVII congreso Iberoamericano de Astrofísica 

(1942) y el I Congreso Nacional de Física (1943), llevados a cabo en Puebla.  Para la 

década de 1940, la Facultad e Instituto de Física presentaban resultados sobresalientes, la 

imagen de Vallarta y casi al mismo tiempo del prestigioso Marcos Moshinsky 

Borodiansky (graduado de la facultad),50 terminaban de consolidar ambas instancias 

como una entidad de relevancia nacional. Por mencionar algunos de los factores que 

favorecieron al progreso científico, se encuentran: el arribo de físicos exiliados a la 

Universidad, las estancias en el extranjero de jóvenes estudiantes que a la postre 

retornaban al país para aplicar sus conocimientos profesionales (como en el caso de 

Sandoval Vallarta51, Moshinsky, Carlos Graef y Nabor Carrillo), la creación de la 

Comisión Impulsora y Coordinadora de la Investigación Científica,52 la creación de la 

Sociedad Mexicana de Ciencias Físicas y la fundación del Observatorio Astronómico de 

Tonantzintla (Ramos 2015).  

Tras inaugurarse la Ciudad Universitaria de la UNAM en 1952, la Física también 

adquirió un espacio propio. La Facultad de Ciencias ocupó unos edificios justo en el 

centro del campus universitario. Los institutos de investigación afines se instalaron en la 

antigua Torre de Ciencias (actualmente Torre II de Humanidades). Entre otras cosas la 

graduación de varios estudiantes de la facultad de física y la adquisición de un acelerador 

de partículas Van de Graaff53 (por interés del entonces rector Nabor Carrillo Flores), 

promovieron la incorporación de la ciencia mexicana a la era de la física nuclear 

experimental, y paulatinamente, superar los estudios de rayos cósmicos. (Ramos 2015). 

 
48 Realizo una estancia en la Universidad de Berlín en 1927 donde recibió catedra de grandes científicos, 

entre ellos Albert Einstein, Max Planck, Erwin Schrödinger y Max Von Laue.  
49 Algunos personajes de renombre como Joaquín Gallo (director de la OAN), Luis Enrique Erro 

(Observatorio de Tonantzintla) y Marietta Blau (Física austriaca incorporada al IPN) también solicitaron 

su apoyo (Ramos 2015).  
50 De origen ucraniano, sus investigaciones en el campo de la Física nuclear lo hicieron acreedor a múltiples 

premios internacionales, como el Premio en Ciencias de la Unesco, y el Premio Príncipe de Asturias de 

Investigación Científica y Técnica. 
51 A su regreso ocupó el cargo de director general del IPN entre 1944 y 1947. 
52 Sucesora del Consejo Nacional de la Educación Superior y la Investigación Científica (CONESIC) 

impulsada por Cárdenas, tenía como objetivo promover la ciencia en México mediante la 

institucionalización de la educación superior (fungió como apoyo en la creación del IPN).  
53 Uno de los equipos más costosos adquirido por la UNAM y el primero en su tipo en operar en América 

Latina (Ramos 2015).  
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Como muestra de ello se encuentran algunos temas doctorales desarrollados en Física, 

aprobados por el Consejo Universitario el 10 de junio de 1955:  

Métodos matemáticos de la Física, Teoría de los campos, Física nuclear teórica, 

Física nuclear experimental, Teoría del estado sólido, Mecánica de medios 

continuos, Temas selectos de la Física experimental, Temas selectos de la Física 

teórica y Temas selectos de la Física aplicada (Plasencia, Ramos y Lozano 2011, 

171).   

Fue una década de consolidación, donde el Instituto de Física junto con la Facultad 

de ciencias, se afianzaron como los espacios más importantes de investigación científica 

a nivel nacional. Escalaron hasta la segunda posición en el reparto presupuestal, y las 

instituciones y centros de estudio que se fueron anexando con el paso del tiempo, han 

hecho la gran infraestructura que es hoy en día.   

II -I Cabo Tuna: proyecto precursor de la actividad espacial en México 

Podemos identificar la descentralización del desarrollo científico como pieza 

clave en nuestro tema de estudio, donde la eventualidad de sucesos confluiría en la 

creación de una Escuela de Física en el Estado de San Luis Potosí, y, al mismo tiempo, 

en la inauguración de nuestra primera «aventura espacial». La institucionalización de la 

Física había sido posible en 1937 con la primera licenciatura en Física, por la Escuela de 

Ciencias Físicas y Matemáticas de la UNAM, pero, para que la Física lograra introducirse 

en las Universidades restantes, fuera del área metropolitana, tuvieron que pasar al menos 

13 años. Aunado a ello, la fuerte divulgación científica mediante la Sociedad Mexicana 

de Física, la elaboración de la Revista Mexicana de Física y el alcance de la enseñanza 

de algunos de los científicos nacionales más reconocidos, como los doctores Sandoval 

Vallarta y Marcos Moshinsky, reforzaron la utilidad de la Física para el desarrollo del 

país (Morales 2009).  

En 1942, bajo la dirección de Luis Enrique Erro y Carlos Graef se fundó en el 

Estado de Puebla el Observatorio Astrofísico Nacional de Tonanzintla. Acontecimiento 

que dejaba entrever el interés por la investigación científica, paulatinamente adquirida 

entre algunos Estados cercanos a la capital. Debido a ello, se creó en la Benemérita 

Universidad Autónoma de Puebla, la Escuela de Ciencias Físico Matemáticas por el Dr. 

Luis Rivera Terraza y el Ing. Joaquín Ancona Albertos, en el año de 1950. Quienes años 

después también promoverían la fundación de su Instituto de Física (1972). Este primer 
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intento por afianzar la ciencia como disciplina fuera de la máxima casa de estudios del 

país, alentó a los jóvenes físicos que veían en las demás estancias educativas existentes, 

el medio idóneo para incursionar y trabajar en la Física desde sus localidades. Fue así 

como la segunda sede en el establecimiento de la enseñanza e investigación en física se 

llevó a cabo en la Universidad de San Luís Potosí, que en el año de 1955 inauguró su 

Instituto de Física y un año después la Escuela de Física. El primero resultado del Dr. 

Gustavo del Castillo y Gama y la segunda en colaboración del entonces Lic. Candelario 

Pérez Rosales. La expansión de la Física continuó un camino más claro y de la mano de 

profesionales que hasta la década de 1980 lograron la apertura de estancias dedicadas a 

la enseñanza de la Física en más de once Estados de la nación.54 Aunque el 

establecimiento e institucionalización regional de la Física en el resto del territorio 

también es razón importante, cabe precisar nuestro profundo interés en el caso de San 

Luis Potosí, ya que su Escuela de Física actuó como medio en el desarrollo de actividades 

espaciales (por ello nuestro tajante alejamiento en el establecimiento científico del resto 

de Estados en este apartado).  

El fenómeno físico más estudiado en las primeras décadas del siglo XX fue la 

radiación cósmica.55 Como lo habíamos mencionado en el apartado anterior, en el país se 

realizaron una serie de experimentos con el fin de investigar el tipo de partículas que 

llegan a nosotros a través de la atmósfera terrestre. Mediante el empleo de cámaras de 

niebla (también llamadas cámaras Wilson) se pudieron estudiar las trayectorias de las 

partículas de los rayos, visibles solo sobre minúsculas partículas ionizadas (Martínez 

2010). En México los estudios de radiación cósmica surgieron con la construcción de 

siete cámaras de niebla durante 1947. El diseño estuvo a cargo del Dr. Robert Richard-

Foy y fueron financiadas por el Instituto Nacional de la Investigación Científica 

(contribución otorgada por Sandoval Vallarta), donde también estuvo implicado Gustavo 

 
54 Escuela Superior de Física y Matemáticas del Instituto Politécnico Nacional (1961), Escuela Superior de 

Ciencias Fisicomatemáticas de la Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo (1961), Universidad 

Autónoma de Nuevo León (1964), Escuela de Altos Estudios de la Universidad de Sonora (1964), 

Universidad Autónoma Metropolitana (1974), Centro de Investigación Científica y Educación Superior de 

Ensenada (1976), Universidad Iberoamericana (1977) y la Universidad Autónoma de Baja California 

(1978).  
55 Los estudios de radiación cósmica consisten en el análisis de partículas que se introducen a la tierra de 

manera constante y desde todas direcciones. La mayor parte provienen del sol (de menor energía), otras 

provienen de nuestra galaxia o de fuentes cercanas a la tierra, como de explosiones de supernovas (de 

energía intermedia), y también se encuentran algunas de las cuales aún no se identifica sus orígenes (de 

energía alta).  
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del Castillo y Gama56 durante su estancia de posgrado en la UNAM. Pero, pese al acierto 

realizado e internacionalmente reconocido del Dr. Sandoval Vallarta, en cuanto al 

descubrimiento de la carga positiva de las partículas en sus diferentes intensidades, no se 

logró apresurar la construcción de la maquinaria adecuada para continuar con las 

investigaciones vigentes (como la del mesón Tau) (Martínez 2010).  El desarrollo de la 

ciencia y la tecnología en esa década se encontraba en situación de riesgo, debido al 

carente apoyo financiero y sobre todo profesional, ya que el país contaba con apenas una 

«decena de físicos con grado de doctor y además con la experiencia para desarrollar 

proyectos serios de investigación» (Martínez 2010, 62).   

Años posteriores, Gustavo del Castillo partió al extranjero para realizar un 

doctorado en Física en la Universidad de Purdue de Estados Unidos. La relación 

profesional y cordial que mantuvo con el estudiante de la licenciatura en Física de la 

misma Universidad Candelario Pérez Rosales (quien también era potosino), logró 

interesar a ambos en la situación en que la Física se encontraba en México. Se plantearon 

la creación de un centro con las condiciones idóneas para la formación de físicos 

investigadores en el área de Física Nuclear. Según los planes acordados entre ambos, 

Gustavo del Castillo sería el primero en regresar a San Luis Potosí (por haber concluido 

sus estudios en el doctorado) a preparar el espacio para el Instituto y la Escuela de Física, 

mientras Candelario Pérez terminaría su licenciatura en Purdue, suspendiendo sus 

estudios de maestría para regresar a la provincia y apoyar a su amigo en la materialización 

del programa (Pérez 1991).   

A mediados de la década de 1950, el Dr. Gustavo del Castillo habiendo concluido 

sus estudios de doctorado, regresó a San Luis Potosí, retomó la construcción de la Cámara 

de Wilson con un sistema de control electrónico. Comisionado por Petróleos Mexicanos 

(como investigador) y por el Instituto de Investigaciones Científicas (ver anexo 1). Fue 

esa la primera cámara electrónica construida totalmente en México, también una de las 

cuatro de ese tipo que existían en el mundo, dos en América Latina y una de ellas gracias 

al Dr. Castillo se encontraba en la Universidad Autónoma de San Luis Potosí (Martínez 

2010).  

 
56 Egresado de la UASLP como ingeniero químico, realizó su posgrado en la Facultad de Ciencias de la 

UNAM y el doctorado en Física en la Universidad de Purdue, E.U.   
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Bajo propuesta y gestión de Gustavo del Castillo, el Consejo Directivo 

Universitario, en 1955, aprobó la creación de la licenciatura en Física, su Instituto de 

Investigación y una Maestría en Ciencias Físicas, ya que, según indicaba, no ocasionaría 

grandes gastos a la Universidad, debido al apoyo de algunas instituciones que se 

encontraban involucradas directa o indirectamente. Se inauguraba meses más tarde la 

tercera escuela de Física del país (ver figura 2). En el inicio de sus actividades, el 

laboratorio de radiación cósmica también funcionó en las investigaciones del área de 

Física Nuclear57 (Martínez 2010). Con Gustavo del Castillo y Candelario Pérez ya 

instalados en la UASLP, fue posible realizar investigaciones y proyectos en la Escuela de 

Física, que tenían como fin materializar una Institución de alto nivel científico, integrando 

de esa manera un espacio mutuo entre alumnos y profesores en consolidación académica. 

El esfuerzo de ambos por colocar a la Escuela e Instituto como referente nacional en 

Física, atrajo el apoyo del Dr. Manuel Sandoval Vallarta, quien respaldó a Castillo en sus 

proyectos físico-experimentales.  

PLAN DE ESTUDIOS PARA LA LICENCIATURA EN FISICA 

PRIMER AÑO 

1er Semestre 2do Semestre 

5 Física 100 (Física Gral.) 

5 Matemáticas (Algebra y Trigonometría) 

3 Lengua Nacional 1 (Composición)  

3 Lengua Extranjera 100 (Inglés) 

3 Ciencia Liberal 1 

5 Física 110 (Física Gral.) 

5 Matemáticas (Geometría Analítica) 

3 Lengua Nacional 2  

3 Lengua Extranjera 110 

3 Ciencia Liberal 2   

SEGUNDO AÑO 

9 Área de Concentración  

3 Lengua Nacional 3  

3 Lengua Extranjera 120 

3 Psicología 

9 Área de Concentración  

3 Lengua Nacional 4 

3 Materias Optativas  

4 Química Inorgánica 

TERCER AÑO 

6 Área de Concentración 

3 Filosofía 

4 Química Orgánica 

3 Materias Optativas 

6 Área de Concentración 

3 Filosofía 

6 Materias Optativas 

3 Lengua Nacional  

CUARTO AÑO 

 
57 Las primeras actividades se realizaron con un proyecto sobre física nuclear de altas y bajas energías 

(Martínez 2010).  
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12 Área de Concentración 

6 Materias Optativas 

12 Área de Concentración 

6 Materias Optativas  

Figura 2. Primer plan de estudios de la Escuela de Física UASLP realizado por Dr. Gustavo del 

Castillo, 1956.58 

A un año de haber iniciado las labores en la Escuela de Física, el Dr. Gustavo del Castillo 

formó un proyecto en diseño y lanzamiento de cohetes experimentales para sus alumnos. 

Apostaba a la construcción de su propio equipo experimental, rasgo característico de la 

poca física que se realizaba en el país. El objetivo principal de la actividad fue vincular a 

los estudiantes en auténtica investigación científica, que despertara intereses y 

motivaciones en sus capacidades, convenientes para su formación profesional. Las 

actividades de lanzamiento de cohetes no se encontraban ajenas a los estudios del 

laboratorio de radiación cósmica, la intención principal consistía detectar y analizar, 

mediante éstos, los rayos cósmicos en la alta atmósfera59 (Martínez 2010).    

El interés y la disposición para realizar estudios en cohetería surgió en Gustavo 

del Castillo como parte de una solución a las intensas sequías que azotaban la zona. En 

una entrevista realizada a del Castillo en 2005 por Radio y Televisión UASLP, el doctor 

hace alusión a los escenarios de guerra, donde llueve continuamente y se intensifica al 

momento de los bombardeos, fenómeno resultado de las perturbaciones atmosféricas. Fue 

así como llegó a la conclusión de que era necesario explotar cohetes a una gran altura 

para provocar precipitaciones. Solicitó a los coheteros artesanales de la ciudad la 

fabricación de cohetes con mayor carga de pólvora, posteriormente fueron lanzados a la 

altura deseada y en cuestión de minutos algunas gotas comenzaron a caer (Martínez y 

Buendía 2005). Con los resultados obtenidos, Gustavo del Castillo puso en marcha su 

proyecto de lanzamiento de cohetes, mejorando los diseños que le permitieran alcanzar 

alturas cada vez mayores.  

Poco a poco fueron avanzando los alumnos en el diseño del artefacto que pudiera 

ser impulsado con combustible sólido. Al cabo de ocho meses de trabajo, el grupo 

potosino estaba listo para poner a prueba su artefacto. Seleccionaron un lugar en 

 
58 Primer boceto tentativo del plan de estudio que el Dr. Gustavo del Castillo y Gama estructuró con cierta 

similitud al del programa en física de la Universidad de Purdue, incluyendo bases humanísticas. La idea de 

cursos semestrales fue vista como novedad, ya que el resto de los cursos de la UASLP se estructuraban en 

cuatrimestres.  
59 El lanzamiento del Explorer 1 por Estados Unidos (1958), también compartía el propósito, la detección 

del flujo de la radiación cósmica fuera y dentro de la atmósfera.  
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el antiguo campo de golf y prepararon el terreno para iniciar la prueba, una 

pequeña torre de lanzamiento y una especie de bunker para protegerse en el 

lanzamiento (Martínez 2010, 71).  

El primer intento de lanzamiento se realizó en noviembre de 1957,60 pero, el 

cohete de combustible sólido explotó en la torre de lanzamiento. El 28 de diciembre del 

mismo año tuvo lugar el segundo intento, teniendo como resultado un lanzamiento 

exitoso, pues el cohete Física-1 de ocho kilogramos y de 1.70 de longitud, se elevó a una 

altura de 2,500 metros, convirtiéndose en «el primer cohete con fines científicos del país» 

(Martínez 2010). Eso los llevó integrar el primer grupo mexicano, conformado por 

alumnos y maestros de física, pionero en construcción y lanzamiento de cohetes e 

identificados por la prensa (debido a la zona de los lanzamientos) como Cabo Tuna.61 Los 

cohetes aún requerían contar con los medios de propulsión adecuados para detonar las 

cargas explosivas a la altura requerida para provocar la precipitación. Por ello, las labores 

en el diseño del cohete y fabricación de propulsores llevaron a desplazar el uso de 

combustible líquido y de microgramo por combustible sólido. 

Cuatro meses después del primer vuelo exitoso, se llevó a cabo el segundo 

lanzamiento. Para ese tiempo, ya se habían hecho algunos avances importantes en 

el dise¶o del coheteé La prueba fue una de las experiencias m§s estimulantes de 

los primeros tiempos de la cohetería en San Luis. El cohete inició su ascenso a 

velocidad zumbante y se perdió de vista casi de inmediato. En lo alto resplandecía 

el azul intenso del cielo primaveral, luego, repentinamente, en las profundidades 

el cenit apareció una tenue nubecilla blanca. Eran los residuos de la explosión que 

acababa de liberar al paracaídas a 2,000 metros de altura. Unos minutos después, 

el cohete se hacía visible de nuevo. Se bamboleaba suspendido del paracaídas en 

su lento vuelo de descenso a tierra. Benjamín Wong, el enviado especial del 

periódico, calificó la hazaña como espectacular. Con este experimento, el 

potencial de los cohetes se ampliaba considerablemente: se habría así la 

posibilidad de utilizar esos artefactos como sondas recuperables para la detección, 

a grandes alturas, de radiaciones cósmicas (Pérez 1991, 62).     

 
60 Tan solo un mes después del lanzamiento del Sputnik 1, primer satélite artificial del mundo.   
61 Nombre alusivo al centro de actividades espaciales Cabo Cañaveral de Estados Unidos y al tipo de 

plantación que se da en la zona desértica potosina.  
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Los materiales se habían conseguido localmente, ya que algunos allegados al Dr. 

Gustavo del Castillo, como el Ing. Oscar Vázquez (de la Refinería de Salamanca) y el 

mecánico Oscar Farías (laboratorio de Fisiología) se habían interesado en la empresa y 

ofrecieron la ayuda requerida (del Castillo en Martínez 2010). En primera instancia el 

proyecto no era considerado por del Castillo como algo trascendental, al ser un grupo de 

jóvenes párvulos en física experimental, se intentó hacer ver la hazaña con modestia. 

Noción que no duro mucho, debido a la prensa local que inmediatamente se pronunció 

ante el acontecimiento y la noticia acompañada de imágenes y tecnicismos se difundió 

nacionalmente (ver anexo 2). Así fue como «inició el interés por desarrollar, cada vez 

más, cohetes que pudieran alcanzar mayores alturas, y el objetivo inicial, que podemos 

considerar como el motor que impulsó este desarrollo, pasó a formar parte de uno de los 

objetivos cada vez más ambiciosos» (Martínez 2010, 79).62        

 

Figura 3. Cabo Tuna cohete número 7 de la serie Física lanzado en 1958. 

Es importante remarcar que las actividades coheteriles de Cabo Tuna iniciaron y 

avanzaron de forma opuesta al de las naciones tecnológicamente desarrolladas participes 

 
62 Las condiciones de su desarrollo se expresan en términos análogamente similares con los de la Sociedad 

de Viajes Espaciales del grupo alemán (de donde surgió Wernher Von Braun).  
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en la carrera espacial. En los casos de Rusia y Estados Unidos, después de la segunda 

guerra mundial se identificaron como sociedades altamente industrializadas donde la 

experimentación en el lanzamiento de cohetes primarios se llevó a cabo debido a los 

diferentes postulados científicos, que, anteriormente personajes como Tsiolkovsky o 

Goddard habían realizado en el área. Para México este tipo de proyectos no eran para 

nada comunes y es válido suponer que, de no ser por los estudios en el extranjero de los 

Doctores Gustavo del Castillo y Candelario Pérez, donde tuvieron acceso a la teoría, 

planos y diseños que permitieron la creación de los cohetes, no habría sido posible 

vislumbrar tal proyecto en tierras mexicanas al menos en esa década, a la par de las 

grandes potencias en materia aeroespacial.  

Fue el interés internacional por las actividades en la carrera espacial lo que 

introdujo al país en un optimismo en ser parte de las innovaciones tecnológicas. Por ello, 

la notica de Cabo Tuna tuvo influencia en el ánimo nacional, al pensarse que podríamos 

incluirnos a la empresa espacial. Surgieron principalmente grupos de aficionados e 

interesados que deseaban realizar cohetería como la del grupo potosino, por ello, el 

gobierno estatal propuso centrar la infraestructura para los posibles lanzamientos y todos 

los esfuerzos realizados en un solo lugar. Ese intento de «base nacional de lanzamiento» 

se quedó en el intento, pues el desierto de Charcas que se había elegido para tal hazaña 

nunca vio construirse nada. Dada las condiciones inapropiadas para la investigación y las 

dificultades por alcanzar un nivel óptimo científico (a la par de las Universidades de 

Estados Unidos), Gustavo del Castillo decidió regresar a Estados Unidos dejando un 

legado memorable en sus esfuerzos por desarrollar Física seria y de calidad en el país.  

Cabo Tuna se mantuvo realizando actividades durante al menos quince años. A 

pesar de no contar con la infraestructura prometida por la burocracia, en la década de 

1960, se lanzaron diversos cohetes de dos y tres etapas, con nombres como Zeus y Olimpo 

(ver anexo 3). A principios de la década de los setenta, algunos estudiantes del Colegio 

de Física retomaron brevemente el espacio y construyeron los cohetes Filoctetes-II  (de 

dos estapas) y Filoctetes-III  (de tres etapas). El primero podría considerarse el último 

lanzamiento de Cabo Tuna, y el segundo pese a que no fue lanzado por sus grandes 

dimensiones, participó en un concurso de ciencia y tecnología organizado por el Consejo 

Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACyT) obteniendo el tercer lugar (Mártinez, 

2010). Circunstancialmente, el proyecto que ya había perdido adeptos y el comienzo de 

la burocratización de las actividades influyó en su interrupción definitiva para el año de 
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1972. La suspensión de las actividades coheteriles causó gran estrago en el 

desenvolvimiento tecnológico de la siguiente década. Ya que, el retraso en materia 

aeroespacial de México quedó evidenciado con la compra de sistemas satelitales a 

potencias extranjeras. A partir de entonces, el país se ha caracterizado de una total 

dependencia de tecnología extranjera para el desarrollo básico en telecomunicaciones, 

que bien pudo haberse minimizado de haber continuado con los esfuerzos espaciales 

propios.   

 

Figura 4. lanzamiento del cohete Filoctetes II. Cohete de dos etapas, 1972. 

II -II. Los V -2 mexicanos: cohetes SCT-1 y SCT-2 

Dos años después de que el grupo de San Luis Potosí comenzara a trabajar en su 

innovador proyecto, en la ciudad de México y durante el gobierno de Adolfo López 

Mateos, el Ingeniero Walter Cross Buchanan,63 secretario de Comunicaciones y 

Transportes, también consideraba la participación de México en actividades espaciales. 

En ese periodo se encontraba coordinando un equipo de trabajadores para la construcción 

 
63 Ingeniero por la Escuela Práctica de Ingeniería Mecánica y Eléctrica. Cursó estudios posteriores en la 

Universidad de Cleveland, Ohio, E.U. Y fue fundador de la carrera de Ingeniería en comunicaciones y 

Electrónica del IPN. Secretario de Comunicaciones y Obras Públicas de 1955 a 1958, y secretario de 

Comunicaciones y Transportes entre 1958 y 1964.  
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y lanzamiento de cohetes de combustible líquido. Candelario Pérez en su libro Física al 

Amanecer relata lo siguiente:  

Se reunían semanalmente en un restaurante de la Colonia Narvarte. La primera 

reunión tuvo lugar el lunes 25 de noviembre de 1957, en el Restaurante 303. 

Después de dos meses de estudios, sueños y deliberaciones, se inició el diseño de 

un cohete que usará alcohol etílico como combustible y oxígeno líquido como 

comburente. La idea básica que estaba en la mente de dos diseñadores era 

aprovechar algunas de las experiencias que los alemanes habían tenido durante el 

desarrollo de las mortíferas V-2. Esta etapa del proyecto quedó concluida en un 

periodo de tres meses (Pérez 2010, 63).  

La labor de construcción de los descritos cohetes comenzó en el mes de mayo de 

1958. El Ingeniero Porfirio Becerril Buitrón64 fue el encargado de diseñar la maquinaria 

(ver anexo 4). Los trabajos de ensamblaje se llevaron a cabo en un pequeño taller de la 

Colonia Portales, algunos miembros experimentados de Cabo Tuna también fueron guías 

en el proceso (Pedroza, 2021). De las características finales, el cohete tuvo un peso de 

200 kilogramos, 4.50 metros de longitud y 40 centímetros de diámetro. En julio de 1959 

se realizaron pruebas del motor a las afueras de la localidad de San Bartolomé, en la Sierra 

de Xochimilco. Tras el éxito planeado el equipo se transportó hasta el estado de 

Guanajuato, y desde la hacienda La Begoña, el 24 de octubre, se lanzó exitosamente el 

cohete nombrado SCT-1. Esa pequeña réplica mexicana de los misiles alemanes V-2, 

pese a los desfavorables vientos, alcanzó una altura de 4,000 metros y a comparación de 

los primeros lanzamientos del grupo alemán que resultaron en fracaso, el equipo 

mexicano triunfó desde el inicio (Pérez, 2010). Semanas después la prensa nacional 

narraba lo acontecido, el noticiero televisivo General Motors comenzaba su emisión del 

17 de noviembre de la siguiente manera:  

El ingeniero Walter C. Buchanan, secretario de Comunicaciones y Transportes, 

fue quien dio a conocer esta ma¶ana todos estos datosé Mostr· una pel²cula 

tomada por ®l en el momento del lanzamientoé agreg· que ya se construye un 

nuevo modelo de cohete, en el que trataron de eliminar los defectosé gracias al 

entusiasmo de los técnicos de la Dirección General de Ferrocarriles en operación, 

 
64 Egresado del IPN del área de educación. Trabajó en Ferrocarriles de México y sus contribuciones fueron 

parte en la transición de locomotoras de vapor a diesel.  
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que trabajaron sin descanso, este lanzamiento no cost· m§s de 40 mil pesosé el 

cohete se llama SCT-1é las operaciones fueron dirigidas por el ingeniero Porfirio 

Becerrilé el cohete sali· de una torre de 10 metros de altura y a los 40 segundos 

de vuelo alcanz· una velocidad de 660 metros por segundoé el ingeniero 

Buchanan juzga este esfuerzo como una labor modesta de estudio, para obtener 

práctica en esta materia (Noticiero General Motors en González 2015, 160).  

 

Figura 5. Lanzamiento del cohete SCT-1, 1959. 

Un año posterior, se creó el cohete SCT-2 que incorporó algunas mejoras técnicas, como 

por ejemplo el uso de aletas superiores para la estabilidad en el vuelo. Fue lanzado el 1 

de octubre de 1960 y alcanzó una altura de 25 kilómetros. La misión de ambos fue realizar 

mediciones de la presión atmosférica y del estado del tiempo. Pese al primer lanzamiento 

exitoso con el Física-1 de Cabo Tuna, el SCT-1 tuvo mayor impacto en la opinión pública 

nacional. En primera estancia porque se trataba de un cohete patrocinado, diseñado y 

lanzado oficialmente por el gobierno mexicano mediante la SCT, y segundo, porque 

proyectos de ese tipo eran entendidos a razón de muchos como símbolo de progreso y 

modernidad.  

II -III. Comisión Nacional del Espacio Exterior: cohetes Tototl, Mitl y 

Tláloc  

Después de los primeros lanzamientos en Cabo Tuna y la propaganda de los 

cohetes de la Secretaría de Comunicaciones y transporte, la década de 1960 inició con 
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una euforia coheteríl. El resto de la población que apenas tenía conocimiento de la gesta 

espacial en los países potencia, percibían positivamente el desarrollo tecnológico 

nacional, ya que, si la ciencia mexicana era capaz de lanzar cohetes, entonces también 

podríamos pensarnos dentro de aquellas sociedades modernas y altamente desarrolladas. 

Dicho interés se esparció en varias partes del país mediante la creación de grupos 

semiprofesionales y de aficionados que buscan construir sus propios cohetes. El auge en 

materia espacial impulsó la creación, por decreto presidencial de López Mateos, de la 

Comisión Nacional del Espacio Exterior (CONEE). El grupo de especialistas que se había 

formado en la SCT con el Ing. Buchanan fue absorbido por esta nueva comisión. El 

propósito de este organismo especializado fue pensado para fomentar y promover 

investigaciones científicas experimentales, así como para la explotación y utilización 

pacífica del espacio exterior (Red Universitaria del Espacio 2021).  

La CONEE llevó a cabo su programa principal de Investigación de la Alta 

Atmósfera y tres subprogramas más: de Recepción de señales de Satélites 

Meteorológicos, de Globos Sonda y de Percepción Remota.  Los esfuerzos del organismo 

para su programa principal llevaron a la construcción de su primer cohete de combustible 

sólido llamado Tototl,65 el cual se lanzó en 1962 y alcanzó una altura de 22 kilómetros. 

Posteriormente en 1967 fue lanzado el Mitl-166 con una carga de 8 kilogramos, 

alcanzando los 50 kilómetros. Los lanzamientos se efectuaban desde un camión-rampa 

en el municipio de Cuajinicuilapa, Guerrero, en la costa del Pacífico. Años después en 

1975 sería lanzado el Mitl-2, capaz de transportar instrumentaría científica para 

mediciones atmosféricas a una altura de 100 kilómetros. También se experimentó en 

varias ocasiones con la serie de cohetes pequeños Tlaloc, dedicados a provocar 

precipitaciones, y con algunas otras versiones de una o dos etapas como la serie Hutl67 y 

Tonatiuh68 (Méndez, 2009) (ver anexo 5). Como se mencionó hace dos apartados, la 

CONEE en conjunto con el grupo de investigación de San Luis Potosí trabajaron para 

establecer una base nacional de lanzamiento de cohetes. Bajo esta premisa se llevaron a 

cabo recorridos por los solitarios valles del Estado de San Luis. El equipo de físicos se 

apoyó del Instituto de Zonas Desérticas de la Universidad potosina y así localizaron el 

 
65 Ave traducida del náhuatl. 
66 Flecha en náhuatl. 
67 Jabalina en náhuatl. 
68 Nombre del quinto sol Mexica 
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lugar con las características idóneas en el municipio de Charcas, pero, la base nunca se 

llevó a cabo.  

El Subprograma de Recepción de Señales de Satélites Meteorológicos se dedicó 

a la capacitación de personal mexicano en las actividades de recepción y procesamiento 

de información de satélites meteorológicos. Tras el Convenio de Cooperación 

Internacional entre la NASA y la CONEE en 1965,69 se entregó a México un equipo 

Automatic Picture Transmiting receptor de señales meteorológicas que fue de gran 

utilidad para los grupos meteorólogos en la realización de investigaciones y análisis del 

clima (Méndez 2009). En 1974 la CONEE fue parte de un evento llevado a cabo en la 

Torre de Telecomunicaciones entre la Organización de la Naciones Unidas y la 

Organización Mundial Meteorológica, donde se trataron cuestiones referentes al uso de 

la información obtenida por los satélites meteorológicos en áreas tropicales. Fue un buen 

periodo de desarrollo en los estudios meteorológicos, ya que, a partir de 1974 el 

subprograma operaba con un servicio de interpretación meteorológica preliminar de 

elaboración diaria. El segundo subprograma de Globos Sonda iba dirigido a la 

elaboración de plataformas de observación instrumentadas en alturas de hasta 40,000 

metros, para realizar experimentos de meteorología, astronomía, física, biología, 

contaminación o cualquier otro estudio que necesitara de las condiciones atmosféricas 

requeridas. «Se adquirieron globos de polietileno de 13 micrones de espesor y volumen 

de 2,832 m3, con la capacidad de transportar cargas de 36 kgs.» (Méndez 2009, 04). 

Algunos fueron lanzados desde las periferias de San Luis Potosí y transmitían los datos 

telemétricos en rango de frecuencia de banda L a los receptores en tierra que se 

encontraban en unidades móviles. El exitoso procesamiento y registro de información 

(rayos cósmicos, presión, humedad y temperatura) llevó a plantear la creación de una 

estación fija para el lanzamiento de globos (que no se concretó) en las inmediaciones de 

Juan de la Granja, Estado de México.  

El siguiente subprograma de Percepción Remota, fue el de mayor trascendencia 

para la CONEE, debido a la divulgación nacional e internacional en cuanto a las nuevas 

aplicaciones tecnológicas de los instrumentos de percepción remota (como satélites y 

aviones) que podrían ser parte de la solución a problemas como el aprovechamiento de 

recursos naturales, se apoyó a las instituciones en la utilización de técnicas modernas en 

 
69 Nombre del dios de la lluvia mexica. 
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la creación de medidas alternativas como parte del Convenio de Cooperación 

Internacional. La NASA comisionó un avión de visión multiespectral que pudiera 

recopilar información específica de las zonas interesadas,70 también proporciono datos a 

través de los satélites ERTS y de su Laboratorio Espacial. Tiempo después la CONEE 

adquirió su propio equipo, un avión Aero Commander 500B especial, con instrumentaría 

moderna y de alta tecnología.71 El resultado de las labores de investigación se transfirió 

a una base de datos de libre acceso para profesionales y empresas interesadas (Méndez 

2009). En el año de 1972 se amplió el Convenio de Cooperación para que la CONEE 

pudiera hacer uso del Satélite Tecnológico para Estudios de los Recursos de la Tierra y 

los investigadores mexicanos pudieran obtener información en las áreas de su interés.  

 

Figura 6. Exhibición de cohetes desarrollados por la CONEE, 1968.  

Otra dinámica que surgió de este subprograma, fueron las actividades relacionadas al 

Laboratorio Espacial Tripulado SkyLab, de Estados Unidos, el cual generó un profundo 

interés en decenas de especialistas mexicanos que buscaban ser parte del proyecto con el 

apoyo de la CONEE. Ese mismo año también se gestó un Convenio de Colaboración entre 

la CONEE mediante la Secretaría de Relaciones Exteriores y la Organización Europea de 

 
70 «Los instrumentos sensores consistían en cámaras métricas RC-8, un sistema multiespectral de cuatro 

cámaras KA62, un barredor óptico mecánico RS14 y un radar de vista lateral» (Méndez 2009, 04).  
71 «Instrumentado con un radar Doppler, brújula electrónica, altímetro de radar, sistema ILS de 20 

canales, transpondedor, luces de señalamiento y altímetro barométrico. Se instaló un conjunto 

multiespectral fotográfico de cuatro cámaras que podían usar películas en emulsiones pancromáticas, 

infrarrojo, blanco y negro, color y color infrarrojo; un barredor óptico mecánico o mapeador térmico 

(scanner), y un radiómetro de precisión» (Méndez 2009, 05).  
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Investigación Espacial72, que dio lugar a la instalación de una antena receptora de 

telemetrías denominadas Mex-314, para efectuar experimentos relacionas con la 

radiación estelar en distintas bandas del espectro electromagnético.73 (Méndez 2009).  

La CONEE a diferencia de los anteriores grupos de investigación que trabajaban 

en libertad y sin mucha formalidad, estaba sustentada en la maquinaria burocrática que 

normalmente es manejada por estructuras que desconocen de ciencia, de sus procesos de 

desarrollo y por lo tanto entorpecen el desenvolvimiento científico. Principal factor que 

llevo al retiro del apoyo federal (aparentemente por la crisis petrolera de 1973) y lo que 

Eugenio Méndez identifica como un prepotente arranque de despotismo ilustrado, el 

gobierno de José López Portillo ordenó la disolución del organismo en enero de 1977.  

Siguiendo el precepto de primer atender lo urgente (como en los discursos anti-

cientificistas de la Revolución) no se contemplaba invertir parte del gasto público a 

proyectos u organismos que no fueran necesarios en la agenda de prioridades de la nación. 

Durante los 15 años que la CONEE se mantuvo activa, se gestaron múltiples proyectos 

aeroespaciales (algunos de escala internacional). Parecería que con su existencia la 

ciencia y tecnología espacial del país iba con muy buenas miras de acrecentarse y 

consolidarse, ya que México durante ese periodo había adquirió una vasta experiencia en 

las áreas de «investigación básica y aplicada, diseño y construcción de cohetes sonda, 

satélites, globos sonda, bioingeniería, percepción remota, medicina espacial, 

telecomunicaciones, robótica y aeronáutica» (Cruz 2017). Lamentablemente los 

programas con sus respectivos lanzamientos de cohetes y globos sonda quedaron 

relegados sólo como actividades prácticas de experimentación, sin poderlas introducir 

como parte de la consolidación de un organismo de desarrollo espacial mexicano.  

II -III -I. Grupos de aficionados: el proyecto Hercólubus  

Después de las famosas actividades del grupo de Cabo Tuna, a lo largo y ancho 

del país, la década de 1970 estuvo marcada por el surgimiento de algunos grupos en 

cohetería experimental, tal es el caso del Proyecto Hercólubus de la Escuela de Ingeniería 

de la UASLP. El grupo de alumnos estaba dirigido por el profesor e Ingeniero Antonio 

González Tijerina, quienes a partir de enero de 1971 y con base a los modelos de cohetes 

 
72 Previamente había solicitado al país permiso para instalar en nuestro territorio una estación telemétrica 

y así poder recibir información del satélite TDIA. 
73 «La información transmitida a tierra se almacenó en cintas magnéticas correspondientes a 1,100 órbitas 

que se enviaron a Darmstadt, Alemania para su procesamiento y análisis» (Méndez 2009, 05).  
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de Estados Unidos, comenzaron a desarrollar réplicas (lo más parecido posible) que 

tuvieran como base propulsora azufre y zinc. La elaboración de los motores consistía en 

tubos sellados con abertura en la tobera para la salida de gases (Consejo Potosino de 

Ciencia y Tecnología 2020). Los cohetes tenían paracaídas en una capsula que se 

encontraba la punta inferior, ahí también se guardaban otras herramientas como cámaras, 

altímetros, y equipos para medir la fenómenos atmosféricos y rayos cósmicos. Se 

efectuaron varios lanzamientos de cohetes de una y dos etapas. Este último fue diseño 

regional y anterior a cualquier otro del resto de la República.  

Pese a que ninguno de los lanzamientos tuvo éxito, es importante recalcar la 

participación científica de alumnos y profesores en la investigación y diseño de ingenios 

espaciales, pues la construcción de cohetes de dos etapas, indica el nivel de desarrollo de 

la ciencia experimental en otra de las Escuelas de la UASLP.  

 

Figura 7. Lanzamiento fallido de la Escuela de Ingeniería de la UASLP. 
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II -IV. ¿Aviones o cohetes? El enfoque de la investigación aeroespacial 

en México 

Retomando las precisiones del primer apartado, cabe recordar que la existencia y 

desarrollo de la ciencia aeroespacial es el resultado de la integración de los conocimientos 

en el área aeronáutica y espacial (astronáutica), en el caso de México el panorama no 

parece ser distinto, aunque en definitiva ambos difieren en su nivel de desarrollo y 

conceptualización. Pese a que el país aún se encuentra muy lejos de institucionalizar la 

astronáutica como disciplina científica, han existido desde finales de la década de 1950 

algunos proyectos y programas significativos en actividades de investigación espacial. 

Los lanzamientos de cohetes desde Cabo Tuna, los SCT a cargo del Ing. Buchanan, los 

de la CONEE y algunos otros amateurs, apenas fueron la base del amplio espectro que 

conforma el área de conocimientos astronáuticos. 

 Bajo definición, la astronáutica se expresa como la «teoría y práctica de la 

navegación y exploración del espacio ultraterrestre» (RAE 2021), por lo que, la 

elaboración y lanzamiento de cohetes es parte primordial en la realización de sus 

objetivos, sin embargo, los estudios abarcan un panorama más amplio y detallado. 

Mediante la multidisciplinariedad engloba distintas ramas científicas para la elaboración 

de materiales de alta resistencia, combustibles, maquinaria especializada, diseños de 

cohetes, mecanismos autómatas, lanzadores espaciales, navegación, exploración y 

supervivencia humana, inteligencia artificial, etc. Debido a la naturaleza del área, la 

astronáutica solo puede desarrollarse apropiadamente si el país cuenta con los recursos 

financieros y humanos requeridos, de la mano del gran sustentáculo infraestructural que 

supone la magnitud de la empresa. Por ello, no es extraño posicionar a México lejos de la 

actividad realmente astronáutica. El país se encuentra imposibilitado (hasta el momento) 

para incursionar en el área astronáutica, pero sus científicos no, pues caso contrario es el 

de los muchos investigadores de diferentes disciplinas74 que constantemente y con 

ingenio propio (quizá a manera de meta personal) realizan proyectos o colaboraciones 

internacionales muy cercanas al campo astronáutico.  

 Debido a lo anterior, no podemos referirnos ampliamente a la existencia de la 

ciencia astronáutica en el país, ya que recaeríamos en un profundo error. Sin embargo, 

 
74 Astronomía, Física, Matemáticas, Medicina, Robótica, Cohetería, Computación, Electrónica, 

Bioingeniería, Medicina, Ciencias de materiales, etc.  
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para nosotros, el termino de investigación espacial corresponde más asertivamente a los 

trabajos tecnocientíficos llevados a cabo en grupos de estudio, universidades y algunos 

institutos gubernamentales o privados del país. Por lo tanto, habiendo definido el caso 

espacial y aunque esta tesis este dedicada principalmente a dicha actividad, para estudiar 

y comprender desde todas sus vertientes el desarrollo de la ciencia aeroespacial en 

México, es necesario remontarnos hasta sus orígenes aeronáuticos, los cuales abarcan una 

temporalidad mucho más amplia y de mayor representación en el territorio.  

Las Aeronáutica, como su nombre lo indica, es una rama de la ciencia que se 

encarga de efectuar estudios, diseños y construcción de aparatos mecánicos con la 

capacidad de volar dentro de la atmósfera terrestre. Además, también tiene por cometido 

estudiar el conjunto de técnicas que permitan controlar las trayectorias de vuelo y 

desempeñar correctamente las funciones de la aeronave. En su quehacer más amplio, la 

manufactura de aeronaves (o partes de estas) y su mantenimiento, engloban las 

actividades esenciales de la industria, así como la capacidad de sus profesionales 

(ingenieros) en el ensamble y conducción de todo tipo de maquinaria aérea. Sus estudios 

e institucionalización fueron el primer acercamiento a las ciencias del cielo, actividades 

que en el país posteriormente darían paso a la ostentosa maquinaría aeronáutica (en 

servicios, manufactura, operaciones, diseños y reparaciones) que actualmente es conocida 

como industria aeroespacial.  

Recordemos a los hermanos franceses Montgolfier que en 1782 concluyeron sus 

estudios sobre aerostación y debido a ello fueron los primeros en crear y elevar el primer 

globo aerostático del mundo. El espectáculo de los globos aerostáticos no solo sorprendió 

al público europeo, también llegó a los territorios de la Nueva España, donde según 

algunos autores como Nava Mezcua, se tienen contabilizado registros sobre estudios de 

aerostación desde 1784. Año que José María Alfaro Guiles, imitando el diseño de los 

Montgolfier, se elevó en un globo rudimentario desde Xalapa, Veracruz, acto que lo llevó 

a convertirse en la primera persona de todo el continente en surcar el cielo.75 La noticia 

no fue muy conocida, puesto que la atención de la población apuntaba a las exhibiciones 

de globos extranjeros que recorrían gran parte del territorio como espectáculo y 

divertimento. De esta manera fue como se llevó a cabo años posteriores, en el recién 

 
75 Partió desde las llanuras de Los Berros en el municipio de Xalapa y terminó el viaje en un valle a la 

entrada de Coatepec. Recorrió un aproximado de nueve kilómetros a una altura de ochocientos metros (en 

su nivel más alto) en tan solo veinte minutos. 
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independizado y apenas unificado estado mexicano, el primer ascenso oficial de una 

persona en globo en el año de 1835, por el aeronauta belga Guillermo Eugenio Robertson, 

quien partió de la plaza de toros de San Pablo, Estado de México, y aterrizó en Zempoala, 

Hidalgo, la duración del vuelo fue de dos horas (Carranza 1976). Años más tarde, en abril 

de 1842 el guanajuatense y ex alumno del colegio de Minería Benito León Acosta, logró 

ascender en un globo de construcción propia en la misma plaza de toros y descender en 

la calzada Niño Perdido (Eje Central Lázaro Cárdenas). Debido a que el anterior vuelo de 

José Guiles se comprende en el virreinato de la Nueva España, el vuelo de Benito Acosta 

(como primer aeronauta mexicano) significó mucho para la sociedad mexicana post-

independentista.  Durante ese mismo año realizó un segundo vuelo en Morelia (cobrando 

un peso por observar el espectáculo) donde ondeo por vez primera la bandera tricolor en 

cielo nacional. En reconocimiento, el presidente Antonio López de Santa Anna le otorgó 

una concesión exclusiva de tres años donde solo él podría realizar ascensiones en el país 

o cualquier otro con su permiso (Carranza 1976).  

 

Figura 8. Elevación de globo cautivo de Benito Acosta, 1843. 
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Las elevaciones en globo se hicieron cada vez más frecuentes, puesto que la interesante 

actividad atraía a un buen número de personas (muchas de ellas inexpertas) que deseaban 

experimentar en la construcción y sobre todo en la ascensión de estos.76 «Fueron tantos 

los globos de todos tamaños que se elevaron por todos los rumbos de la ciudad, y tantos 

los materiales empleados en su manufactura y rellenado, que no tardó en haber numerosos 

accidentes y desgracias personales» (Hernández 2008). Debido a las arriesgadas 

consecuencias de la actividad, el gobierno tomó cartas en el asunto y para 1862 todas las 

elevaciones en globo, tripuladas o no, tendrían que contar primero con las autorizaciones 

requeridas.  

En 1863, año donde inicia la gobernanza del emperador austriaco Maximiliano de 

Habsburgo en el territorio mexicano, se da al mismo tiempo la actuación del telegrafista 

Joaquín de la Cantolla y Rico, célebre personaje recordado justamente por la construcción 

y elevación de globos aerostáticos en espectáculos públicos. De la Cantolla fue 

telegrafista de profesión, pero su deseo de volar lo llevó a crear la Empresa Aeronáutica 

Mexicana en 1844.77 Recurrió al apoyo de los hermanos Wilson quienes había realizado 

una exhibición de globos en el país, y bajó su asesoría pudo iniciar sus demostraciones 

de vuelo. Su primera ascensión la realizo el 26 de junio de 1863, en la Plaza de Toros de 

paseo nuevo en la capital del país. El éxito obtenido lo llevó a realizar más de una veintena 

de ascensiones entre 1863 y 1914, en sus espectaculares globos llamados: Moctezuma I, 

Moctezuma II y Vulcano (Nava 2016) (ver anexo 6). Las elevaciones continuaron 

vigentes pese a las estrictas regulaciones hasta el año de 1879, cuando el auge de los 

espectáculos aerostáticos perdió popularidad, y con ello comenzó a considerarse el uso 

del globo solo como una herramienta teatral (Hernández 2008). Sin embargo, los globos 

De la Cantolla pasaron a formar parte del paisaje cotidiano de las plazas, zocalos y 

alamedas de las principales ciudades de México. Sus hazañas sobresalieron en el tiempo 

de la Republica Restaurada y también lo hicieron en el Porfiriato (ver anexo 7 ).78  

El último vuelo de Don Joaquín fue efectuado el 25 de enero de 1914, cuando su 

respetado amigo, el aeronauta Alberto Braniff, le propuso volar en unos de sus 

 
76 Algunos artistas aprovecharon la variedad de ejercicios que se podían llevar a cabo a borde de un globo 

aerostático, como el caso del pintor Casimiro Castro quien retrató la ciudad capitalina desde las alturas 

(Hernández 2008).  
77 Don Joaquín de la Cantolla y Manuel Lapuente, fundaron en conjunto la primera empresa mexicana 

dedicada al transporte civil aéreo.  
78 Algo peculiar de De la Cantolla fue su vestimenta al momento de realizar ascensiones, ya que solía 

utilizar levita y sombrero de copa, o vestir de charro. También portaba y ondeaba la bandera nacional.  
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sofisticados globos. La ascensión se realizó en un globo traído de Francia llamado Libre. 

Partieron desde la estación Colonia para continuar sobre la calzada de la Piedad, pero los 

fuertes vientos los desviaron hasta el Ajusco, donde fueron recibidos a balazos por las 

tropas Zapatista de Felipe Neri. Gracias a la intervención militar no sufrieron ningún 

daño, pero debido a la impresión, de la Cantolla murió días después (Hernández 2008). 

Otro importante aeronauta reconocido en la época fue Miguel Lebrija Urtetegui, egresado 

del Colegio Williams de Mixcoac, quien en abril de 1910 instaló en un predio de la 

avenida Juárez un aeróstato. Patrocinado por la empresa cigarrera El Buen Tono, elevó el 

globo que llamó Ciudad de México, pero debido a las celebraciones por la independencia 

también fue conocido como el globo Centenario (Hernández 2008). Realizó muy pocas 

elevaciones debido a sus frecuentes problemas de salud. Con el paso del tiempo y el 

decaimiento del interés público, él y algunos otros aeronautas suspendieron sus 

actividades en globo indefinidamente.  

 

Figura 9. Alberto Braniff y Joaquín de la Cantolla en un globo aerostático, 1914. 
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En el periodo del Porfiriato, la función de los globos aerostáticos en México se abrió a un 

nuevo panorama de usos. Especialmente el Gral. Díaz comprendió la utilidad de los 

globos dentro del campo militar. La comparación con países como Francia, Alemania o 

Estados Unidos que desde hace décadas utilizaban los recursos aerostáticos en estrategias 

militares, llevó a la focalización de los estudios aeronáuticos (aerostáticos en un primer 

momento) en un intento de estímulo para su desarrollo por parte del gobierno mexicano. 

Como primera acción se mandó en diciembre de 1909 al teniente del Cuerpo de 

Ingenieros Constructores, Federico Cervantes Muñozcano, a realizar estudios sobre 

aerostación militar a Francia. Se proponía obtener la preparación necesaria para poder 

incursionar en la creación del primer grupo de especialistas del ejército en el país.  

Con la entrada del siglo XX, y aunado a los cambios anteriores, la popularización 

de la aviación y los vuelos motorizados pusieron fin al uso de los artefactos aerostáticos. 

La primera década del siglo se vio enmarcado por los primeros golpes de la revolución 

armada y con ello la atención se dirigió a los profundos y complejos cambios que 

atravesaba el país. La desatendida noción del progreso aeronáutico se visualizó 

oficialmente en enero de 1910, cuando Alberto Brannif realizó el primer vuelo en los 

llanos de la Hacienda de Balbuena en la capital del país, a bordo de un biplano Voisin 

importado de Francia.79 Brannif posicionó a México como el primer país de 

Latinoamérica que exitosamente lograba volar un avión. Sin embargo, nuestro aeronauta 

no fue el primero en experimentar con la aviación, ya que un año antes los hermanos Juan 

Pablo y Eduardo Aldasoro, habían iniciado la construcción de aeroplanos parecidos a los 

de Otto Lilienthal. Las máquinas fueron probadas en la Colonia Roma con desanimados 

y accidentados resultados. Curiosamente los Aldasoro y unos cuantos amantes del vuelo, 

notaron las desventajosas condiciones de la Ciudad de México para realizar maniobras de 

vuelo en maquinaria modesta, debido principalmente a que la ciudad se encuentra a 2000 

metros sobre nivel del mar, variando en densidad y temperatura, lo que dificulta el alcance 

de una altitud optima y aprovechamiento del máximo rendimiento de crucero. No 

obstante, en recompensa a su esfuerzo, el General Ángel García Peña, entonces secretario 

de Guerra y Marina, otorgó a los hermanos Aldasoro las comodidades necesarias para 

realizar estudios de aviación en Estados Unidos (Hernández 2008). Resultado de ello, 

lograron construir en 1912 el primer motor de combustión interna, pero, tristemente el 

 
79 Estuvo en Villancourt donde conoció a los hermanos Voisin y negoció la adquisición de uno de sus 

planeadores. También recibió instrucciones de vuelo.  
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esfuerzo no fue suficiente para la conformación del primer cuerpo de aeronaves 

mexicanas.    

 

Figura 10. Alberto Braniff en uno de sus aeroplanos, Ca. 1910. 

El aeronauta Miguel Lebrija también se encuentra entre los primeros aeronautas 

motorizados del país (existe la controversia de ser anterior a Braniff pero aún falta realizar 

más estudios). Lebrija como piloto de automóviles de carreras y de globos aerostáticos, 

obtuvo de la compañía cigarrera El Buen Tono el primer avión traído a México, un Blériot 

que no había podido volar debido a su escasa potencia. Pero, tras cambiarle la planta 

motriz, el 14 de mayo de 1910 realizó su primer vuelo también desde los llanos de 

Balbuena (Ruiz 2003) (ver anexo 8).  

Los espectáculos aéreos se convirtieron en el nuevo atractivo que recorría el país. 

Entre los meses de febrero y marzo de 1911, la empresa Moisant International Aviators 

conformada por pilotos y mecánicos de aviones, realizó una gira en México con el fin de 

promocionar sus aeronaves. «Se hicieron demostraciones enfocadas a exponer la eficacia 

de los medios aéreos en campañas militares» (Nava 2016, 18). Las exhibiciones se 

realizaron principalmente en las ciudades de México, Veracruz y Monterrey, destacando 

de ello grandes personalidades de la aviación, como el piloto Roland Garros, René Simón 

y Edmon Audemars, quienes además utilizaron aviones Blériot XI (Ruiz 2003).  En 

noviembre del mismo año se llevó a cabo otra presentación en los llanos de Balbuena, 
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Ciudad de México, encabezada por los aviadores Geo Dyott, Richard Hamilton, Harriet 

Quimby y Matilde Moisant. En la cual participó el mandatario Francisco Ignacio Madero 

volando a bordo de una aeronave Deperdussin con el piloto Dyott. Acto que lo llevó a 

convertirse en el primer presidente del mundo en volar un avión. Por otra parte, los 

intentos por formar el primer cuerpo de aeronáutica militar llevaron al equipamiento de 

una flotilla de aviones en el periodo de mando de Francisco León de la Barra, acción que 

inmediatamente impulsó la creación de una Escuela Militar de Aviación, pero, 

lamentablemente ningún de las dos propuestas tuvo éxito. El interés de Madero por lo 

aviones era evidente, y debido a ello logró colocar a cinco mexicanos, conocidos como 

«los primeros cinco», en la escuela Moisant Aviation en New York, E. U. bajo la 

condición de adquirir mayores estudios aeronáuticos (Nava 2016).   

El hidalguense Juan Guillermo Villasana, quien llevaba tiempo diseñando y 

realizando pruebas de vuelo de algunas aeronaves de invención propia. Antedía el pedido 

del ingeniero Jacques Poberejsky, quien le había encargado una réplica del Deperdussin 

dos años atrás. Pero, fue hasta el 19 de abril de 1912, en los muy utilizados llanos de 

Balbuena donde Poberejsky hizo su primer vuelo exitoso a bordo del avión de Villasana 

llamado Latinoamérica, primera aeronave construida en el país (Ruiz 2003). Después del 

asesinato del presidente Madero por Victoriano Huerta, esté ultimo ya como jefe de 

estado se reunió en abril de 1913 con Miguel Lebrija, Horacio Ruiz Gabiño, Juan 

Guillermo Villasana y Antonio Sánchez Saldaña, para conformar la primera Escuadrilla 

de la Milicia Auxiliar del Ejercito, quienes llevarían a cabo algunas pruebas aéreas (Nava 

2016). En ese escenario, el general Manuel Mondragón como secretario de Guerra y 

Marina, elaboró una prueba en simulación a un bombardeo aéreo. Miguel Lebrija fue el 

encargado de pilotear el aeroplano Deperdussin mientras Villasana actuó como 

bombardero lanzando bombas Martin Hale (Ruíz 2003).  Con los mismos fines Huerta 

también mandó a Francia a treinta estudiantes de la Escuela Militar para que adquirieran 

estudios aeronáuticos de los mejores, lo que resultó en un éxito ya que muchos de ellos 

ser convirtieron, posteriormente, en los primeros pilotos militares de la aviación civil en 

México (Nava 2016).  

Con Venustiano Carranza en el poder, surgió la época de oro de la aeronauta, 

específicamente por tres razones. Primero, el cinco de noviembre de 1915 se emitió un 
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decreto presidencial para la creación del «Arma de Aviación»,80 lo que a su vez promovió 

la inauguración de la Escuela Nacional de Aviación (ENA), primera en su tipo en el país. 

Posteriormente, se establecieron los Talleres Nacionales de Construcciones Aeronáuticas 

(TNCA), que fabricaron alrededor de ochenta aeronaves de diseños, construcción y 

manufactura totalmente mexicana. Por primera vez la aviación mexicana era 

autosuficiente. Como tercer aspecto, y, solo por un breve momento, el país se encontró 

en el primer lugar de desarrollo aeronáutico, por delante de las principales potencias como 

E. U., Alemania y Francia. Debido, principalmente, a los diseños aerodinámicos de las 

series A y las series H, con motores Aztalt que también incluían el ala hélice Anáhuac, 

creación de Juan Guillermo Villasana (Ruíz 2003).  

 

Figura 11. Ingeniero Juan Guillermo Villasana López, en compañía de pilotos y una mujer, 

retrato. 

Lo que estaba en camino a convertirse en una sólida industria aeronáutica comenzó a 

decaer. Su origen podría remontarse a la rebelión del Plan de Agua Prieta en 1920, cuando 

Venustiano Carranza fue derrocado y se desarticuló el equipo que encabeza los TNCA.  

 
80 Carranza decretó a la Secretaría de Guerra y Marina encargada por Alberto Salinas Carranza, la 

construcción de hangares y talleres para el uso y fortalecimiento de sus efectivos. «Libérense las ordenes 

necesarias a efecto de que, desde esta fecha, sea creada el Arma de Aviación Militar, dentro del Ejército 

Constitucionalista» (Carranza 2015).  
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Villasana y Francisco Santarini fueron despedidos, mientras que Alberto Salinas Carranza 

fue exiliado. Parecía aproximarse el fin de la actividad aeronáutica de no haber sido por 

el ingeniero Ángel Lascuráin y Oslo quien tomo la batuta de los TNCA e introdujo 

importantes avances tecnológicos para la producción nacional (Ruíz 2003). Pese a los 

esfuerzos, el valor estratégico de la aviación en el campo económico y militar determinó 

años posteriores, la nacionalización de las empresas y un control severo de la actividad 

aeronáutica por parte de los gobiernos nacionales.  

Se le adjudica a la firma de los Tratados de Bucareli entre México y Estados 

Unidos en 1923, ser la razón principal que suspendiera la construcción de motores e 

innovaciones para aviones en el país, debido a la especificación del primero de los tres 

acuerdos que replanteaba las disposiciones del artículo 27 de la constitución mexicana 

para la situación legal de las propiedades y empresas extranjeras en el país. Autores como 

José Luis Chía afirman que, debido a la exclusividad de las empresas aeronáuticas 

extranjeras en el país, los TNCA disminuyeron su producción, ya que «súbitamente se 

recibieron órdenes de cesar toda construcción e inclusive de que un número elevado de 

aviones que ya se encontraban a punto de ser terminados, fueran destruidos» (Villareal 

en Chías 1981, 265). En contra parte, Manuel Ruiz Rome señala que el declive de la 

industria aeronáutica en relación con los Tratados de Bucareli representa uno de los más 

«grandes mitos de la aeronáutica mexicana». Debido a que en ninguna parte de los 

Tratados se hace referencia a tal industria y la preocupación real debió centrarse en la 

atención de los pilotos mexicanos que se encontraban fascinados con la maquinaria 

extranjera renegando la nacional. Por lo tanto, la razón de la suposición inicial se trata de 

un caso más simple, se debe a la coincidencia gradual de la suspensión de labores en los 

TNCA y la firma del acuerdo internacional (Ruíz 2003).81 

Aunque los TNCA no desaparecen inmediatamente, las instalaciones fueron 

convertidas en centros de mantenimientos de aeronaves compradas en el extranjero. La 

mala fama de los aviones mexicanos (debido a un accidente con el arma de aviación) se 

debido principalmente al coronel estadounidense Ralph O´Neil, quien convenció al 

gobierno mexicano en adquirir naves estadounidenses «puesto que era la manera más 

rápida y barata de tener aviones de combate» (Ruíz 2003). Sin embargo, Lascuráin, Juan 

 
81 Datos obtenidos de una investigación realizada por el IPN. 
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F. Azcárate y algunos otros interesados, no detuvieron esfuerzos para integrar una 

industria aeronáutica mexicana, ya fuese con capital privado, nacional o extranjero.  

Fue hasta 1937 con la institucionalización de los estudios aeronáuticos que tales 

proyectos pudieron ver futuro con la creación de la carrera en Ingeniería Aeronáutica. 

Idea materializada por el teniente Ángel Sotero Calvo Mijangos, quien a su regreso de 

Paris en 1930 y tras haber cursado una Ingeniería en Aeronáutica,82 ascendió a capitán y 

laboró en el último periodo de los TNCA. En esos momentos Sotero se percató de la gran 

influencia de la tecnología extranjera en el país, por lo que el interés en crear una 

ingeniería de ese tipo apuntaba a frenar dicha dependencia. Para 1935 fue nombrado 

director de la Escuela Superior de Ingeniería Mecánica y Eléctrica (ESIME) e integró una 

comisión en conjunto con su amigo, el ingeniero francés Jean Roger Brelivet Goez, y 

otros catedráticos del ESIME, como Léon Avalos y Vez, Eugenio E. Alemán y Juan 

Guillermo Villasana en lo que sería la creación de la carrera en Ingeniería Aeronáutica. 

Los cursos comenzaron en la unidad de posgrado de la misma instancia en 1936. El 16 

de marzo del siguiente año, la Secretaría de Educación Pública decretó oficialmente la 

creación de la licenciatura, y durante los meses posteriores en el IPN, se elaboraron los 

planes y programas que conformarían el curso, los cuales tuvieron gran semejanza en 

contenido al de la capital francesa (Ruíz 2003).  

La profesionalización de los estudios aeronáuticos y su respaldo institucional fue 

indispensable en el desarrollo de la industria, ya que los sistemas de transporte aéreo 

nacional contarían con una nueva generación de ingenieros que aprovecharían los 

recursos tecnológicos, y principalmente comerciales, emergentes en esos años para el 

sector. Las funciones iniciales de la aviación durante esa época y en todo el mundo 

podrían resumiré en dos: militares y de servicios aéreo-postales. Posterior a la Primera 

Guerra mundial, la mayoría de los países apostaban a las alternativas en usos y servicios 

que los aviones podían ofrecer en pro de la economía nacional. Uno de los primeros 

antecedentes de la aviación comercial en México se remonta a la solicitud de una empresa 

aérea estadounidense que pretendía realizar actividades en el país en 1919. Por lo que la 

Secretaría de Comunicaciones y Obras Públicas se vio en la necesidad de crear en 1920, 

la Oficina de Navegación Aérea, como parte de la Dirección de Ferrocarriles. Con ello se 

 
82 Sus estudios los realizó en la École Nationale Sup®rieur dôAeronautique et des Constructions 

Mécaniques.  
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estableció el primer servicio aéreo-postal del país83 (Chías 1981). Los servicios de carga 

de equipaje y pasajeros no superaban el del volumen del correo, al menos hasta 1928.  

La primera concesión de servicio aéreo fue otorgada a la Compañía Mexicana de 

Transportación Aérea proveniente del país vecino del norte, cuya capacidad de transporte 

permitía hasta dos pasajeros y veinte kilogramos de correspondencia. Comenzó a operar 

en 1921 pero de forma irregular debido a las restricciones del servicio. En 1923 sus 

acciones fueron compradas por los empresarios George Rhil y William Malory de 

procedencia extranjera, quienes al siguiente año fundaron una nueva sociedad llamada 

Compañía Mexicana de Aviación. El servicio permitía transportar una capacidad de 450 

kilogramos (hasta cuatro pasajeros y correspondencia). Entre sus principales rutas se 

encontraban las ciudades de México, Tuxpan y Tampico, posteriormente se agregó 

Matamoros y para 1928 se inauguró una ruta para unir las ciudades del sureste con el 

centro del país (Chías 1981). Las extensas rutas de Mexicana de Aviación despertaron el 

interés de la empresa aérea estadounidense Pan American Airways, quien en 1929 

adquirió todas sus acciones con el fin de conectar todas las ciudades de América Latina 

con Estados Unidos. Fue entonces como Mexicana de Aviación, conservando su razón 

social, inauguró rutas para conectar a países del Centro y Sudamérica que comprendía las 

ciudades de Brownsville, Tampico, México, Tejería, Minatitlán, Villahermosa, Ciudad 

del Carmen, Campeche y Mérida (Chías 1981). La empresa Pan Am también absorbió a 

otras pequeñas aerolíneas en el país, con lo que conformó una extensa red de rutas 

comerciales. 

En 1928 la Sección de Aviación Comercial (anteriormente Oficina de Navegación 

Aérea) por acuerdo del secretario de Comunicaciones y Obras Públicas, Ramón Moss 

pasó a nombrarse Departamento de Aeronáutica Civil. Al mismo tiempo se iniciaba la 

construcción del Puerto Aéreo central de la Ciudad de México, el cual comenzó a operar 

al año siguiente. Entrado el año de 1930, el presidente Pascual Ortiz Rubio publicó la Ley 

sobre Aeronáutica Civil la cual actualmente tiene como motivo «regular la explotación, 

el uso o aprovechamiento del espacio aéreo situado sobre el territorio nacional, respecto 

de la prestación y desarrollo de los servicios de transporte aéreo civil y de Estado» 

(Cámara de diputados 1955).  

 

 
83 La ruta abarcaba las ciudades de México, Tuxpan y Tampico.  
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Figura 12. Juan Guillermo Villasana y otros hombres junto al primer avión correo de México-

Tuxpan-Tampico. 

La Alianza de Camioneros de México fundó en 1934 Aeronaves de México, S. A. 

(Aeroméxico), figurando entre las pocas aerolíneas que se enfrentaban al acaparamiento 

de los servicios aéreos por la empresa Pan Am. Sus operaciones independientes se 

mantuvieron hasta 1940, ya que la aerolínea estadounidense logró comprar el 40% de sus 

acciones. De 1940 a 1944, la Pan Am compró más aerolíneas y mediante su expansión, 

paulatinamente monopolizó el servicio aéreo mexicano. En la misma década se introdujo 

al país otra empresa extranjera, la American Airlines, Inc. quien solicitó permisos para 

ampliar sus rutas a la Ciudad de México. Como podemos percatarnos, en el país existía 

un reiterado interés desde el comienzo de la actividad aeronáutica por desarrollar una 

aviación propia, esfuerzos que, lamentablemente, fueron consumidos por la apabullante 

industria extranjera, al no contar con el apoyo requerido de las autoridades nacionales. 

Situación que se modificaría paulatinamente (al menos para el sector comercial) décadas 

más tarde: «A principios de la década de los sesenta se redujo la jerarquía de Pan Am 

sobre Mexicana de Aviación, y en 1970 esta última se convirtió en una empresa de capital 

100% mexicano, gracias a los subsidios que hasta la fecha le otorga el gobierno federal» 

(Chías 1981, 271).  



103 
 

Los intercambios internacionales posterior a la Segunda Guerra mundial, en 1945, 

se estabilizaron y fue necesaria la aplicación de nuevas políticas para el fujo comercial y 

turístico. En la década de 1950 se crean los primeros reglamentos para las aeronaves 

civiles, telecomunicaciones aeronáuticas y de investigación (Reglamento de Aeronaves 

Civiles, Reglamento para la Búsqueda y Salvamento e Investigación y Reglamento de 

Telecomunicaciones Aeronáuticas y Radioayudas).  Por decreto presidencial de Miguel 

Alemán Valdés en 1952, el Departamento de Aeronáutica Civil se transformó en la 

Dirección de Aviación Civil, demostrando el incremento del sector aeronáutico comercial 

y privado y la importancia del gobierno en su regulación. En diciembre de ese mismo 

año, se firmó el Convenio Internacional de Varsovia,84 como parte del acuerdo entre 

Organización de Aeronáutica Civil Internacional (OACI) y el Gobierno Mexicano, para 

construir en el país el primer Centro Internacional de Adiestramiento de Aviación Civil 

(Ruíz 2003). Años posteriores y debido a la creación de la Secretaría de Comunicaciones 

y Transportes en 1956, la Dirección de Aeronáutica Civil pasó a conformar la nueva 

Dirección General de Aeronáutica Civil (DGAC).  

La ciencia aeroespacial mexicana y su industria se componen de diversos factores. 

Para el caso aeronáutico, la mayoría de ellos corresponden a las dinámicas consignadas 

del sector, en el aspecto constante de la necesidad industrial por desarrollar capacidades 

nacionales que beneficien a los acuerdos internacionales (gran parte realizados con 

Estados Unidos). Asimismo, se hace presente la competitividad internacional por parte 

de compañías que se ven interesadas en invertir en manufactura nacional, siempre y 

cuando se conserven los bajos costos de producción, pero se mantengan resultados 

sofisticados y de calidad. En otras palabras, la investigación y esfuerzos nacionales de 

finales del anterior siglo y principios de este han correspondido y continúan respondiendo 

a la exigencia industrial, ya sea para fines comerciales, de servicios y hasta intereses 

diplomáticos. Por ello y a comparación del caso espacial, la aeronáutica se ha constituido 

como fuente de desarrollo capital para el país, y de ahí la importancia de profesionalizar 

las áreas de educación con base en los estudios aeronáuticos. En ese sentido, los inicios 

de una empresa globalizada, como lo es la ciencia aeroespacial, parecerían corresponder 

totalmente a los esfuerzos nacionales determinados por los intereses del mercado 

internacional.  

 
84 Convenio de normativas y reglas generales para el transporte aéreo internacional, creado en Varsovia el 

12 de octubre de 1929 y modificado en La Haya el 28 de septiembre de 1955.  
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III. La exploración espacial comprendida por la sociedad mexicana, 

1950 ï 1970 

La historia puede, al mismo tiempo, ayudarnos a descubrir la manera de 

efectuar los cambios y a sentir que, al hacer historia de nuestro tiempo, 

somos un eslabón entre quienes vinieron antes que nosotros y quienes 

vendrán después. Las técnicas y las formas sociales cambian, pero un 

sentimiento común de humanidad que puede sentirse y conocerse corre al 

través de toda la historia registrada o por descubrirse, desde el oscuro 

pasado hasta el futuro desconocido. 

John D. Bernal, 1975. 

Las transformaciones científicas y tecnológicas fueron percibidas en el ámbito público 

posterior a los conflictos mundiales, a partir de la segunda mitad del siglo XX, 

especialmente en las décadas de 1950, 1960 y 1970, con el desarrollo y perfeccionamiento 

de nuevos equipos tecnológicos pertenecientes a las áreas de la robótica, la ingeniería 

genética (o bioingeniería) y las telecomunicaciones. Todas ellas aplicables al desarrollo 

industrial y algunas ofrecidas dentro de los servicios básicos de salud y comunicaciones, 

permitieron un sincretismo cultural contra frontera, en medida del crecimiento e impacto 

de estas en las sociedades. El auge de la globalización, expresada como las dinámicas 

culturales de los humanos habitantes del mundo entero, se convirtió en una realidad 

instantánea y con movimiento. Debido a los avances científicos en general, pero sobre 

todo a los ya mencionados, el flujo de datos se diversifico a través de aparatos 

tecnológicos, la información se volvió dinámica y de fácil acceso. Los efectos del flujo 

informativo en el desarrollo de las sociedades resultaron en cambios inmediatos y 

significativos, por lo que, su apertura significó un medio por el cual se vio determinado 

el futuro de éstas.     

Con la apertura de la informática dirigida a las aplicaciones tecnológicas, el 

desarrollo de ideas, conceptos, paradigmas y revoluciones en el ámbito social o científico, 

pudieron conformarse, materializarse o palidecer en menor tiempo de lo que tarda el 

cambio generacional humano, de 20 a 30 años. Basta tomar como referencia cualquier 

país del viejo continente donde el desarrollo tecnocientífico es sinónimo de nuevas 

oportunidades para millones de personas, porque los sistemas económicos se encuentran 

imbricados con el tecnológico. En ese sentido y como ejemplo, podemos encontrar a la 
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informática como medio potenciador de las áreas de administración, educación, industria, 

salud y en general en la toma de decisiones lógicas por su naturaleza algorítmica.  

En vista del desarrollo aeroespacial enfocado a las telecomunicaciones, las 

personas mediante impactantes imágenes, sonidos y notas televisivas contemplaron el 

planeta a la distancia, y con ello, la humanidad comenzó a concebirse a sí misma como 

parte de una aldea global. Una aldea que ante las notas periodísticas continuaba siendo 

abatida por amenazas de armas nucleares, conflictos y aniquilación, remarcando la 

fragilidad del planeta y sus sociedades. Celeste González de Bustamante nos ofrece en su 

libro Muy buenas noches. México, la televisión y la Guerra Fría (2015), una revisión 

extensa y muy bien documentada, del papel de los medios televisivos ante la cobertura de 

los principales acontecimientos de la carrera espacial. Su estudio avala que la prensa 

mexicana mediante periódicos, radio y televisión infi rió directamente a los espectadores 

en la transformación de sus relaciones con el resto del mundo.   

Con el lanzamiento del primer satélite artificial por la URSS, se abrió una brecha 

a un nuevo panorama que el público (y no todo) solo estaba acostumbrado a ver en 

literatura de ciencia ficción. El nombre Sputnik no formaba parte del vocabulario habitual 

de los medios en esa etapa de la tensión espacial, por lo que, los primeros medios se 

refirieron a él como Luna artificial  o simplemente Satélite, pero la mayoría de los 

ciudadanos no comprendieron cabalmente la descripción, sentido o propósito de este, aún 

después del lanzamiento del segundo satélite, el Sputnik-2. Las transmisiones 

relacionadas con estos primeros lanzamientos representaron un enorme reto para las 

cadenas de noticias. Las coberturas requerían de planeaciones, presupuestos y 

conocimiento del tema, por lo que era común emplear notas traducidas de otros países. 

Nuestra cercanía con Estados Unidos facilitó el flujo de información en ese aspecto, 

aunque las implicaciones políticas que sus noticias solían manejar de por medio, también 

influenciaron el entendimiento de lo poco que la sociedad mexicana comprendía de la 

disputa espacial. Cuando se difundió el lanzamiento del primer satélite de la serie Sputnik, 

las notas periodistas retrataron el evento de forma dual, por un lado, criticaban la 

veracidad del acontecer al catalogarlo no más que propaganda soviética, y por el otro, 

elogiaron las capacidades del equipo soviético por lograr tal hazaña, pero en realidad 

ninguno de los redactores comprendió en totalidad la escena y su figura.    

El noticiero General Motors presentó la cobertura más completa del Sputnik en 

una larga nota (una hoja y media en papel de 8.5 x 11 pulgadas), seguida por dos notas 
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más sobre el mismo tema. Los puntos para resaltar de esta emisión son las grabaciones 

de audio transmitidas por el satélite, proporcionadas por científicos de la Universidad 

Nacional Autónoma de México, y una descripción detallada del funcionamiento del 

aparato. En vista de que el equipo de noticias no contaba con imágenes soviéticas, junto 

con la grabación del satélite ruso se usaron imágenes que mostraban los esfuerzos 

estadounidenses en el desarrollo de su propio satélite. Esta combinación debe de haber 

resultado confusa para los televidentes, a quienes se mostraba imágenes de un satélite 

estadounidense y el audio pasaba entonces al satélite ruso; se describía tanto a la luna 

artificial estadounidense como a la rusa (González 2015, 156 ï 157).85  

El periódico El Universal, por ejemplo, estaba deslumbrado por la velocidad 

cegadora del satélite y no ampliaba el panorama de información a casi nada más sobre 

ello. (Smith 1964). Para muchos mexicanos la existencia del Sputnik-1 solo podía 

pertenecer a los aparatos que suelen describirse en las obras literarias de ciencia ficción. 

Ante lo acontecido, el gobierno federal declaró lo siguiente: «la ciencia debe estar por 

encima de los sistemas políticos, porque una de las mayores posibilidades para el 

entendimiento común de los hombres y la verdadera amistad entre las naciones está 

arraigada en su universalidad» (Smith 1964, 560). Al principio, las editoriales se 

enfocaban en remarcar los posibles alcances militares que los artefactos en órbita 

representaban, se llegó hablar sobre el lanzamiento de misiles nucleares desde el espacio 

y posibles futuros destructivos para la humanidad auspiciados por la empresa espacial.  

En la década de los sesenta del siglo XX, la prensa internacional latinoamericana 

comenzó a elaborar un temporizador para la incursión espacial futura de los países 

restantes de América, situación que alentó el interés de muchos, pero, también generó 

severas críticas ante el contexto verdadero en que se vivía. México tenía sus propios 

problemas, problemas de alimentación, de vestimenta y educación. En resumen, debido 

a la contingencia económica no era loable pensarse dentro de la costosa empresa espacial, 

como expresó El Universal Grafico del 7 de agosto de 1961, pues los objetivos de los 

editores en ese momento parecían enfocarse a recordar a los lectores su realidad en el 

contexto mexicano, y, por consiguiente, dejar de asociarse con aventuras espectaculares 

que no nos beneficiarían en lo absoluto (Smith 1964). Muchos titulares y artículos sobre 

los futuros viajes a Marte y a la Luna no revelaron absolutamente ningún concepto del 

 
85 El programa al que hace referencia es al Noticiero de General Motors transmitido el 7 de octubre de 1957, 

por Telesistema Mexicano.  
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trabajo real, el tiempo y los gastos que se requerían para tal tarea. En ese sentido, el 

impacto del satélite fue esencialmente filosófico, e inclusive llegó a considerarse un 

milagro de Dios. Un gran avance en la búsqueda interminable del hombre para descubrir 

el origen de la vida en la composición del universo. Según el periódico El Universal «el 

siglo XX pasaría a la historia como una de las épocas más ilustres de todos los tiempos» 

(Smith 1964, 565).  

Las actividades de la carrera espacial entre el periodo de 1957 y 1969 tuvieron 

gran cobertura televisiva en la época. Los ciudadanos comenzaron a comprender y 

adoptar la terminología de la tecnología espacial. Los negocios e infraestructuras 

comenzaron a ser bautizados en ese sentido, la existencia de Misceláneas Satélite y una 

Ciudad Satélite (suburbio residencial) corroboran el interés sobre el espacio en la vida 

diaria de la sociedad mexicana (Smith 1964).  Con el surgimiento de las comunicaciones 

vía satélite, números términos como teledemocracia, efecto CNN y nueva democracia, se 

han acuñado para referirse a la influencia de los medios electrónicos en las relaciones 

sectoriales nacionales e internacionales (González 2015).  

Con el paso del tiempo, la cobertura de la carrera espacial evolucionó y las 

interrogantes del público también, los nuevos enfoques y teorías alternas sobre el hecho 

espacial se hicieron presentes en los mismos medios. Periodistas y reporteros mexicanos 

como Jacobo Zabludovsky y Miguel Alemán Velasco, mostraron especial interés en la 

temática espacial. Ambos condujeron un programa en 1961, transmitido por Telesistema 

Mexicano (posteriormente Televisa), nombrado La verdad en el espacio (después 

llamado Telemundo), donde daban a conocer las noticias más recientes de la carrera 

espacial y exponían diversos temas de interés entorno a ello en calidad de 

infoentretenimiento. Para lograr sacar adelante ese tipo de programas, los productores y 

ejecutivos necesitaron reunir experiencia en la terminología especializada para afianzarla 

a la narrativa común, por lo que al menos una década estuvieron siguiendo muy de cerca 

las coberturas de los ingenios espaciales.  

De 1961 a 1969, gran porcentaje del público en general ya se había familiarizado 

con los términos propios del aérea aeroespacial y del espacio exterior. Los medios de 

comunicación, principalmente la televisión, habían ayudado a esa integración paulatina 

de nuevos conocimientos y saberes. La incorporación de nuevas experiencias urbanas 

alternas también causó gran revuelo dentro del imaginario cultural, puesto que la fiebre 

de los «platillos voladores» apareció en la década como una señal de incorporación de 
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nuevas experiencias sobrenaturales relacionadas con la concepción de un universo 

infinito, próximo y desconocido.86  Las obras de ciencia ficción relacionadas con la 

temática espacial tuvieron su mayor auge, el universo habitado por seres extraterrestres 

con tecnología superior al de nosotros y con intensiones hostiles para con la humanidad, 

fue un constante guion en las representaciones cinematográficas de todo el mundo. El 

cine hollywoodense obtuvo muchos éxitos al desarrollar un futuro distópico invadido por 

aliens, naves espaciales y guerras galácticas, pero, consecutivamente, las producciones 

mexicanas no se quedaron atrás. A lo largo y ancho del país, podían leerse en las carteleras 

de los cinemas populares títulos como: La Nave de los Monstruos de 1960 (dirigida por 

Rogelio A. González, con las interpretaciones de Lorena Velázquez, Ana Bertha Lepe y 

Eulalio González «Piporro»), Santo el enmascarado de Plata vs la invasión de los 

marcianos de 1966 (dirigida por Alfredo B. Crevenna, con los actores Wolf Ruvinskis, 

Maura Monti y Eva Norvind), y Los Platillos voladores de 1956 (dirigida por Juan Soler). 

Pasando de largo las muchas representaciones en comics e historietas graficas del género 

Space Opera, la fiebre ovni llegó inclusive a las canciones más sonadas de la época, no 

podemos olvidar la pieza clásica de cha cha chá de la orquesta de Tito Rodríguez titulada 

Los marcianos llegaron ya, o la canción protesta del cantautor Manolo Díaz llamada Los 

marcianos (ver anexo 9 y 10). 

El número de personas que aseguraban ver objetos extraños en el cielo, o tener 

contacto con seres provenientes del espacio exterior, pareció incrementarse en todo el 

país. Solo recordemos el famoso programa del locutor y conductor Pedro Ferriz Santa 

Cruz, llamado Un mundo nos vigila, transmitido por el Canal 13, el cual fue el primer 

programa dedicado a la investigación ufológica en México, que caracterizó una época 

plagada de avistamientos OVNIS. Tanta incertidumbre causó el fenómeno que el 1 de 

octubre de 1965, cientos de personas de todas las edades se dieron cita en la glorieta del 

Ángel de la Independencia en la Ciudad de México, motivados por el célebre pintor 

Clemente González Infante, quien días antes comunicó haber tenido contacto con seres 

provenientes del planeta Venus, quienes le habían indicado que en esa fecha y lugar, a las 

9 de la mañana, desfilarían miles de platillos voladores desde la Villa de Guadalupe hasta 

el Paseo de la Reforma, con la finalidad de despedirse de los mexicanos (El Heraldo de 

México 2021). La noticia tuvo mayor peso cuando fue apoyada por el presidente de la 

 
86 Fenómeno que nació en 1947, a raíz del Caso Roswell, donde supuestamente un objeto volador no 

identificado (OVNI) se estrelló en la entidad de Nuevo México, E.U. dejando seres extraterrestres 

expuestos.  
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Asociación de Investigación Astrofísica, Aharon Aray Amath, ya que se difundió por 

algunos periódicos y medios televisivos. Los cientos de espectadores reunidos ese día 

mantuvieron la atención en el cielo, pasado gran parte del medio día los esperados OVNIS 

no se presentaron, y finalmente, la masa eufórica de personas terminó siendo controlada 

por policías.  

 

Figura 13. Nota del periódico Excelsior sobre el aglomerado de personas que tuvieron cita en 

Paseo de la Reforma para presenciar OVNIS, 1965. 

Por otra parte, la llegada del hombre a la Luna el 20 de julio de 1969, no solo significo 

uno de los hitos tecnológicos y científicos más grande del siglo XX, también representó 

un momento importante para los noticieros de televisión del mundo. Por vez primera se 

transmitió a los hogares de muchas naciones, simultáneamente, imágenes y videos en 

tiempo real de la noticia. La cobertura de la misión Apolo-11 fue transmitida por el 

Noticiero Nescafé, Zabludovsky junto con Alemán Velasco fueron los corresponsales, se 

trasladaron al centro de lanzamiento Cabo Kennedy en Estados Unidos días antes (ver 

anexo 11). Cerca de 4.5 millones de televisores mexicanos lograron sintonizar las 
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transmisiones del alunizaje (González 2015). Las notas periodísticas antes, durante y 

después del viaje de los tres astronautas, describieron con detalle los aspectos técnicos 

del proyecto, información que probablemente confundió a los televidentes, pero resultó 

ser la fuente principal de divulgación que acercó la tecnología espacial al público en 

general.   

Figura 14. Llegada del Apolo-XI a la luna, fotografía de una transmisión televisiva, 1969 

Entre 1957 y 1969 los noticiarios se enfocaban a menudo en los acontecimientos 

internacionales, sobre todo en los logros tecnológicos de los Estados Unidos, aunque la 

cobertura de estos con frecuencia mostraba un punto de vista nacionalista. Las notas sobre 

el proyecto Mercury y su estación de rastreo en Guaymas, por ejemplo, llamaban la 

atención sobre el progreso y la modernidad del país. Los reportes también establecían los 

límites de la influencia política y cultural de los Estados Unidos en la región. Tales 

actividades demostraban en términos cuantitativos, la cantidad progresos tecnológicos y 

económicos del país vecino, contrariamente a México, que sus desarrollos materiales se 

resumían en la construcción de unos cuantos cohetes, con lo que no se había alcanzado el 

grado necesario de modernidad para la competencia tecnológica. La tendencia a destacar 

la participación del país en la carrera espacial estadounidense y su involucramiento en 

actividades como el proyecto Mercury muestra que los productores de noticiarios 

buscaban presentar la influencia extranjera de tal forma que fortaleciera el nacionalismo 

mexicano. Contar los acontecimientos internacionales a través de una lente nacional, los 
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productores, en su calidad de autoridades culturales, ayudaron a establecer los límites de 

una hegemonía cultural (González 2015, 182 ï 183).  

Durante las últimas dos décadas del siglo XX, ciertos acontecimientos revelaron 

la existencia en México de una cultura global que reaccionaba ante lo polémico. Un 

ejemplo de ello fue la muerte de Diana, la estimada princesa de Gales, que murió en un 

accidente de auto en 1997. La noticia de su fallecimiento consternó a todo Reino Unido, 

pero no solo eso, el asunto se volvió tan mediático por pertenecer a la monarquía inglesa, 

que, cientos de países se sumaron al luto, y, en México, algunos de los análisis en torno 

al caso rayaron en la histeria. ¿Por qué darle importancia a una nota de tal naturaleza? 

porqué la muerte de ese personaje evidenció el valor intrínseco que los medios de 

comunicación podían generar al público de masas, sin importar que resultase ajeno al 

contexto nacional. No hay que descartar el peso de los medios de comunicación en la 

construcción y adaptación de conceptos nuevos provenientes de razones extranjeras. Al 

igual que este suceso, las noticias sobre intervenciones armadas, lanzamientos de 

transbordadores espaciales, la creación de nuevas industrias tecnológicas, la apertura de 

mercados de dispositivos inteligentes, etc. fueron comprendidos en el país como un 

resultado más de esa alta tecnología de alta modernidad que había surgido décadas atrás, 

de cuando el hombre viajó al espacio y colocó una bandera en la Luna. Entrado el siglo 

XXI, la cultura global se había vuelto parte de la cotidianidad e identidad humana.  

Tal vez esta nueva experiencia tuvo su inicio en serio cuando los primeros 

astronautas pisaron la superficie arenosa de la Luna. El resto del mundo contempló 

por televisión, con el aliento cortado, su pantomima: realidad virtual junto con 

realidad real. Después de todo, habían dejado la Tierra atrás, subrayando así su 

discreta unicidad. Los astronautas habían visto no solo la Luna, sino también la 

Tierra y ahora contamos con fotografías y hasta películas que nos la muestran 

dando vueltas como Copérnico nos dijo que hacía (Howard y Louis 1999, 518). 

III -I. ¿Participación de México en la carrera espacial? Estación 

Rastreadora de Guaymas, Sonora 

Como bien se señaló en el primer capítulo, el programa espacial de Estados Unidos 

se inició formalmente en octubre de 1958, un año después de la puesta en órbita espacial 

del primero satélite artificial por la Unión Soviética. En ese mismo año y por órdenes del 

presidente estadounidense Eisenhower, se fundó la Administración Nacional de 
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Aeronáutica y del Espacio (NASA) y con ello se puso en marcha una serie de proyectos 

espaciales para contrarrestar las ventajas tecnológicas del equipo soviético. Ambas 

potencias se enlistaron en una competencia tecnológica, denominada también carrera 

espacial, que consistió en la construcción de maquinaria capaz de poner en órbita 

artefactos con fines militares, de espionaje y como ultimo propósito, de investigación. En 

abril de 1962, el cosmonauta Yuri Gagarin se convirtió en el primer ser humano en 

navegar el espacio, suceso que alarmó al equipo de la NASA, quien desde 1959 se 

encontraba destinando esfuerzos y recursos a su programa espacial Mercury (1959 ï 

1963), que tenía los siguientes objetivos:   

o Colocar una nave espacial tripulada en vuelo orbital alrededor de la Tierra. 

o Investigar las capacidades de desempeño del hombre y su capacidad para 

funcionar en el entorno del espacio. 

o Recuperar al hombre y la nave espacial de forma segura. 

 

Para el inicio de los vuelos orbitales del programa, los técnicos de la NASA analizaron 

las redes satelitales del tipo Echo, Tiros, Oso, Mariner y Relay, obteniendo como 

resultado que la cobertura sería insuficiente para asegurar el rastreo y las comunicaciones 

entre la nave y la estación de operaciones en tierra (Suárez 2020). La cápsula espacial 

debía dar de una a tres vueltas a la tierra antes de descender, por lo que, el aspecto del 

control y monitoreo de vuelo no podía dejarse a ciegas o sin completar, ello resultaría en 

una operación altamente riesgosa. En esas circunstancias la NASA optó por la 

implementación de estaciones rastreadoras en puntos estratégicos alrededor del mundo, 

con base en las trayectorias de las tres posibles órbitas de vuelo (Suárez 2020). De esa 

manera, el noroeste de México pasó a formar parte de la primera experiencia 

estadounidense en vuelos espaciales tripulados.  

A principios de 1960 comenzaron las consultas y negociaciones entre Gobierno de 

Estados Unidos y México para la instalación de una estación rastreadora en la zona de 

Guaymas-Empalme, Sonora, a 500 kilómetros de la frontera con Estados Unidos. El 12 

de abril del mismo año, en la Ciudad de México, ambos países firmaron el Convenio de 

Colaboración Espacial mediante el cual México otorgaba el permiso para la construcción 

de la estación estadounidense en el territorio, y, también, se conformaría la Comisión 

México ï Estados Unidos para Observaciones en el Espacio Relativas al Proyecto 

Mercurio (SCT 2020). El equipo mexicano de la comisión estuvo conformado por 
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Ricardo Monges López, director de la Comisión de Telecomunicaciones y Meteorología 

de la SCT y Eugenio Méndez Docurro, director general del Instituto Politécnico Nacional. 

Mientras, la sección estadounidense estuvo bajo representación de Otto Womick, director 

de la Estación Rastreadora, Edmond C. Buckley, director de sistemas de rastreo de la 

NASA, Ralph E. Cushman, subdirector de administración de la NASA y Barry Graves, 

subdirector de las instalaciones rastreadores de la NASA (Suárez 2020). En total se 

establecieron 18 estaciones rastreadoras para el control de vuelo alrededor del mundo, 

algunas de ellas en España, Nigeria, Australia y en barcos sobre el Océano Atlántico e 

Índico (Fernández 1971). Todas las estaciones fueron construidas por el mismo 

fabricante, con el mismo diseño y poseían prácticamente el mismo equipo, con 

excepciones relativas al propósito de cada estación (Gall 1986).  

 

Figura 15. Localización de la estación de monitoreo de Guaymas, Sonora. 

La agenda de trabajo para la construcción de la estación inició sus actividades en verano 

de 1960. En junio se llevó a cabo la primera etapa de ingeniería civil, en octubre concluyó 

la edificación, en noviembre comenzó la instalación de los equipos técnicos, finalmente, 

para febrero de 1961, la estación se encontraba lista para iniciar operaciones (Suárez 

2020). La estación rastreadora ocupó una superficie de 16 hectáreas, pues contaba con 

Sonora 

Chihuahua 

Arizona Nuevo México  
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helipuerto y pista de aterrizaje (ver anexos 12 y 13). El costo total de la estación fue de 

2.5 millones de dólares. El personal que laboraba era en su mayoría técnicos 

estadounidenses, pese al acuerdo relativo que aseguraba capacitación técnica a científicos 

mexicanos en reciprocidad, la participación mexicana fue escasa, por debajo de 40 

trabajadores entre servicios de seguridad, limpieza y soporte técnico.  

 

Figura 16. Estación rastreadora de Empalme ï Guaymas, Sonora, 1960. 

La prensa y los medios de información, así como algunos funcionarios gubernamentales, 

consideraron la participación de México como un hecho de carácter triunfalista, que en 

realidad distorsionaba la dimensión real de las implicaciones políticas y de intereses 

militares, que algunos opositores señalaron por tratarse del periodo más tenso de la Guerra 

Fría. No todos los ciudadanos veían la estación de rastreo como un beneficio para la 

nación, e inclusive, se forzó al canciller Manuel Tello a pedir al embajador de los Estados 

Unidos, Robert C. Hill, que aclarara a la prensa la situación del proyecto, así como los 

principales objetivos para con el país. El 26 de junio de 1961, se llevó a cabo oficialmente 

la inauguración de la estación de rastreo, a ella estuvieron invitados algunos funcionarios 

gubernamentales, científicos y medios de prensa, tal narra la siguiente nota del Noticiero 

Aeronaves:  
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En Guaymas sonora se inaugur· la estaci·n del proyecto Mercurio [é] es una de 

las 18 que hay en todo el mundo que servirá para rastrear astronautas de E.U. 

cuando est®n en ·rbita [é] Esta estaci·n fue construida con la cooperación del 

Gobierno mexicano y se obtendrán conocimientos que serán puestos a disposición 

de cient²ficos de todo el mundo [é] El subsecretario de Relaciones, Carlos Dar²o 

Ojeda, inaugur· la estaci·n de rastreo [é] Asistieron el gobernador de Sonora, 

funcionarios de Estados Unidos, los ingenieros Jorge Juárez Díaz, Eugenio 

M®ndez Docurro, Ricardo Monges L·pez y otros hombres de ciencia [é] Se dice 

que Alan Shepard, el principal astronauta de Estados Unidos, será uno de los 

directores de la estación instalada en Guaymas [é] Los cerebros electr·nicos de 

esta estación registrarán casi todas las reacciones físicas y emocionales del 

astronauta en órbita (Noticiero Aeronaves en Gonzáles 2015, 166 ï 167).  

 

Figura 17. Hombres conversan en el patio de la rastreadora «Mercury», 1960. 

De acuerdo con los propósitos descritos para cada estación, en el manual Introduction to 

Project Mercury and Site Handbook de la NASA (1960), a la estación de Guaymas le 
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correspondía entablar cobertura con la nave durante sus tres órbitas, más precisamente de 

los siguientes siete aspectos:  

1. Monitoreo de la cápsula en la banda S del radar. 

2. Recepción telemétrica. 

3. Comunicación con la cápsula.  

4. Control de comandos. 

5. Adquisición de datos en forma completamente automática.  

6. Comunicación terrestre por voz y por teletipo. 

7. Correlación de información de la estación, con la base de tiempo común a todas 

las necesidades.  

La oposición del proyecto (intelectuales, académicos y articulistas) que había surgido 

a raíz de la remembranza histórica de las relaciones entre ambos países, marcadas 

antiguamente por el conflicto e intromisión, manifestaba que aceptar la estación de 

monitoreo resultaba una contradicción a los principios de la política exterior de México, 

de mantenerse ajeno a los conflictos internacionales, puesto que, podría interpretarse la 

adopción por una posición en contienda, y así, colocarse a merced de represalias por otras 

potencias. Las notas periodísticas nacionales promovían los acuerdos para la construcción 

de la rastreadora como un medio positivo para el crecimiento tecnológico del país, al 

mismo tiempo que aseguraban que la materialización del proyecto había sido posible solo 

porque Estados Unidos había accedido a las condiciones planteadas por México 

(González 2015). En ese mismo sentido, el presidente Adolfo López Mateos (1958 ï 

1964) argumentó en su tercer Informe de Gobierno (el primero de septiembre de 1961) el 

sentido y la finalidad del acuerdo, así como las posibles ventajas científicas que resultaría 

de la cooperación internacional: 

En junio fue inaugurada en Guaymas, Son., la estación rastreadora del «Proyecto 

Mercurio» que, por un acuerdo, en cooperación con el Gobierno de los Estados 

Unidos, y sin otras finalidades -debe insistir en esto-, que las estrictamente 

científicas y humanitarias, permitirá a nuestros hombres de ciencia participar hasta 

el término del acuerdo, a fines de 1963, en observaciones directas sobre la 

exploración del espacio exterior (Cámara de diputados 2006, 162). 

Los acuerdos relativos de México con la NASA de 1960 establecieron que el periodo 

de funcionamiento de la estación y su estancia en Guaymas concluiría con la última 

actividad del programa Mercury, efectuada el 15 de mayo de 1963, pero, debido al 
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término del gobierno de López Mateos, se prorrogó el convenio hasta 1964. 

Posteriormente, con la permisiva del presidente Gustavo Díaz Ordaz, la estación continuó 

en funcionamiento, pues el entonces secretario de Relaciones Exteriores, Antonio Carrillo 

Flores, había expresado en varias ocasiones su admiración por los proyectos espaciales y 

en especial por Estados Unidos. La estación prestó servicio al programa Mercury desde 

1961, al programa Gemini 1965 ï 1966, hasta la llegada del hombre a la luna con el 

programa Apolo en 1969. Después de ello la estación fue desmantelada y colocada en 

tren para su regreso a Estados Unidos (Suárez 2020). Pese a que existió una comisión 

mixta integrada por científicos mexicanos para las observaciones concernientes al 

programa Mercury, en realidad no existe indicio de que la operación de tal estación haya 

dejado algún beneficio o aporte tecnocientífico al país. 

Entonces, cabe considerar, hasta qué punto México cedió parte de su soberanía a los 

intereses estratégicos, militares y científicos de Estados Unidos, ya que el país 

permaneció vulnerable durante el tiempo de operaciones de la estación, y parte del 

convenio, al menos en lo que respecta a la transfería tecnológica, no se cumplió. El equipo 

estadounidense no capacitó a técnicos mexicanos, ni permitió la entrada de civiles o 

periodistas a la estación rastreadora (Suárez 2020). Es cuestionable la existencia de algún 

beneficio resultado de tal colaboración. Eli de Gortari en su obra La ciencia en la historia 

de México (2016) también señala el carácter negativo de la rastreadora como herramienta 

que no se hallaba exenta de los intereses estadounidenses, y, que, de haber sido necesario, 

pudo ser utilizada con propósitos militares. Por lo tanto, es necesario cuestionar el sentido 

de ese tipo de convenios, que más allá de la cooperación científica, en este caso, sólo 

reafirmó el marco histórico de las relaciones bilaterales entre ambas naciones, ya que los 

interés extranjeros en la búsqueda de complementos para sus programas espaciales 

llevaron a la imposición de mecanismos donde existía el riesgo de emplear los ingenios 

tecnológicos como medios de coacción, a la par del incumplimiento y desinterés de la 

instrucción acordada, que beneficiaría el progreso y desarrollo de la actividad científica 

nacional.    

Como se ha visto, la comunicación entre la comunidad científica es el medio fiable 

por el cual se desarrolla la ciencia, además de, naturalmente, la organización y 

sistematización del contenido especifico que constituye el oficio del profesional. 

Entonces, es mediante el establecimiento de las condiciones necesarias que aseguren la 

continuidad en su actividad experimental que el científico constantemente se enfrentara a 
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nociones éticas y morales en constructo de una responsabilidad social. Debido a ello, y 

con base en la primera experiencia del país colaborando con una potencia altamente 

tecnológica y dirigida a la exploración espacial, durante las siguientes décadas se 

acrecentará la desconfianza social, principalmente por las implicaciones políticas que 

conciernen a la introducción de México a los sistemas satelitales. La intromisión 

extranjera en sentido de intentar brindar aquellas condiciones y bases que al país le hacen 

falta en su desarrollo, traerá como consecuencia una dependencia científica, relativa a la 

influencia política y económica que se verá en décadas posteriores.  

 III -II. Satélites en México: la revolución de las Telecomunicaciones 

Como área de aplicación de la tecnología aeroespacial, es importante retomar el 

proceso de las telecomunicaciones satelitales en México, porque la adquisición de 

equipos satelitales corresponde al sentido de urgencia tecnológica orientada a la 

modernización, y, debido a ello, se verán realizados codiciosos proyectos con auxilio de 

empresas extranjeras, que finalmente terminarán por caracterizar el desarrollo de las 

telecomunicaciones mexicanas del resto del siglo XX y principios del XXI, dependiente 

de los países altamente tecnológicos.  

De manera general, debe comprenderse a las telecomunicaciones como un medio 

de emisión y recepción de canales de información entre dos o más puntos distantes 

geográficamente. Pese a que el termino surgió hace más de dos siglos aún continua en 

construcción, sus modificaciones se deben principalmente al apresurado desarrollo 

tecnológico, sustancialmente se concentra en el flujo de datos (como imágenes, signos, 

sonidos, señales, etc.) de un receptor mediante sistemas de interconexión de aparatos 

eléctricos. Las telecomunicaciones se han vuelto necesarias para un óptimo desarrollo 

humano, ya que, posibilitan la comunicación entre personas, sociedad y naciones de 

forma casi inmediata. Las telecomunicaciones en la actualidad se comprenden 

principalmente, mediante tres medios de transmisión: cables, radio y satélites, que a su 

vez forman parte de dos grupos de señales electrónicas; analógicas y digitales. 

El inicio de las telecomunicaciones rudimentarias data del siglo XIX, como 

precedente de la primera gran Revolución Industrial y popularizadas mediante la 

invención del telégrafo eléctrico de Samuel Morse en 1857. Pero, su desarrollo 

correspondió principalmente a los cambios de la física del siglo XX, al avance y diseño 

de materiales conductores, a la creación de aparatos para el recibimiento y emisión de 
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ondas de radiación, y al mejor aprovechamiento del espectro radioeléctrico (Ruelas 

1995). La especialización científica influyó directamente en el mejoramiento de las redes 

de comunicación y su optimización, en la posibilidad de lograr un servicio universal. Las 

telecomunicaciones son parte de la última revolución moderna en el área de 

comunicaciones humanas, solamente antecedidas por las tres principales figuras del 

desarrollo cultural de la humanidad: el lenguaje, la escritura y la imprenta. El crecimiento 

tecnológico aplicado al campo de la electrónica, microelectrónica, mecatrónica, 

cibernética, ciencia de materiales, etc. incidieron en el acrecentamiento de los sistemas 

de telecomunicaciones, logrando con ello una masificación en sus usos, considerados 

actualmente indispensables, y, como parte del goce efectivo de los derechos humanos. 

A la par del uso de telégrafos, la radiofusión, entendida como el envío de señales 

electrónicas desde estaciones de radio y televisión hacia aparatos receptores, 

propiedad de usuarios, fue en tanto la base en el desarrollo y auge de la tecnología 

en comunicaciones, que, a su vez, en combinación con el aprovechamiento 

energético, dio impulso a grandes industrias lucrativas. Entre ellas encontramos a 

la telegrafía y telefonía sin hilos, la navegación marítima, comunicaciones por 

satélite y la exploración espacial. De igual forma, estas dos últimas no serían 

posibles sin los logros en materia de transporte aeroespacial que se han efectuado 

en las anteriores seis décadas. Entonces, es importante reconocer que las 

telecomunicaciones, tal como las entendemos, son el resultado de una serie de 

contribuciones tecnocientíficas en materia especializada y en distintas áreas del 

conocimiento. «En cualquier sociedad, tres clases de infraestructuras muy 

distintas se hayan relacionadas entre sí; los transportes, las comunicaciones y la 

utilización de la energía» (Moragas 1985, 37) 

La implementación de nuevos materiales tecnológicos resultó idónea en el diseño 

práctico y asequible para los modernos y, mayormente complejos, sistemas de 

comunicación. Nos referimos especialmente al área de la electrónica y computación, que 

presidiendo de las innovaciones técnicas en sus desarrollos (como puede notarse en el 

campo de la microelectrónica) generaron un impacto positivo y contundente en las redes 

telecomunicativas. De modo que, para las décadas de 1960 y 1970, gradualmente, el uso 

de sistemas computacionales pasó a formar parte de las actividades de comunicación. 

Como bien señala Ana Luz Ruelas en el capítulo uno de su obra México y Estados Unidos 

en la Revolución Mundial de las Telecomunicaciones, las centrales de proceso de líneas 
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telefónicas dieron cabida al enlace de las primeras redes de computó entre distintos 

usuarios. La convergencia de ambos resultó inseparable una vez que los sistemas con los 

que opera la computación (almacenamiento y procesamiento de datos) y las 

telecomunicaciones (transmisión de datos), emplearan un lenguaje franco (códigos 

binarios) en la conversión digital. Las aplicaciones obtenidas entre distintas industrias, 

afianzó la relación de servicios computacionales, electrónicos y de telecomunicación, 

para el aprovechamiento estratégico de las estructuras tecnológicas ya existentes.  

En las últimas décadas, las telecomunicaciones han experimentado un inusitado 

desarrollo tecnológico, principalmente por la contribución de la microelectrónica, 

la óptica, ciencia de materiales, la ciencia del espacio, la computación e 

informática, entre otras. Cada una de estas áreas ha proveído a las 

telecomunicaciones de distintos soportes tecnológicos: mayor capacidad de 

transmisión, mejores materiales conductores, diversificación de interconexión, 

capacidad de manejo y transferencia de diferentes signos, señales e imágenes, 

simultáneamente (Ruelas 1995, 28). 

Por ejemplo y regresando a las aplicaciones computacionales, los sistemas de 

cómputo artificiales actualmente utilizados, van más allá de la única tarea de recibir, 

procesar y almacenar información, se han convertido en los dispositivos de comunicación 

más completos en el sentido de los múltiples servicios que pueden ofrecernos. Una forma 

similar sucede con el resto de los aparatos de telecomunicación (televisión, radio, 

teléfono) que, mediante un conjunto de redes de comunicación interconectadas, 

Internet,87 comparten capacidades interactivas con el usuario, y de la misma forma, con 

la computadora.  

Las capacidades actuales en el aprovechamiento de los sistemas de comunicación 

se encuentran disponibles gracias a un sector que materializó el establecimiento de redes 

satelitales. La exploración espacial englobada en su industria aeroespacial condujo a 

cientos de científicos a posicionar satélites artificiales de comunicaciones en el espacio 

ultraterrestre, con el afán de comunicar y llevar información a todos los rincones de la 

tierra. La razón por la que se buscó emplear fervientemente redes satelitales fue por su 

 
87 El primer antecedente lo encontramos en la red ARPANET, que en 1969 realizó conexiones entre tres 

universidades en California, Estados Unidos.  
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lógica de conectividad.88 El sistema operante se basa en la conexión de estaciones 

terrestres enlazados a satélites en órbita espacial que se encargan de recibir, amplificar y 

retrasmitir señales a otras estaciones terrestres de diferentes puntos geográficos, 

permitiendo la distribución particular o masiva de datos en tiempos inmediatos. «Los 

satélites son el punto convergente entre la tecnología y las comunicaciones» (Naveja y 

Zaldivar 1987, 26).  Las ventajas en la utilización de redes de telecomunicación radican 

en los alcances de éstas, ya que, complementan a las redes terrestres eludiendo las barreras 

naturales de los territorios, permitiendo así el intercambio de información entre lugares 

distantes, sin necesidad de contar de complejas instalaciones terrenas, posibilitando la 

conexión global en menor tiempo y a menor costo. Podríamos resumir que «los satélites 

son insensibles a las distancias» (Ruelas 1995, 42) y eso beneficia al flujo económico 

internacional, la crítica y participación política, los medios de información y, 

principalmente, a la sociedad, con la creación de una nueva cultura globalizada. 

La Era espacial, también conocida como Era de los satélites, iniciada con Sputnik-

1, supuso el lanzamiento de muchos tipos de satélites, meteorológicos, de investigación, 

de navegación, etc. que se dividen con base en sus funciones y/o aplicaciones. Los 

satélites de servicios fijos (como los de comunicaciones) suelen ubicarse en órbita 

geoestacionaria89 a 36,000 kilómetros sobre el nivel del mar. La primera generación de 

satélites de comunicaciones comenzó a operar en 1965, con el lanzamiento del Intelsat-1 

Early Bird, pionero de una serie de doce más, propiedad del International 

Telecommunications Satellite Organization, INTELSAT.90 Las transmisiones globales 

simultaneas pronto se hicieron una realidad, e influyeron en las relaciones de intercambio 

internacional. Durante las primeras décadas de los sistemas de comunicación satelital, 

indudablemente fue el INTELSAT quien operó con mayor alcance y como parte del 

monopolio estadounidense. Al principio, la organización estaba compuesta solo por once 

países, pero posterior a los lanzamientos de sus satélites y las ventajas de las transmisiones 

televisivas, para la década de 1980, suscribía a 113 países y sus transmisiones eran 

 
88 Técnicamente la idea de comunicaciones espaciales había comenzado una década anterior, en 1946, 

cuando la marina de Estados Unidos utilizó la luna como reflector para enviar mensajes de Washington a 

Hawai.  
89 Gira sincrónicamente con el movimiento de rotación de la Tierra.  
90 Su creación se previó con la promulgación del presidente John F. Kennedy de la Ley de Comunicaciones 

por Satélite de Estados Unidos, 1962.  
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recibidas por más de 400 estaciones terrestres (Ruelas 1995). La desregulación,91 así 

como los beneficios que los distintos Estados le otorgaron a las comunicaciones satelitales 

volvió a este sistema sinónimo de desarrollo tecnológico, necesario para la cohesión de 

vínculos internos y externos. Por ello, para finales de la misma década, INTELSAT ya 

contaba con 17 satélites que comunicaban a distintos usuarios y corporaciones alrededor 

del mundo, de un aproximado de 170 países y mediante más de 740 estaciones terrestres 

de retransmisión (Ruelas 1995). 

INTELSAT es propietario de los satélites espaciales y sus frecuencias, pero, las 

estaciones terrenas corresponden a cada país miembro. El congreso de Estados Unidos en 

1962 también creó a la Communication Satellite Corporation COMSAT para que fungiera 

como organismo administrador del primero, resaltando su estructura de corporación 

pública-privada en el monopolio de las comunicaciones (Ruelas 1995). El grado de 

mercantilización de los satélites se vio reflejado en la creación de empresas 

manufactureras de tecnología, grupos financieros multinacionales, consorcios de 

telecomunicaciones, entre otros. Los sistemas de comunicaciones anteriores y sus grandes 

consorcios, como la compañía estadounidense American Telephone and Telegrap 

(AT&T), entablaron una fuerte competencia en la década de los ochenta contra 

INTELSAT. La calidad de las comunicaciones satelitales solo podía compararse con el 

cableado submarino intercontinental, que al menos, hasta mediados de 1996, conectaba 

más de 80 mil conversaciones con tecnología de fibra óptica entre los continentes de 

Europa y América del norte (Ruelas 1995).  

Como parte del inicio del periodo de alto modernismo, el 25 de octubre de 1966, 

México se hizo miembro del INTELSAT.92 El acuerdo provisional firmado por el 

gobierno de Gustavo Díaz Ordaz se incorporó al marco legal establecido en Washington 

el 20 de agosto de 1964, respecto al servicio del sistema mundial de comunicaciones por 

satélite, lo que significó apertura y disposición del servicio satelital para todo el territorio 

mexicano. Ese mismo año se iniciaron las primeras transmisiones continuas a color, como 

el programa Septiembre musical grabado a color mediante video tape.  

 
91 «En su acepción jurídica la desregulación implica modificación de la legislación para dejar en libertad o 

permitir que áreas de las telecomunicaciones o prácticas comerciales tradicionalmente restringidos o a 

cargo de órganos públicos, se abran a la participación amplia de empresas privadas» (Ruelas 1995, 78). 
92 Periodo transcurrido entre las décadas de 1950 a 1970, donde los funcionarios del estado y lideres 

empresariales buscaron resolver los problemas más aquejantes del país mediante la modernización de este.  
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Para 1968, el sistema de educación media inició sus primeras lecciones de 

Telesecundaria abierta, trasmitidas por el canal 5 de Telesistema Mexicano (TSM) a 

6,569 alumnos de al menos ocho entidades. Se completaron las obras iniciadas en 1963, 

para una Red Nacional de Telecomunicaciones, incluyendo entre sus construcciones, 21 

rutas troncales de la Red Nacional de Microondas, la torre de telecomunicaciones del 

Distrito Federal y una estación terrestre para comunicaciones satelitales en Tulancingo, 

Hidalgo, que se utilizó para recibir y enviar señales a los satélites Intelsat III  y IV93 

(Sánchez 1991). Del 12 al 27 de octubre del mismo año, TSM realizó su primera 

transmisión global en los XIX Juegos Olímpicos llevados a cabo en el interior del país. 

Las transmisiones se realizaron mediante los servicios satelitales, en vivo y a todo color, 

ante una audiencia de aproximadamente 900 millones de personas (González 2015). Las 

instalaciones que tuvieron una inversión de $650.000,000.00 (antiguos pesos), fueron 

utilizadas como un referente de crecimiento tecnológico, con ello se buscaba la 

reafirmación de la identidad nacional mediante espacios de entretenimiento, noticias y 

educación. Al menos era la posición real del gobierno para con el sector, tal como lo 

expresó el presidente Díaz Ordaz en su IV Informe de Gobierno transmitido a color en el 

Canal 8 de la XHTM: 

Concepto: telecomunicaciones. Está próxima la terminación del programa 

nacional de microondas. Además de las rutas troncales y ramales que se han 

establecido, se han construido en beneficio: impulsar la comunicación entre los 

habitantes del país y la integración de sistemas ágiles y eficientes de 

intercomunicaci·n. [é] Concepto: la Torre de Telecomunicaciones, Centro del 

Sistema, y la Estación Terrena para comunicación vía satélites. Beneficios: 

acelerar la ampliación de los servicios de radio, televisión, telefonía a largas 

distancias y télex (Cámara de diputados 2006, 293).  

Lo anterior refrenda el compromiso para el mejoramiento de las redes de 

comunicación a nivel federal, por ello, al año siguiente, 1969, se inició el servicio 

internacional telefónico y telegráfico vía satelital, gracias a la torre de Tulancingo. El 13 

de noviembre de ese mismo año, en el Diario Oficial de la Federación se decreta la 

autorización y emisión de estampillas postales alusivas a la anterior estación terrena de 

comunicaciones satélites, ya que se tomó a consideración la importancia de los satélites 

 
93 La antena de la Estación de Tulancingo, en la época de su construcción, se encontraba dentro de las 

más grandes del mundo.  
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artificiales en el establecimiento de un nuevo sistema de comunicaciones eficiente y 

altamente avanzado, del que México se encontraba satisfecho de pertenecer.  

Que México, junto con otras ochenta y nueve naciones, forma parte del Consorcio 

Internacional de Telecomunicaciones por Satélite (INTELSAT), y ha construido 

en el Municipio de Tulancingo, Hgo., una Estación Terrena para comunicaciones 

por Satélites Artificiales que le permite establecer enlaces telefónicos, telegráficos 

y de televisi·n con pa²ses de diversos continentes; [é] Que ese acontecimiento 

debe ser conmemorado con la emisi·n de una estampilla postal alusiva [é] (DOF 

1969, 9).94  

 

Figura 18. Antena Parabólica, Comunicaciones para la paz, SEPOMEX, 1969. 

Para el año de 1970, otro evento de importancia se desarrolló en el país, la Copa Mundial 

de Futbol, que de igual forma fue transmitida a televisiones el mundo. La incidencia de 

 
94 La emisión fue para un millón de estampillas postales aéreas de $0.80 centavos. 
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la modernización tecnológica en los medios de comunicación permitió la creación del 

Servicio Público de teleinformática, y aunado a los servicios del satélite Intelsat-IV, la 

televisión mexicana pudo enlazarse continuamente con 38 naciones (Roldán 2005). A 

partir de estos años se construyeron e inauguraron dos estaciones de comunicaciones 

satelitales más en Hidalgo, las torres Tulancingo II y III, así como 71 estaciones 

repetidoras a lo largo el territorio.  En noviembre de 1971, el gobierno de Luis Echeverría 

Álvarez formalizó su acuerdo y pertenencia al sistema INTELSAT, y adquirió 1.5% del 

total de acciones del consorcio (Sánchez 1991). Ratificado después por el Senado de la 

República en la edición matutina del Diario Oficial de la Federación:  

La Cámara de Senadores del Congreso de los Estados Unidos Mexicanos, 

en ejercicio de la facultad que le concede la fracción 1 del Artículo 76 de la 

Constitución Federal, decreta: ARTICULO UNICO. ï Se aprueban el Acuerdo 

relativo a la Organización Internacional de Telecomunicaciones por Satélite, 

«INTELSAT», y el Acuerdo Operativo relatico a la Organización Internacional 

de Telecomunicaciones por Sátelite, «INTELSAT», abiertas a firma de la ciudad 

de Washigton, D. C., Estados Unidos de América y suscritos por el presidente 

Plenipotenciario de nuestro país en cuatro de noviembre de mil novecientos 

setenta y uno (DOF 1971, 2).  

Se reconoce la importancia de este organismo a nivel mundial por determinar las 

relaciones diplomáticas entre sus miembros y por su influencia política y económica que 

ha tenido en la conformación de sociedades modernas. Para el año de 1979, el sistema 

INTELSAT tenía en funcionamiento seis satélites sobre el Océano Atlántico, cuatro sobre 

el indico y dos sobre el Pacífico. Con la consecutiva serie de satélites Intelsat IV, V y VI, 

comenzó una nueva generación de satélites que disponían de procesos especiales de 

estabilización, paneles solares despegables y capacidades de transmisión global muy 

superior a la generación anterior (Ortíz 1996). Rescatando este último aspecto y de 

acuerdo con la cobertura que el dispositivo podría emitir a la tierra, para 1986 ya se tienen 

operando los tres tipos de satélites para comunicaciones:  

1. Internacionales: Intelsat, Intersputnik, Inmarsat; 2. Regionales: Eutelsat que 

cubre a los países europeos, Arabsat a países árabes, Panamsat a países 

americanos; 3: Nacionales: Telesat de Canadá, Telecom de Francia, Satcom, 

Comstar, Westar, SBS, Gstar de Estados Unidos, Palapa de Indonesia, Molnya-3, 

Statsionar, Loutch de Rusia, Sakura, CS y Ayame de Japón, Radugae e Insat de 
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India, Morelos y Solidaridad de México y Nahuel de Argentina, entre otros 

(Ruelas 1995, 45). 

En el caso de México, el Sistema Nacional de Comunicaciones confluía con las 

centrales terrenas de enlace satelital, pero, los medios para alcanzar un eficiente 

intercambio de información a distancia requerían no sólo aparatos de recepción o 

transmisión, sino, también, estructuras e instrumentos por los cuales fuera posible la 

comunicación. Parte constitutiva de esa infraestructura se encontraba, en el cableado 

aéreo por postes y torres, el cableado subterráneo, las redes de estaciones de alta 

frecuencia, las actividades realizadas por la Red Federal de Microondas95 y el soporte 

técnico constante que los equipos necesitan para operar de forma adecuada. Debido a la 

infraestructura que desde la década de 1960 el país venía edificando, y con la justificante 

de satisfacer las necesidades comunicativas nacionales, el gobierno federal anunció a 

finales de 1982, la adquisición y contratación de un modelo satelital para 

telecomunicaciones que posicionaría a México como el segundo país de América Latina 

en lograr poner en órbita espacial un satélite propio.  

III -III. México en el espacio: sistema satelital Morelos 

Hasta el último cuarto del siglo XX en México, la utilización de los sistemas 

satelitales de comunicación había sido empleada principalmente para mitigar la 

saturación de los anteriores sistemas conductores, el mejoramiento de las comunicaciones 

internacionales y, como brindador de servicios ante las exigencias de amplias coberturas 

por parte de empresas de televisión comercial y estatal. Debido a ello, el gobierno a cargo 

de José López Portillo planteó dos opciones en materia de telecomunicaciones. Por un 

lado, gestionar un mayor aprovechamiento de los servicios ya utilizados del sistema 

INTELSAT, y por otro, la posibilidad de establecer un sistema de satélites propio para 

uso nacional (Naveja y Zaldivar 1987). En el discurso oficial, la utilización exclusiva de 

dicha tecnología vanguardista encaminaría el desarrollo integral del país, no sólo en el 

ámbito de las telecomunicaciones, así mismo, se contemplaban el resto de los beneficios 

adicionales. La iniciativa fue muy bien aceptada dentro de las estrategias de distintos 

sectores públicos y privados, así como de gran parte de la población civil.  

 
95 Al menos hasta 1987, la red tenía una longitud de 16,100 kilometros. Se encontraba conectada a 110 

terminales y 235 repetidoras, también poseía la capacidad de desarrollar 15.2 millones de kilómetros de 

circuitos para telefonía y 43,000 kilómetros de longitud para televisión (Naveja y Zaldivar 1987). 
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De tal forma, en los primeros meses de 1980 la SCT anunció que comenzarían los 

estudios previos para la creación de un conjunto de satélites mexicanos, por lo que se 

lanzó una invitación a instituciones públicas y privadas a fin de consensuar la viabilidad 

de un proyecto de tal magnitud. Posterior a una serie de reuniones, se comunicó la 

decisión de que se emplearía un sistema constituido por tres satélites, justificando el gran 

alcance de cobertura que un solo satélite podría ofrecer siendo complementado con dos 

equipos más. Al conjunto satelital se le dio el nombre de Ilhuicahua,96 y su costo total fue 

estimado en 150 millones de dólares. En el mes de julio del siguiente año, el presidente 

de la Republica autorizó oficialmente la realización del proyecto y se decretó que la SCT 

se hiciera cargo de las regulaciones, emisiones, conducción y recepción de las señales de 

telecomunicación, así como de los permisos para la instalación y operación de estaciones 

terrenas federales o particulares:  

Qué la Secretaría de Comunicaciones y Transportes cuenta con la infraestructura 

necesaria para prestar los servicios públicos de telecomunicaciones en general, 

misma que es adecuada para su aplicación en los servicios de 

radiocomunicaciones espaciales v²a sat®lite. [é] DECRETO. ARTICULO 1Ü.- La 

secretaria de Comunicaciones y Transportes intervendrá en la instalación y 

operación de satélites y sus sistemas asociados, por sí o por conducto de 

organismos, que tengan como finalidad la explotación comercial de dichas señales 

en el territorio nacional. [é] ARTICULO 5Ü.- Corresponde a la Secretar²aé 

otorgar permisos para instalación y operación de estaciones terrenas, que tengan 

por objeto recibir, sin fines comerciales, señales para destinatarios específicos, 

esto es, no dirigidos a la correspondencia pública (DOF 1981, 18).  

En 1982, el director general de Telecomunicaciones Clemente Pérez Correa, 

anunció que los estudios de 22 diferentes especialistas dedicados al proyecto satelital 

estaban próximos a finalizar. Pese a ello, aun no se contaba con el nombre de la empresa 

que fabricaría los equipos, pero, si se tenía contemplado algunos fabricantes de satélites 

europeos y estadounidenses. El 4 octubre del mismo año, se informó que la compañía 

estadounidense de artefactos aéreos Hughes Aircraft Company,97 mediante su subsidiaria 

Hughes Communications International sería la empresa constructora de los dispositivos. 

 
96 Traducido del náhuatl como «Señor de los cielos».  
97 Principal abastecedora de cohetes guiados por radar, empleados en las fuerzas aéreas y marinas 

estadounidenses.  
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El convenio se firmó bajo los rumores que la empresa de medios de comunicación 

Televisa apoyaría económicamente la construcción del sistema satelital (Naveja y 

Zaldivar 1987).  

En el siguiente mes de noviembre fue la transición del régimen del presidente 

López Portillo al de presidente electo Miguel de la Madrid, quien gobernaría el periodo 

de 1982 ï 1988. El compromiso del sistema satelital se mantuvo en pie, pero, surgieron 

modificaciones a lo ya planeado. A finales de ese año se daba a conocer el cambio de las 

características técnicas del proyecto, que pasaba de contemplar sólo la difusión directa,98 

a otro que cubriera la totalidad de las comunicaciones nacionales a través de las estaciones 

terrenas y del sistema de repetidoras de microondas. De esa forma, los planes de la 

iniciativa de 1980 y la inversión de Televisa en el proyecto, se desecharon.99 Tal situación 

nos conlleva a suponer que los cambios no correspondieron a las políticas sectoriales, ni 

a las necesidades reales, sino más bien se trató de hacer aparecer otro proyecto que 

estuviera creado por la nueva administración de Miguel de la Madrid (Naveja y Zaldivar 

1987). Se actualizaron las características del sistema satelital, ahora solo sería 

conformado por dos dispositivos en contraste con los tres anteriores.   

En 1983, cuando el sistema ya se encontraba en fabricación por la constructora 

extranjera, surgió la idea entre científicos y expertos del proyecto, cambiar el nombre 

oficial que en la gobernatura pasada se le había asignado. «Decidimos proponerle al 

presidente de la República cambiarle el nombre del sistema y que se llamara Morelos -en 

homenaje a ese héroe de la Independencia nacional-» (SCT 2020, 3). Propuesta pertinente 

a la labor del sistema que iba dirigido a comunicar, informar, educar y sobre todo a 

convocar culturalmente el ancho del territorio, en un sentido parecido al del héroe del sur 

cuando redactó los Sentimientos de la Nación (1813). De la Madrid aceptó la propuesta y 

alrededor de marzo de 1983, se les designo Sistema de Satélites Morelos, llevando por 

nombres Morelos I y Morelos II . Además, los medios de prensa iniciaron la difusión 

continua de lo que significaría este valioso sistema para el país.  

El sistema satelital estaba constituido por segmentos espaciales (dispositivos en órbita) y 

terrestres (control de operaciones y estaciones terrenas). A excepción de las estaciones 

 
98 Es decir, que el sistema satelital emitiera señales posibles de captar por antenas parabólicas en cualquier 

lugar donde se pretendiera visualizar imágenes, principalmente en hogares (uso doméstico).  
99 La fuerte crítica dirigida al Gobierno Federal se debió por el financiamiento de empresas privadas, por 

lo que se optó respetar la exclusividad del programa.  
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terrenas, el quipo restante (satélites y su Centro de Control y Seguimiento Terrestre del 

Sistema de Satélites «Walter C. Buchanan», ubicado en Iztapalapa, Ciudad de México) 

había sido construido por la empresa Hughes Communications International. Otra 

compañía estadounidense que estuvo relacionada en la realización de los Morelos fue Mc. 

Donnell Douglas, quien se encargó de fabricar los cohetes denominados de transferencia, 

empleados para impulsar el satélite hasta la órbita terrestre a una altura aproximada de 36 

mil kilómetros, conservando su posicionamiento en durante todo el periodo de vida del 

equipo (Naveja y Zaldivar 1987). El costo aproximado de todo el sistema Morelos fue de 

92 millones de dólares. Para solventar los gastos el gobierno solicitó apoyos económicos 

a bancos internaciones a través de Nacional Financiera y un 15% se obtuvo de los propios 

proveedores. Para el lanzamiento, 17 de julio de 1985, se utilizó el transbordador espacial 

Discovery, propiedad de la NASA, que despegó de la estación espacial Cabo Cañaveral 

en Florida, E. U. El Morelos-I modelo HS-376 poseía una forma cilíndrica de 6.62 metros 

de longitud y 645.5 kilogramos de peso.  

Las inolvidables imágenes del transbordador espacial Discovery despegando 

desde las instalaciones de la NASA en Cabo Cañaveral, con el Morelos-I a bordo, dieron 

la vuelta al mundo y quedaron grabadas en el corazón de toda la población mexicana, con 

motivo de gran orgullo nacional (SCT 2020, 1). La puesta en órbita del primer satélite 

mexicano significó que nuestro país al fin contaría con la capacidad nominal de 

distribución de señales de telefonía, televisión y transmisión de datos en todo el espacio 

circunscrito al territorio nacional, así como en algunas franjas fronterizas con Estados 

Unidos y países de Centroamérica. El Morelos-I realizó su primera transmisión televisiva 

simultanea el 29 de agosto de 1985, emitida desde la antigua casona de don José María 

Morelos y Pavón en Michoacán (SCT 2020). Entró en funcionamiento oficial el primero 

de septiembre del mismo año con la emisión del tercer informe de gobierno, donde el 

presidente Miguel De la Madrid expresó lo siguiente:   

Vincular integralmente y en todos los ámbitos al pueblo de México es la tarea 

prioritaria del sector comunicaciones y transportes. El primero de los dos satélites 

que forman el Sistema Morelos se encuentra ya en órbita, y junto con una red de 

cerca de 200 estaciones terrenas, sirve a la Nación mediante el eficaz enlace de 

todo tipo de señales electromagnéticas. Esta ceremonia se transmite por televisión 

usando ya los servicios de nuestro satélite. En este año se instalará el teléfono 

número 7 millones, en comparación a los 5 millones 800 mil aparatos telefónicos 
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existentes en 1982. Más de 650 poblaciones rurales han sido incorporadas en los 

3 últimos años a la red telefónica nacional La población total atendida se ha 

incrementado en 1 millón 150 mil habitantes. (Cámara de diputados 2012, 146). 

 

Figura 19. Satélite Morelos-I, 1985. 
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Uno de los beneficios que se derivaron de los esfuerzos gubernamentales para el 

equipamiento tecnológico satelital, fue la posibilidad de realizar colaboraciones e 

investigaciones académicas con organismos extranjeros. Con la novedad y uso de los 

transbordadores espaciales, la NASA inauguró un programa llamado Pequeños 

Experimentos Autónomos (PEA) que tenía como objetivo la renta de contenedores de los 

transbordadores donde podrían llevarse experimentos durante las misiones espaciales. 

Entre algunas características requeridas, las funciones del experimento no debían 

interferir de ninguna manera las actividades de la misión y el peso útil del contenedor no 

debía superar los 90 kilogramos.100 El costo de la renta parecía accesible para cualquier 

institución interesada, ascendía tan solo a los 10,000 dólares por contenedor. El programa 

tuvo éxito, aparte de Estados Unidos, países como Japón, Canadá, Inglaterra y Australia 

estuvieron solicitando renta de contenedores constantemente. El PEA posibilitaba la 

realización de proyectos científicos durante siete días aproximadamente en condiciones 

de microgravedad. Durante los primeros meses de 1985, la SCT y el Consejo Nacional 

de Ciencia y Tecnología (CONACYT) firmaron un convenio con el propósito de 

aprovechar las relaciones de trabajo con la NASA y así favorecer los proyectos gestados 

por la comunidad de la UNAM en el desarrollo de experimentos en microgravedad 

(Peralta 2002). Se realizaron varias consultas con distintos especialistas de algunos 

centros de investigación del país para elegir los experimentos que se llevarían a cabo. 

Tras el análisis diez experimentos fueron seleccionados con un costo aproximado de 

271,000 dólares.  

Se consultaron expertos investigadores de la NASA para establecer las 

condiciones de trabajo que hicieran posible la creación de los experimentos, mismos que 

se planeaban enviar a la par de la puesta en órbita del satélite Morelos II. De igual manera 

se contactó al Centro de Ingeniería Espacial y de Ciencias la Atmósfera de la Utah State 

University (USU), quienes interesadamente revisaron la lista de experimentos 

seleccionados y realizaron observaciones en cuestiones de alcances, técnicas y 

aplicabilidad. Posteriormente se realizaron las primeras reuniones con los ingenieros 

encargados del PEA donde se demostró que, pese a la falta de ingenieros aeroespaciales 

en el equipo mexicano, la serie de propuestas eran viables y pertinentes para cumplirse 

en el tiempo estimado (Peralta 2002). Luego de que los funcionarios del CONACYT y la 

 
100 Entre los aspectos básicos también se encontraba que la energía del proyecto debía ser totalmente 

independiente al del transbordador y no podía generar efectos indeseados en los demás equipos.  
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SCT aprobaran la realización oficial del proyecto se dividieron los experimentos en dos 

equipos diferentes (para trabajar mejor las necesidades específicas), uno que laboraría 

desde las instalaciones de la USU y el otro en la UNAM.101 En la primera estación de 

experimentos automáticos se incluyeron cuatro experimentos de la UNAM, entre los que 

se encontraban un estudio sobre la microestructura del Zinalco,102 microscopía 

electrónica y difracción de electrones.  

En ese mismo periodo de 1985, la NASA lanzó una invitación internacional 

llamada «El viajero espacial», en donde se abría la posibilidad de llevar a un representante 

mexicano al espacio. Una vez realizado los convenios entre ambos países, la SCT se 

encargó de lanzar dos convocatorias destinadas a tal actividad (ver anexo 14). La primera 

llevó por título Concurso para la realización de un experimento en el espacio con el fin 

de aprovechar científicamente la experiencia espacial, y la segunda fue, el Concurso para 

la selección de un pasajero que viajará en el transbordador espacial, que especificaba 

los rubros a cubrir para poder postularse como candidato a pasajero espacial, se 

contemplaba entre los requisitos: tener título de posgrado, contar con experiencia 

profesional de varios años en al área de investigación y docencia, tener un nivel alto en 

el idioma inglés y contar con una excelente condición física (Palazuelos 1993). Se 

registraron 1200 aspirantes a la convocatoria, los cuales fueron sometidos a selección por 

el comité de la SCT mediante exámenes físicos y mentales, que, se llevaron a cabo en las 

instalaciones de la Dirección General de Medicina Preventiva en el Transporte y en el 

Centro Nacional de Medicina de Aviación. Poco tiempo después quedaron 205 

semifinalistas, de los cuales solo se eligieron a diez precandidatos para continuar las 

pruebas y entrevistas. El día 26 de abril se dieron a conocer los nombres de los finalistas 

que se trasladaron al centro de la NASA en Houston, Texas, entre los que se encontraba 

Adolfo Ernesto Cordero, Ricardo Peralta y Fabi, Rodolfo Neri Vela, Enrique Fernández 

Fassnacht y Francisco Javier Mendieta (El mirador 2020). Los nuevos estudios en el 

centro espacial arrojaron como resultado la elección de Ricardo Peralta103 y Javier 

 
101 Señala el científico Ricardo Peralta que durante el trámite del proyecto se canceló y se retomó en al 

menos cinco ocasiones.  
102 Aleación del Zinc, Alumnio y Cobre.  
103 Ingeniero aeroespacial por la Universidad de Chicago. Realizó sus estudios de maestría y doctorado en 

Mecánica de Materiales por la Universidad de Montreal. Desde 1979 trabajó en el Instituto de Ingeniería 

de la UNAM, donde estableció los laboratorios de micromecánica y posteriormente de Ingeniería 

Aeroespacial. 
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Mendieta104 como suplentes, y Rodolfo Neri Vela105 como ganador y próximo pasajero 

del transbordador Atlantis.106  

 

Figura 20. Astronautas mexicanos seleccionados, Ricardo Peralta y Neri Vela. 

Respecto al concurso para elegir los experimentos que se llevarían a cabo en el espacio, 

también se obtuvo una muy buena participación de la comunidad científica y 

universitaria. De acuerdo con la guía del concurso, los tres experimentos ganadores 

recibirían una mención honorifica, cien mil pesos mexicanos, un recorrido al Centro 

Espacial Kennedy y, del resto de propuestas, también se premiaría a la mejor participación 

 
104 Ingeniero en Mecánica Eléctrica por la UNAM. Maestro y doctor por la Escuela Nacional Superior de 

Telecomunicaciones, Francia, en Optoelectrónica e Hiperfrecuencias y en Telecomunicaciones.  
105 Egresado de la UNAM en 1975 como Ingeniero Mecánico Electricista, mediante una beca acudió a The 

University of Birminghan Inglaterra, donde realizó un posgrado en Sistemas de Telecomunicación y un 

doctorado en Radiación Electromagnética. Regresó a México en 1979, estuvo dedicado a la docencia y al 

desarrollo de las estaciones terrenas.  
106 Entre el gremio científico especialista en el área de la época, existen opiniones controversiales respecto 

a la legitimidad del concurso y sus resultados. En voz baja, se sugiere la compra del pasaje por parte del 

gobierno mexicano (por una alta cantidad en dólares) como escaparate a la imagen negativa del país debido 

a la anterior crisis económica, e inclusive se le señala como distractor. Hasta el momento de termino de 

esta tesis no se han encontrado archivos oficiales que lo confirmen.  
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correspondiente a cada Estado de la República Mexicana. La SCT a través de la Unidad 

de Proyectos Especiales, recibió múltiples propuestas, como por ejemplo la fabricación 

de rubíes artificiales, análisis de hormigas en estado de ingravidez, elaboración de celdas 

electrónicas, destilación de petróleo, germinación de semillas, etc. Los experimentos 

ganadores fueron de carácter biológico, sobre germinación de semillas, electropuntura en 

el cuerpo humano y la observación de gametos masculinos en estado de ingravidez (El 

mirador 2020).  

La noche del 26 de noviembre de 1985, y tras cinco meses de intenso 

entrenamiento en el Centro Espacial, la Misión STS-61-B con siete tripulantes, entre ellos 

el Dr. Neri Vela, partió desde Cabo Kennedy en el transbordador Atlantis. Las metas de 

la misión consistieron en monitorear la presencia de agua en zonas desérticas de África, 

realizar ensayos para la construcción de una futura estación espacial, y poner en órbita el 

satélite Morelos-II . Al mismo tiempo que el sistema satelital Morelos parecía 

completarse, el país contemplaba con orgullo la hazaña de Neri al convertirse en el primer 

mexicano en ir al espacio.107 La misión duró siete días, en ese transcurso el mexicano 

estuvo atendiendo a los experimentos de sus compatriotas. Después de cuatro días en el 

espacio, el 30 de noviembre se lanzó una señal desde la cabina del Atlantis (en su órbita 

número 63) que conectó con una estación de la SCT en Yautepec, Morelos, desde donde 

se transmitió al hogar de todos los mexicanos el intercambio de palabras entre el 

presidente Miguel De la Madrid y el astronauta Neri Vela (Palazuelos 1993). La llamada 

no duró más allá de cinco minutos, pero, debido a su naturaleza, los medios de prensa 

nacional hicieron énfasis en la modernización de los sistemas de comunicaciones y el 

acelerado desarrollo tecnológico por el que atravesaba el país y el cual traería consigo 

múltiples beneficios. Aquí su transcripción:  

Presidente: Dr. Neri Vela, habla Miguel de la Madrid. En mi nombre y en el de 

los mexicanos le envío a usted un saludo muy afectuoso, estamos muy orgullosos 

de la forma en que usted ha desempeñado esta histórica misión del primer 

mexicano en el espacio compartiendo y ensayando conocimientos científicos que 

serán de vital importancia para nuestro propio desarrollo a favor del pueblo de 

México. ¿Cómo está usted?, ¿Cómo le está yendo en lo personal?, ¿Cómo se 

siente?  

 
107 Pese a que su estatus oficial fue de viajero espacial, de acuerdo con las definiciones en astronáutica, todo 

ser vivo que sobre pase la atmósfera terrestre es considerado astronauta/cosmonauta/taikonauta.  
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Rodolfo: Muy bien señor presidente. Es para mí un gran honor poder saludarlo del 

orbitador Atlantis de la NASA, y a través de usted deseo enviarle un cariñoso 

saludo a todo el pueblo de México, dado que gracias al esfuerzo de cada uno de 

mis compatriotas en este momento México está representado alrededor de nuestro 

maravilloso planeta. He tenido la oportunidad de poder contemplar en especial la 

belleza de México desde la península de Baja California hasta Yucatán, Quintana 

Roo, y durante el transcurso de la misión que está por terminar en un par de días, 

he realizado una serie de experimentos muy interesantes que fueron planeados, 

concebidos por científicos de nuestro país y espero que los resultados obtenidos 

sirvan para mejorar el avance tecnológico de México, y, en especial, motivar a 

nuestra maravillosa juventud que considero yo debe ser pilar para el desarrollo de 

un M®xico cada vez m§s pr·spero y mejor [é] Me encuentro muy bien y estoy 

muy contento. Esta es una experiencia realmente única, maravillosa, es lo mejor 

que he tenido y, posiblemente, será lo mejor que tenga yo de mi existencia 

(Palazuelos 1993, 26:37 ï 29:00min.).  

 

 

Figura 21. Conexión del orbitador Atlantis con México. 
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Durante los siete días que Neri Vela estuvo en el espacio, realizó más de 500 fotografías 

de diferentes puntos del territorio nacional, mismas que a su regreso entregó copia en 

negativo al Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática. Así mismo, 

realizaba grabaciones en su bitácora personal sobre el desarrollo de los experimentos y, 

principalmente, del comportamiento de las semillas de algunos vegetales (amaranto, 

trigo, frijol, maíz y lentejas) al encontrarse fuera de la atracción gravitacional de la tierra, 

de lo cual se rescata la siguiente bitácora del primero de diciembre:   

Es un experimento que dura varios días y, he estado observando la forma en la 

cual germinan las semillas de amaranto, así como una lenteja de trigo. En dos días 

más concluirá el experimento y traeré de regreso a la Tierra, fotografías del 

desarrollo que ha habido en el proceso de germinación de cada uno de estos tipos 

de semilla. El experimento de electropuntura para medir la saturación de estrés o 

de nervios, lo he iniciado y he tenido algunas lecturas esperadas. No sé todavía si 

en efecto me ha ayudado a sentirme mejor, pero me siento muy bien a bordo, al 

igual que mis demás compañeros, ya todos estamos ambientados, aclimatados. El 

primer día fue muy difícil para nosotros, pero ahora estamos acostumbrados a este 

medio ambiente y, yo en lo particular, me siento muy bien de salud y estoy 

realizando el experimento de electropuntura con el mayor detalle y precisión 

posible (El mirador 2020, 7). 

El tres de diciembre de 1985, aproximadamente 6,700 personas se congregaron en 

la base Edwards de California, E.U. para contemplar el descenso de la tripulación del 

Atlantis. El Dr. Neri Vela fue recibido por el entonces secretario de la SCT Daniel Díaz 

Díaz, a quien le aseguro que sus actividades en el espacio y la colación del Morelos-II  

habían sido un éxito y representaban las capacidades del ingenio científico mexicano para 

la materialización de futuros proyectos en muchas áreas (ver anexo 15). Días después, al 

regresar al país se entrevistó con el presidente De la Madrid, entregándole un informe 

detallado sobre el viaje y sus actividades en el espacio. Por otro lado, al encontrarse 

completo el sistema Morelos comenzó sus operaciones en dos distintos canales 

simultáneamente, en la C 6/4 GHz y la KU 14/12 GHz, lo que suponía una capacidad para 

conducir 32 canales de televisión y su equivalente de 32,000 canales telefónicos (Ortíz 

1996). La vida útil del sistema dependía del diseño de los componentes que los 

integraban, pero, principalmente de la fuente de energía que los impulsaba, obtenida 
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mediante celdas solares y complementada con cargas de combustible que se estimaba 

podría hacerlos funcionar durante nueve o diez años (ver anexo 16). 

Lanzamiento de los satélites 

Morelos I: junio de 1985. 

Morelos II: noviembre de 1985. 

Dimensiones 

2.17 x 6.61 m 

Vida Útil  

Morelos I: 1985/1994 

Morelos II: 1990/1999 

Transpondedores en Banda C 

Morelos I ï 6 de 72 MHz  

Morelos II ï 12 de 36 MHz 

Características principales 

Modelo HS376 de Hughes Air Graft. 

Peso 666 kg. 

Transpondedores en Banda KU 

Morelos I y II ï 4 de 108 MHz 

Sistema de estabilización 

Por rotación.  

Figura 22. Cuadro de características generales del Sistema Morelos. 

Pese a las adversidades económicas de la década anterior y el problema de la crisis 

económica de 1982,108 el gobierno federal mediante la SCT acertó en la reestructuración 

a los servicios de comunicación, que, entre otras cosas, promovían la idea de justicia 

social, el flujo de opiniones y de necesidades que durante siglos habían representado 

serias dificultades para la integración nacional por la accidentada geografía del territorio. 

Los principales usuarios del revolucionario sistema satelital que comenzaron a hacer uso 

de sus servicios a partir de 1986, fueron las empresas Televisa, Imevisión, Teléfonos de 

México, PEMEX. Cadenas de radio como Radio Centro, RASA y Radio OIR. Algunos 

sectores públicos y privados como ISSTE, Banamex, SENEAM, Seguros de México, 

Chrysler, Tecnológico de Monterrey, UNAM, periódico El Nacional y servicios de 

telefonía rural (SCT 2020).  

No obstante, la aprobación pública del sistema fue evidente por el uso doméstico 

que el servicio ofrecía, sus aplicaciones en el área de educación, salud y entretenimiento 

transformaban los escenarios de la vida cotidiana en el país, pero, pese a la comodidad de 

la mayoría, existían algunas críticas dirigidas a circunstancias políticas que vale la pena 

considerar. Se encuentra principalmente la dependencia tecnológica en relación con el 

despojamiento paulatino de la soberanía nacional. Pensado así por la adquisición y 

 
108 Ocasionada principalmente por la sobreoferta de petróleo a nivel internacional, misma que propició que 

los precios comenzaron a bajar, a la vez que el movimiento de la tasa de Libor incrementó la deuda externa 

(heredada del sexenio anterior y contratada en ese período). 
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explotación de tecnología extranjera a la cual no se realizaron intervenciones directas de 

algún grupo de científicos mexicanos en su estructuración, así como en su trabajo de 

mantenimiento y en cualquier otra operación física, dejando por consiguiente toda la labor 

en manos extranjeras. Debido a ello, no fue erróneo pensar en las implicaciones del 

sistema satelital como arma política de coacción, ya que, la relación México ï Estados 

Unidos podría tornarse en conflicto en cualquier momento y su agencia suspender los 

servicios del Sistema Morelos, incomunicando a todo el país como medio de presión. Al 

fin de cuentas, México no estaría preparado tecnológicamente para resolver desperfectos 

de sus propios satélites. Otro de los escenarios posibles que la crítica nacional se planteó, 

fue, que en esa misma dinámica las empresas transnacionales estadounidenses, 

fabricadoras de ese sistema, podrían actuar negativamente en el desarrollo de los futuros 

reemplazos del Morelos, negándose ofrecer un nuevo servicio o imposibilitando la 

compra de tecnología nueva, sabiendo de ante mano que sus acciones perjudicarían 

estratégicamente la economía mexicana. De ahí que se considere negativa la permanencia 

de tecnología y asesoramiento extranjero, por lo que, en las décadas siguientes, 

comenzaron a emplearse esfuerzos en la creación de comisiones y organismos encargados 

de regular la prestación de servicios al Estado mexicano y de consolidar una industria 

aeroespacial propia.109  

Cabe mencionar un evento que relegó a segundo plano algunas de las actividades 

antes mencionadas, el 19 de septiembre de 1985 es recordado por el gran terremoto de 

8.5 grados que sacudió a gran parte del centro del país, por lo que en los meses posteriores 

las noticias continuaron girando en torno al número de afectados y a las diferentes 

posturas que el gobierno tomaba para solucionar las afectaciones que había dejado. La 

fiesta y condecoración previa con motivo del vuelo de Neri Vela y el Morelos-II, a solo 

dos meses del desastre, quedó lejos de las grandes noticias de la prensa. Así mismo, los 

archivos del programa El viajero espacial quedaron bajo los escombros del antiguo 

edificio de la SCT, relegando al olvido uno de los episodios más interesantes que llevó a 

converger a miles de científicos nacionales y puso en el espacio al primer hombre 

mexicano.  

Respecto a las actividades del programa de experimentos espaciales a bordo de 

transbordadores, que se inició en México en 1985 con el lanzamiento de los satélites 

 
109 Que la industria tuviera al menos residencia en el país.  
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Morelos, se comprendió meses después del lanzamiento del Morelos II la elaboración de 

los próximos experimentos para la segunda estación automática. La creación de la 

segunda estación no suponía un avance respecto a la primera, las actividades a realizarse 

serían complementarias de las ya elaboradas, y, de la misma forma, las bases para elegir 

el desarrollo de ciertos tipos de experimentos recaerían en las propuestas de universidades 

y centros de investigación del país, pero, principalmente, de las provenientes de la 

UNAM. Uno de los experimentos elegidos más importantes se enfocaba en la observación 

del territorio nacional por medio de una cámara electroóptica110 y otra convencional de 

alta definición. Ambas cámaras capaces de capturar objetos de hasta diez metros de la 

superficie terrestre y en sentido multiespectral, tenían como propósito la proyección de 

un satélite de percepción remota que posibilitara la obtención de datos de la superficie 

nacional en cualquier momento y a bajo costo (Peralta 2002).   

A diferencia del primer contenedor que el país rentó, este segundo contenedor 

poseía una tapa que podía abrirse cuando se estuviera en órbita, lo que permitiría la 

exposición directa de los quipos a las condiciones espaciales. Otro de los experimentos 

que ocupaba un espacio dentro del contenedor fueron las primeras celdas fotovoltaicas de 

elaboración nacional por investigadores de la BUAP (Peralta 2002). Se encontraban 

fabricadas a base de obleas de silicio monocristalino que convertían la energía lumínica 

del sol en energía eléctrica. Con la colocación de las celdas en órbita se planeaba evaluar 

el material en condiciones donde la radiación solar y cósmica pudiera inferir en su 

comportamiento. Los resultados determinarían la aplicación y funcionamiento de las 

celdas para el diseño de futuros satélites nacionales. El proyecto del uso de las 

propiedades de la termomemoria en los metales111 dirigido por el Instituto de 

Investigaciones en Materiales de la UNAM, y, el desarrollo de un dispositivo de 

purificación de material biomédico mediante la electroforesis112 por el Instituto Nacional 

de Ciencias Médicas y Nutrición, también hacían parte de los experimentos contemplados 

que formarían parte del segundo contenedor espacial (Peralta 2002).  Parte de los cuales 

estaban contemplados ponerse en órbita en marzo de 1986, pero, debido al desastre de la 

explosión del transbordador espacial Challenger el 28 de enero de ese año, se suspendió 

el programa. No se pudieron obtener los datos que confirmen que la segunda estación de 

experimentos se llevó a cabo, pero, se puede afirmar que los proyectos antes mencionados 

 
110 Cámara que capta la imagen por medios electrónicos y no utiliza película fotosensible. 
111 Capacidad de un metal para adquirir formas diversas cuando es sometido a distintas temperaturas.  
112 Técnica de separación de moléculas mediante la movilidad de estas en un campo eléctrico.  
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se constituyeron y encontraron aplicación en los sectores de tecnología médica y satelital 

del país como explicaremos más adelante.  

III -IV. Sistema satelital Solidaridad 

A partir de la década 1980, se pueden percibir globalmente los alcances de los 

satélites artificiales mediante la conexión de regiones donde la comunicación por redes 

terrestres era prácticamente imposible. Al lograr vencerse las barreras naturales que 

apartaban territorios desérticos, montañosos, selváticos, glaciares y oceánicos de los 

cinco continentes, fue posible la incorporación a los servicios de telecomunicación a las 

comunidades carentes de redes alámbricas en América, Asia y África, que, de no haber 

sido por ello, quizá su tardía introducción a los nuevos sistemas tecnológicos hubiera 

sucedido en la presente década o algunas posteriores. El 17 de noviembre de 1989, el 

presidente de la Madrid decretó la creación de Telecomunicaciones de México 

(TELECOMM) como organismo público descentralizado. Se modificó la Dirección 

General de Telecomunicaciones de la SCT y se agregaron las funciones que anteriormente 

eran referidas a la Dirección General de Telégrafos Nacionales, en la prestación de los 

servicios públicos de comunicación como telégrafos, radiotelegrafía y redes satelitales. 

En tal decreto Por el que se crea al Organismo Descentralizado denominado Telégrafos 

Nacionales y creación de Telecomunicaciones de México, se expone como segunda 

consideración lo siguiente:  

Que por Decreto Presidencial publicado en el Diario Oficial de la Federación el 

20 de agosto de 1986, se creó el organismo descentralizado denominado 

Telégrafos Nacionales, cuyo objeto principal fue el de prestar servicios públicos 

de telégrafos, y que por Decreto publicado en el Diario Oficial de la Federación 

el 17 de noviembre de 1989, que modificó el anterior, en sus artículos 1o., 3º., 4º., 

y 15, se cambió la denominación de dicho organismo descentralizado al de 

Telecomunicaciones de México y se amplió su objeto principal, para prestar 

además del servicio de telégrafos, los de telecomunicaciones y los de carácter 

prioritario que se encuentren directamente relacionados con ellos, ampliando las 

funciones que para tal objeto se le asignaron en el artículo 3º. del Decreto 

mencionado en último término (TELECOMM 1990, 1). 

Con dicha restructuración se esperaba que TELECOMM auxiliara al Ejecutivo 

Federal en la creación de estrategias para nuevos servicios de calidad a precios 
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competitivos que beneficiaran a los usuarios nacionales, «a fin de que los pequeños y 

medianos empresarios, así como los artesanos de escasos recursos puedan tener fácil 

acceso a los adelantos tecnológicos habidos en las telecomunicaciones» (TELECOMM 

1990, 1).  

En vista de mantener la modernización de los servicios de telecomunicaciones y 

dar continuidad a las acciones estratégicas para el desarrollo nacional, en el Programa 

Sectorial de Comunicaciones y el Plan Nacional de Desarrollo del periodo 1989-1994, se 

especificó la renovación del sistema Morelos que se aproximaba al fin de su vida útil. En 

el apartado de Modernización de las Telecomunicaciones del Plan Nacional, expedido el 

31 de mayo por el presidente Carlos Salinas de Gortari, se declaraba que «para 1994 el 

sistema de telecomunicaciones de México deberá contar con un nuevo satélite; en el 

diseño de dicho sistema participarán científicos nacionales» (DOF 1989, Segunda 

Sección 23).  En el mismo mes el país a través de TELECOMM inició los trámites ante 

la Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT)113 para poner en órbita un nuevo 

paquete de satélites de comunicación. Se procedió a la planeación de la segunda 

generación de satélites mexicanos denominado por el Ejecutivo Nacional como Sistema 

Solidaridad. Su nombre se debió a la posibilidad de ayudar a resolver los problemas de 

comunicación de países regionales del resto de Latinoamérica, contribuyendo en ese 

sentido a la solidaridad y unión internacional.    

La saturación de los satélites Morelos apresuró las gestiones y el proceso de 

licitación para el nuevo sistema. La SCT a través del Instituto Mexicano de 

Comunicaciones (IMC) y TELECOMM, formularon las especificaciones generales del 

nuevo proyecto. Aparte de operar en la banda C y KU como el sistema anterior, los nuevos 

satélites Solidaridad I y II agregarían la banda L para comunicaciones móviles y diversos 

modos de transporte. En diciembre de 1990 se publicó la convocatoria nacional e 

internacional dirigida a empresas especializadas en la construcción de satélites 

comerciales, de las cuales la empresa estadounidense Hughes Communications 

International, Inc. resultó nuevamente elegida para la materialización del sistema.114 De 

igual manera se seleccionó a la compañía europea Arianespace para el lanzamiento y 

 
113 Organismo intergubernamental de la ONU más antiguo especializado en telecomunicaciones y regulador 

de las interconexiones internacionales, creado en 1865 a partir del uso de los primeros sistemas de 

telégrafos.  
114 Se seleccionó la propuesta de la empresa estadounidense por su alta calificación desde los puntos de 

vista técnicos y económicos. Menor precio, mejor calendario en tiempos de entrega y sus satélites contaban 

con un mayor margen de vida útil y en cuestión de peso eran más ligeros.  
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puesta en órbita de los equipos. Algunas otras bases de licitación para los satélites también 

fueron adquiridas por las empresas General Electric, Matra Space y Alcatel. El resultado 

de ambos concursos se basó en evaluaciones técnica-económicas donde participaron 

consultores externos de las compañías Satel Conseil de Francia, Telsat de Canadá y 

Comsat de Estados Unidos (Negrete 1999).  

El 31 de mayo de 1991, en una ceremonia oficial el presidente De Gortari y el 

grupo directivo de la Hughes Communications firmaron el contrato para la fabricación de 

los satélites Solidad I y II , al mismo tiempo que se contrató a la empresa canadiense Telsat 

para supervisar y prestar servicios de consultoría en el proceso de creación del sistema. 

Meses más tarde, el 23 de septiembre el secretario de la SCT Andrés Caso Lombardo y 

los directivos generales de TELECOMM Carlos Lara Sumano y Eugenio Méndez 

Docurro del IMC, se reunieron con el presidente y director general de Arianespace 

Charles Bigot para consolidar el respectivo contrato. A partir de la firma de ambos 

contratos, se llevaron a cabo reuniones con la Organización Internacional de 

Telecomunicaciones Marítimas por Satélite (INMARSAT), Canadá, E.U. y Rusia, que 

tenían como finalidad la coordinación satelital en órbita y evitar interferencias entre sus 

sistemas (Negrete 1999). Como parte de los contratos para la construcción de los satélites 

y sus servicios, además se incluyó un plan de transferencia de tecnología y asesoría 

académica para el sector profesional e industrial, lo que permitió obtener conocimientos 

valiosos de la experiencia general del proyecto (especificaciones, diseño, negociaciones, 

seguimiento, evaluaciones y operación).  

De acuerdo con el contrato suscrito, la empresa constructora se encargó de 

capacitar y entrenar a los técnicos operadores de los satélites, así como del 

programa de transferencia tecnológica para científicos e ingenieros mexicanos, 

además de que la industria nacional pudo participar en la fabricación de partes del 

equipo (Ortíz 1996, 100).  

En noviembre del mismo año iniciaron las labores del personal de TELECOMM 

para el diseño de los software y desarrollo de los subsistemas de los centros de control, 

en las instalaciones de la empresa Hughes de Los Ángeles, Denver, Colorado y California, 

Estados Unidos. Para el año de 1992 se agilizaron las operaciones para recibir y 

sincronizar los enlaces que funcionaban con el sistema Morelos. Como parte integral del 

nuevo sistema, se construyó un Centro de Control Alterno en Hermosillo, Sonora, y, se 

amplió el centro de control primario de Iztapalapa, CDMX, con un simulador dinámico 
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para ambos sistemas satelitales, una ampliación de la red de monitoreo y la creación de 

un laboratorio de pruebas de comunicaciones (Ziman, 1994). El tiempo de construcción 

de ambos satélites fue de 28 meses. El costo total de la fabricación del sistema solidaridad 

como de las ampliaciones y mejoras autorizadas fue de 183,47 millones de dólares. El 

85% del financiamiento procedió de un crédito del Banco de Exportaciones e 

Importaciones de Estados Unidos (Eximbank), y el otro 15% restante lo aportó 

TELECOMM, derivado del producto de venta de la Red Federal de Microondas. 

Finalmente, se entregó el Solidaridad I en noviembre de 1933 y el Solidaridad-II  en 

octubre de 1994 (Ortíz 1996).  

Lanzamiento de los satélites 

Solidaridad I: noviembre de 1993. 

Solidaridad II: octubre de 1994. 

Peso 

2754 kilogramos incluyendo combustible. 

Vida Útil  

Solidaridad I: 1993/2007. 

Solidaridad II: 1994/2008. 

Transpondedores en banda C 

Solidaridad I: 12 de 36 MHz. 

Solidaridad II: 6 de 72 MHz.  

Características principales  

HS601 de Hughes Communications 

International, Inc. 

Transpondedores en banda KU 

Solidaridad I y II: 16 de 54 MHz. 

Dimensiones  

Largo de altura: 255mts.  

Con paneles solares desplegados de antena a 

antena: 11mts. 

Transpondedores en banda L 

Solidaridad I y II: 1 de 29 MHz. 

Sistema de estabilización 

Solidaridad I y II: Triaxial.  

Figura 23. Cuadro de características generales del sistema satelital Solidaridad 

El lanzamiento del satélite de nueva generación Solidaridad-I, se llevó a cabo con éxito 

desde la Guyana Francesa a bordo del vuelo 61 de Arianespace, el 19 de noviembre de 

1993. Su posicionamiento en órbita sustituyó al satélite Morelos-I que había llegado al 

fin de su vida útil al agotar su combustible y fue enviado a una órbita más alta donde no 

pudiese interferir con los demás dispositivos satelitales que operan en órbita 

geoestacionaria. Al efectuarse un correcto desempeño en órbita, las actividades de 

transferencia de usuarios del anterior satélite al Solidaridad I comenzaron el 20 de 

diciembre del mismo año y concluyeron a finales del enero del año siguiente (Ziman 

1994). La operación del satélite fue oportuna y conforme a lo que se tenía planeado, 

gracias a ello TELECOMM que era el operador exclusivo del sistema de satélites 

mexicanos, pudo cumplir satisfactoriamente el compromiso con los usuarios (bancos, 
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empresas radiofusoras, casas de bolsa y organismos públicos y privados) que hacían uso 

de los servicios del satélite Morelos 1.  

 

Figura 24. Satélite Solidaridad I. 

El lanzamiento del satélite Solidaridad-II  estaba programado para marzo de 1994, pero, 

debido a las reprogramaciones de lanzamientos de Arianespace por fallas en el vuelo 63, 

se pospuso hasta el mes de septiembre. El satélite fue puesto en órbita hasta el 7 de octubre 

de ese año. El Solidaridad-II  pasó a ocupar la órbita del Morelos I con medio grado de 

diferencia para respetar el acuerdo trilateral entre E.U. y Canadá para el uso de esa órbita 

(Ziman 1994). En términos generales, los satélites Solidaridad fueron vehículos de tipo 

HS-601, de estabilidad triaxial y con una vida útil aproximada de 14 años (véase anexo 

17). Las ventajas tecnológicas respecto al anterior sistema se pueden englobar en los 

siguientes puntos (Negrete 1999, 31-32 / Ziman 1994, 268):  

o Mejor relación espacio/tierra en los receptores de los satélites.  

o Baterías de níquel e hidrogeno con mejor desempeño. 

o Mayor flexibilidad para la utilización de los amplificadores de redundancia. 

o Potencia de transmisión cuatro veces mayor, lo que permite reducir el tamaño de 

las antenas necesarias para recibir señales. 

o Menor sensibilidad a los efectos intermodulación. 

o Vida útil 55% mayor que sus predecesores. 

o Cobertura regional en el continente americano, total para 19 países y parcial para 

6.                                                       
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Los satélites operantes en las bandas C, KU y L, aparte de cubrir y prestar servicios 

al territorio mexicano y su mar patrimonial, abarcaron gran parte del continente 

americano. Para hacer posible los servicios se dividieron en seis regiones de cobertura 

respecto al tipo de banda. 

Banda C 

Región 1 Comprendía México, el sur de Estados Unidos 

y parte de Centroamérica. 

Región 2 Incluía la región 1, además de Florida, el 

Caribe, Centroamérica, Venezuela y 

Colombia. 

Región 3 Abarcaba el resto de América del Sur con 

excepción de Brasil. 

Figura 25. Servicio de cobertura de la banda C. 

La banda C fue el primer rango de frecuencia utilizado para transmisiones satelitales. El 

satélite opera como repetidor recibiendo señales en la banda de frecuencias que van de 

3,7 a 4,2 y de 5,9 a 6,4 GHz y las reemite hacia otro punto de la Tierra, con una diferencia 

en la frecuencia del espectro electromagnético de 2,225MHz. Hasta 1990, México en 

banda C tenía los transpondedores utilizados en televisión, telefonía troncal, difusión 

directa de datos y algunas redes privadas de uso oficial. Con el nuevo sistema el ancho 

de banda C aumentó un 50% (Ziman 1994) (Véase anexo 18, 19 y 20).    

Banda KU 

Región 4 Se encontraba México y el sur de Estados 

Unidos. 

Región 5 Comprendía el área de San Francisco, Los 

Ángeles, las principales ciudades del Este de 

Estados Unidos, Toronto, Canadá y la 

Habana, Cuba.  

Figura 26. Servicio de cobertura de la banda KU 

La banda KU opera dentro del rango electromagnético de las microondas de los 12 a 18 

GHz. Se usa principalmente para las transmisiones satelitales por televisión. Esta banda 

se divide en distintos segmentos dependiendo de la región geográfica y de acuerdo con lo 

regulado en la UIT. A principios de la década de los noventa, México contaba con 300 

redes privadas satelitales para voz y datos, las cuales se sustentaban en el ancho de esta 
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banda. Con la introducción de los Solidaridad la prestación de servicios aumentó un 150% 

(véase anexo 21 y 22).   

Banda L 

Región 6 Comprendía México y su mar patrimonial. 

Figura 27. Servicio de cobertura de la banda L 

La banda L es una gama de frecuencia entre 1.53 a 2.7 GHz que se utiliza para redes de 

comunicación móviles y fijas. El Sistema Solidaridad introdujo esta banda que permitiría 

ofrecer servicios de telefonía móvil, comunicaciones aeronáuticas, sistema de 

posicionamiento global (navegación por satélite), difusión de audio digital, 

radiocomunicaciones, entre muchos otros. También permite utilizarse para la 

radiodeterminación o radiolocalización, lo que convenía a México por la extensión y 

desarrollo de su autotransporte en costas y carreteras.  

A finales de 1994, TELECOMM disponía de un sistema de tres satélites: Solidaridad I y 

II  y el Morelos-II , con una vida útil que se estimaba hasta 1998, pero que continuó 

prestando servicio hasta 2004 cuando finalmente se agotó su combustible.115 México en 

contraste con otros países de Latinoamérica, había hecho una gran inversión en el 

incremento de su tecnológica satelital para posicionarse a la vanguardia en el área de 

telecomunicaciones y como requerimiento global, aunque el desarrollo en la materia 

implicara una gran dependencia con las transnacionales norteamericanas, quienes, 

finalmente, poseían y fabricaban la tecnología. En ese sentido, al ser Estados Unidos uno 

de los mayores productores y profesionales del área aeroespacial, posiciona a México en 

gran desventaja, en el sentido de ser consumidores de dichos bienes para lograr impulsar 

una tecnología propia. Cabe mencionar la diversificación de fuentes tecnológicas para el 

desarrollo de este nuevo y sofisticado sistema satelital, pues pese a que la empresa Hughes 

fue la constructora, la asociación con la empresa europea Arianespace para el 

lanzamiento, llevó a suponer demasiado interés para ingenieros y científicos mexicanos 

por la posible transferencia tecnológica extranjera, tal como indicó el secretario de la SCT 

 
115 «La capacidad ocupada para estos años es de 67 transpondedores (60% del total), satisfaciendo la 

demanda de más de 350 grandes empresas e instituciones públicas y privadas: 42 por ciento para empresas 

de radio y televisión y 58 por ciento para redes de voz y datos. Ello permite curar más de 70 señales 

televisivas y 20 señales de cadenas de radio; un 50 por ciento de la capacidad se utiliza para redes digitales 

de voz y datos; un ocho por ciento adicional se destina a redes internas de las dependencias 

gubernamentales, entre ellas las de seguridad nacional (Defensa Nacional, Marina, Centro de Investigación 

y Seguridad Nacional, Procuraduría General de la República, Policía Federal de Caminos); educación a 

distancia y control del tráfico aéreo» (Roldan 156).  
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Andrés Caso Lombardo en la firma del contrato para el lanzamiento de los satélites en 

1991, «al asociarse con tecnología europea se da un paso importante para el progreso de 

las telecomunicaciones de México» (SCT 2017).    

Ambos sistemas satelitales, Morelos y Solidaridad, no fueron construidos en el 

país, esto debido a que México no contaba con una industria aeroespacial. Entonces se 

reiteró que varios fabricantes mexicanos habían elaborado algunos de los componentes 

para su construcción, e incluso se habló de la inclusión de un programa de especialización 

en industria aeroespacial para técnicos mexicanos en universidades extranjeras. Por lo 

que en ambos casos se presentó como un proyecto con participación mexicana, cuando 

ciertamente el proyecto fue realizado por otros países. Los alcances de una transferencia 

tecnológica-científica no llegan a ser claros, ya que el país aún no contaba la capacidad 

para restaurar percances físicos del equipo, situación que termina recalcando nuestra 

dependencia técnica e industrial con países extranjeros.  

¿A quién prestaba servicio el Sistema Solidaridad? Aunque la atención en el 

mejoramiento de las redes satelitales del país se encontraba como prioridad, la creación 

del proyecto también surgió a raíz de las necesidades de algunos países de América 

Latina, que derivaron en un acuerdo tomado en conjunto por Bolivia, Colombia, 

Argentina, Brasil, Panamá, Venezuela, Perú y México (denominado el Grupo de los 

Ocho), en donde esté último adquirió el compromiso de costear un satélite regional para 

enlazar a los demás pueblos latinoamericanos. De esta manera, México se convirtió en el 

país pionero que abogaba por la integración latinoamericana mediante las 

telecomunicaciones, ofreciendo servicios a Centroamérica, el Caribe, Colombia y 

Venezuela (Ortíz 1996, 104). El sistema no fue el primero en ofrecer servicios regionales, 

pues ya se contaba con los sistemas INTELSAT y PANAMSAT de los cuales México 

también participaba. Eso conllevó a que TELECOMM intensificara sus esfuerzos en 

calidad de la renta de sus servicios por que existía una latente competencia internacional. 

Situación que fue diferente a nivel nacional, ya que toda comunicación vía satelital estaba 

reservada a los intereses del Estado, mermando la participación civil. Anterior a 1995, la 

comunicación vía satelital se encontraba definida en la Constitución Mexicana como un 

área estratégica reservada a las funciones del Estado, posteriormente, se reestructuró 

como actividad prioritaria donde el Estado se encargaría de regular y garantizar la 

cobertura satelital para la prestación de servicios sociales y de seguridad, con apertura al 

sector privado (TELECOMM 2014). 
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Los méritos imputados al presidente Carlos Salinas (1988-1994) rondan en torno 

a la modernización del sector de telecomunicaciones que dirigió como parte de la 

estrategia del futuro para el desarrollo del país. Pero, la critica también señaló las 

violaciones a los procesos legislativos y de aplicación de normas para llevar a cabo una 

reforma en el sector antes que aprobar una necesaria Ley Federal de Telecomunicaciones. 

Medida que llevó a considerarse imprescindible para la pronta recuperación financiera 

por las devaluaciones de la moneda de diciembre de 1994 y enero de 1995, así como por 

los acuerdos realizados con el gobierno estadounidense e inversionistas extranjeros 

(Ruelas 1995).  

Para 1994 TELECOMM registró ingresos de 585.3 millones de pesos, de los 

cuales 271.8 se destinó para gastos y se generó un superávit primario de 313.5 

millones de pesos. Si se descuenta el pago de derechos y el fondo de depreciación 

satelital arrojó un superávit final de 193.9 millones de pesos. Para 1995 la 

situación cambió, debido a que los ingresos aumentaron a 599 millones de pesos, 

de los que 212.9 se destinaron para gastos, generando un superávit primario de 

386.1 millones de pesos, si se descuenta el pago de derechos y el fondo de la 

depreciación satelital nos arrojas un superávit final de 93.1 millones de pesos. 

También se presentó una reducción en el superávit de 100 millones de pesos 

menos, en comparación con el año 1994, como resultado del incremento en el 

fondo de depreciación satelital (TELECOMM 1996 en 2014, 56). 

Respecto a ello, el peso que se le dio a la comunicación vía satelital como agente 

impulsor económico del país, fue un tanto contradictorio, pues es el uso social de la 

tecnología (dentro de la sociedad mexicana) es lo que lleva abrir la posibilidad de lograr 

las metas presupuestales en una dinámica de servicio-usuario, la comunicación satelital 

por sí misma no genera desarrollo, independientemente de que configure a una 

idiosincrasia política. La tendencia de los países más avanzados de la época consistía en 

la globalización de la economía, por lo que resultaba imprescindible para la década contar 

con los servicios de telecomunicación, tanto para el comercio internacional como para el 

funcionamiento de la bolsa de valores. De esta manera, todos los aspectos de la vida del 

hombre en sociedad, su dinamismo, trabajo, capital, entretenimiento, educación y 

relaciones sociales, se veían paulatinamente influenciadas por los sistemas satelitales.  
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III -V. SATMEX y la privatización de las Telecomunicaciones en México  

A partir de 1955 el gobierno mexicano comenzó a promover reformas legales al 

marco de los servicios de telecomunicación, pese a que la Ley de Vías Generales de 

Comunicación de 1940 y el Reglamento de Telecomunicaciones de 1990 normaban las 

operaciones, existían lagunas fuera de las nuevas realidades de la normatividad que 

necesitaban ser abordadas. Uno de los grandes problemas que enfrentaba el país, era que 

se había introducido a una sociedad de la información o posindustrial sin haber 

desarrollado un proyecto que abarcara los aspectos cruciales para el sector de 

telecomunicaciones (Ruelas 1995). El 2 de marzo se publica en el Diario Oficial de la 

Federación la reforma al párrafo cuarto del artículo 28 de la Constitución Política de los 

Estados Unidos Mexicanos, estipulando que la comunicación vía satelital dejaba de ser 

un área estratégica y reservada al Estado. Fue hasta el 7 de junio de ese año que se publicó 

la modificación de la Ley Federal de Comunicaciones para la regulación del uso y 

aprovechamiento de las redes de comunicación vía satelital. Esta Ley establecía la 

posibilidad de «concesionar los servicios de comunicación vía satélite que operaba 

TELECOMM, además de permitir la concesión de posiciones orbitales a empresas 

particulares, que pueden tener hasta 49% de capital extranjero» (Hernández 2007, 49). 

Con ello se inició el proceso de privatización de la sección de servicios fijos satelitales de 

TELECOMM. «Entre el primero de septiembre de 1995 y el último día de agosto de 1996 

se lleva a cabo la separación contable y administrativa de las áreas de satélites y telégrafos 

para facilitar que la inversión privada incremente su participación en la expansión y 

modernización del sistema satelital y en la prestación de servicios» (Roldán 2007, 155). 

Para lograr el propósito de una empresa independiente y autónoma, se llevó a cabo la 

selección del personal técnico y administrativo encargado de la operación satelital, que 

continuara con sus funciones en el nuevo espacio, y, se contrató a la firma estadounidense 

Lazard Fréres como asesora financiera para sustentar el proceso de apertura a la inversión 

privada del sistema satelital (Hernández 2007) 

En abril de 1996, México y Estados Unidos acuerdan el Tratado de Reciprocidad 

en materia satelital, el cual tenía como propósito autorizar que operadores de ambos 

países pudieran proporcionar servicios dentro y fuera de México y la Unión Americana. 

A partir de ello, se firmaron los protocolos para la transmisión y recepción de señales de 

transmisión directa al hogar, de servicios fijos y móviles por satélite. De igual manera se 

firma con Argentina y Canadá acuerdos bilaterales para el uso de satélites dentro de los 
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mercados nacionales. El país establece el compromiso multilateral ante la Organización 

Mundial de Comercio (OMC) de inaugurar el mercado a la competencia de satélites de 

naciones signatarias del Acuerdo sobre Telecomunicaciones Básicas (Roldán 2007). El 9 

de agosto, bajo mandato del presidente Ernesto Zedillo Ponce De León, se publica en el 

DOF el decreto por el que se crea la Comisión Federal de Telecomunicaciones 

(COFETEL) como organismo descentralizado de la SCT, con el propósito de regular y 

promover el desarrollo eficiente de las telecomunicaciones. Entre algunas de sus 

atribuciones se encontraba la realización de estudios e investigaciones en materia de 

telecomunicaciones, promover el desarrollo de las actividades encaminadas a la 

formación de recursos humanos en materia de telecomunicaciones, someter a aprobación 

el programa de bandas de frecuencia del espectro radioeléctrico para usos determinados, 

llevar el registro de telecomunicaciones como lo previsto en la Ley Federal de 

Telecomunicaciones y promover y vigilar la eficiente interconexión de los equipos y 

redes públicas, incluyendo aquellas redes extranjeras (DOF 1996, disposición II, III, V, 

IX y X).  

Durante 1995 a 1997, el gobierno mexicano invirtió 108 millones de dólares para la 

creación de un nuevo satélite a cargo de la empresa Hughes Communications 

International (el Morelos-2R) y la configuración de la nueva empresa Satélites 

Mexicanos, S.A de C.V. (SATMEX), que se enajenó en octubre de 1997, aportando 120 

millones de dólares para completar el pago.116 A la par se desincorporó el sistema satelital 

fijo a cargo del TELECOMM, quien conservó los telepuertos de la banda L para continuar 

el servicio móvil y rural satelital. SATMEX completamente constituida, adquirió 

mediante una licitación pública, los satélites Morelos-I (inactivo), Morelos-II , 

Solidaridad-I, Solidaridad-II  y Satmex-V que se encontraba en construcción. En México 

los satélites representan el seis por ciento del nicho del mercado de telecomunicaciones y 

el valor de su infraestructura se estima en 300 millones de dólares. La restructuración 

significó para TELECOMM una reducción del 90% de los ingresos satelitales, y la 

disminución de sus disponibilidades, al pagar el 50% del satélite Satmex-V. En el mes de 

junio se hicieron públicas las bases generales para la apertura a la inversión privada del 

sistema satelital, y, a la vez, el subsecretario de la SCT, Javier Lozano Alarcón, informó 

que el gobierno mexicano había tomado la decisión de vender el 75% de las acciones de 

 
116 La sección de Servicios Fijos Satelitales de Telecomunicaciones de México se registró bajo la legislación 

mexicana, constituyendo a la empresa SATMEX, a la cual TELECOMM le transfirió los activos, personal 

y contratos de servicios. La empresa continuó siendo propiedad del Estado.  
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SATMEX, asi como, colocar en la Bolsa Mexicana de Valores los títulos restantes en un 

periodo de cinco años (Roldán 2007). Poco tiempo después, se lanzó una convocatoria, 

con plazo hasta el mes de octubre, para vender a un consorcio privado las acciones del 

control de los tres en un entorno de competencia garantizando acceso equitativo y no 

discriminatorio a la capacidad satelital satélites mexicanos. Se indicaba que solo habría 

un ganador, pero todos los interesados tendrían que aportar un depósito de garantía por 

120 millones de pesos para asegurar su participación en el concurso. Con base en la 

reforma constitucional y la Ley Federal de Telecomunicaciones, se identifican los 

siguientes objetivos gubernamentales para la privatización del sistema satelital mexicano 

(Hernández 2007, 53-54). 

o Promover la inversión privada, nacional y extranjera, para el desarrollo del 

sistema satelital mexicano, vinculado a alianzas estratégicas que favorezcan la 

innovación tecnológica y el acceso a nuevos mercados. 

o Garantizar el acceso equitativo y no discriminatorio a la capacidad satelital a todos 

los usuarios del país, en la conducción y distribución de señales de video, audio, 

datos y telefonía. 

o Disponer de un sistema satelital que facilite la difusión de la cultura y 

programación nacional.  

o Modernizar y ampliar el sistema para que ofrezca servicios satelitales con 

cobertura, calidad y precio competitivo, en un entorno de apertura internacional.  

o Alentar el desarrollo de redes satelitales públicas y privadas en un entorno de 

competencia, garantizando acceso equitativo y no discriminatorio a la capacidad 

satelital.  

o Garantizar el desarrollo de un sistema satelital mexicano que compita 

eficientemente en el mercado nacional e internacional, frente a sistemas de 

satélites extranjeros, bajo condiciones de reciprocidad equitativa.  

o Asegurar la disponibilidad de capacidad satelital para las redes de seguridad 

nacional y de servicios de carácter social, como telefonía rural y educación a 

distancia.  

o Mantener la rectoría del Estado en la comunicación vía satélite, para preservar la 

soberanía sobre las posiciones orbitales geoestacionarias y órbitas satelitales que 

necesita el país; así como, sobre el uso en territorio mexicano de satélites 

extranjeros.  
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o Captar la mayor cantidad posible de recursos para el Gobierno federal, por la venta 

del sistema satelital mexicano y de los derechos para explotar posiciones orbitales 

y frecuencias de uso satelital.  

o Tener un impacto positivo en la opinión pública sobre la estrategia de apertura a 

la inversión privada.  

El 10 de julio de 1997, a partir de la constitución legal de la empresa paraestatal 

SATMEX, el Comité de Reestructuración Satelital Mexicano dio a conocer al director de 

esta, Enrique Cervantes Martínez, quien funcionaría como el apoderado legal en virtud 

del proceso de privatización de la empresa. Sus funciones también fueron definidas y se 

acordó que la SCT y la Secretaría de Hacienda y Crédito Público, formarían parte del 

consejo general de la paraestatal. Aproximadamente 220 operadores de TELECOMM se 

integraron formalmente a SATMEX mediante un nuevo contrato colectivo de trabajo 

(Roldán 2007). Un mes más tarde se publicó en el DOF el Reglamento de Comunicación 

Vía Satélite, como resultado de la Ley Federal de Telecomunicaciones. Dicho 

ordenamiento tiene como finalidad la regulación de los permisos y algunas concesiones 

respecto al uso, explotación y operación de los servicios de telecomunicaciones satelitales 

nacionales e internacionales (DOF 1997). El artículo 30 del Reglamento y la condición 

21.3 del artículo de concesión para ocupar posición orbital geoestacionaria (109.2° w), 

ordenaba a SATMEX asegurar la prestación de un servicio continuo y de calidad. De la 

misma manera la condición 2.8 del título de concesión establecía la obligación de poseer 

un plan de acciones para prevenir percances en el servicio. «En caso de una emergencia 

el concesionario proporcionará los servicios indispensables que indique la SCT en forma 

gratuita sólo por el tiempo y la proporción que amerite la emergencia» (Roldán 2007, 

158).  

El 22 de septiembre de 1997, tres grupos empresariales presentaron su intención de 

participar en el proceso de apertura a la inversión privada del sistema satelital 

mexicano. Estos grupos fueron: Telefónica Autrey, Loral Spacel & Communications, 

Ltd, Industrias Peñoles, PanAmSat Corporation y GE Americom Communications-

Controlsat (Hernández 2007, 56).  
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El 23 de octubre la SCT anunció al ganador de la licitación pública, formado por las 

empresas mexicanas Telefónica Autrey y Loral Space & Communications117 ofreciendo 

un pago de 668 millones de dólares, adquiriendo el 75% de las acciones de Satélites 

Mexicanos. El otro 25% quedó en manos de la paraestatal. La empresa estaba conformada 

casi en su totalidad con capital privado, pero, pese a ello, buscaba posicionarse dentro del 

escenario de la competencia tecnológica digital y a las nuevas tendencias del mercado en 

cuanto a las necesidades telecomunicativas del continente americano. Durante el proceso 

de venta, las estaciones terrenas no fueron aceptadas dentro del paquete adquirido por 

SATMEX, por lo que TELECOMM continuó manteniendo y operando la red de 

telepuertos internacionales (segmento terrestre) de Tulancingo, Iztapalapa y Hermosillo. 

Así como 17 más de operación nacional con su centro de control en Ciudad de México.  

Los nuevos servicios públicos de conducción de señales por satélite llevaron a 

TELECOMM a partir de 1999, a realizar un proyecto de telefonía rural de carácter social, 

orientado principalmente a poblaciones de bajos recursos, en condiciones de marginación 

y vulnerabilidad a desastres naturales, para que, mediante la introducción de 

comunicación móvil y rural por satélite, se integraran a la economía del país (Hernández 

2007). Según lo previsto dentro del Plan Nacional de Desarrollo 1995 ï 2000 del 

gobierno de Ernesto Zedillo, el objetivo era conectar a las comunidades de menor 

densidad geográfica con el resto del país para reducir su aislamiento y ampliar sus 

oportunidades de desarrollo.  

El 5 de diciembre de 1998, bajo la administración de SATMEX, se realizó el 

lanzamiento del quinto satélite nacional de nombre Satmex-V, a bordo del cohete Ariane-

42LH10-3 desde la plataforma de Kourou, en la Guyana Francesa. Con la puesta en órbita 

de este satélite, México introdujo su tercera generación de satélites y primera de cobertura 

continental. Tardó solo 30 minutos en alcanzar los 200 kilómetros de altura y posicionarse 

en órbita geoestacionaria. Su expectativa de vida útil era mayor a 15 años. El costo total 

de operación fue de 235 millones de dólares. La cobertura del satélite abarca el 90% del 

continente americano, promoviendo el desarrollo de más y mejores servicios para 

mercados nacionales e internacionales. Entre sus características generales cuenta con 24 

transpondedores de alto poder en la banda C y KU.  La capacidad de esta última banda 

 
117 Empresa mexicana propietaria de las acciones de OPTEL Communications, S.A de C.V. y de Telefónica 

Autrey Satelital S.A. de C.V. La primera dedicada a la transmisión de datos entre computadoras y servicios 

de valor agregado. La segunda detenta el 51% de Globalstar de México y el 49% de ATSS/LORAL México 

LP. dedicada a la prestación de servicios de comunicación inalámbrica (2007).  
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posibilitaba las transmisiones de señales de televisión directas al hogar, con antenas 

mayores a un metro de diámetro. Otorga servicios de comunicaciones comerciales como 

telefonía internacional, radiodifusión digital, redes de datos, televisión analógica y digital, 

así como de contenido multimedia (Roldán 2007). Antes de su lanzamiento ya se tenía 

reservado el 21% de su capacidad satelital por clientes nacionales y extranjeros, cuyo 

costó ascendía a 240 millones de dólares.  

 

Figura 28. Satélite Satmex V. 

La primera falla del satélite Solidaridad-I se verificó el 28 de abril de 1999, meses más 

tarde uno de los dos procesadores de su sistema quedó inutilizado dejando sin servicio a 

un centenar de grandes usuarios. SATMEX elaboró un plan de contingencia en caso de 

pérdida total de un satélite, donde se abre la posibilidad de contratar segmentos satelitales 

de otros sistemas para cubrir la prestación de los servicios a los usuarios afectados. El 29 

de agosto del año 2000, la SCT y la COFETEL finalmente anunciaron que a las 18:00 

hrs. (hora capital) SATMEX procedió al apagado del satélite Solidaridad-I, quedando 

oficialmente fuera de operación sin haber concluido su vida útil. La pérdida del equipo 

afectó algunas redes de comunicación fija de TELECOMM, tales como Canal 11 de 

televisión, la red de teleaudición, y 13,857 estaciones del Sistema de Televisión Educativa 

(EDUSAT).118 En el servicio móvil satelital se afectaron 953 terminales de las 

instituciones de seguridad nacional; 2683 terminales de las empresas de autotransporte 

público federal de pasajeros y 4407 comunidades rurales quedaron sin el servicio de 

telefonía satelital (Roldán 2007, 162). Las redes de servicio fueron inmediatamente 

redirigidas al satélite Solidaridad-II , por lo que las transmisiones de televisión se 

 
118 Sistema de Televisión Educativa. Es una red implementada por la Secretaría de Educación Pública en 

México en 1994.  
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restituyeron el mismo día, las redes de datos y teleaudición se restablecieron días después, 

con excepción de la reorientación de las estaciones de EDUSAT, quienes tardaron al 

menos dos meses en volver a operar. Con el dinero del Seguro por la pérdida del 

Solidaridad-I, SATMEX contrató los servicios de la empresa Loral Space Systems de 

Palo Alto, California, para la construcción de un nuevo satélite geoestacionario de alta 

potencia. El satélite Satmex-VI se ubicaría en la posición orbital de 109.2° longitud Oeste 

y se reajustaría el Solidaridad-II  a la posición 114.9° asignada por la UIT (Reyes 2014). 

En febrero del 2002 se contrató de nueva cuenta a Arianespace para el lanzamiento de 

dicho satélite.  

A finales del año 2000, el Sistema Satelital Mexicano prestaba servicio a 238 

grandes usuarios nacionales e internacionales. Con la internalización de servicios se logró 

un aumento del 24% en los ingresos con respecto al año anterior. México y Canadá 

firmaron el acuerdo de Coordinación Satelital y meses más tarde dos protocolos 

relacionados con los servicios fijos y móviles, derivados del Tratado para la Prestación 

de Servicios por Satélite de 1999. Protocolos que tenían por objetivo establecer las 

condiciones para el uso de estaciones terrenas, y, satélites comerciales de ambos países 

para la provisión de servicios en el interior de sus territorios (Roldán 2007). La empresa 

estadounidense Panamsat, quien contaba con 20 satélites comerciales, preparaba su 

ingreso al mercado satelital internacional, quien competiría directamente con SATMEX. 

El entonces presidente ejecutivo de esta última, Lauro González, afirmó en mayo de 2001 

en la celebración de la primera reunión de usuarios de SATMEX en Cancún, Quintana 

Roo, que su empresa no le temía a la competencia. A principios del 2002, SATMEX 

operaba a los satélites Solidaridad-II , Satmex-V y Morelos-II , de cobertura regional y 

continental, abarcando desde Canadá hasta Argentina mediante las bandas C y Ku 

(Roldán 2007).119   

En mayo México participa en una coordinación bilateral entre Estados Unidos, 

Canadá y Holanda, que busca proteger las posiciones orbitales y bandas de frecuencia 

que fueron asignadas al país por la UIT. Así mismo, se advierte que el mercado satelital 

se encuentra saturado, por lo que SATMEX decide proceder con una reestructuración de 

525 millones de dólares, lo que incluye un nuevo crédito del Eximbank por 260 millones 

de dólares. Los ingresos que la empresa había estado adquiriendo no eran suficientes 

 
119 SATMEX también ofrecía servicios permanentes y ocasionales de radiofusión, telefonía y 

telecomunicaciones a 39 países de la región.  
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como para la renovación, pues, habían disminuido de «136 millones de dólares en 2000 

a 128 millones en 2001, y a 100 millones en el 2002. Y para enero del 2003, por problemas 

de carácter financiero, SATMEX posterga el lanzamiento del Satmex-VI» (Reyes 2014, 

64). Por ello, la Secretaría de Hacienda y Crédito Público inició negociaciones con los 

acreedores estadounidenses. Para marzo del 2003, Eximbank aprobó un crédito por 200 

millones de dólares para SATMEX, quien bajo vencimiento de un plazo límite a 

noviembre de 2004, debiera cumplir el pago de intereses de un bono de 320 millones. 

III -VI. Del fracaso de SATMEX a la restructuración de MEXSAT 

En el año 2002 se habían suscitado algunos problemas entre la SCT y SATMEX, 

por medio de sus directivos, la empresa alegaba que se encontraba en una competencia 

desleal por parte de otros operadores extranjeros, en palabras del director la preocupación 

era evidente «porque sus competidores no le deben otorgar el 7% de su tiempo al Estado 

mexicano» (Roldán 2007, 164). Un año después SATMEX perdió dos de cuatro 

demandas contra la SCT, debido a la apertura del mercado satelital mexicano. Ese mismo 

año también demandó a la empresa Boeing Satellite Systems International por la pérdida 

del satélite Solidaridad I, lo que ocasionó perdiera 60 millones en el proceso por año. En 

diciembre el satélite Satmex-V presentó algunas fallas técnicas, por lo que la empresa 

SATMEX cerró con número rojos el año. En marzo 2004, Eximbank le retiró el apoyo, 

por lo que se le dificulta realizar el pago de su adeudo de 205 millones antes del 

vencimiento, en junio del mismo año. Finalmente lo incumple. En el mes de agosto, en 

un reporte financiero, SATMEX anunciaba a la Bolsa de Valores (New York Stock 

Exchange) que la quiebra es un escenario posible (Reyes 2014). Se presenta la segunda 

falla del satélite Satmex-V, que interrumpe el servicio de al menos 100 usuarios 

importantes. En lo que resta del año, SATMEX incumplió el pago de su préstamo anterior 

de 320 millones de dólares, y también, incumplió con 188 millones de dólares al Gobierno 

de México. La empresa extranjera Constellation Capital se atrevió a ofrecer un dólar por 

la empresa (después mejoró la oferta), por lo que, el Gobierno mexicano anunció que no 

renunciaría a su adeudo de 188 millones de dólares, ni vendería las acciones de SATMEX. 

Pero, tal como lo mencionan las autoridades mexicanas, es evidente que la empresa se 

dirigía al concurso mercantil (Roldán 2007).  

El subsecretario de Comunicaciones, Javier Lozano Alarcón, informó que el 

Gobierno mexicano venderá 75% de las acciones de SATMEX y la colocación en 
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la Bolsa Mexicana de valores (BMV) de los títulos restantes en un periodo de 5 

años. También suscribió un convenio y recibió un «pagaré» por $25 millones de 

dólares por el menoscabo que había sufrido el Gobierno en su participación 

accionaria por endeudamientos irrazonables de SATMEX contraídos con el 

beneplácito de la SCT. Ese menoscabo carecía de garantías de pago y el pagaré 

jamás cumplió con los requisitos de ley un papel que cuando lo quiso cobrar en 

2004 le dijeron «perdón, esto no es un pagaré» (Reyes 2014, 66). 

En febrero 2005, la SCT otorgó una concesión de 20 años por 14 millones de 

dólares a la empresa mexicana MEDOM, a través de la marca QUETZSAT, para utilizar 

la posición orbital 77°w. El consejo de administración de SATMEX retiró a Lauro 

González de presidente ejecutivo y director general, en su lugar incorporó a Sergio Autrey 

Maza. Ese mismo año, tenedores estadounidenses de la deuda de SATMEX rompen 

negociaciones y la SCT se ve obligada acudir a la Corte de Bancarrota de N.Y. para pedir 

se le someta al Capítulo 11 de la Ley de quiebras de los Estados Unidos. SATMEX y sus 

acreedores reconocieron el proceso de concurso mercantil que se había iniciado tiempo 

antes en México, resguardando de esa manera los activos de la empresa que se 

encontraban en aquel país (Roldán 2007). En 2006 y bajo un proceso de reestructuración, 

SATMEX solicitó financiamiento para su rescate al Gobierno de México, quien le entregó 

200 millones de dólares. Posteriormente procedieron a la venta de la empresa con un 

precio muy superior al real de sus pasivos, 569 millones de dólares como punto de 

referencia. Eso marginó un par de ofertas como la de Miguel Alemán con Clemente Serna 

y EUTELSAT y la de Moisés Saba Masri.  

El 27 de mayo de 2006, el satélite Satmex-VI fue puesto en órbita. Lanzado desde 

el puerto espacial de Kourou en la Guyana Francesa, mediante el cohete Ariane-5ECA. 

Entre sus características generales cuenta con un peso de 5,700 Kg, tiene un sistema 

triaxial como modo de estabilización y posee 36 bandas C de 36 MHz y 24 bandas KU 

de 36 MHz. Su construcción se basó el satélite LS-1300X High Power de Palo Alto, 

California, con una vida útil de 15 años. El Satmex-VI pasó a ocupar la órbita 

geoestacionaria del Solidaridad-II , quien continuó en funcionamiento en órbita inclinada 

hasta 2013.    

A mediados del 2007, el director general de SATMEX Raúl Cisneros, informó 

que sus accionistas (eso incluía al Gobierno federal) habían decidido refinanciar la deuda 

y capitalizar de nueva cuenta la empresa, para la colocación de un nuevo satélite de 
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telecomunicaciones. Se planeaba que el nuevo satélite Satmex-VII sustituyera al 

Solidaridad-II  para 2010. Para ello «se buscaba que los accionistas de la empresa 

realizaran una inyección considerable de recursos nuevos, aunados a un proceso de 

refinanciamiento de su deuda» (Reyes 2014, 67). Esa inyección podría calcularse al 

menos en 600 millones de dólares, teniendo en mente que la deuda de la empresa rondaba 

los 380 millones y la construcción del nuevo equipo satelital y el pago de los seguros 

suponía al menos 220 millones más (Cardoso 2007). En 2008 SATMEX firmó un acuerdo 

con la empresa Space Systems Loral para la construcción del Satmex-VII con base en el 

satélite LS-1300, pero, su construcción no procedió por falta de recursos. Debido a ello y 

a que el Gobierno mexicano perdió la posición orbital (109.2°) que la UIT le había 

proporcionado con plazo de ocupación hasta marzo del mismo año, el satélite fue 

cancelado (Reyes 2014).   

Para febrero del 2010, las constantes fallas del Satmex-V llevaron a activar su 

sistema de respaldo para continuar con sus operaciones, así mismo, llevaron a SATMEX 

a buscar alternativas urgentes para la adquisición del satélite Satmex-VII, ya no como 

reemplazo del Solidaridad-II , sino del Satmex-V, pese a que este último era muy 

importante para la empresa, ya que al aportaba el 30% de los ingresos y tenía los más 

altos niveles de ocupación. Pero, ante la falla de los dos quipos antes mencionados, la 

construcción de un solo satélite no bastaría para cubrir el campo de servicios con los 

usuarios, por lo que ese mismo año se anunció la construcción de Satmex-VIII , quien 

tendría una capacidad de 24 bandas C y 41.5 bandas KU. En abril se realizó el pago de 2 

millones de dólares a la empresa Space Systems Loral, quien se encargaría de su 

fabricación, con agenda de entrega para noviembre 2012, pues sería lanzado desde un 

cohete Protón de la empresa rusa International Launch Service desde Baikonur, 

Kazakstán, pero, debido a fallas del cohete, el lanzamiento fue pospuesto (Reyes 2014). 

SATMEX postergó a la nueva unidad y decidió prolongar la vida de Satmex-V a octubre 

2013, fecha aconsejada por Comsat Techinal Services, dado los resultados arrojados en 

las pruebas y análisis realizados. Finalmente, el satélite Satmex-VIII , modelo SSL-1300E, 

fue lanzado el 26 marzo del 2013, y se estableció la posición órbital 116.8° W anterior de 

Satmex-V (SCT 2016).  

El 31 de julio del 2013, el director general de SATMEX, Patricio Northland, anunció 

oficialmente la compra de la empresa por la compañía francesa Eutelsat Communications, 

quien adquirió el 100% de sus acciones en una transacción de 831 millones de dólares 
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(con deuda incluida de 311 millones). La compra concluyó el 2 de enero del 2014 e 

incluyó los satélites Satmex V, VI y VIII. La estrategia satelital de crecimiento fue 

modificada de acuerdo con los intereses de la nueva empresa (Eutelsat Communications 

2014). Dos meses más tarde, Eutelsat anunció que Satélites Mexicanos, S.A. de C.V. 

cambiaria de nombre comercial a Eutelsat Americas, al igual que la nomenclatura de los 

satélites, quedando de la siguiente manera:  

o Satmex V: EUTELSAT 115 West A.  

o Satmex VI: EUTELSAT 113 West A.  

o Satmex VIII: EUTELSAT 117 West A. 

 

El proyecto del Satmex-VII volvió a tener presencia hasta 2012, cuando la antigua 

SATMEX firmó con la empresa Boeing Satellite Systems International y Space 

Exploration Technologies (SpaceX) la elaboración del satélite, previsto, al menos, para 

final del año 2014 o inicios del 2015. En ese momento el director de SATMEX había 

expresado lo siguiente «Estamos muy contentos de contar con Boeing y SpaceX como 

nuestros socios en estos acuerdos, lo que otorga a Satmex la flexibilidad de hacer crecer 

nuestra flota satelital» (Satélites Mexicanos 2012).  El proyecto se concretó dentro de la 

nueva administración de Eutelsat Americas, quien además cambió la denominación del 

satélite a EUTELSAT 115 West B, y su lanzamiento se efectuó el 2 de marzo del 2015, a 

bordo del cohete Falcon 9 de SpaceX, desde Cabo Cañaveral, Florida.  

Lanzamiento del satélite 

Satmex V: diciembre 1998. 

Satmex VI: mayo 2006 

Satmex VIII: marzo 2013 

Peso 

Satmex V: 1,950 kg.  

Satmex VI: 5,400 kg.  

Satmex VIII: 5,474 kg. 

Vida Útil  

Satmex V: 1998 ï continua en operación 

actualmente llamado Eutelsat 115 West A. 

Satmex VI: 2006 ï continua en operación 

actualmente llamado Eutelsat 113 West A.  

Satmex VIII:  2013 ï continua en operación 

actualmente llamado Eutelsat 117 West A. 

Transpondedores en banda C 

Satmex V: 24 de 54 MHz 

Satmex VI: 36 de 36 MHz 

Satmex VIII: 24 tp 

Características principales  Transpondedores en banda KU 

Satmex V: 24 de 30.64 MHz. 
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Figura 29. Cuadro de características generales de los satélites Satmex - Eutelsat 

En febrero del 2005, la SCT otorgó una concesión de órbita a la empresa QuetzSat, de 

manos del empresario mexicano Clemente Serna. MenCom (empresa panameña) ganó la 

concesión de órbita satelital tras ofrecer 13.5 millones de dólares, donde también participó 

la empresa internacional SES S.A. Una vez adquirida la posición, SES lanzó tres satélites 

para ocupar la órbita, y, a su vez, arrendó el 90% de su sistema a la empresa EchoStar 

para transmisiones de televisión directa al hogar (Aguilar 2011). El 29 de septiembre de 

2011, la empresa puso en órbita el satélite QuetzSat I. Su fabricación y lanzamiento tuvo 

un costo de 250 millones de dólares y estuvo a cargo de Space Systems Loral y 

International Launch Service, respectivamente. El modelo del satélite LS-1300 a 

diferencia de los restantes no contaba con banda C, pero poseía 32 transpondedores en 

banda KU. Se lanzó desde el cosmódromo de Baikonur, se colocó en la órbita estacionaria 

prevista (77°W) y su cobertura abarcó el territorio nacional, asi como una parte de Estados 

Unidos (SCT 2016). El satélite tenía como principal objetivo, fortalecer los servicios de 

televisión directa al hogar de EchoStar, mediante Dish México (Reyes 2014).120  

Durante 2008 el Gobierno federal replanteó las necesidades del territorio 

mexicano atendidas por la banda L. La Secretaría de Defensa Nacional y la Secretaría de 

Marina, se pronunciaron a favor del que país desarrollara un sistema satelital propio, que, 

entre todos los servicios antes mencionados, también podría emplearse a favor del Plan 

de Seguridad Nacional, en lo que respecta a un mayor nivel de control, confidencialidad 

y autonomía para los organismos federales (SCT 2012). La SCT por medio de la 

 
120 Por tratarse del socio mayoritario el satélite también tenía por objetivo el fortalecer la constelación SES. 

Satmex V: HS-601HP (Boing 601HP) de 

Hughes Communications International, Inc. 

Satmex VI: FS-1300X HP de Space Systems 

Loral.  

Satmex VIII: SSL 1300E de Space Systems 

Loral.  

Satmex VI: 24 de 36 MHz. 

Satmex VIII: 45.5 tp. 

Dimensiones  

Satmex V: 26 m x 9.4 m 

Satmex VI: sin información. 

Satmex VIII: sin información. 

Sistema de estabilización 

Satmex V: triaxial. 

Satmex VI: triaxial. 

Satmex VIII: triaxial. 
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Subsecretaría de Comunicaciones, contrató a un grupo de consultores estadounidenses 

para efectuar un estudio de mercado y determinar qué empresa constructora convendría 

para la manufactura del Sistema Satelital Mexicano (MEXSAT). Las empresas Boeing, 

Loral, Orbital, Lockheed Martin y EADS Astrium, fueron las únicas que se tomaron en 

cuenta por sus propuestas de fabricación, costos y tiempo. Posteriormente a la revisión de 

planes, se firmó el contrato de construcción entre la SCT y Boeing Satellite Systems 

International Inc. para la fabricación de tres satélites del sistema MEXSAT, operada por 

TELECOMM. La Cámara de Diputados aprobó destinar $3,000 millones de pesos para 

el inicio de construcción del nuevo sistema. En octubre 2010 fue anunciado el proyecto 

MEXSAT por Juan Francisco Molina, entonces secretario de la SCT.  

El grupo de trabajo integrado por las Entidades de Seguridad Nacional, Telecomm 

y SCT, con el apoyo de los consultores en la materia, continuaron con el análisis 

de los requerimientos de las Entidades de Seguridad Nacional, tales como que el 

nuevo sistema satelital pueda tener: adaptabilidad tecnológica, ubicuidad, banda 

ancha, autonomía de operación y legado tecnológico, las alternativas tecnológicas 

disponibles en el mercado y las posibles soluciones, asociadas a sus calendarios y 

costos (SCT 2012, 52). 

Según consta en el Libro Blanco del Sistema Satelital Mexicano para la Seguridad 

Nacional y Cobertura Social (2012), como primer proyecto (antes de las evaluaciones de 

los consultores extranjeros), la SCT había expuesto cuatro alternativas ante el Consejo de 

Seguridad Nacional para el desarrollo del nuevo sistema:  

1. Dos satélites propios, operativo más respaldo. 

2. Un satélite propio y respaldo extranjero. 

3. Compartir satélites con un operador privado. 

4. Arriendo de capacidad a compañías privadas. 

 

Pero, como resultado de las observaciones, se concluyó que era necesario reformular 

los planes del nuevo sistema satelital. De modo estratégico, para reducir la complejidad 

técnica, costos y riesgos, se optó por separar los servicios móvil y fijo en diferentes 

equipos, constituyendo una flota de tres satélites. En la reorganización también se decidió 

no firmar un solo contrato con el fabricante proveedor, sino, separar los contratos de 

fabricación, lanzamientos y seguros, con el fin de evitar conflictos de intereses en el 

proceso de operación de cada equipo (SCT 2012). Los contratos separados asegurarían 
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que cualquier equipo, así como de sus fallas, quedaba bajo el control de la SCT y no del 

fabricante. Destacando el ahorro monetario del 5% al 10% sobre gastos administrativos, 

ya que, los fabricantes y proveedores asumen un costo de servicio por asumir la gestión 

de contratación de empresas lanzadoras y de seguros. En el sistema para el registro de 

proveedores de Seguridad Nacional, la SCT a través de la Dirección General de Recursos 

de Materiales, presentó el siguiente listado de las empresas que actuarían como 

proveedores:  

Fabricantes Boeing Satellite Systems International, Inc.  

Space Systems/Loral, Inc. 

Aseguradoras Aon Benfield México Intermediario de Reaseguro (Aon Risk 

Services Inc.). 

Marsh Brockman Schuh Agente de Seguros y de Fianzas S.A. de 

C.V. (Marsh Inc.). 

Willis México Intermediario de Reaseguro (Willis Limited). 

Supervisoras Satellite Consulting Inc. 

Space Partnership International Americas, LLC. 

Telesat Canada. 

Lanzadoras Arianespace S.A. 

International Launch Services, Inc. 

Space Exploration Technologies Corp. 

 

El grupo técnico de TELECOMM estipuló el coste total del sistema en 21,860 millones 

de dólares. El 16 de diciembre de 2010, los titulares de TELECOMM, Telsat Canadá y 

Détente LLC, aprobaron el presupuesto ofertado, bajo los lineamientos de cumplir las 

condiciones de precio de la SCT y el Estado Mexicano. Consecutivamente, se efectuaron 

diversas reuniones de trabajo entre las entidades federales e internacionales participantes, 

tanto en México como en Estados Unidos (ver anexo 23). En abril 2011, tras una junta 

entre la SSP, PGR, CISEN, SEMAR y SEDENA, concluyeron la ubicación de los centros 

de control para el sistema satelital. En el centro de CONTEL Iztapalapa, se ubicaría el 

Centro de Control Primario para operación directa de los satélites del sistema, los cuales 

llevaban por nombre Mexsat-1, Mexsat-2 y Mexsat-3, y en Hermosillo, Sonora se 

ubicaría el Centro Secundario de Control de Satélites y Comunicaciones para el resto de 

las operaciones de MEXSAT (SCT 2012).   
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Figura 30. Sistema satelital MEXSAT  

El primero de los satélites en ponerse en órbita fue el Mexsat-3, posteriormente nombrado 

satélite Bicentenario por la conmemoración de los doscientos años de la Independencia 

Mexicana. A diferencia de los otros dos equipos, este fue construido por la compañía 

Orbital Sciences Corporation. Su lanzamiento se realizó el 19 de diciembre de 2012, a 

bordo del cohete Ariane-5 desde la rampa ELA-3 de Kourou, Guyana Francesa. Es un 

satélite de servicio fijo de la plataforma STAR-2, se posicionó en la órbita 114.9° W y se 

destinó como controlador de los otros dos equipos (Segura 2016). Una de las funciones 

principales del satélite Bicentenario era cubrir los servicios de comunicaciones que pronto 

el satélite Solidaridad-II  dejaría de proporcionar, pues había entrado en su etapa final de 

vida útil.  

Continuando con los planes de MEXSAT, el satélite Mexsat-1 fue renombrado a 

satélite Centenario como parte de los festejos de los cien años del inicio de la Revolución 

Mexicana. Era modelo Boeing 702 HP (con una vida útil estimada en 15 años), gemelo 

del satélite Satmex-2, ambos fueron diseñados para comunicaciones móviles, uno en 

respaldo del otro para la operación de las bandas L y KU. El satélite Centenario se planeó 

poner en órbita geoestacionaria (113° W) en el último trimestre de 2013, pero, su 
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lanzamiento se prolongó hasta el día 15 de mayo del 2015, a bordo del cohete Protón-M 

desde el cosmódromo de Baikonur (Segura 2016). El día de su lanzamiento, apenas 

transcurridos 490 segundos del despegue, un fallo en la tercera etapa del cohete provocó 

su reingresó a la tierra. «El accidente ocurrió a una altura de 161 kilómetros. La tercera 

etapa del bloque propulsor y el aparato espacial se han desintegrado casi completamente 

en la atmósfera» (Roscosmos 2015). El satélite finalmente se desintegró y sus restos 

cayeron en Siberia.  

Tras el fracaso del satélite Centenario, su gemelo Mexsat-2 (modelo Boeing 702 

HP GeoMobile), renombrado satélite Morelos-III como continuación simbólica de los dos 

primeros equipos satelitales de México en los ochenta, se convirtió en su sustituto. Debido 

a que el anterior sistema se encontraba asegurado, este fue lanzado con éxito el 2 de 

octubre de 2015 a bordo de un cohete Atlas-V 421, de la empresa United Launch Alliance, 

desde la base de la Fuerza Aérea de E.U. en Cabo Cañaveral, Florida (Segura 2016). En 

trece días de viaje no se presentaron percances, asi que, pasó a ocupar la posición 

116.8°W en órbita geoestacionaria a 36,000 kilómetros de altura. Su vida útil también se 

estimó con duración de 15 años.  

Lanzamiento del satélite 

Mexsat-1: mayo 2015. 

Mexsat-2: octubre 2015. 

Mexsat-3: diciembre 2012. 

Peso 

Mexsat-1: 5,400kg. 

Mexsat-2: 5,400kg. 

Mexsat-3: 2,900kg. 

Vida Útil  

Mexsat-1: sin información 

Mexsat-2: 2015 ï activo, actualmente llamado 

Morelos III. 

Mexsat-3: 2012 ï activo, actualmente llamado 

Bicentenario. 

Transpondedores en banda C 

Mexsat-1: sin información 

Mexsat-2: sin información 

Mexsat-3: 12 de 36 en banda extendida 

Características principales  

Mexsat-1: Boeing 702 HP de Boeing Satellite 

Systems International, Inc 

Mexsat-2: Boeing 702 HP GeoMobile de 

Boeing Satellite Systems International, Inc 

Mexsat-3: Star 2 de Orbital Sciences 

Corporation. 

Transpondedores en banda KU 

Mexsat-1: sin información 

Mexsat-2: sin información 

Mexsat-3: 12 de 36 en banda extendida 

Dimensiones  Transpondedores en banda L 
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Figura 31. Cuadro de características generales de los satélites Mexsat. 

Con la creación del sistema MEXSAT se consiguieron beneficios en servicios de 

comunicación fija y móvil. Desde la operación del satélite Bicentenario, se han cumplido 

las funciones de comunicación en banda C y Ku extendida, lo que permite mayor 

autonomía para las estancias de Seguridad Nacional en el desarrollo de estrategias 

terrestres y navales, así como el mejoramiento de la cobertura social, que auxilia a la 

agenda pública, en el cumplimiento de programas sociales de zonas rurales de difícil 

acceso. Pese a la larga trayectoria de México respecto al uso y operación de sistemas 

satélites, MEXSAT representó para las telecomunicaciones de México, un desarrollo sin 

precedentes, pues los servicios ahora son de clase mundial y debido a la reforma de 

telecomunicaciones y las bandas de cobertura, el acceso es posible para todos los 

mexicanos. El uso público de los medios de comunicación se vio incrementado con el 

servicio de internet, que al menos para 2014, 5,000 sitios en el país se encontraban 

conectados a una red. La implementación de las nuevas tecnologías posiciona a México 

de nueva cuenta, dentro de los países con infraestructura avanzada, favoreciendo el 

desarrollo económico, la competitividad mercantil y la autonomía nacional. La tecnología 

satelital, muy atinadamente, alienta a la reducción de la brecha digital de México en casi 

todos sus sectores, algunos de los beneficios esquematizados podrían resumirme en las 

palabras de Gerardo Ruiz Esparza, secretario de Comunicaciones y Transportes:    

Entre los beneficios del Sistema Mexsat destaca la preservación de las posiciones 

orbitales y frecuencias asociadas a favor de México; la provisión de 

comunicaciones segura y confiables en todo el territorio nacional, incluido el mar 

territorial y la zona económica exclusiva, disponibles las 24 horas los 365 días del 

año; y el control y autonomía del gobierno federal sobre las comunicaciones 

satelitales estratégicas de seguridad nacional en tornos fijos y móviles (Ruiz 2014, 

3).     

Mexsat-1: 41m x 22m 

Mexsat-2: 41m x 22m. 

Mexsat-3: 18m x 8.4m. 

Mexsat-1: sin información 

Mexsat-2: sin información 

Mexsat-3: si 

Sistema de estabilización 

Mexsat-1: triaxial.  

Mexsat-2: triaxial. 

Mexsat-3: triaxial. 



166 
 

La planeación y regulación de los sistemas de telecomunicación se ha entendido 

desde la década de 1960, sólo dentro de propuestas gubernamentales que buscaban 

afirmar el sentido útil de las nuevas tecnologías para con los objetivos inmediatos de 

progreso, modernidad, bienestar social y como fomento legitimante de la soberanía 

nacional. Pero, pese a las motivaciones principales, el equipo de funcionarios y sus grupos 

de técnicos especialistas, han tenido que recurrir a la consultoría de equipos empresariales 

externos para la toma de decisiones. Esas acciones han resultado en la materializaron de 

proyectos con resultados tecnológicamente positivos, pero, en retrospectiva, el influjo 

directo de corporaciones extranjeras, más allá de asesorías facultativas, resultó 

inconveniente por tratarse de la construcción de los cimientos de una gran industria que 

constituye la nueva estructura económica y social del país. Las telecomunicaciones han 

pasado de ser materia de control estatal a un asunto corporativo y de mercado, sus 

servicios son requeridos en casi la totalidad de sectores públicos y privados, por lo que la 

buena organización y aprovechamiento de tales recursos conforman parte de los objetos 

nacionales básico para el desarrollo individual de cada ciudadano, en constitución de un 

bien común.    

Alarmantemente la experiencia en la utilización de los equipos satelitales se 

reserva a técnicos, científicos, academias, y aquellos organismos estatales o paraestatales 

encargados de su regulación, la experiencia de los usuarios mexicanos solo se limita a los 

reclamos ciudadanos por cobros excesivos y fallos de alguno de los servicios, la sociedad 

realmente no hace frente a comprender las implicaciones que conllevan las tecnologías 

de telecomunicación, así como su procedencia y aplicabilidad. Desde la introducción del 

país a los servicios de INTELSAT, hasta la creación del actual sistema satelital MEXSAT, 

los aspectos inherentes al uso de las redes se han multiplicado exponencialmente, han 

pasado a formar parte de las preocupaciones jurídicas y sociales generales, algunos 

ejemplos se pueden observar con los múltiples estudios que se han realizado sobre el uso 

constante del espectro de frecuencias y sus consecuencias en la salud durante las últimas 

décadas, las prohibiciones legales para el uso de aparatos móviles (principales operadores 

de redes satelitales) se han incrementado, después de analizar las situaciones de riesgo 

que conllevaría la interferencia de frecuencias satelitales en algunas actividades laborales 

y medios de transporte (hospitales, aviones, centrales de combustible), la creación de 

nuevas legislaciones en defensa de resguardar la privacidad de los usuarios y el 

surgimiento de organismos encargados del control de calidad de la información y 
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seguridad que circula en las plataformas procesadoras de datos (internet). Aspectos como 

estos se han multiplicado, pues basta comunicar textual o verbalmente una idea para 

encontrar respuesta procedente de cualquier región del mundo. La hiperconexión es la 

aplicación más evidente que hoy en día se le atribuye a las redes de telecomunicación, 

pero, basta preguntarnos ¿En qué posición entre la modernidad y modernización se 

encuentra México? Pues el uso de alta tecnología no representa el estado real del 

desenvolvimiento científico del país. Los siguientes apartados abordarán los esfuerzos de 

la comunidad científica mexicana en la institucionalización de las ciencias aeroespaciales 

y áreas equivalentes para la profesionalización técnica y su relación con la industria, 

mismas que nos permitirán dar una respuesta más elaborada al cuestionamiento anterior.  
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IV. Institucionalización de la Ciencia Aeroespacial en México  

Un hombre solo no puede escapar de la gravedad. Su presencia en el 

espacio es fruto del trabajo de cientos de miles de personas creativas y 

organizadas. En un principio, la imaginación de los escritores de ciencia 

ficción hizo que el hombre surcara y explorara el espacio. Siguieron 

después los ingenieros, que tradujeron tales sueños a formulas y cálculos, 

luego los prácticos convirtieron esas ecuaciones en los materiales y 

sistemas que conforman una nave espacial.  

Ricardo Peralta y Fabi, 2002. 

Después de haber revisado el desarrollo de las primeras actividades coheteriles en el país, 

la creación de un organismo federal especializado en el área espacial, y, el gran interés 

del Gobierno Federal en la adquisición de sistemas satelitales para la ampliación de las 

redes de telecomunicaciones, todo ello expresado como primera parte introductoria de la 

ciencia aeroespacial, cabe preguntarse lo siguiente: ¿realmente es posible considerar a 

México como un país autor de la modernización o solamente se encontraba respondiendo 

a las metas universales generadas por la modernidad? Primero es necesario definir los 

conceptos antepuestos. En términos generales, debe comprenderse modernidad como un 

concepto filosófico, historiográfico y sociológico que gira en torno a un mundo de metas 

y objetivos. Situándolo dentro de un marco histórico, existen varios momentos que sirven 

como referencia para dar cuenta de cuando comienza la modernidad, catalogados a partir 

del surgimiento de un conjunto de ideas y conceptos que marcaron un giro en la cultura 

principalmente occidental. Periodos que se localizan a partir de la primera Revolución 

Científica121 y los movimientos del Renacimiento italiano, que señalaron un cambio en el 

pensamiento científico, filosófico y en algunos ámbitos culturales sobre la formación del 

conocimiento (Reyes 2016). Al producirse cambios importantes en la concepción del ser 

humano sobre el mundo, la modernidad tradicionalmente es reconocida como resultado 

de esa ruptura epistemológica con los antiguos sistemas de valores. Entonces, 

apoyándonos de la concepción sociológica de Michael Freitag (1935 ï 2009) entiéndase 

a la modernidad como un modo de reproducción de las dimensiones políticas e 

institucionales idóneas a las que aspiran llegar las sociedades por tradición. El modo de 

 
121También conocida como Revolución Copernicana. Se asume que inició en 1543 con la obra De 

Revolutionibus Orbim Coelestium de Nicolás Copérnico y concluyó en 1687 con la obra de Isaac Newton 

Philosophi  naturalis principia mathematica, considerada la gran síntesis de la revolución.  



169 
 

reproducción de ese conjunto y sus acciones es deseo universal, y a la vez, es regulado 

por las dimensiones sociales y simbólicas particulares.  

Por otra parte, la modernización se comprende como un proceso socioeconómico 

de tecnificación e industrialización de todas las dimensiones humanas. A diferencia de la 

anterior, el modernismo es, usando el concepto del filosofó Jaques Derrida (1930 ï 2004), 

«un estado siempre porvenir, cuyo fin es llegar a la modernidad» (Vicente 2015). De tal 

manera que, aterrizándolo en el caso concerniente, si la modernización es el medio para 

llegar finalmente a la modernidad, es evidente que el país no ha sido autor de los procesos 

que originaron el cambio universal (en tanto a la introducción de las metas 

aeroespaciales), pero tampoco se apartó de la coyuntura, pues las dimensiones políticas y 

sociales si se vieron reguladas por los objetivos nacionales en la adquisición de los nuevos 

modos de producción. La exposición podría parecer un tanto complicada, pero, el punto 

clave que sintetiza lo anterior se encuentra expresado en el desarrollo y adquisición de la 

alta tecnología. México se introdujo a la par de otros países (ahora líderes en el sector) en 

las actividades espaciales, pero a diferencia de estos, su innovación no contemplaba como 

meta la supremacía tecnológica (como resultado de una competencia política y militar), 

sino, por el contrario, los primeros esfuerzos fueron particulares y con proyección al 

desenvolvimiento educativo de la ciencia experimental. Tan solo en ese breve periodo 

que va de 1957 a 1962, podríamos considerar que en México surgió una dimensión 

científica de la modernidad, más no llegó a vincularse con otras dimensiones culturales, 

por lo que rápidamente terminó por deteriorarse antes de introducirse en el esquema 

social.  

A partir de 1962 se edificaron objetivos de modernización reproduciendo medios 

externos en el área espacial. El sentido de dicha modernización no fue crear un estado 

altamente moderno, sino, buscar los medios para llegar a este sin tener que pasar por el 

desarrollo de dimensiones técnicas y educativas, esto implicó la adquisición y 

adaptabilidad de tecnología ofrecida por los alcances de la modernidad, antes que asimilar 

los esfuerzos particulares e impulsar la actividad científica nacional. Debe quedar claro 

porque la tecnología marca esa pauta entre el modernismo y la modernidad. El siglo XX 

es una época con grandes manifestaciones tecnológicas, pero no solo eso, es en su 

transcurso donde la tecnológica comienza a traspasarse de manera invasiva a la totalidad 

de la experiencia humana. Es visible para algunos en el sentido armamentístico de la 

guerra, pero, para la sociedad global, será más evidente aquella tecnología ligada al 
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entretenimiento y medios de comunicación desde diferentes estancias culturales, 

posibilitada por el desarrollo científico aeroespacial y sus aplicaciones derivadas (spin 

off). Lo que la ha llevado a estar presente no solo en la vida cotidiana, su dimensión 

tecnológica fue regulada por la dimensión sociocultural que la naturalizó como parte de 

la vida de todo ser humano. Aspecto que corresponde a la modernidad y justifica los 

esfuerzos en materia aeroespacial de México en querer incluirse en el panorama global 

de alta tecnología, pero sin pasar por la fase de modernización.  

Entonces, si la modernidad es un modo de reproducción de la sociedad basado en 

dimensiones políticas, filosóficas y culturales, el mecanismo encargado de su regulación 

recae en las instituciones, por lo que es indispensable definir lo que es una institución y 

la forma en que se institucionaliza la actividad científica. El concepto de «institución» ha 

sido designado a lo largo de la historia por tres maneras de pensamiento. En un primero 

momento se concibió desde la divinidad, donde la institución se encontraba conformada 

por un deseo divino, fuera de lo humano, como un plan de aconteceres concebidos por un 

entendimiento más allá del sujeto. El segundo aspecto lo podemos ubicar en la coyuntura 

de la Revolución Francesa, por que sucede una caída institucional (la monarquía y sus 

sistemas de valores) y por qué el mismo pueblo se instituye como nuevo sujeto de mando. 

La institución ya no es obra de un sujeto divino, pasa a ser obra de un sujeto humano 

como producto de las entidades sociales. Tal consideración fue retomada por el área 

filosófica122 y especialmente por Georg Hegel (1770 ï 1821), como resultado de la 

evolución del espíritu o de la razón. Especial énfasis en este último, ya que en Hegel no 

hay distinción en lo que es y lo que tiene que ser, las instituciones deben ser el reflejo de 

la libertad de los sujetos. Por lo tanto, las instituciones se desarrollan con forme al propio 

desarrollo histórico de la razón. Aspecto que en parte se retomará por la sociología como 

tercer grupo de pensamiento, donde el estudio de los acontecimientos sociales tendrá 

como lógica demostrar como a partir de estos emergen las formas institucionales. Los 

autores Auguste Comte (1798 ï 1857) y Herbert Spencer (1820 ï 1903) propusieron 

valorar a la Revolución Francesa como un corte, mismo que dio a las masas la palabra 

acerca de la institución. Ahora la idea consiste en plantear que el sujeto de la historia pasa 

 
122 Concebida por Platón en su obra La República, como una forma de acercar a los seres humanos al mundo 

de las ideas (lo más cercano a la perfección), a partir de una determinada forma donde la razón sea la que 

gobierne todas las partes que conforman el Estado (militar y artesanal), pues solo así se podrá desenvolver 

óptimamente el Estado, tal como tiene que ser.   
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a encarnarse en el espacio social, con el pueblo de protagonista que erige 

consecuentemente a las instituciones.  

Los primeros en dar una definición sobre el sentido que engloba la institución son 

Marcel Mauss (1872 ï 1950) y Paul Fauconnet (1874 - 1938) en un artículo titulado 

Sociologie publicado en Le Grande Encyclopédie en 1901: «son sociales todas las formas 

de actuar y de pensar que el individuo haya preestablecidas y cuya trasmisión se efectúa 

por lo general a través de la educación. Sería conveniente que una palabra especial 

designase estos hechos especiales, y parece que la palabra institución sería la más 

apropiada» (1969, 76). Dicha definición formaliza la noción de institución como formas 

de actuar prestablecidas que se encuentran antes del individuo y se transmiten a través de 

la experiencia. Así mismo, es algo que se encuentra constituido en forma de prácticas 

acordadas y consensuadas desde la herencia social de un pasado colectivo y en 

comunidad.   

Las instituciones expresadas como un conjunto de principios reguladores que 

organizan a la sociedad y al individuo dentro de normas definidas, continuas y aceptadas, 

forman parte de la caracterización de la ciencia moderna. La actividad científica a partir 

de la Revolución Científica se conforma de dos procesos complementarios: la 

institucionalización y la profesionalización (Pérez 2015). Para que una actividad logré 

institucionalizarse y se convierta en institución social es fundamental que al menos una 

parte de la sociedad considere que su labor es importante o benéfica para el resto de ella. 

En ese sentido, a la ciencia se le han aplicado varias consideraciones positivas por su 

función explicativa de la naturaleza, la humanidad y el mundo. Se reconoce que son los 

propios miembros de la comunidad científica los que determinan los métodos adecuados 

la obtención del conocimiento (Pérez 2015). Entonces, la relación entre institución y 

ciencia se observa a partir de que la sociedad reconoce que los miembros de la comunidad 

científica determinan los métodos más adecuados para la comprensión universal del 

mundo y mediante su estudio dar solución a diversas problemáticas que aquejan a la 

humanidad. La sociedad labora en conjunto e introduce a la ciencia como verdad objetiva 

de las cosas, institucionalizándola en su forma de percibir la realidad.    

Entonces, a razón de que la institución no solo debe comprenderse como un 

espacio dedicado a instituir dentro de un edifico, sino, más bien, a la organización social 

que acepta y considera la actividad dentro de una función social, es donde se localiza 

nuestro objeto de estudio. Pues el proceso de reconocimiento social para el área 
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aeroespacial del país se ha ido elaborando lentamente y con dificultades. Las primeras 

corrientes científicas aeroespaciales básicas fueron adquiridas por el país mediante obras 

(libros, revistas, artículos) especializadas, provenientes de instituciones y empresas 

extranjeras, colaboraciones con personal experto de otros países y congresos 

internacionales. Esa transferencia tecnológica fue posible gracias a que el país ya contaba 

con una infraestructura científica intrínseca en sus instituciones, investigadores y 

proyectos experimentales desde la segunda mitad del siglo XX. Las oportunidades que la 

comunidad científica mexicana ha tenido con el acceso a datos satelitales y de cohetería 

incentivó la fascinación por esas ciencias de vanguardia, intereses que se materializaron 

con la elaboración de proyectos experimentales (algunos de ellos llegaron a colocarse en 

órbita gracias a vehículos espaciales de distintos países), y mediante la funcionalidad de 

sus aplicaciones tecnologías fue como dichas actividades fueron esenciales para una 

deseada y moderna organización social.  

IV -I. Estudios superiores dirigidos al sector aeroespacial de la Escuela 

Superior de Ingeniería Mecánica y Eléctrica del IPN, 1936 ï 2010 

La ciencia vive y se desarrolla cuando se encuentra en el primer plano de la 

actividad humana. Cumple su utilidad cuando la sociedad se beneficia de sus 

conocimientos por medio de su incorporación a los procesos de producción de la 

industria. Es decir, la ciencia es si misma es un bien, pues es clave para satisfacer las 

necesidades biológicas y humanísticas básicas. Tales premisas marcaron la pauta para la 

construcción de un sistema institucional como forma de subvencionar el desarrollo 

científico nacional. De acuerdo con diversos autores, durante estos últimos quinientos 

años de la historia de México (a partir de la conquista) se han logrado definir tres etapas 

en el desenvolvimiento de las condiciones científicas del territorio: del colonialismo al 

despotismo ilustrado (1525 ï 1792), del movimiento de Independencia al Porfiriato (1810 

ï 1888), y del movimiento Revolucionario al sistema actual (1900 ï 2000) (Retana 2009). 

Retomando la tercera etapa, la actividad científica y la educación de la época eran 

conducidas por instituciones gubernamentales cuyo desarrollo a largo plazo correspondió 

a las disimetrías de la Revolución Mexicana, a la oleada de científicos extranjeros 

exiliados en el territorio y a la creación de organismos en la ampliación de nuevas bases 

científicas que afianzaron un panorama promisorio para la educación del país.     
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Con la corriente constitucionalista del gobierno de Venustiano Carranza Garza 

(encargado del Poder Ejecutivo) y mediante la Dirección General de la Enseñanza 

Técnica, en 1914 se reformó la Escuela Nacional de Artes y Oficios para Hombres 

(ENAOH), proyecto que en marzo de 1915 pasó a renombrarse Escuela Práctica de 

Ingenieros Mecánicos, Electricistas y Mecánicos-Electricistas (EPIME-ME), la cual 

conservaría su sentido de educación técnica que desde la segunda mitad del siglo XIX 

venía efectuando. Su primer director fue el Ing. Manuel Luis Stampa quien elaboró el 

primer reglamento interino de la escuela, y, en octubre del mismo año, propuso a la 

dirección de Enseñanza Técnica de la SEP el cambio de nombre de la EPIME-ME, por el 

de Escuela Práctica de Ingenieros Mecánicos Electricistas (EPIME) pues consideraba era 

más conciso (Ortiz 2016). Se aprobó el cambio de nombre y en febrero de 1916 los planes 

de estudio de la EPIME quedaron aceptados y publicados por el órgano del Gobierno 

Provisional de la República Mexicana, en los cuales se unificaban las dos carreras que 

anteriormente se ofrecían por separado, la Ingeniería Mecánica e Ingeniería Eléctrica. 

Debido a algunos cambios curriculares, años más tarde, en 1921, la EPIME vuelve a 

cambiar de nombre, se transforma en la Escuela de Ingenieros Mecánicos y Electricistas 

(EIME).  

La carrera de ingeniero mecánico y electricista que se ofrecía en la EIME tenía 

una duración de siete años, pero también contemplaba el título de técnico si los alumnos 

decidían no cursar la totalidad del ciclo curricular. Entre su planilla de docentes se 

encontraban los ingenieros Guillermo A. Keller, Rodolfo Peter, Carlos Vallejo Márquez 

y Emilio Leonarz, destacados profesores e investigadores (Aguirre 2014).123 A principios 

del año de 1932, el Departamento de Enseñanza Técnica Industrial y Comercial, de la 

SEP, realizó una restructuración a los espacios de educación técnica y superior, 

reasignando, por consiguiente, el nombre de la EIME por el de Escuela Superior de 

Ingeniería Mecánica y Eléctrica, actual ESIME. De 1935 a 1937 la dirección de la ESIME 

fue dirigida por el Ing. Manuel Cerrillo Valdivia, durante su gestión se creó la Escuela de 

Posgraduados, donde se desarrollaron los cursos en las áreas de aerodinámica, 

electrónica, metalurgia, electroquímica, pruebas de máquinas eléctricas, máquinas de 

corriente alterna, laboratorios de alta tensión, de alta frecuencia y política económica 

(Aguirre 2014). 

 
123 Como alumnos destacados del EIME se encontraban inscritos en esa época Manuel Cerrillo Valdivia y 

Walter Cross Buchanan.  
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Durante la administración presidencial de Lázaro Cárdenas, en 1935, se creó el 

Consejo Nacional de Educación Superior y de la Investigación Científica (CONESIC), el 

cual tenía por objeto regular las instituciones nacionales que realizaran actividades 

científicas y de educación superior. En el marco de dicho organismo, en 1936 se fundó el 

Instituto Politécnico Nacional, aprobado por la SEP. Institución que se originó con la 

agrupación de otras escuelas de educación superior: Escuela Superior de Ingeniería 

Mecánica y Eléctrica, de Comercio y Administración, de Medicina Homeopática, de 

Ingeniería Textil, de Ingeniería y Arquitectura, de Ciencias Biológicas y el resto de las 

Escuelas de Artes y Oficios Industriales y Comerciales (Retana 2009). La ESIME se 

convirtió en el pilar del nuevo proyecto educativo cardenista que tenía como lema «la 

técnica al servicio de la patria». En ese mismo año, se reformaron sus planes educativos 

y se crearon las ingenierías en Aeronáutica y en Comunicaciones Eléctricas, además de 

que se separaron las carreras de Ingeniería Mecánica y Eléctrica y se fundaron nuevos 

departamentos, como el de Radioactividad.  

La creación de la ingeniería en Aeronáutica en 1937 significó contar con la 

segunda estancia educativa en el país dedicada al desarrollo del área, recordando la 

primera institución fundada en 1915 por la armada mexicana, la Escuela Militar de 

Aviación, abordada en el capítulo dos. Pero, a diferencia de ella, la ingeniería de la 

ESIME tenía por objetivo impulsar el desarrollo tecnológico nacional en el área, para 

minimizar la introducción de maquinaria extranjera. Su creación fue promovida por el 

entonces director Ing. Valdivia, pero los planes de estudio originales fueron elaborados 

por el Ing. Ángel Sotero Calvo Mijangos, egresado de la École Nationale Supérieur 

dôAeronautique et des Constructions M®caniques en Paris, Francia. Para ello integró una 

comisión con otros catedráticos de la ESIME, los ingenieros Léon Avalos y Vez, Eugenio 

E. Alemán y Juan Guillermo Villasana, y su antiguo compañero en Paris, el francés Jean 

Roger Brelivet Goez. Además, solicitaron asesorías del Departamento de Ingeniería 

Aeronáutica del Massachusetts Institute of Technology (MIT) de Estados Unidos 

(Aguirre 2014). El plan de estudios era anual y estaba compuesto para cursarse en un 

periodo de cuatro años. Recogía algunas asignaturas de los planes de estudio de las 

anteriores Escuelas, pero estaba principalmente enfocado en el desarrollo del área técnica 

y de diseño para la creación de equipo propio. Durante siete décadas la carrera fue la 

única en su tipo ofrecida en el país. Las primeras generaciones de la carrera tomaron su 

catedra en la calle de Allende 38, en lo que ahora es el Centro de Histórico de la Ciudad 
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de México, hasta 1959, cuando las instalaciones del ESIME fueron trasladadas a la 

Unidad Profesional que se construyó en Zacatenco gracias al apoyo del presidente Adolfo 

López Mateos y el entonces director del IPN, el ingeniero Eugenio Méndez Docurro, 

ambos antiguos egresados de la ESIME.  

En ese año, el Ing. Cerrillo Valdivia compartió comunicación con el director 

Méndez Docurro, expresando su interés en retomar la Escuela de Posgraduados (que 

anteriormente había prosperado solo un par de años antes de su abandono) y proyectar en 

ella una institución de alto nivel donde se ofrecieran cursos con grado de maestría y 

doctorado. El proyecto del Dr. Valdivia incluía programas para las ingenierías en: 

mecánica, electrónica y aerodinámica, telecomunicaciones y teoría de control (Aguirre 

2014). El instituto llevaría por nombre Centro de Investigación y de Estudios Avanzados 

(CINVESTAV) y para agilizar las operaciones legales se constituyó con carácter 

descentralizado, pero, jurídicamente articulado al IPN, teniendo en su organización 

directiva al director general del Politécnico (Paredes 2021). La propuesta apoyada por 

Méndez Docurro fue aprobada por el presidente López Mateos y publicada en el Diario 

Oficial de la Federación el día 6 de mayo de 1961. El primer director seleccionado del 

CINVESTAV fue el Dr. Cerrillo, pero rechazó el cargo debido a sus investigaciones en 

el MIT, así que el puesto fue ocupado por el fisiólogo mexicano Arturo Rosenblueth 

Stearns. La nueva institución inició actividades en mayo de 1961, con los departamentos 

de Física, Fisiología, Bioquímica, Matemáticas e Ingeniería Eléctrica. Su creación 

significó un nuevo medio para realizar investigaciones científicas y tecnológicas serias a 

nivel posgrado, a la par de universidades extranjeras como el MIT, y con miras 

modernizadoras del desarrollo educativo del país.  

A partir de 1960, el plan de estudios de la ingeniería en Aeronáutica fue 

modificado y se alargó la duración de la carrera, pasando ser de cuatro a cinco años. Para 

1968, las demás carreras de la ESIME también fueron restructuradas de un plan anual a 

uno semestral con duración de nueve semestres. La siguiente actualizan del plan 

curricular fue en el año de 1983, la cual se consideró importante porque buscaba 

responder al perfil profesional que el sector productivo requería. Para ello se llevaron a 

cabo una serie de reuniones entre egresados, docentes y empresarios para definir las áreas 

esenciales y de crecimiento para los futuros ingenieros. Entre algunas de sus aportaciones, 

la ingeniería entendió las necesidades de operación, gestión y administración en el 

transporte aéreo, por ello, la dependencia estatal Aeropuertos y Servicios Auxiliares 
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(ASA) promovió con alumnos de la ESIME, el desarrollo aeroportuario para el fomento 

del turismo, con actividades que iban desde la elaboración de equipo especializado en el 

abastecimiento de combustible, hidratantes, desarrollo de los sistemas de iluminación, 

hasta la elaboración de una torre de control portátil (Castillo y Ortiz 2010).    

A lo largo de las décadas, los integrantes de la ESIME en conjunto con otras 

instituciones u organismos desarrollaron proyectos de escala nacional, tal fue el caso de 

la aeronave Tonatiuh MX-1, prototipo de monomotor ligero que fue elaborado en 

vinculación con el Centro de Estudios Científicos y Tecnológicos del IPN y la Secretaría 

de Marina en 1980. El proyecto inició en 1977, denominado originalmente Proyecto 

CIAAC 7701, el cual consistía en armar prototipos de aeronaves que tenían como 

propósito actividades de fumigación, pero que, finalmente, fueron utilizados por la 

SEMAR para operaciones de entrenamiento y reconocimiento aéreo, misma entidad que 

en 1982 adquirió seis equipos más (Castillo y Ortiz 2010). 

 La sede de la ingeniería en aeronáutica fue reubicada dos veces dentro de 

Zacatenco, localizándose finalmente, para 1986, en varios edificios dentro de la Unidad 

Profesional y en un laboratorio sobre la avenida Ticomán (ESIME 2021). Al siguiente 

año entró en vigor el nuevo plan de estudios, que al igual que el anterior tenía una duración 

de nueve semestres y aún continuaba en similitud al del MIT.  Debido a la demanda de 

los estudios de la ingeniería en Aeronáutica, fue creada la Unidad Profesional de Ticomán 

donde se localizaron los laboratorios ligeros de aeronáutica en 1988, la sede fue nombrada 

ESIME TICOMÁN.  En septiembre del mismo año, el Departamento de Ingeniería 

Aeronáutica, enfocado en el estudio de aeronaves ultraligeras y de tipo de ala fija, 

presentó una nave ultraligera llamada Heeka, para un tripulante, con una envergadura de 

11.457 m., peso de 115 kg y 95 kg de carga útil. Útil para actividades de vigilancia, 

fotografía aérea e investigaciones en el uso de nuevos materiales para la industria de 

aviación (Gonzalez 2013).  

En la década de 1990, la unidad de Ticomán incorporó un programa de diseño de 

aeronaves controladas desde tierra, a partir de ello se crearon los aviones Tláloc I y II, 

diseñados para producir lluvia a partir del bombardeo químico hacia las nubes. Los dos 

equipos, de un poco más de seis metros de longitud, eran operados desde instalaciones 

terrestres y durante toda la década fueron utilizados en el área agrícola. Los siguientes 

aviones derivados del programa principal fueron el Vulcano F-III,  impulsado por helio, 

y el Wiikit , avión ligero (Castillo y Ortiz 2010).  A partir de 1997, se inició una reforma 
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curricular de todos los planes y programas de estudio de la ingeniería, con el fin de 

especializar al estudiantado en distintas áreas de la aeronáutica y enfocar en ello su 

productividad. Los cursos a los que dieron mayor enfoque fueron los siguientes: 

optimización en la operación de la aviación civil, administración y planeación del 

transporte aéreo, diseño y construcción de aeronaves, mantenimiento de aeronaves, 

control automático, simulación de flujos computacionales, energética, diseño mecánico, 

entre otras (ESIME 2021).  

 

Figura 32. Aeronave Heeka en el hangar de ESIME UP Ticomán, 2013. 

La Unidad Profesional continuó gestando proyectos de investigación enfocados en el 

diseño y construcción de aeronaves, así como de gestión aeroportuaria. En junio del 2000, 

el Consejo de Acreditación de la Enseñanza de la Ingeniería (CACEI)124 acreditó la nueva 

actualización del plan de estudios, la importancia de realizar constantes modificaciones 

al plan curricular se debe a la razón de poder brindar un enfoque productivo al perfil de 

los egresados, que corresponda a las necesidades laborales y competencia mercantil. 

Debido a ello, en 2003 se creó el primer diplomado internacional (para México) en 

Ingeniería y Certificación de Aeropuertos, en asociación IPN ï ASA. Para marzo del 

2005, el CACEI volvió a otorgar la acreditación de la ingeniería en Aeronáutica, con 

vigencia hasta marzo del 2010 con el siguiente plan de estudios:  

SEMESTRE I Créditos SEMESTRE II  Créditos 

Cálculo diferencial e integral  12.0 Cálculo vectorial 12.0 

Física clásica 10.5 Ecuaciones diferenciales 9.0 

 
124 El Consejo de Acreditación de la Enseñanza de la Ingeniería, se constituyó como Asociación Civil en 

1994, en donde participan asociaciones que representan a las instituciones de educación superior o 

profesionales, al gobierno federal, al sector productivo, y a las organizaciones internacionales de 

profesionales de ingeniería.  
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Fundamentos de álgebra 6.0 Electricidad y magnetismo  10.5 

Fundamentos de programación  9.0 Humanidades II: la comunicación y la 

ingeniería 

6.0 

Humanidades, ingeniería, ciencia y 

sociedad 

9.0 Programación orientada a objetos 9.0 

Química básica  7.5 Química aplicada  7.5 

SEMESTRE III   SEMESTRE IV  

Análisis numérico  7.5 Dinámica de fluidos  10.5 

Fundamentos de circuitos electrónicos  6.0 Diseño por computadora  6.0 

Ingeniería de materiales  10.5 Flexión 10.5 

Introducción a la física moderna 6.0 Metrología 4.5 

Matemáticas superiores  9.0 Probabilidad y estadística  9.0 

Mecánica de sólidos  7.5 Sistema eléctrico en aeronaves  7.5 

Termodinámica y principios de 

transferencia de calor 

7.5 Sistemas propulsivos  6.0 

SEMESTRE V  SEMESTRE VI  

Aerodinámica  10.5 Diseño de elementos de máquinas 10.5 

Análisis matricial de estructuras  10.5 Estructuras de pared delgada 10.5 

Dispositivos analógicos y digitales 6.0 Humanidades IV: desarrollo personal 

y profesional  

6.0 

Fundamentos de motores de 

combustión interna 

10.5 Mecánica de vuelo 6.0 

Humanidades III: desarrollo humano 6.0 Sistemas de motores de combustión 

interna 

10.5 

Procesos de manufactura  10.5 Sistemas electrónicos digitales 10.5 

SEMESTRE VII   SEMESTRE VIII   

Dinámica de vuelo  10.5 Diseño de bases de datos 3.0 

Humanidades V: el humanismo frente 

a la globalización 

9.0 Optativa aerodinámica (2) 10.5 

Metodología de la investigación o 

tópicos selectos de ingeniería I (1 a 4) 

6.0 Optativa ingeniería térmica II (3) 

 

7.5 

Materiales compuestos 6.0 Optativa tecnología (4) 4.5 

Optativa estructuras 1 10.5 Planeación y evaluación de proyectos 6.0 

Optativa ingeniería térmica 1  10.5 Optativa estructuras II (1) 7.5 

Teoría de la administración  6.0 Sistemas de control en aeronaves  10.5 

Figura 33. Programa académico de la Ingeniería en Aeronáutica opción diseño y construcción, 

plan 2003, ESIME, IPN. 
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Un año antes, a principios del 2002, se comenzó a fabricar y diseñar la aeronave no 

tripulada Ehécatl125 o S4, en colaboración con la empresa jalisciense Hydra Technologies 

de México y algunas instituciones de educación superior e investigación como el 

CONACYT, la Universidad Autónoma de Guadalajara y la Universidad Jesuita de 

Guadalajara. Este sería un aparato con sistema aéreo de vigilancia no tripulado, al no ser 

tripulado podría desarrollar actividades militares de algo riesgo sin poner el peligro vidas 

humanas. El Gobierno Federal y la Nacional Financiera apoyaron el proyecto y otorgaron 

el sistema de vigilancia (Castillo y Ortiz 2010). Cuenta con una envergadura de 3.4 m y 

un peso de 55 kg. alcanza velocidades de hasta 166 km/hr en altitud máxima de 15,000 

pies. Su primer vuelo fue en 2006, al año siguiente, en junio, el Ehécatl fue presentado 

para exposición en la Feria Internacional de Aeronáutica y Espacio en Paris, Francia. Y, 

solo un mes después, la Asociación Internacional para Sistemas de Vehículos No 

Tripulados con sede en Washington D. C., le otorgó el reconocimiento a la contribución 

tecnológica más importante del año, situando al grupo de tecnólogos y científicos 

mexicanos entre los más destacados del momento (Martínez 2008). Sus principales 

operadores son la Secretaría de Seguridad Publica y la Fuerza Aérea Mexicana, pero 

también ha sido empleado por el Gobierno de Estados Unidos y por la República de 

Georgia. 

De la misma manera, en el 2006, los ingenieros de Ticomán desarrollaron diseños de 

fuselaje para el interior de la nave prototipo B-M1-01, y de acuerdo con sus mejoras en la 

instalación eléctrica y potencia del motor, ese mismo año la empresa mexicana 

Aeromarmi aceptó colaborar con el equipo de ESIME para el rediseño de un avión 

ultraligero de origen español, debido a que apenas habían adquirido los derechos de 

fabricación del Stela M1, de la serie Stela. El desarrollo de la aeronave significó un 

proceso de transferencia tecnológica, ya que el nuevo diseño implicó que el equipo 

desarrollara un potenciador del motor Jaribu-Aircraft J3300 y la implementación de una 

hélice bipala de paso variable (Aromarmi 2012). Para 2007, la Unidad de Promociones 

de la Secretaría de Economía dio apertura a una organización que reuniera a las 

instituciones educativas de formación aeronáutica y espacial. El IPN a través de la 

ESIME-TICOMÁN, fue seleccionada para dirigir al consorcio educativo denominado 

Consejo Mexicano de Educación Aeroespacial (COMEA). Este actuaría como organismo 

complementario de la Federación Mexicana de la Industria Aeroespacial (FEMIA), 

 
125 En alusión al dios del viento mexica. 
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encargada de fomentar la formación de recursos humanos en ciencia y tecnología 

aeroespacial, asi como la promoción de programas específicos de la industria aeroespacial 

mexicana (COMEA 2021).  

 

Figura 34. Aeronave S4 Ehécatl.  

De las gestiones del 2008, el IPN creo su primer campo de Unidad Profesional fuera de 

la Ciudad de México, ubicado en Silao, Guanajuato, en donde se imparte, entre otras 

carreras, la ingeniería en aeronáutica. En ese año, con respecto a la demanda de los 

sectores aeronáuticos y automotriz, el IPN diseño tres nuevos programas de estudio para 

carreras técnicas a nivel de educación media superior, basado en las necesidades 

industriales. Las áreas fueron las siguientes: técnico en aeronáutica, en sistemas 

automotrices y en diseño gráfico, las cuales comenzaron a ofrecerse en agosto de 2009 

(Castillo y Ortiz 2010). En general, la ESIME del Politécnico se ha ido diversificado con 

el paso del tiempo, ha creado los medios científicos idóneos en cada uno de sus periodos 

para atender las necesidades tecnológicas del país. Actualmente, continúa incrementando 

el número de carreras técnicas y profesionales, cursos, diplomados y posgrados para 

mantener a los jóvenes estudiantes mexicanos a la altura de los requerimientos científicos 

globales, incluyendo la elaboración de programas de investigación aeroespacial como el 

que se expresa a continuación.  
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IV -I -I. Programa Aeroespacial Politécnico 

En el 2010, con la creación de la Agencia Espacial Mexicana (AEM), se fundó el 

Centro de Desarrollo Aeroespacial, proyecto del IPN, que tenía como propósito integrar 

y fortalecer las actividades institucionales en materia aeroespacial. El centro llevó por 

nombre Programa Aeroespacial Politécnico (PAEP). Bajo propuesta del Ing. Sergio 

Viñals Padilla, el proyecto operó de junio de 2010 hasta el 27 de abril del 2012. Durante 

sus dos años de funcionamiento el PAEP se encargó de determinar la capacidad 

institucional del IPN en el desarrollo espacial, basado en la identificación de los recursos 

tecnológicos, programas académicos, proyectos de investigación, instalaciones y capital 

humano (IPN 2021). Para realizar las características del proyecto era imprescindible la 

intervención de diferentes unidades y equipos de trabajo, para conformar una 

participación plural según los distintos niveles de trabajo y autoridad. Todas las 

actividades serían coordinadas a través de la Oficina de Control de Proyecto y remitidas 

a la Dirección General del IPN. A través de su titular también formaba parte de la Junta 

de Gobierno de la AEM y participaba en el Consejo Técnico Académico de la Red de 

Ciencia y Tecnología Espaciales, puesto que, requería de una instancia con las 

capacidades necesarias para afrontar las acciones aeroespaciales (respecto a industria y 

educación) que realiza el país.   

Tal como lo expuso Sergio Viñals en el marco del congreso sobre El uso del 

Espacio para la Seguridad Humana y Ambiental en las Américas: Política Espacial, 

Sostenibilidad a Largo Plazo y Ciber-Salud, en Ciudad de México abril 2012, con el 

PAEP y mediante la participación interinstitucional, se esperaba lograr la materialización 

de los siguientes intereses específicos:  

o Desarrollar radares para monitorear el espacio aéreo en un sector determinado, a 

fin de detectar aeronaves ilícitas, así como proporcionar ayudas para la 

navegación aérea y contar con tecnología propia que permita construir radares que 

puedan ser utilizados en un sistema de detección y control. 

o Reducir los costos en la adquisición de este tipo de tecnología. 

o Diseñar y fabricar un satélite equipado con Cámara fotográfica y de video, con 

transmisión de datos a una estación de mando y control. 

o Diseñar y fabricar una aeronave no tripulada, equipada con Cámara fotográfica y 

de video, con transmisión de datos en tiempo real a una estación de mando y 
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control, con la aerodinámica adecuada para volar en casi todo tipo de condiciones 

atmosféricas y de terreno, con un mínimo de requerimientos.  

 

Los alcances del programa estaban previstos para diseñar, organizar y operar 

proyectos institucionales relacionados con las ciencias y tecnologías aeroespaciales y sus 

campos afines, crear un soporte orientado a otras instituciones, y que la sociedad pudiera 

aprovechar los conocimientos obtenidos. Como primera propuesta de desarrollo se había 

visualizado un programa internacional de posgrado en el área (Programa Internacional de 

posgrado en ciencia y tecnología Aeroespacial en operación de la Maestría en Ciencias 

de la Ingeniería Aeronáutica y Espacial), con el fin de capacitar y formar nuevos recursos 

humanos especializados en la materia (IPN 2021). De tal forma, se elaborarían análisis 

sobre las acciones y proyectos vinculables con agencias espaciales extranjeras e 

internacionales, con el propósito de integrar una red de trabajo colaborativo de en el 

campo aeroespacial.  

La oficina de control del PAEP contempló la evolución del programa como un acierto 

para el mejoramiento de su de gestión, por lo que, a finales del 2012, el programa pasó a 

ser el Centro de Desarrollo Aeroespacial (CDA) del IPN, conservando sus propósitos 

fundadores. Con una infraestructura reservada sólo a las actividades en cuestión, la 

instancia operaria en las mismas condiciones de igualdad que los demás organismos de 

investigación. La incorporación del trabajo formal de la institución reorientó algunos de 

sus anteriores objetivos, orientándolos al entendimiento, asimilación y desarrollo de 

tecnología aeroespacial, que permitiera su incorporación útil a los procesos de las 

industrias nacionales. En una entrevista realizada al entonces director del CDA, Ing. 

Sergio Viñals, explicó la lógica del cambio:  

A lo largo de varios años, entre 2005 y 2010, fecha en que se creó la AEM, se operó 

como un programa. Una vez que la AEM se creó, se echó a andar y durante un año se 

trabajó en los planes. En ese tiempo, el IPN tomó la decisión de pasar de un programa 

a una instancia reconocida. Lo que cambió es que ahora tiene reconocimiento y 

obligaciones (Viñals en Robles 2017, 1). 

Desde su constitución hasta la actualidad, el CDA ha operado y desarrollado varios 

proyectos aeroespaciales, generalmente relacionados con las aplicaciones tecnológicas de 

la robótica, pequeñas aeronaves no tripuladas (drones) y nanosatélites. De igual manera 
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a dirigido proyectos con el Fondo Sectorial de Investigación en Actividades Espaciales.126 

A grandez rasgos, se caracteriza por ser una instancia abierta a estudiantes interesados en 

el área aeroespacial, al mismo tiempo que promueve el interés de la sociedad mexicana a 

través de eventos de divulgación científica en materia que organiza constantemente.  

IV -II. Departamento del Espacio Exterior del Instituto de Geofísica de 

la UNAM: integración de la investigación espacial mexicana 1962 ï 2010  

La introducción de las ciencias espaciales en México fue obra, en primera 

instancia, de una estructura de académicos y profesionales relacionados a instituciones 

nacionales de investigación científica. Su desarrollo e incorporación en los programas de 

estudio de los más prestigiosos centros de educación superior del país, se puede atribuir 

a la visión y labor individual de grandes académicos como Monges López, Sandoval 

Vallarta, Castillo y Gama, Cross Buchanan, Ruth Gall, por mencionar a algunos que 

desempeñaron un papel fundamental incursionando en las modernas corrientes científicas 

de la época, e introduciéndolas en las instituciones nacionales más reconocidas. Para el 

caso de la Universidad Nacional Autónoma de México, como referente educativo 

nacional, se ubica un periodo precursor al desenvolvimiento de las ciencias espaciales 

básicas que va de 1944 a 1962. Tan sólo en la década de 1940, la UNAM ya contaba con 

el Instituto de Astronomía fundado en 1929,127 el Instituto de Matemáticas en 1935, 

Instituto de Física en 1938 y la Facultad de Ciencias fundada en 1939, ello suponía una 

sólida base de desarrollo científico de alto nivel académico que posibilitó el 

establecimiento de nuevos estudios en áreas de vanguardia. Como evidencia de ello, el 

21 de abril de 1945, el H. Consejo Universitario aprobó la formación del Instituto de 

Geofísica (IGF), sección que anteriormente pertenecía al Instituto de Geología, a petición 

del Ing. Monges López, director de la Facultad de Ciencias. Sin embargo, debido a la falta 

de capacidad el Instituto inició actividades hasta el 7 de febrero de 1949, formado por 

cinco departamentos: Sismología, Geomecánica, Volcanología, Geodesia y Geofísica 

Aplicada, todo bajo la dirección de Monges (Geofísica-UNAM 2021). Las actividades 

científicas de mayor envergadura fueron aquellas relacionadas con la geodesia, 

gravimetrías y mareas, pero con el paso del tiempo diversos campos de investigación 

 
126 Fideicomiso Fondo Sectorial de Investigación, Desarrollo Tecnológico e Innovación en Actividades 

Espaciales CONACYT-AEM, dirigido apoyar proyectos de investigación científica y tecnológica que 

contribuyan a las problemáticas, necesidades u oportunidades en el área del sector espacial. 
127 El Observatorio Astronómico Nacional se incorporó a la Universidad en 1929, pero con el agregado de 

la autonomía universitaria décadas más tarde, en 1966 cambió de nombre al de Instituto de Astronomía.  
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fueron despertando interés, lo que integró a sus estudios el fenómeno de los rayos 

cósmicos entre otros temas contemporáneos, mismos que fueron parte de la formación de 

grandes personalidades de la ciencia mexicana como Nabor Carrillo, Emilio Rosenblueth, 

Marcos Moshinsky, Fernando Prieto Calderón, Raúl Zetina Rosado, entre otros 

(Geofísica-UNAM 2021).   

Aludiendo al segundo apartado del capítulo dos, se debe hacer hincapié al 

profundo interés que generó la investigación de rayos cósmicos en la comunidad 

científica nacional. Como principal figura en esa área se encuentra el Dr. Manuel 

Sandoval Vallarta, desarrollador de la teoría Lemaitre-Vallarta, sobre los efectos 

geomagnéticos de los rayos cósmicos, que inspiró en 1944 a algunos investigadores del 

Instituto de Física a trabajar el tema y a la creación del grupo de Rayos Cósmicos del 

Instituto de Geofísica de la UNAM. Este grupo de rayoscosmicistas conformado 

principalmente por estudiantes del Instituto, estuvieron principalmente activos entre 1955 

y 1958, realizando trabajos sobre el albedo de los rayos cósmicos y de física espacial, que 

incluía estudios sobre el movimiento de las partículas y la captura magnética que 

constituyen los anillos de Van Allen (Gall 1986). A finales de la década de 1950, con el 

primer lanzamiento de un satélite artificial, el advenimiento de la era espacial resultaba 

eminente, por lo que, la disciplina de rayos cósmicos pasó a formar parte de las ciencias 

e investigaciones espaciales básicas. Comprendiendo el origen y sentido de los rayos 

cósmicos, como sondas espaciales que permiten estudiar el espacio circumterrestre e 

interplanetario, tiene lógica el interés de varias naciones por agruparlos en torno a la física 

espacial.  

El Año Geofísico Internacional, efectuado entre 1957 y 1958, es para algunos 

autores el punto de referencia para el nacimiento de la era espacial, debido a la 

especialización de la comunidad científica internacional sobre la Tierra y sus alrededores 

cósmicos. Cinco de las once ramas científicas estudiadas eran referentes a cuestiones 

espaciales: rayos cósmicos, actividad solar, auroras boreales, geomagnetismo, y física 

esférica (Nicolet 2013). Uno de logros del AGI se resume con el lanzamiento de los 

primeros satélites artificiales (soviéticos y estadounidenses) como parte del progreso 

tecnológico a favor de la humanidad (que permitieron el descubrimiento de los cinturones 

de radiación de Van Allen), pero que en otro sentido dio origen a la carrera espacial. El 

Instituto de Geofísica de la UNAM participó en el AGI con algunos programas, entre 

ellos, el más destacable fue uno sobre las mediciones de la intensidad de los rayos 
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cósmicos mediante un monitor de neutrones de diseño IGY,128 mismo que la Universidad 

de Chicago había instalado en Ciudad Universitaria en 1954, y que, posteriormente el Dr. 

J. A. Simpson donó al IGF (Gall 1986).  

Otro acontecimiento importante fue la reincorporación al país de la Dra. Ruth 

Gall, física investigadora polaca de origen judío quien había llegado a México en 1940 

como refugiada de la Segunda Guerra Mundial. Había cursado sus estudios superiores en 

el Instituto de Física UNAM, después obtuvo los grados de posgrado en la Universidad 

de Columbia en Nueva York y posteriormente se le otorgó la naturalización mexicana. 

Regresó a México en 1957 y se incorporó al Instituto de Geofísica donde comenzó a 

trabajar con el Dr. Vallarta, al mismo tiempo se integró al grupo de rayos cósmicos (Gall 

2004). La también llamada Madame Cosmic Rays fundó el Departamento del Espacio 

Exterior (DEE) en 1962 con el apoyo de la dirección del IGF y ocupó el cargo de directora 

hasta julio de 1985.129 

La fundación del Departamento del Espacio Exterior significó un eslabón 

importante en el desarrollo de ciencia especializada en el país, constituido como el 

primero en su tipo en toda Latinoamérica destinado a los estudios espaciales, teóricos y 

experimentales. Su existencia, en conjunto con la CONEE, integraba el desarrollo 

científico en el campo espacial que se había ido realizado en el país hasta el momento. El 

Departamento se inició con la participación de los miembros del antiguo grupo de 

rayoscosmicistas, pero, durante sus primeros años de vida, el número de integrantes 

aumentó, anexándose investigadores que se habían formado en universidades extranjeras 

como el Imperial College de Londres y la University of Colorado en Estados Unidos, de 

esta manera se pudo integrar una estancia sólida y diversa en cuadros de conocimientos 

específicos. Los objetivos que se plantearon en su fundación iban dirigidos a incrementar 

la participación de la UNAM en disciplinas científicas espaciales, y, agrupar a un 

conjunto de expertos de alto nivel académico para el aprovechamiento nacional (Gall 

1986). El aumento en el uso de las ciencias y tecnologías espaciales destinadas al 

desarrollo militar, económico y político a escala global propició que varios países en 

desarrollo, como México durante el mismo periodo, consideraran la gestión relativa para 

 
128 De tipo Simpson, detectaba electrónicamente la intensidad de los rayos cósmicos que llegan a la 

superficie terrestre.  
129 Fue la fundadora y representante de México ante el Comittee for Space Research (COSPAR) en 1974 y 

entre 1979 y 1982 fue la primera mujer en ser presidenta de dicho panel para la Investigación Espacial en 

los países del tercer mundo.  
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incursionar dentro del sector espacial acorde a aquellas funciones que resultaran útiles a 

las estrategias nacionales de crecimiento. Entonces, la formación de recursos humanos 

(científicos, investigadores, técnicos) experimentados en materia espacial encuentra 

sentido al presentarse como el núcleo que contribuirá efectivamente en la gestión de 

futuros proyectos, como por ejemplo en el servicio satelital, sin tener que contemplar 

asesoría externa y, que, a su vez, impulsará el desarrollo social, cultural y económico del 

país.  

Las disciplinas científicas que se impartieron en el primero periodo del DEE 

incluían a la geofísica exterior, la física solar, física lunar, física de rayos cósmicos, la 

planetología, la física de los cometas, las relaciones solares ï terrestres, la 

magnetohidrodinámica espacial y la física del espacio interplanetario y circunterrestre 

(Gall 1986). Para 1976, en respuesta a la aceptación del programa por la comunidad 

universitaria, el nombre del Departamento del Espacio Exterior fue cambiado al de 

Departamento de Estudios Espaciales (DEE), cambiando su dirección a una de forma 

colectiva. Poco tiempo después y debido al continuo flujo de investigadores extranjeros 

interesados en el área, especialmente los provenientes de las universidades Oxford y 

Cambridge, de Inglaterra, se agregaron nuevos cursos al programa educativo, entre los 

que se encontraban la física de hoyos coronales y la física heliósfera.  

Las investigaciones en ciencias básicas aplicadas del DEE, IGF, UNAM 

 

 

 

Geofísica externa  

1) Cáscaras de captura magnética en los 

anillos de Van Allen.  

2) Efectos magnetosféricos de rayos 

cósmicos galácticos y solares. 

3) Micropulsaciones magnéticas.  

4) Pronóstico de perturbaciones 

geomagnéticas y magnetosféricas por 

centelleo.  

 

 

Relación Sol ï Tierra    

1) Interacción del viento solar con 

magnetosfera terrestre. 

2) Variabilidad climática y su relación con 

la actividad solar. 

3) Interacción del viento colar con la 

magnetósfera.  

Física lunar 1) Interacción del viento solar con la Luna. 

2) Propiedades eléctricas del regolito lunar.   
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Planetología y cometas 

1) Interacción del viento solar con: 

ionosfera venusiana, magnetósfera y/o 

ionosfera marciana, magnetósfera 

joviana y cometas. 

 

 

 

 

 

Medio interplanetario y rayos cósmicos 

galácticos 

1) Efectos de regiones corotativas de 

interacción en la propagación de rayos 

cósmicos relativistas.  

2) Variaciones temporales en la intensidad 

de rayos cósmicos. 

3) Teoría de efectos Forbush relacionada 

con ondas de choque y captura temporal 

heliomagnética. 

4) Cambios en energía e intensidad de 

rayos cósmicos galácticos en la 

heliosfera interna y externa. 

5) Rastreo de emisiones de plasma solar 

mediante técnica de centelleo. 

 

 

Física solar 

1) Ráfagas solares. 

2) Mecanismos de aceleración de partículas 

en el sol. 

3) Hoyos coronales y emisión de plasmas. 

4) Estudios de actividad solar mediante 

centelleo  

5) Propagación de partículas en la corona. 

Figura 35. Temas específicos de investigaciones realizadas en el DEE hasta 1985. 

Hasta 1985, como se observa en el anterior cuadro de estudios específicos, las actividades 

que el DEE desarrollaba se concentraban en investigaciones básicas, teóricas y 

experimentales. A partir de 1968 se impartieron diversos cursos relacionados a ciencias 

del espacio a nivel licenciatura y posgrado en la Facultad de Ciencias de la UNAM. Así 

mismo se dirigieron proyectos de tesis de licenciatura y maestría. Los integrantes del DEE 

también presentaron algunas de sus investigaciones en congresos nacionales e 

internacionales, así como publicaciones en revistas científicas y actividades de 

divulgación (Gall 1986). Cabe mencionar en el enfoque experimental dos de sus 

proyectos principales: el primero se trataba del desarrollo de la estación mexicana de 

rayos cósmicos mediante las mediciones de un súper monitor de neutrones de diseño 6-

NM-64 de H. Carmichael, que, por donación del Dr. John Bland de la Universidad de 
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Calgary, el IGF adquirió para el equipo de rayoscosmicistas en 1964.130 El segundo iba 

dirigido a la construcción de un telescopio de muones (Geofísica-UNAM 2011).131 Los 

conocimientos científicos y técnicos que hasta la década de 1980 el DEE logró 

desarrollar, fueron de gran utilidad para la formación de recursos en otras áreas a fines 

como la astronomía, meteorología, percepción remota, comunicaciones, etc. A razón, 

frecuentemente se incluían grupos de diversas disciplinas periféricas para apoyar con el 

mantenimiento y reparación del equipo especializado, hasta que el DEE optó por incluir 

cursos de tecnología e instrumentación espacial en su programa de posgrado, con el 

propósito de desarrollar y mantener en óptimas condiciones sus instrumentos.   

Las relaciones del DEE con otros organismos nacionales e internacionales fueron 

extensas y de acuerdo con intereses variados. Ante la ausencia de una política nacional 

en materia espacial durante el periodo, las colaboraciones resultaron de propósitos muy 

localizados, debido a que las labores de los expertos, científicos y tecnólogos, estuvieron 

largo tiempo fuera del reconocimiento nacional y por ende, lejos de la sociedad, quien no 

comprendía la relevancia de sus actividades que tenían como meta (al menos en México) 

sentar las bases de la modernización y efectuarse como medios de solución a las viejas 

problemáticas sociales, y también, de aquellas que se comenzaron a plantear con el arribo 

de la era espacial. Hasta 1985, las participaciones de los integrantes del Departamento 

consistían, generalmente, en asesorar a organismos y algunas instancias educativas como 

la Comisión Nacional del Espacio Exterior, la Secretaría de Relaciones Exteriores, el 

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología, la UNAM, la Universidad Nacional de Baja 

California, Universidad del Golfo de México, el Comité Internacional de Investigaciones 

Espaciales (COSPAR) y la Comisión Internacional de Rayos Cósmicos de IUPAP, entre 

otros (Gall 1986, 73). 

Una de las relaciones más notables fue la que se mantuvo con la Secretaría de 

Comunicaciones y Transportes mediante la CONEE, organismo destinado a las 

actividades espaciales del país, creado en 1962, el cual se trató de manera amplia en el 

capítulo dos. En sus inicios y mientras la CONEE se mantuvo funcionando, apoyó al DEE 

con la financiación de becas de investigación para algunos de sus integrantes, aportó 

incentivos para la participación de científicos en congresos y coloquios internacionales, 

 
130 Este nuevo monitor trabajó en conjunto con el monitor IGY hasta 1975.  
131 El telescopio mediría la intensidad de los componentes de los muones atmosféricos producidos por los 

rayos cósmicos.  
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y, ayudo financieramente con la adquisición un espectrómetro para estudios de 

luminiscencia nocturna durante los años sesenta. Pero dicho organismo no fue el único 

en realizar aportaciones, el CONACYT también le destinó recursos financieros que 

impulsaron a varios integrantes en llevar a cabo sus estudios de maestría y doctorado en 

reconocidas universidades extranjeras, y, a través del Departamento de Relaciones 

Exteriores cubrió la cuota de la membresía de México en el COSPAR, fungiendo a la vez 

como secretaría técnica del comité nacional para ese organismo internacional (Gall 1986). 

De tal modo, a largo plazo se permitió entablar colaboraciones bilaterales con academias 

especializadas y expertos internacionales que facilitaron la obtención de información 

sobre las propuestas y los avances más recientes en el área. Durante el periodo de 1976 a 

1982, «el CONACYT estableció el área de Tecnología, Ciencias y Derecho Espacial en 

México de su Programa Nacional Indicativo de Ciencias y Tecnología, cuya coordinación 

fue delegada al Departamento de Estudios Espaciales» (Gall 1986, 77).  

Por otro lado, la SRE, particularmente con su Departamento de las Naciones 

Unidas, recurrió constantemente a la asesoría de los investigadores del DEE para 

capacitación de científicos y técnicos en disciplinas espaciales, y, también, tratar asuntos 

relacionados con satélites de percepción remota, telecomunicaciones y teledetección, 

vinculados a las problemáticas de soberanía nacional que muchos países enfrentaban 

debido a las implicaciones políticas de la novedosa tecnología espacial. Finalmente, cabe 

mencionar que el equipo del DEE participó no sólo en la política científica del IGF, sino 

también en las planeaciones curriculares y docentes de la Facultad de Ciencias (Gall 

1986). Propició la descentralización de la UNAM respecto a las especialidades en 

disciplinas espaciales alrededor del país y gestionó actividades de la Academia de 

Investigación Científica y de la Unión Geofísica Mexicana. El 25 de julio de 1985, por 

establecimiento del rector de la UNAM, Dr. Jorge Carpizo, se creó oficialmente el Grupo 

Interdisciplinario de Actividades Espaciales (GIAE) de la Universidad, el cual logró 

desarrollarse gracias a la asistencia del DEE. El GIAE estaba conformado por un equipo 

de expertos en diversas áreas del conocimiento, tenía como propósito priorizar el trabajo 

multidisciplinar, puesto que, se argumentaba que sólo de ese modo se lograría entender 

la problemática real que la era espacial significaba para un país como México.  

Colaborando bajo esa premisa, las cuestiones en las que se trabajó fueron las siguientes: 

tecnología espacial alternativa, meteorología, astronomía, percepción remota, ciencias de 

la comunicación, derecho especial internacional, experimentos a bordo de 
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transbordadores espaciales e historia de las actividades espaciales (GIAE-UNAM y 

INEGI 1987). 

Las actividades del GIAE contribuyeron a la creación del Programa Universitario 

de Investigación y Desarrollo Espacial (PUIDE) en 1989, aprobado por la dirección 

general de la Universidad el mismo año, pero entrando en funcionamiento en 1990. Los 

programas universitarios de ciencia formados por la UNAM en las décadas de 1980 y 

1990, se habían creado bajo la lógica de que servirían como pequeñas estructuras 

promotoras y coordinadoras de investigaciones científicas, necesarias para encontrar 

solución a las problemáticas nacionales, al mismo tiempo, que, siguiendo un efecto 

positivo, podrían involucrar a la sociedad en los esfuerzos académicos.132 El PUIDE 

estaba encargado de coordinar los recursos materiales y humanos de la ciencia espacial 

en la UNAM, orientar a la profesionalización en el área y estimular desarrollos científicos 

y tecnológicos acorde a los intereses nacionales (Red Universitaria Espacial 2011). Como 

parte de la divulgación científica, los investigadores del IGF pertenecientes al Programa 

Universitario hacían públicas sus actividades y la relevancia para el sector nacional y 

latinoamericano, tal como se constata en el periódico El País en su edición del 3 de enero 

de 1994 (consultar anexo 24). De las dependencias que colaboraron con el PUIDE, 

destaca el IGF, la Facultad de Ingeniería, el Instituto de Astronomía, el Instituto de 

Ciencias Nucleares, el Instituto de Geografía y el Instituto de Ingeniería. El trabajo 

multidisciplinar continuaba siendo una de las premisas importantes para el desarrollo del 

área espacial, al menos dentro de la Universidad, dando como resultado para 1995, la 

colocación en órbita espacial del primer microsatélite universitario UNAMSAT-B, el cual 

abordaremos más adelante. Pese a la importancia del programa y sus esfuerzos 

académicos, el PUIDE fue cancelado en 1997 sin remplazo alguno (Red Universitaria 

Espacial 2011).  

Durante los primeros años de la década del 2000, el DEE cambió su nombre por 

el de Departamento de Ciencias Espaciales (DCE). La mayoría de sus integrantes en 

calidad de docentes también pertenecían al Sistema Nacional de Investigadores, con 

investigaciones en curso relacionadas al área espacial. El DCE era responsable de operar 

y mantener cuatro observatorios, el de Rayos Cósmicos y el de Radiointerferómetro Solar, 

 
132 Entre los programas universitarios creados en el periodo, se encuentran los siguientes: de Alimentos 

(1981), de Investigación Clínica (1981), de Energía (1982), de Investigación en Salud (1988), Investigación 

y Desarrollo Espacial (1990) y de Medio Ambiente (1991).  
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ambos en Ciudad Universitaria, CDMX, el Observatorio de Centelleo Interplanetario en 

Coeneo, Michoacán y el Observatorio Solar Mexicano de Gran Altura en el volcán Sierra 

Negra en Puebla.133 El DCE se posicionó a la cabeza institucional de las participaciones 

científicas a nivel nacional, integrándose a campañas de observaciones, desarrollando 

investigaciones teóricas y experimentales, ofreciendo conferencias, cursos de verano y 

demás actividades de divulgación. Entre algunas de sus gestiones destacan la 

organización del American Geophysical Union, la VIII Conferencia Latinoamericana de 

Geofísica Espacial y la XXX Conferencia Internacional de Rayos Cósmicos (Red 

Universitaria Espacial 2011). Es pertinente recordar que cuando el Departamento del 

Espacio Exterior entró en funcionamiento en 1962, los estudios que realizaba estaban 

relacionados con la radiación cósmica, pero, más de cuarenta años después, en el DCE se 

desarrollaban diversas líneas de investigación, entre las que se encontraban:   

Física de altas energías y rayos cósmicos. 

Física del medio interplanetario. 

Física Solar: interacciones del viento solar con planetas. 

Percepción remota aeroespacial. 

Plasmas: plasmas polvosos. 

Relaciones solares-terrestres. 

 

 

Ciencias planetarias  

- Magnetósferas. 

- Ionósferas. 

- Atmósferas. 

- Geología Planetaria. 

- Interacción meteoroides-atmósfera-suelo. 

- Planetas extrasolares y astrobiología. 

Figura 36. Líneas de investigación del DCE, 2010. 

Debido a la importancia de las funciones de las entidades especializadas y con el fin de 

recuperar el desarrollo de las ciencias y tecnologías espaciales de la UNAM (como en la 

década de 1990), el 11 de octubre del 2010, el rector Dr. José Narro Robles de la UNAM, 

expidió el acuerdo por el que se crea la Red Universitaria del Espacio Exterior (RUE). 

Pensada para revitalizar las actividades espaciales en paralelo con el Programa 

Aeroespacial del Politécnico y convertir el área en asunto de interés general. Los recursos 

 
133 Tres observatorios se encontraban incorporados al Virtual Earth-Sun Observatory del IGF, como parte 

de las redes mundiales brindadoras de datos en tiempo real, para el estudio de fenómenos del espacio 

interplanetario.  
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asignados a la RUE fueron muy limitados, pero durante el tiempo que estuvo en ejecución 

realizó diversas activades. Elaboró el primer catálogo de proyectos espaciales realizados 

por universitarios. Dentro de la UNAM organizó cursos especializados en tecnología 

espacial impartidos por académicos del MIT y científicos de la NASA. Se llevaron a cabo 

tres concursos dirigidos a estudiantes de ingeniería y ciencias espaciales, para el diseño, 

construcción y lanzamiento de satélites enlatados o Cansats, no más grandes que una lata 

con un peso de 600 gramos. Con ellos se recabaron parámetros atmosféricos durante sus 

lanzamientos, datos que posteriormente sirvieron para que los participantes elaboraron 

sus reportes de misión. Como parte de las colaboraciones de la RUE, se firmó un convenio 

con la recién creada Agencia Espacial Mexicana, con la cual se elaboraron cursos y 

seminarios científicos (PEU-UNAM 2021).  

Entre otras actividades, la RUE sirvió para impulsar el interés de los estudiantes 

por las ciencias y tecnologías del espacio, en ese sentido concientizó sobre los diferentes 

aspectos desde los que se pueden ejecutar proyectos espaciales dentro o fuera de las 

instituciones. Los pocos años de existencia del RUE fueron bien aprovechados por sus 

integrantes, colocó la atención necesaria en la Universidad demostrando la capacidad de 

su comunidad para gestar proyectos acordes a las necesidades del mundo contemporáneo, 

por ello, en 2017 se procedió a su cancelación y a la creación inmediata del Programa 

Espacial Universitario (PEU), mismo que procedió con las gestiones anteriores, pero, con 

enfoques más amplios. Actualmente y según la página web del PEU (consultada en 2021), 

sus objetivos se encuentran enfocados en promover el progreso infraestructural de la 

UNAM para el desarrollo de tecnología espacial y sus aplicaciones, integrar a la 

comunidad universitaria en los esfuerzos multidisciplinarios para el crecimiento de 

conocimientos y habilidades que permitan generar proyectos espaciales innovadores a 

favor de la industria, y, a más grandes rasgos:    

Llevar a cabo estudios estratégicos para coadyuvar en la prospectiva de 

crecimiento nacional de la CTE, los cuales serán de utilidad para conformar el 

plan universitario, así como para mantener actualizado el plan nacional de 

actividades espaciales; contribuir a la toma de decisiones y a la elaboración de 

políticas públicas tendientes a atender las necesidades que presentan sectores 

estratégicos del país que se benefician de la CTE, tales como: protección civil, 

explotación de recursos naturales, demografía, telecomunicaciones, finanzas 

(PEU-UNAM 2021). 
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Hasta la actualidad, el PEU ha realizado múltiples investigaciones en colaboración 

con la AEM, realizó el segundo catálogo de proyectos espaciales de universitarios, y 

continúa trabajando con el IPN en la formación de especialistas a nivel nacional que 

compitan y colaboren con instancias internacionales. Por el momento, las actividades de 

mayor importancia para el programa se centran en la construcción de nanosatélites que 

permitan tomar fotografías espaciales, pero, también existen más de 40 proyectos de 

investigación referentes a las ciencias espaciales en la UNAM, sin contar los de 

colaboración con otras instancias educativas (Galindo 2017). Finalmente, es entendible 

que la máxima casa de estudios del país centre esfuerzos científicos y financieros en la 

creación de estancias dirigidas al desarrollo espacial, aunque cabe recordar que no solo 

es necesario la profesionalización o los mejores técnicos para la consolidación y 

aplicación de cualquier proyecto, es imprescindible el trabajo multidisciplinar con demás 

instituciones educativas y organismos federales para lograr diversificar el conocimiento 

y alentar al crecimiento científico como meta nacional. Como muestra de ello, se analizará 

(como estudio de caso) dos proyectos satélites llevados a cabo durante la década de 1990 

por expertos mexicanos, ambos dirigidos a la creación de microsatélites, pero con 

objetivos y procesos de desarrollo distintos.  

IV -III. SATEX -1: primer satélite experimental con tecnología mexicana 

1994 ï 2004    

Con la entrada de la alta modernidad impulsada principalmente por el gobierno 

federal de la década de 1980, la introducción de sistemas de comunicación vía satelital 

fue un recurso que permitió atender las problemáticas de comunicación en todo el 

territorio, pero, al mismo tiempo, colocó una parte de la autonomía del país en riesgo al 

depender potencialmente de tecnología extranjera para el desarrollo de un sector 

estratégico como el de las telecomunicaciones. Con el Programa de Satélites Solidaridad 

coordinado por la Secretaría de Comunicaciones y Transportes, algunos especialistas 

mexicanos fueron parte del equipo del desarrollo de subsistemas de la plataforma satelital, 

así como de las estaciones de control. La especialización técnica no fue inmediata, pero 

con el paso del tiempo, el país logró adquirir el grado de conocimientos necesario para 

explotar los medios de las comunicaciones fijas y móviles. Alrededor de 1991, cuando se 

agendó la construcción del siguiente sistema satelital Solidaridad, también se obtuvo la 

oportunidad de acordar un programa de transferencia tecnológica con el fabricante en 

cuestión, pauta que permitió a un grupo de científicos mexicanos proponer al gobierno 
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federal el desarrollo de un proyecto experimental para la construcción de un microsatélite, 

cuyo propósito estaría enfocado en el crecimiento de las telecomunicaciones y sus 

aplicaciones.134 El Ing. Eugenio Méndez Docurro y el Dr. Enrique Melrose Aguilar fueron 

algunos de los científicos inmiscuidos en las actividades anteriores, pero el peso del 

proyecto recayó en el Dr. Ricardo Peralta y Fabi, académico de la UNAM, quien propuso 

al Instituto Mexicano de Comunicaciones (IMC) la realización del programa 

interinstitucional (ver anexo 25). 

Habiendo revisado anteriormente el proceso de adquisición del equipo satelital 

para el territorio mexicano, resulta indiscutible el alcance de la tecnología espacial como 

mecanismo catalizador en el desarrollo de la alta industria global, como en la aeronáutica, 

la biotecnología, la electrónica, las tecnologías de la información y de materiales. Por tal 

lógica, el IMC apoyado por la SCT aceptaron la realización del proyecto SATEX (satélite 

experimental mexicano) en 1994, y se convocó a diversas instituciones y organismos a 

colaborar para su diseño y construcción. Diversos centros de investigación e instituciones 

de educación superior de todo el país se interesaron en participar, como la Benemérita 

Universidad Autónoma de Puebla (BUAP), la Universidad Nacional Autónoma de 

México (UNAM) a través su Instituto de Ingeniería y su Facultad de Ciencias, el Centro 

de Investigación en Matemáticas (CIMAT), el Instituto Politécnico Nacional (IPN) a 

través de su Escuela Superior de Ingeniería Mecánica y Eléctrica (ESIME) Aeronáutica 

y Graduados, el Centro de Investigación y Estudios Avanzados (CINVESTAV), el Centro 

de Investigación y Desarrollo de Tecnología Digital (CITEDI), el Centro de Investigación 

Científica y de Educación Superior de Ensenada Baja California (CICESE), y el Instituto 

Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica (INAOE) (Pedroza y Chavira 2017) (ver 

anexo 26). Una vez integrado el grupo de expertos se definió la orientación del satélite 

que constaría de segmento espacial y terrestre. El primero estaría basado en una 

plataforma multimisión de estructura mecánica, de potencia eléctrica, de control e 

instrumentación y telemetría diseñada. También comprendería una carga útil de 

comunicaciones en banda Ka, en comunicaciones ópticas y de observación del territorio 

mediante una cámara de percepción remota. Para el segundo segmento se desarrollarían 

sistemas de telemetría, comando, control y estaciones de comunicación para las cargas 

útiles. El costo general del proyecto fue financiado por fondos del IMC (Roch 2000).  

 
134 Se considera microsatélite a todo aquel equipo satelital que tenga un peso menor a 50 kilogramos.   
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Si bien, se fomentaron acercamientos con algunas universidades extranjeras 

especialistas en materia espacial, y con las compañías constructoras de satélites como la 

Hughes Communications, Inc. la asesoría que se logró obtener para el grupo mexicano 

fue muy poco y de manera superficial, debido a que los organismos expertos 

generalmente no están dispuestos a compartir su tecnología libre y gratuitamente 

(Vicente, Roch y Mendieta 2002). Por tal motivo, los esfuerzos en la creación del SATEX 

se resumen en el desarrollo de tecnología satelital mexicana para cada uno de sus 

subsistemas, aspecto sin precedente en la historia del país que resalta por la mayor 

concentración de trabajo multidisciplinar e institucional. Por cuestiones administrativas 

o de alguna otra índole, se sustituyó al Dr. Peralta y Fabi en calidad de coordinador 

general del proyecto por el Dr. Alejandro Pedroza Meléndez, académico de la BUAP, 

mientras el Ing. Méndez Docurro y el Dr. Melrose Aguilar estuvieron a cargo de la 

dirección científica. En sus primeras fases, cada instituto participante firmó un convenio 

de colaboración para aportaciones de personal e instalaciones, teniendo como resultado 

la colaboración de 10 instituciones nacionales y más de 70 especialistas, académicos, 

estudiantes y asistentes involucrados. Las metas de la misión que se propusieron para el 

SATEX se resumen en lo siguiente: simplicidad, bajo costo, repetitividad, facilidad de 

integración, consolidación de grupos de investigación universitaria y adaptabilidad a 

diferentes cargas útiles o experimentales (Pedroza y Chavira 2017). El proyecto estuvo 

apoyado en dos mecanismos de asistencia técnica. El plan de formación y asistencia del 

programa de transferencia tecnológica, asociado al contrato de suministros del sistema 

Solidaridad con la empresa Hughes, también incluyó sin costo el lanzamiento del satélite 

SATEX-1 (el primero pensado de una familia de SATEX.X) por el consorcio europeo 

Arianespace. Asimismo, el IMC instaló una red satelital privada de telecomunicación a 

disposición de las instituciones participantes para facilitar el proceso de investigación, a 

través de datos, llamadas, facsímiles y teleconferencias. 
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Figura 37. Estructura modelada del SATEX-1, 1994. 

La inversión de la red se estimó en 1.5 millones de nuevos pesos (Pedroza y Chavira 

2017). Se cuidó que el diseño y construcción de SATEX cumpliera con la mayor cantidad 

de desarrollo tecnológico mexicano, siendo estructurado de tal forma que cada institución 

participe pudiera aportar una aplicación en la creación de los subsistemas. En el libro 

Proyecto Satex.1 Satélite Experimental en Comunicaciones con Tecnología Mexicana, 

compuesto de los archivos generales del proyecto y recopilado por sus coordinadores y 

la Agencia Espacial Mexicana (2017), se presenta la siguiente lista de los desarrollos 

técnicos efectuados (algunos de ellos exclusivamente) para el desarrollo del microsatélite:    

1. El diseño y construcción de celdas solares fotovoltaicas de calidad espacial 

partiendo desde el crecimiento de silicio, la obtención de las obleas como base 

para la construcción de estas celdas. 
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2. Diseño y construcción de maquetas de la estructura del SATEX.1 así como 

también la construcción de estructura original con calidad de vuelo espacial. 

3. Diseño y construcción de fuentes de voltaje para la alimentación de los 

subsistemas del SATEX.1 

4. Diseño, desarrollo y construcción de un microcircuito comparador de voltaje con 

tecnología CMOS (0.7 micras) a prueba de radiaciones (Latch Up). 

5. Diseño, desarrollo y construcción de un gradiente gravitacional (BOOM) para el 

control pasivo del SATEX.1, diseñado en México y construido en Estados Unidos. 

6. Diseño, desarrollo y construcción de magnetotorques para estabilización activa 

del SATEX.1. Diseñados y construidos totalmente en México. 

7. Diseño e integración de la computadora de vuelo, así como su programación. 

8. Diseño, desarrollo y construcción de antenas en las bandas UHF, VHF, Ka. 

9. Diseño, desarrollo y construcción de transmisores y receptores en comunicaciones 

ópticas (carga útil). 

10. Diseño de experimentos en banda Ka.   

 

Para el desarrollo de los subsistemas se trabajó de manera colaborativa, pese a que 

existían secciones especializadas la transferencia tecnológica se dio entre toda la 

comunidad participante. Para la definición del satélite el primer paso fue establecer las 

tareas que este realizaría, bajo propuesta se definió que sus cargas útiles de comunicación 

fueran en banda Ka, comunicaciones ópticas y contara con una cámara digital, 

independientemente que el equipo pudiese adaptarse a diferentes tipos de misiones. La 

estructura del SATEX-1 fue restringida a las dimensiones establecidas por Arianespace 

para el lanzamiento de este como carga secundaria. Con una masa de 55 kg, de forma 

cubica con tableros solares en cuatro de sus caras, mientras que, en las otras dos caras, 

una alojaba la interfaz con el sistema de lanzamiento, las antenas de comando y telemetría 

y ventanas para tres de los experimentos (carga útil).135 En la cara opuesta se ubicaría al 

gradiente gravitacional comprimido, que tras ser liberado se extendería por seis metros 

utilizando dos magnetómetros con una masa terminal de 2.2 kgs. (Vicente, Roch y 

Mendieta 2002). Por el movimiento de rotación de nuestro planeta y las características de 

la órbita de vuelo del satélite, este se desplazaría por todo el orbe terrestre, lo cual sería 

 
135 Esta cara se orientaría hacia la Tierra cuando el satélite estuviera en órbita para que los experimentos 

tuvieran contacto visual con el planeta.  
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bastante útil para la captura de imágenes de percepción remota y algunas aplicaciones de 

comunicación (ver anexos 27 y 28).  

Dadas las características de las posibles órbitas para realizar los 

experimentos propuestos, las alternativas de lanzamiento como carga secundaria 

y los requerimientos de apuntamiento así como la premisa de mantener una 

simplicidad de diseño se eligió, una órbita baja LEO de 780 Km y 980 inclinación 

Heliosíncrona, aunque la misión puede efectuarse con 60° de inclinación y de 700 

a 1000 Km de altitud, el nodo ascendente u hora de intersección ecuatorial 

aproximadamente de las 10 hrs. 30 minutos, el tiempo de eclipse máximo de 34.8 

minutos y el de iluminación de 66.07 minutos, una cobertura de todo el mundo, 

vida útil mayor de 1 año, segmento terrestre ubicado en ensenada y lanzador 

ARIANE IV (Roch 2000, 10).  

 

Figura 38. Maqueta del SATEX-1 con antenas desplegadas, BUAP y ESIME ï IPN. 
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Definidos los alcances y objetivos de la misión, se emprendió el diseño, construcción e 

integración de todos los componentes y sistemas que integrarían al microsatélite. Cabe 

resaltar que, para llevar a cabo tal labor, debieron tomarse en cuenta factores externos, 

como las costos y experiencia de los investigadores para el diseño, así como a las 

condiciones naturales externas en las que se sometería al equipo en el proceso de 

lanzamiento y en el espacio (vibraciones, radiación, aceleraciones, vació, frío, calor, etc.). 

Durante el proceso de diseño se llevaron a cabo cuatro reuniones generales que abarcaron 

la fase preliminar del diseño, de revisión del diseño, critica del diseño y diseño final, 

debido a que es fundamental mantener un control en el desarrollo y compatibilidad de los 

componentes, pues solo con la integración optima de todos los elementos se puede llegar 

a la fase operativa y de conectividad.  

Cada subsistema integrador de la plataforma espacial fue de elaborado por las 

instituciones, totalmente nacional, por lo que es necesario explicar brevemente las 

cuestiones técnicas de construcción y ensamblaje que llevaron al proyecto SATEX ser 

pionero en el campo de los satélites pequeños, reconocido a nivel mundial por su alto 

grado de desarrollo. En palabras del Dr. Francisco Javier Mendieta, ex director de la 

AEM, «su elaboración constituyó una importante oportunidad de acceso al espacio a 

relativamente bajo costo, lo que es especialmente interesante para países en desarrollo, y 

para un grupo de universitarios, con un impacto en la formación de capital humano en 

diversas disciplinas» (2017). Las características generales de la estructura del SATEX-1 

ya fueron anteriormente mencionadas, pero, los subsistemas que conforman el resto de la 

plataforma corresponden a esfuerzos específicos de algunas instituciones que trabajaron 

en colaboración o, en algunos casos, de manera autónoma (consultar anexo 29). 

Adentrarnos a las especificaciones científicas en la construcción de cada subsistema 

dificultaría la lectura por el uso de términos físicos, informáticos y matemáticos a los 

cuales no estamos acostumbrados, por lo que describiré de manera general el objetivo de 

cada subsistema, su aportación y las instituciones que lo desarrollaron.  

Para el control térmico (pasivo) colaboraron los equipos de FC-UNAM y 

CINVESTAV, este mecanismo fue empleado para mantener la temperatura óptima de los 

componentes y las operaciones no se encontrarán restringidas por un rango de 

temperatura. Para lograrlo utilizaron rutas conductivas y aislamiento térmico, además de 

que se mantenía un constante monitoreo por medio de termopares. El siguiente 

subsistema, de telemetría y telecomando, proveería la información necesaria sobre el 
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SATEX-1 durante su paso por la estación terrena, determinando el estado de la misión. 

Para posibilitar la obtención de datos, los investigadores del CICESE trabajaron en una 

transferencia de funciones entre receptores y transmisores, dos transmisores redundantes 

en banda UHF (400 MHz) y dos receptores redundantes en banda VHF (146 MHz). 

Mientras en Tierra, una pantalla de computadora mostraría los parámetros relevantes para 

permitir al operador intervenir en el segmento espacial (Roch 2000; Pedroza y Chavira 

2017).  

El departamento de Microelectrónica de la BUAP, CINVESTAV e INAOE, 

trabajaron en el sistema de potencia de la plataforma. Este subsistema constó de tres 

etapas: 1) paneles solares para la captura de energía solar. 2) Baterías para almacenar 

energía solar capturada por las celdas solares de silicio monocristalino. 3) Fuente de poder 

para distribuir la demanda de voltaje y corriente a los diversos subsistemas del SATEX-

1. El microsatélite se equipó de cuatro paneles solares colocados en sus caras laterales 

construidos a base de celdas fotovoltaicas de silicio monocristalino de calidad espacial, 

los cuales proporcionarían una potencia de 28W en su captación máxima. En esta etapa 

sobresale el mérito del equipo de expertos por la elaboración de las obleas de silicio, lo 

que permitió la fabricación de las celdas fotovoltaicas (de las cuales se diseñaron ocho 

prototipos), que a su vez inferirían en la carga y descarga de las baterías de niguel y 

cadmio del satélite (ver anexo 30).136 Es importante tomar en cuenta que en el ambiente 

espacial se producen diferentes tipos de radiaciones que afectan el funcionamiento de los 

sistemas electrónicos, por lo que, para solucionarlo, también desarrollaron un circuito 

integrado comparador de voltaje y corriente para la fuente de alimentación, con tecnología 

CMOS y protegido contra enclavamiento, lo que significó el primer circuito integrado y 

diseñado en México de uso espacial (Pedroza y Chavira 2017).  

 
136 En el Departamento de Microelectrónica BUAP se crecieron los lingotes de silicio monocristalino para 

los paneles solares a partir de la arena de silicio.  
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Figura 39. Técnicas con lingotes crecidos de silicio monocristalino, BUAP. 

 

 Figura 40. Primer circuito integrado mexicano de uso espacial, BUAP.  
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El mecanismo de separación del microsatélite se diseñó con base a las especificaciones 

de carga secundaria del lanzador Arianespace. El mecanismo de separación de la base 

secundaria del lanzador se llevaría a cabo por medio de guillotinas electropirotécnicas, 

las cuales estando en órbita cortarían los pernos que unen a las abrazaderas mediante dos 

cargas explosivas (tipo guillotina) y un resorte empujaría al microsatélite al espacio (ver 

anexo 31). Para el despliegue de las antes de comunicación en el espacio del microsatélite, 

se basó en un sistema de anclaje y despliegue de láminas de polímero termoestables como 

soporte para mantener plegadas las antenas en el proceso de lanzamiento. Por otra parte, 

el estabilizador pasivo del gradiente gravitacional (BOOM) se construyó en material de 

calidad espacial (cobre al berilio), con elementos pirotécnicos y de guillotina para permitir 

su despliegue de seis metros. Ante la necesidad de despliegue de varios subsistemas del 

satélite en órbitas espacial, se diseñaron mecanismos que aseguraran estas operaciones en 

un ambiente espacial. Varios subsistemas del equipo espacial se guardan durante el 

lanzamiento, posterior a este, se procede a la separación del equipo de la plataforma 

lanzadora y al despliegue de los anteriores subsistemas en diversas fases de la misión. 

Para el SATEX-1, los subsistemas que necesitaron del desarrollo de mecanismos del 

despliegue fueron los siguientes: paneles solares, BOOM de estabilización pasiva, de 

magnetómetro, navegador solar, cubiertas para cámaras de prospección, antenas de 

comunicación, cubierta de radiación, y de separación del adaptador del satélite (Pedroza 

y Chavira 2017). El diseño y construcción de los mecanismos de despliegue estuvieron a 

cargo de la BUAP y ESIME ï IPN.  

El subsistema de comunicaciones estaba compuesto por dos transmisores 

(principal y redundante) que operaban en banda de 138 a 144 MHz, también por dos 

receptores en la banda que va de 395 a 405 MHz, con los cuales se realizarían 

comunicaciones digitales entre la Tierra y el microsatélite a velocidades de 1200, 2400 y 

4800 bauds (utilizando modulación FSK). Las antenas VHF y UHF comprendían dos 

monopolos que las situaba en la cara sur del satélite con una inclinación de 45°. Los 

monopolos median 41 cm de longitud y estaban fabricados con cinta de acero flexible 

que posibilitara el plegarlos durante el lanzamiento (Vicente, Roch y Mendieta 2002, 

161). Otro de los subsistemas de mayor trascendencia fue la computadora de vuelo 

tolerante a fallas CVTF3PRO, desarrollada y validada por El II-UNAM y CIMAT. En 

descripción general, la computadora a bordo es un sistema modular constituido por seis 

tarjetas de control. Tres de ellas corresponden a tres diferentes sistemas de procesamiento 
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complejo, una se denomina computadora principal (CP) y las dos restantes computadoras 

redundantes (CR0 y CR1). «Dos CPU paralelos, con 512 Kb RAM de almacenamiento 

de datos a bordo, control de actuadores según el programa de vuelo y la estación terrena, 

posibilidad de reprogramación en órbita, control de la distribución de potencia, formateo 

y decodificación de la telemetría y telecomando» (Roch 2000). La computadora de vuelo 

(que se encuentra dentro del equipo) se encargaría de monitorear los sensores y ejecutar 

un control de ciclo cerrado por medio de actuadores, mientras que la estación terrena le 

enviaría datos constantemente para mantener e incrementar la exactitud de órbita y 

orientación (ver anexo 32). «La computadora de vuelo se complementa con otro módulo 

que aloja la electrónica de acondicionamiento para señales de sensores de temperatura, 

magnetómetros, corriente y voltaje consumidos por diversos equipos del satélite» 

(Vicente, Roch y Mendieta 2002, 162).  

 

Figura 41. Pruebas de integración y validación operativa de la computadora de vuelo, UNAM. 

En el aspecto referente a la distribución y ahorro de energía resalta la instrumentación de 

la computadora tolerante a fallas, la cual fue diseñada para prevenir diferentes tipos de 

problemas. La energización de la computadora de vuelo se efectuó por módulos, de tal 

manera que, al realizar una tarea específica, solo se energiza el módulo requerido. Otro 

aspecto importante que tomar a consideración fue el desarrollo de una herramienta de 

validación para el software de red. Fue por ello que el II-UNAM desarrolló un software 
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llamado SOFDEVO para llevar a cabo la tarea, las características principales del software 

fueron las siguientes: soporte completo para los protocolos de cómputo tolerante a fallas 

a bordo, capacidad para emular a todos y cada uno de los procesadores de abordo 

(comunicaciones ópticas, comunicaciones por tonos, cámara CCD y sistema de potencia 

eléctrica) en cuanto a su interacción con la red interna, inclusive a la misma computadora 

de vuelo, capacidad para monitorear el tráfico de la red interna y efectuar la visualización 

cualitativa de los sucesos ocurridos en la misma y la capacidad para emular diferentes 

fallas en los procesadores del satélite (Pedroza y Chavira 2017). 

 

Figura 42. Software de carga de programa de estación terrena II ï UMAN. 

Referente al software de la estación terrena, este se desarrolló con el lenguaje de 

Microsoft Visual Basic V.5, el cual se basa en el proceso de eventos que a su vez resuelve 

el sistema operativo. En la anterior figura se muestra la ventana principal de carga para 

nuevos programas que habían sido ejecutados desde la estación terrena. Por otra parte, en 

el siguiente subsistema trabajó el equipo de Baja California del CICESE, encargados de 

desarrollar el sistema de comunicaciones ópticas, el cual consistiría en una transmisión 

en banda del infrarrojo desde el satélite a la Tierra mediante un montaje óptico 

telescópico. «Se consideró el primer experimento a nivel mundial en tratar de establecer 
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un enlace de comunicaciones a través de una frecuencia en rango óptimo entre un satélite 

y una estación terrena» (Pedroza y Chavira 2017, 150). Algunos expertos de ese tiempo 

decían que su éxito podría reformar por completo las telecomunicaciones del futuro (ver 

anexo 33).  

Finalmente, el segmento terrestre estaría ubicado en Ensenada Baja California. La 

estación terrena se consideró de suma importancia pues sería el único medio de 

interacción con el microsatélite, por ello, los equipos de CICESE y II-UNAM prestaron 

sumo cuidado al diseño y construcción de la estación, el primero encargado de la 

ingeniería terrestre y el segundo del software. La estación se equipó con un par de antenas 

tipo yagi de recepción y transmisión, las cuales contaban con una frecuencia de 400 MHz 

y 148 MHz respectivamente. Un rotor EMOTO EV700D5X controlaría el movimiento 

de las antenas con elevación en 180° y azimut en 360°, asi como un controlador de rotor 

Dual Drive Controller (tanto en elevación como en azimut) sería comandado desde el 

laboratorio de recepción vía satélite, todo ello mediante una computadora personal que 

comandaría la configuración del rotor y el seguimiento automático del satélite por medio 

de un software (Vicente, Roch y Mendieta 2002). Ello permitiría que la estación contara 

con un sistema sofisticado de rastreo para incrementar la calidad de los enlaces de 

comunicaciones (ver anexo 34). Respecto al software, este fue desarrollado con una 

interfaz gráfica de gran calidad en presentación, con ella se tendría acceso a diferentes 

tipos de comandos satelitales, permitiendo además el envío de programas a cualquiera de 

las computadoras del satélite y la captura de datos telemétricos de dos tipos, normal y 

especial (Vicente, Roch y Mendieta 2002). En general el desarrollo de la estación terrena 

se concibió como un éxito, los esfuerzos de los equipos técnicos habían proporcionado la 

base que representaba una parte importante de la estructura del proyecto SATEX.   

Para la integración final de los elementos, se construyó una sala con las 

condiciones necesarias para que los componentes no se dañaran o contaminaran. Una vez 

listo se realizó un plan de pruebas sobre el modelo, el cual incluía análisis modal, 

vibración aleatoria y senoidal, pruebas de choque y separación, vació térmico, pruebas 

funcionales, y pruebas ambientales, estas últimas realizadas por el Instituto Nacional de 

Técnica Aeroespacial de España (Vicente, Roch y Mendieta 2002). La construcción de 

SATEX-1 significó la primera experiencia del país en emprender un instrumento de 

percepción remota, pues cabe mencionar que se le integró una cámara CCD a la 

plataforma espacial. La cámara tenía un campo de visión de 320 x 400 km, una resolución 
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de 720 x 400 pixeles y capturaba imágenes comprimidas a color. Con ella se lograría 

obtener imágenes a color de todo el territorio nacional o de cualquier otra parte del 

mundo.137  

 

Figura 43. Integración de SATEX-1 y la cámara CCD como parte del robot Don Cuco, BUAP. 

La elaboración del SATEX-1 se efectuó de 1994 a 2004, pero, durante el proceso el 

proyecto enfrentó diversos contratiempos. En diciembre de 1994, la devaluación de la 

moneda mexicana ocurrió a la par de la entrega del primer financiamiento por parte de 

IMC y como los recursos habían sido calculados en anteriores pesos, el proyecto perdió 

la capacidad de comprar equipo necesario, por lo tanto, para 1995 los avances de los 

equipos de investigación disminuyeron gradualmente. Asimismo, debido a la crisis de 

agosto de 1996, el gobierno federal decretó la desapareció el IMC quien era el encargado 

del financiamiento general del proyecto, a lo que el equipo de especialistas tuvo que 

buscar una segunda fuente de recursos y realizar algunas aportaciones voluntarias desde 

sus instituciones, entre los aportes más grandes se encuentra el realizado por el IPN (Roch 

2000). En diciembre de 1997 la SCT, la Comisión Federal de Telecomunicaciones 

 
137 La cámara CCD utilizada para SATMEX-1 conformó la visión artificial del robot pianista Don Cuco el 

Guapo (invento del Dr. Alejandro Pedroza en 1992). El nervio óptico robótico era el encargado de enviar 

señales al cerebro de una computadora mediante la cámara CCD, ello servía para que la inteligencia 

artificial pudiera interpretar partituras (reconocimiento de patrones musicales) (Pedroza 2021, 112). 
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(COFETEL) y el IPN, firmaron un convenio para continuar y terminar el proyecto. Con 

ello también se constituyó un Consejo Directivo para administrar los nuevos fondos que 

TELECOMM emitió para la continuidad de SATEX, bajo la administración de Fundación 

Politécnico. Posteriormente, el 1 de octubre de 1999 tras votaciones internas se le confirió 

el liderazgo del proyecto al IPN, quien asumió inmediatamente la Coordinación General 

que comprendía los aspectos técnicos, administrativos y financieros (Roch 2000). A la 

par se sumó el apoyo financiero del CONACYT. Sin embargo, por diversas circunstancias 

la reanudación de las actividades se realizó hasta noviembre del año 2000. Durante el 

periodo de búsqueda de recursos, el desarrollo técnico de cada equipo de trabajo fue muy 

variado, limitándose a los apoyos que cada institución podía ofrecer y a las iniciativas de 

sus investigadores (ver anexo 35). Las palabras del Dr. Esaú Vicente Vivas, antiguo 

coordinador de electrónica del II-UNAM, no se podría resumir de mejor manera la 

complejidad del proyecto del cual fue parte:  

Una época en donde no se tenían las ayudas inmensas de Internet como las 

tenemos ahora, lo cual impidió asesorías de expertos en el extranjero por ejemplo 

y complicó en mucho el costo y las adquisiciones de componentes electrónicos y 

materiales en el extranjero; no había  experiencias nacionales previas de 

Desarrollo Tecnológico en el sector satelital; los participantes desconocíamos 

mucho acerca del gran proyecto que queríamos cristalizar y por lo mismo tuvimos 

que aprender sobre la marcha, muchas veces re-inventando el hilo negro debido a 

que no teníamos suficiente apoyo a nuestras actividades; todo esto generó una 

serie de panoramas complicados que si bien constituían retrasos de tiempo, 

también significaban oportunidades para hacer cambios, mejoras tecnológicas, e 

innovaciones a los subsistemas del proyecto satelital (Pedroza y Chavira 2017, 

96). 

Para el lanzamiento del SATEX-1 se contempló fuera como carga secundaria 

(adicional) al lanzamiento previamente acordado con Arinespace, como parte del contrato 

de lanzamiento de los satélites Solidaridad.  El IMC, cuyas funciones fueron trasladadas 

posteriormente a la COFETEL, aprobó el contrato con la empresa europea teniéndose 

previsto el lanzamiento del microsatélite para el año 2004. Las gestiones previas al 

lanzamiento no se llevaron a cabo en tiempo y forma debido a la falta de recursos 

destinados al proyecto por parte de la administración federal. Los equipos 

interinstitucionales de investigadores construyeron un satélite único en su tipo totalmente 
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funcional, pero las cuestiones que impidieron su lanzamiento aún se encuentran abiertas 

a interrogantes. En entrevista con uno de los coordinadores generales del proyecto, Dr. 

Alejandro Pedroza Meléndez, explica que pese a que el satélite no llegó a posicionarse en 

órbita espacial se adquirió mucha experiencia de ello. Se desarrollaron tesis de 

licenciatura, maestría y doctorado de los diferentes subsistemas del proyecto SATEX, 

justo esa fue la riqueza que dejó la participación interinstitucional en el proyecto que 

actualmente se visualiza con el lanzamiento de nanosatélites mexicanos. Considera que 

fue de suma importancia el trabajo en equipo que existió para el proyecto, porque para el 

desarrollo de un microsatélite «trabajan electrónicos, mecánicos, ingenieros en 

aeronáutica, computólogos, programadores, diseñadores de materias para fabricar celdas 

fotovoltaicas, diseñadores de circuitos integrados, diseñadores de computadoras, etc. Es 

un trabajo multidisciplinario, no hay alguien que sea especializado en hacer satélites» 

(2021). Acciones que dan por entendido que los resultados finales del proyecto SATEX 

no fueron negativos, no fue pérdida de recursos y trabajo de investigación, la ganancia se 

expresa en vicisitud de las capacidades de la ciencia y tecnología espacial mexicana.  

Lanzamiento del satélite 

No se llevó a cabo. 

Receptor en Banda Ka 

23.5 GHz. (ancho de banda 40 MHz).  

Vida Útil  

Se estimaba un año.  

Transmisor en Banda IR 

Infrarojo-830nm de longitud de onda. 

Características principales 

Modelo SATEX.X (con cámara CCD).  

Peso 47 kg. más adaptador.  

Transmisor-Receptor en Banda VHF  

137.5/149 MHz.  

Sistema de estabilización 

Activa: Ruedas inercial y bobinas de torque 

magnético. 

Pasiva: Boom de gradiente gravitacional. 

Dimensiones 

0.45 x 0.45 m. 

Figura 44. Cuadro de características generales de SATEX-1 

Debe subrayarse que el microsatélite SATEX-1 estaba diseñado para utilizarse como un 

laboratorio de alta complejidad con lo que se esperaba obtener beneficios científicos y 

tecnológicos, que, de otra manera, como lo vimos anteriormente con la renta de 

contenedores a la NASA, resultarían costosos de generar para un país como el nuestro. 

Por tal razón, tras la experiencia obtenida algunas instituciones como la UNAM e IPN 

comenzaron el desarrollo de nanosatélites de 1 a 3 kg, y el uso de aplicaciones 

tecnológicas para redes de comunicación. En perspectiva, el proyecto SATEX dejó un 

sólido legado en el área del desarrollo satelital, pero no solo en ello, le abrió las puertas 
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al nuevo siglo corroborando que en México existían las condiciones científicas requeridas 

para el avance de la ciencia y tecnología aeroespacial.   

El propósito del proyecto SATEX-1 fue el impulso a la ciencia y desarrollo de 

tecnología satelital y de comunicaciones en México, posicionándonos en el campo 

de nuevas tecnologías en este campo, así como la formación y entrenamiento de 

recursos humanos especialistas en estas disciplinas. El objetivo de la misión fue 

el diseño, construcción, pruebas e integración del microsatélite en un escenario de 

desarrollo multiinstitucional destinada a la generación de una plataforma 

multimisión, con diversas cargas útiles para cumplir requerimientos específicos, 

y con una capacidad evolutiva para seguir el progreso tecnológico, capitalizando 

la colaboración entre los grupos participantes, e incorporando numerosos 

estudiantes de licenciatura y posgrado (Pedroza y Chavira 2017, 4). 

 

Figura 45. Equipo de científicos participes del proyecto SATEX-1, 2004.138 

 
138 De izquierda a derecha: Raúl Fournier Lomas, F. Javier Mendieta Jiménez, Max Tapia, Roberto Treviño, 

Sra. Loudillani, Ing. Loudillani, después del mástil de la maqueta del SATEX.1, Dr. Enrique Melrose 
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IV -IV. La UNAM en el espacio: satélites UNAMSAT-A y UNAMSAT -B 

Con el propósito de promover el desarrollo científico y la formación de técnicos 

y profesionales en el área espacial, en la década de 1990 se gestaron diversos proyectos 

para la construcción y lanzamiento de microsatélites nacionales. Tal como lo vimos en el 

apartado anterior, la realización de un instrumento tan complejo como podría ser la 

elaboración de un satélite, no estaba delimitada por la centralidad de un conglomerado 

grupo de especialistas, más bien, el trabajo multidisciplinar en equipos 

interinstitucionales había hecho evidente la solidez de la ciencia mexicana de forma 

general, pero, también debe comprenderse que el proceso de cada proyecto satelital que 

el país ha tenido se ha compuesto de características únicas y distintas, por ejemplo: 

existieron diferentes objetivos, formas de trabajo, empleo de recursos y proveniencia de 

estos. Elementos importantes que en retrospectiva impulsaron y consolidaron áreas 

formales de trabajo, o retrasaron el desarrollo de una alta tecnología propiamente nacional 

adelantada a su tiempo. Desde esa perspectiva es importante entender la transferencia 

tecnológica como una especie de asesoría profesional en el área técnica, que tiene como 

fin posibilitar que el país realice su propio instrumental de manera autónoma e 

independiente, pues puede llegar a confundirse con la adquisición de equipo etiquetado 

procedente de cualquier parte del mundo y utilizado con o sin intervenciones por técnicos 

mexicanos, eso no resultó ni ha resultado provechoso dentro del propósito mismo de la 

experimentación científica, ni de los ideales modernos de la nación. De tal forma, se 

espera que con la exposición de este equipo satelital se puedan reconocer, a través de un 

análisis comparativo, los puntos de discrepancia que llevaron a la notoriedad un proyecto 

más que otro, pese a las implicaciones tecnológicas que cada uno representó. Entonces, a 

manera de introducción, para desarrollar y comprender el éxito en materia satelital de la 

UNAM, primero tendremos que remontarnos a los antecedentes de la corporación 

estadounidense AMSAT.   

Con el inicio de la carrera espacial, los radioaficionados de Estados Unidos 

pusieron especial atención a las ondas radioeléctricas que incidían sobre las trayectorias 

de partículas ionizadas generadas por meteoritos al entrar en contacto con la atmósfera 

terrestre, eso experimenta un proceso llamado de dispersión oblicua o meteórica que 

 
(viendo hacia arriba), Alejandro Pedroza Meléndez, Elsa Chavira Martínez, Enrique Pacheco (atrás), Jorge 

Sosa Pedroza, Enrique Quibrera (atrás), Dr. Joaquín Remolina López, Roberto Conte (atrás), Ing. Romero. 
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puede ser utilizado para establecer enlaces de comunicación de largo alcance139 (Martínez 

y Martínez 2009). La comunicación por dispersión meteórica ganó muchos adeptos, 

experimentadores amateurs que posteriormente se agruparon y establecieron una 

organización llamada OSCAR Association con sede en California, E.U. Dando inició así 

con la construcción del primer satélite estadounidense no gubernamental llamado 

OSCAR-1, abreviación de Orbiting Satellite Carrying Amateur Radio, puesto en órbita 

el 12 de diciembre de 1961 por la NASA. La construcción de más satélites experimentales 

de órbita baja y de corta vida útil, llevó a la organización a fundar en 1969 la corporación 

AMSAT (Amateur by Satellite) con sede en Washington DC. que ameritó más formalidad 

para la red de radioaficionados alrededor del mundo interesados en tecnología espacial 

(Ramírez 2011). AMSAT fue el responsable de la construcción de los satélites OSCAR-

5 (1970), 6 (1972), 7 (1974) y 8 (7978), todos lanzados en las fechas indicadas. Con ello 

se convirtió en una gran corporación no gubernamental especialista en materia espacial, 

abierta a acuerdos internacionales para el desarrollo de proyectos satelitales. De tal forma 

en varios países interesados nacieron corporaciones fusionadas con la matriz 

estadounidense en pro de la transferencia tecnológica con sus respectivos proyectos 

satelitales, como en los casos de: AMSAT-UK (Reino Unido), JAMSAT (Japón), 

AMSAT-DL (Alemania), AMSAT-EA (España), BRAMSAT (Brasil), AMSAT-I 

(Italia), AMSAT-RUSIA, etc.  

A finales de la década de 1960 algunos radioaficionados mexicanos se interesaron 

en la actividad satelital, pero para lograr la integración de proyectos serios se requería de 

personas con avanzados conocimientos en electrónica, debido a la compleja construcción 

de piezas y materiales que operan con distintos grados de potencia y sensibilidad. Se 

necesitaba de perfiles con al menos un grado de especialización y bastante dedicación, 

elementos que sencillamente no se logran conseguir, por lo que, para el año de 1971, la 

fiebre satelital entre los aficionados se había reducido y de un poco más de una docena 

de interesados, solo quedaron el Ing. David Liberman (indicativo radioaficionado: 

XE1TU),140 Mássimo Bachi (XE1XA), Miguel Escoda (XE1RY) y Gerardo Raab 

(XE1DDD). Liberman se acercó a la corporación AMSAT INTERNATIONAL  para 

 
139 La experimentación más común en la década de los noventa se realizaba con transmisores (Packett y 

Meteor Scatter) controlados por computadoras que mandaban una señal/estructura de información, cada 

que un meteorito se precipitaba a la atmósfera terrestre la señal avanzaba configurando un numero de 

palabras, por lo que eran capaces de transmitir por noche dos o tres cuartillas de información.  
140 El indicativo es un código de letras y números utilizado en la radiofusión para identificar una estación. 

Proporcionado por la UIT, cada estación de radio o televisión nacional debe contar con un indicativo.  
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especializarse y participar en proyectos satelitales, situación que lo llevó a proponerse 

como meta introducir a Latinoamérica, especialmente a México, en la fabricación satelital 

por radioaficionados (Núñez 1997).  

El Ing. Liberman empeñado en cumplir su cometido trajo un proyecto de un 

microsatélite a México y lo ofreció a varias instituciones hasta que obtuvo el interés de la 

máxima casa de estudios del país. Fue entonces como la UNAM firmó un convenio con 

AMSAT, por el cual la corporación le ofreció un paquete de ingeniería avanzada llamado 

AMSAT-NA Microsat, el cual académicos y estudiantes podrían modificar para adaptarlo 

a las necesidades e intereses de la institución. Fue una gran aportación técnica que 

economizó el tiempo y recursos de construcción, solo a cambio de comprometerse a 

instalar en el microsatélite un repetidor de radiofrecuencia UO-30 (Núñez 1997). La 

Universidad determinó que el director del proyecto espacial fuera el Ing. Liberman y que 

el PUIDE, bajo dirección de Gianfranco Bisiacchi, se encargara de la construcción del 

microsatélite. El entonces rector de la Universidad José Sarukhán Kermez, consideró que 

no solo fuera un satélite de aficionados, tendría el propósito de contribuir en las áreas de 

intereses científicas experimentales de la institución.   

 

Figura 46. Ing. David Liberman en laboratorios de la UNAM, 1990 
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La UNAM otorgó un presupuesto de 120,000 dólares para el proyecto, que comprendía 

la elaboración del laboratorio y la fabricación del equipo satelital, sin incluir los costos 

de lanzamiento. Debe tomarse en cuenta que a razón de que se trataba de un proyecto 

experimental, la compra de insumos (como circuitos, transistores, resistencias, etc.) se 

hizo por muchas piezas para realizar pruebas en prototipos y evitar errores, por lo que, se 

materializó la posibilidad de construir dos satélites idénticos, uno para colocar en órbita 

y el otro planeado para permanecer en tierra como modelo operativo. La compañía AT&T 

donó 100,000 dólares para financiar la construcción del segundo satélite, las pruebas 

preliminares y el costo de lanzamiento (Lugo 1996). Los microsatélites se nombraron 

UNAMSAT-A y UNAMSAT-B, también conocidos por los radioaficionados como la 

serie MEXICO-OSCAR-30 (siguiendo el orden de los anteriores satélites lanzados por la 

corporación AMSAT). Todas las piezas mecánicas de los satélites fueron elaboradas por 

el Instituto de Física y por el Centro de Instrumentos de la Universidad. En la construcción 

se utilizaron más de 500 planos que indicaban el número y tipo de piezas, así como las 

tarjetas de cómputo específicas con las que deberían de trabajar (Núñez 1997).  

Ambos satélites poseían capacidades de comunicación similares al de un Bulletin 

Broadcasting Service (BBS).141 Además, se integró un experimento que consistía en una 

especie de radar lento que mandaba un pulso en 41 MHz, recibiendo un eco que rebotaba 

en la traza ionizada que dejaban los meteoritos, este radar se encargaría de estudiar las 

trayectorias de los impactos de los micrometeoritos en la atmósfera terrestre, 

empleándolos también como red repetidora para comunicaciones a partir del 

procedimiento de dispersión oblicua (Espinosa 2019). La construcción de la antena del 

radar fue una de las complicaciones que puso en apuros al equipo de técnicos, debido a 

que esta era muy grande y el satélite muy pequeño. «Como es un radar, tanto el transmisor 

como el receptor están conectados a la misma antena, de tal suerte que cuando el 

transmisor enviara el pulso para detectar los meteoritos, el receptor no lo oyera» (Núñez 

1997, 6). Ello implico que se desarrollara una cuadratura de fase donde el transmisor no 

tuviera contacto con el receptor y a la inversa, logrando un estado idóneo y operacional.142 

La exitosa modificación técnica que se realizó fue reconocida por AMSAT y 

posteriormente publicada en uno de sus boletines como desarrollo mexicano.  

 
141 Servidor de computadora que ejecuta un software que permite a varios usuarios conectarse al sistema 

mediante un programa de terminal.  
142 «El transmisor usaba la antena, enviaba el pulso y posteriormente el receptor ya con toda sensibilidad 

quedaba activo y listo para oír el eco» (Núñez 1997, 5).  
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La estructura cúbica de los satélites estaba conformada por cinco chasises de 

aluminio con un tratamiento de conversión química que mejoraba su conductividad 

térmica y eléctrica, con una dimensión cúbica de 23 cm x 23 cm. Contenían dos 

trasmisores de telemetría con transmisión BPSK a 1200 baudios para un protocolo de 

AX.25 en Ultra Alta Frecuencia de 437 MHz. La computadora a bordo contenía un 

microprocesador V 40deNEC, un banco de memoria protegida tipo EDAC de 256 Kbytes 

y otra memoria para datos tipo SRAM de 2 Mbytes. La computadora se encargaba de 

todas las funciones del satélite, ocupaba menos espacio que una de uso normal y su 

consumo energético era de tan solo 1 watt (Lugo 1996). Contaban con un receptor digital 

de cuatro canales para enlazar comunicación terrestre en caso de carga de software o 

cualquier otro propósito técnico. La fuente de poder era un módulo de baterías de níquel 

en el que se acumulaba la energía obtenida de las celdas solares, compuestas de arseniuro 

de galio y cubiertas por un fino cristal de cuarzo contra erosión. 143 Además, en la parte 

exterior también tenían un juego de antenas para transmisiones en UHF con polarización 

circular, un dipolo para transmisión y recepción de pulsos (Lugo 1997). El peso de carga 

útil final fue de 10.7 kg con una vida útil calculada para cuatro años y medio.  

En el mes de agosto de 1994 se realizaron pruebas en tierra coincidiendo con una 

importante lluvia de meteoritos. Todo el fin de semana se dejó funcionando el 

satélite, conectado a una antena dipolo colocada en la azotea del edificio donde se 

ubica el laboratorio y al regresar se descubrió con sorpresa que la computadora 

había registrado más de 200 ecos de meteoritos, comprobando con ello, que el 

satélite estaba listo (Núñez 1997, 3).  

Consecutivamente se procedió a la búsqueda de la entidad que realizaría el 

lanzamiento, efectuándose un convenio con el Instituto Astronómico Stemberg de la 

Universidad Estatal de Moscú y la empresa espacial Progress. Con el contrato se buscaba 

que el costo del lanzamiento fuera menor, por lo que se catalogó al microsatélite como 

carga secundaria y se asignó al Grupo de Tecnología Espacial del Instituto Astronómico 

el diseño de acoplamiento entre el satélite y el cohete ruso. La primera fecha programada 

para el lanzamiento fue en diciembre de 1993, después se retrasó para junio de 1994, y 

finalmente se llevó a cabo el 28 de marzo de 1995. El microsatélite fue lanzado desde la 

base militar Plasetsk, Rusia, a bordo del cohete Start-1, pero debido a un fallo en su cuarta 

 
143 Cuando se elaboró el diseño no se sabía que tipo de celdas solares se utilizarían, así que los técnicos se 

esperaron hasta el último momento para conseguir la tecnología más nueva y de mejor calidad.  



215 
 

etapa, no logró alcanzar la órbita deseada y explotó, destruyendo consigo al UNAMSAT-

A junto con otro satélite de manufactura israelí (Lugo 1996).   

 

Figura 47. Microsatélite UNAMSAT-A, 1992 

Tras la tragedia se decidió continuar el proyecto con el segundo microsatélite 

UNAMSAT-B. El lanzamiento ahora fue negociado con el Instituto Aeronáutico de 

Moscú y la Empresa Espacial Lavochkin Association, mismos que en cooperación 

diseñaron y construyeron el acoplamiento del microsatélite esta vez al satélite principal 

(Núñez 1997). Después de 18 meses del primer lanzamiento mal logrado, el 5 de 

septiembre de 1996, el UNAMSAT-B fue lanzado desde el cosmódromo de Plesetks 

sobre un cohete de la serie COSMOS-3M bajo responsabilidad de la empresa espacial 

Polyot. La separación del satélite universitario en el espacio se realizó con éxito, cinco 

horas después de su lanzamiento a una altura de 1000 km e inclinación de 83° con 

respecto al ecuador, el satélite inició el envío de señales telemétricas, recibiendo la 

primera de ellas la estación portátil de Plesetsk a las 11:00 hrs. (hora local). Según 

técnicos rusos encargados del monitoreo del satélite mexicano, la órbita máxima de 

apogeo era 1,023 km y la mínima de perigeo de 988 km. Los datos también arrojaron que 
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el satélite tardaba 1004.9 minutos en completar una vuelta completa a la Tierra (Lugo 

1996). Tal como lo describe Gaceta UNAM en su edición del 9 de septiembre de 1996, el 

éxito del satélite se debió en gran parte al programa de cooperación científica, tecnológica 

y espacial entre Rusia y México denominado RUMEX, pero, pese a las implicaciones de 

asistencia extranjera, se consideró que con este proyecto México se introduciría al grupo 

de potencias mundiales en tecnología espacial por contar con instrumentos científicos de 

esa índole, así mismo, la UNAM pasó a ser una de las primeras instituciones de educación 

superior del mundo en poseer tecnología satelital propia.  

Se les otorgaron los máximos honores en Rusia a los ingenieros espaciales 

mexicanos del satélite UNAMSAT-B: Dr. Gianfranco Bisiacchi Giraldi, Director 

del PUIDE; Ing. David Liberman S., Director del Proyecto UNAMSAT; Ing. José 

Luis García García, Área de Electrónica; Ing. Saúl de la Rosa Nieves, Área de 

Electrónica; Ing. Eloy Martínez Martínez, Área de Electrónica; Ing. Luis 

Bustamante Murillo, Área de Electrónica; Héctor A. Sosa Rojas, Pasante de 

Ingeniero en Computación; Eduardo G. García Gama, Pasante de Ingeniero en 

Computación; y Juan Antonio Asencio Armenta, Pasante de Ingeniero Mecánico 

(Núñez 1997, 3). 

 

Figura 48. Microsatélite UNAMSAT-B, 1992. 
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El reconocimiento nacional e internacional no se hizo esperar, los nombres de los 

directivos del equipo de técnicos y colaboradores se hicieron conocidos en la prensa 

popular, de igual manera la opinión del rector José Sarukhán, quien se encontraba 

convencido del acierto de la Universidad al involucrarse en experimentos de alta 

tecnología, recalcaba lo siguiente: «lo más importante del hecho es que contamos con una 

base de recursos humanos, de jóvenes investigadores, entrenados en construcción de 

satélites, lo cual se debe potenciar para realmente tener capacidad creciente en áreas de 

tecnología avanzada» (Sarukhán en Lugo 1996, 3). La experiencia que la Universidad 

adquirió con la serie de satélites se tomó como precedente para el futuro del país en 

gestión de sus propios programas espaciales. Por otra parte, el cometido original del Ing. 

Liberman, que consistía en despertaría el interés de varios radioaficionados mexicanos 

para acercarlos a las actividades espaciales e impulsar la creación de proyectos satelitales, 

no ocurrió. En este sentido, la sociedad cumple un papel muy importante en promover la 

actividad y utilidad de los satélites, si no cuentan con aplicaciones públicas al alcance de 

todos, difícilmente lograrían despertar el interés social.  

El acontecimiento tuvo una vigencia de 46 días, tiempo en el que el satélite operó 

satisfactoriamente. En agosto de 1977 se reportaron los primeros problemas del equipo, 

poco tiempo después, al disminuir su temperatura interna y al presentarse una falla en su 

receptor, imposibilitó el envío de órdenes perdiendo el control de su orientación y 

apagando su transmisor, dándose por perdido (Espinosa 2019). La influencia del 

UNAMSAT-B fue bastante positiva en la acreditación de los distintos programas que se 

elaboraron el resto de la década y en el nuevo mileno. Organismos actuales como la 

Agencia Espacial Mexicana y el Programa Espacial Universitario dan razón de su 

existencia a proyectos pioneros como éste, donde la tecnología espacial mexicana a partir 

de la radiocomunicación abrió camino en el sector aeroespacial para el resto de América 

Latina.  
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Figura 49. Timbre postal conmemorativo UNAMSAT-B, UNAM 100 años, 2010. 

IV -V. Proceso de creación de la Agencia Espacial Mexicana 2004 ï 2010  

Casi a cincuenta años de las primeras actividades espaciales (Cabo Tuna, cohetes 

SCT-1 y 2) y treinta del primer organismo nacional dedicado al desarrollo de tecnología 

espacial en el país (CONEE), México se encontraba con gran rezago en el sector, aún 

pese a los programas institucionales y proyectos satelitales (SATEX, UNAMSAT), 

puesto que, a comparación de otros países en situaciones similares, el estancamiento 

tecnológico no parecía corresponder a la realidad de la ciencia mexicana, sino, más bien, 

a la falta de visión y preocupación del Gobierno Federal. A diferencia de las anteriores 

épocas, en el siglo XXI los grandes programas espaciales yo no se llevan a cabo de manera 

aislada, las colaboraciones posibilitan y diversifican la realización de estos, puesto que 

las tecnologías resultantes son aprovechadas para el desarrollo de los países de 

procedencia. Al principio de la década de los 2000 existían alrededor de treinta países 

participes de programas y agencias espaciales alrededor del mundo, por lo que algunos 

profesionales mexicanos dedicados al sector espacial manifestaron su desconecto al 
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permitir que México perdiese tales oportunidades a escala internacional por no contar con 

un organismo ni reglamentaciones que gestionaran los esfuerzos aeroespaciales que 

llevaban décadas manifestándose en el territorio. En otras palabras y en entrevista con 

Alejandro Pedroza (2021), como ex director general del proyecto SATEX-1, el cual 

comprende muy bien el problema por el que se ha enfrentado el país respecto a la 

dependencia tecnológica, se le ha preguntado respecto a un caso idóneo en donde las 

actividades espaciales mexicanas hubieran continuado su cauce sin interrupciones 

«¿Considera que el desarrollo de México se compararía al de otras naciones potencias en 

el sector aeroespacial?» a lo que respondió: 

Si hubiera habido una continuidad desde 1957, yo consideraría que para la década 

de los años sesenta el país hubiera podido lanzar cohetes al espacio y posicionado 

satélites con tecnología propia. Es más, ni Brasil ni Francia tenían si quiera ese 

tipo de tecnología cuando México ya había lanzado el cohete Física-1, pero 

décadas posteriores ambos colocaron sus propios satélites y mucho después sus 

astronautas llegaron a la Estación Espacial Internacional, cuentan con sus propios 

cohetes y sistemas satelitales de gran tamaño. México, por otra parte, de haber 

continuado los hubiera tenido desde hace muchísimo tiempo. Como reitero, se 

debe a la falta de visión, de continuidad en los desarrollos científicos y 

tecnológicos que siempre ha sido un gran problema en nuestro país (Pedroza 

2021).  

Otro factor importante que contribuyó al atraso en el sector fue la brecha 

generacional. Como lo ha recalcado el Ingeniero Fernando de la Peña Llaca en distintas 

ocasiones, 144 en el país se ha desalentado a más de una generación de jóvenes debido a 

que la generación más vieja (antecesora), que sustenta los conocimientos y que no alentó 

ni apoyo la entrada de propuestas de mentes nuevas. La competitividad intelectual desairó 

a esa generación que solo encontró cabida en otros países, propiciando la fuga de cerebros 

y con ello el futuro científico y tecnológico de México. Por ello, no debe extrañarnos que 

la comunidad científica experta en el área está compuesta, mayoritariamente, por 

personas de la tercera edad o gente muy joven, esa generación intermedia y el flujo de 

ideas nuevas que se perdieron propiciaron el atraso del país por al menos las últimas tres 

 
144 Ingeniero en Cibernética y Sistemas Computacionales, egresado de la Universidad La Salle de la CDMX. 

Durante sus estudios superiores patentó un motor de nave espacial propulsado por antimateria. Actualmente 

es presidente y director ejecutivo (CEO) de Aexa Aerospace, empresa contratista que ofrece servicios al 

Departamento de Defensa de Estados Unidos y la NASA.  
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décadas (De la Peña et al. 2010). Aspecto que también se ha vinculado a las deficiencias 

del sector industrial, instituciones o academias de educación superior y al Gobierno 

Federal respecto a la creación de alianzas positivas en el área, puesto que, al no haber 

introducción de visiones y enfoques nuevos, fundamentales para el desarrollo sectorial, 

México dejó de ser parte (cuando apenas comenzaba a hacerlo) de la competitividad 

mundial en materia aeroespacial.   

La cuestión fue asunto de interés de científicos y académicos mexicanos por varios 

años, asunto que llevó a la Sociedad Espacial Mexicana (SEM),145 en la década de 1990, 

a plantear al entonces presidente de la República, Ernesto Zedillo Ponce, y a la Comisión 

de Energía del Congreso de la Unión, la propuesta de un organismo en forma de Agencia 

para el tipo de actividades espaciales, pero los esfuerzos en la materia no fueron 

suficientes, a comparación de países como Brasil o la India que materializaron una 

estructura propia de tecnología aeroespacial pese a ser países en desarrollo, las propuestas 

de la SEM poco tiempo después pasaron al olvido (AEM 2011). Lo que grupos expertos 

y científicos apuntaron durante años era que México necesitaba de la creación de un gran 

órgano análogo que lo representara a nivel internacional, ese interés se resumía en la 

creación de una Agencia Espacial Mexicana. La idea tomó seriedad hasta la introducción 

del el Ing. De la Peña, quien estaba profundamente interesado en desplazar la dependencia 

tecnológica del país, por lo que, desde el año 2004 comenzó a alternar su tiempo de 

trabajador como ingeniero en la NASA, con las gestiones legales para la creación de una 

Agencia Espacial Mexicana. El primer paso consistió en identificar las necesidades y 

recursos con los que contaba el país, por lo que convocó a un equipo de reconocidos 

ingenieros para investigar el estado tecnológico nacional y determinar cuáles eran las 

áreas de mayor provecho para lograr ser parte de la comunidad espacial internacional. El 

equipo mexicano estuvo integrado por los ingenieros Octavio Flores Correa, Guillermo 

Pérez Castilla, Mauricio Robles Navarrete y el licenciado Jaime Herrera Cortés, quienes 

fungían como expertos en las áreas de telecomunicaciones, cibernética, ramo automotriz 

y ciencias de la información y de la comunicación, respectivamente (De la Peña et al. 

2010). Finalmente, los resultados obtenidos fueron positivos, México contaba con los 

 
145 Agrupación integrada por interesados y expertos en ciencia y tecnología aeroespacial, fundada el 20 de 

julio de 1990 por Jesús Raygoza Berrelleza. El 23 de julio de 1991 la SEM se estableció como asociación 

civil.  
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recursos humanos y la base científica necesaria para reducir la brecha tecnológica y 

adentrarse al crecimiento de un sector abandonado.  

Las gestiones administrativas para la creación de la Agencia Espacial Mexicana 

(AEM) comenzaron ese mismo año.146 El proyecto estuvo liderado por De la Peña, quien 

como primera acción se dirigió a la Secretaría de Gobernación, posteriormente a la 

Presidencia de la República Mexicana, a la Secretaría de Comunicaciones y Transportes 

y a la Dirección General de Aeronáutica Civil, obteniendo respuestas negativas y en 

algunos casos la indiferencia. Dada las circunstancias no quedó más alternativa que 

proponer la iniciativa ante los medios de comunicación, ya que la prensa serviría para 

captar la atención de las instancias correspondientes. Obtuvo el apoyo del gobernador 

electo del estado de Hidalgo (de donde era originario), Miguel Ángel Osorio Chong, el 

cual lo favoreció mediante sus diputados estatales. La iniciativa para la creación de la 

Agencia Espacial Mexicana tendría que ser propuesta y aprobada ante las dos cámaras 

del poder legislativo (de diputados y senadores), por lo que fue de gran ayuda el respaldo 

que el diputado Moisés Jiménez Sánchez ofreció como parte de la Comisión de Ciencia 

y Tecnología (De la Peña et al. 2010).  

 A finales del 2004 y principios del 2005 el pequeño grupo de expertos y De la 

Peña en colaboración con el Ing. José Luis García García,147 comenzaron a elaborar la 

iniciativa de ley que crearía a la Agencia. La ley fue consultada con Agencias Espaciales 

de otros países, las cuales se aseguraron de que cumpliera con los estándares más 

modernos del sector internacional. Asimismo, se buscó la asesoría de la mayoría de las 

instituciones y academias científicas más reconocidas del país, pero todas se negaron 

debido a la falta de confianza a la iniciativa.148 Pese a ello se consiguió el apoyo de 

algunos científicos comprometidos con el desarrollo espacial del país, por mencionar a 

algunos, el Ing. Jorgé Suárez Díaz, ex director de la CONEE y la Estación Terrena de 

Tulancingo y el Dr. Enrique Melrose experto en materia satelital y telecomunicaciones. 

La ley estuvo lista durante mediados del 2005, siendo el Dr. Cuauhtémoc Ibarra el 

 
146 En un primer momento se le asignó las siglas «AEXA» retomando la tercera y la octava letra del adjetivo 

«Mexicana», debido a que el país es reconocido internacionalmente por el predominio de la «X», tal como 

se aplica para los indicativos de los radioaficionados o las matrículas de los aviones, pero la popularización 

de las siglas «AEM» para referirse a la Agencia también es correcta, ya que legalmente está constituida con 

ese nombre y el gobierno federal la ha promovido de tal forma durante la última década.  
147 Maestro de Ing. Electrónica, egresado de la UNAM y con estancias en el MIT. Participó en proyectos 

del PUIDE y es investigador y académico en Telecomunicaciones y Tecnología Espacial. 
148 Se buscó el apoyo del ex astronauta Rodolfo Neri Vela pero dio una negativa al referirse que el proyecto 

era una tontería (De la Peña et al. 2010).  
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encargado de estructurar legalmente la propuesta. Fue presentada ante la Cámara de 

Diputados el 25 de octubre del mismo año, por el diputado federal del estado de Hidalgo 

Moisés Jiménez. El tema generó polémica y discusión en el resto de la Cámara, no se veía 

con buenos ojos una iniciativa que se alejara de la realidad nacional, por lo que la 

iniciativa fue redirigida a la Comisión Ciencia y Tecnología para su estudio y 

dictaminación correspondiente (Cámara de Diputados 2010).  

La interrogante que medios de prensa e integrantes del poder legislativo 

constantemente se planteaban se resumía en: «¿Para qué sirve la creación de una Agencia 

Espacial en México?». No era un desatino priorizar las carencias y problemáticas que el 

país enfrentaba en ese momento, pues al menos en la primera década del nuevo siglo, se 

estimaba que la cantidad de mexicanos que vivían en la pobreza se encontraba rondando 

los cincuenta millones de personas (CONEVAL 2009). La dependencia económica 

basada en los recursos naturales del país, como el petróleo, por ejemplo, no parecía estar 

dando respuesta a las demandas sectoriales de crecimiento, por ello, se planteó la 

estrategia de diversificar el ramo económico a través del desarrollo de nuevas tecnologías 

que no solo servirían al área espacial, sino que, parte de sus aplicaciones estarían 

destinadas a ser compartidas y utilizadas en distintas industrias nacionales. De tal modo, 

con el aumento tecnológico también se conseguiría la ampliación de sectores como el 

automotriz, médico, científico y turístico que estimularían a la par el crecimiento 

económico. Además, como parte de las consideraciones expuestas en la iniciativa de ley, 

el país se encontraba en condiciones idóneas para la creación de un órgano de tal 

naturaleza porque es uno de los pocos países que tiene una geografía ventajosa para 

realizar operaciones espaciales y competir por servicios de lanzamiento, cuenta con una 

de las fuerzas laborales más jóvenes del mundo, los países que han invertido en sus 

Agencias Espaciales se han beneficiado económicamente a mediano plazo149 y se cuenta 

con el capital humano, sólo debe invertirse de forma correcta (De la Peña 2010; Cámara 

de Diputados 2010). 

La creación del organismo abriría una nueva perspectiva de oportunidades 

laborales, desde trabajadores técnicos, ingenieros, mecánicos, y demás especialistas de la 

manufactura, además de la investigación. México gasta más del 5% de su PIB en la 

 
149 Entre algunos de los más de 40 países que han entrado a la comunidad espacial internacional y se han 

beneficiado paulatinamente se encuentra: Argentina, Brasil, Colombia, Perú, Ecuador, Chile y Venezuela 

(Cámara de Diputados 2010).  
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dependencia tecnológica, por lo que AEM se comprometería a reinvertir esa tendencia al 

desarrollar y comercializar tecnología nacional dentro y fuera del país (Banco de México 

2006). El argumento que los ingenieros De la Peña y José Luis García sostuvieron durante 

el proceso, es que se había observado durante las últimas décadas que los países que 

habían invertido en sus Agencias Espaciales han obtenido un reingreso económico 

muchos casos mayores a lo invertido, propiciando un incremento en sus capitales 

nacionales y la creación de múltiples empleos. Finalmente, en respuesta a la pregunta de 

apertura «¿Es inversión?, definitivamente. Inversión que reditúa a los países 

participantes. Es posible asegurar que ningún país invierte porque le sobre el dinero, sino 

porque es algo que le va a generar riqueza» (De la Peña et al. 2010, 330). Respecto a la 

situación legislativa, la Comisión de Ciencia y Tecnología ofrecía el resumen de la  LVII, 

LVIII y lo que iba transcurrido de la  LIX legislatura  respecto a la dictaminación de la 

iniciativa para la creación de la Agencia:  

El diputado Moisés Jiménez Sánchez propone la iniciativa de Ley que Crea la 

Agencia Espacial Mexicana (AEXA).  Con la creación de esta Agencia se 

pretende desarrollar un plan estratégico para que nuestro país participe en la red 

espacial internacional, se involucre en proyectos industriales y de investigación 

relacionados con estas actividades y pueda entrar en programas de colaboración 

internacional. La red, integrada actualmente por 42 países, significa una 

oportunidad de intercambios permanentes de información científica, tecnológica 

y académica para la formación de personal altamente calificado. Esta red ha 

permitido a los países que participan en ella, potenciar el desarrollo de sus sectores 

económicos estratégicos. La Agencia sería el organismo especializado que 

conformaría una red nacional, responsable de coordinar estas tareas que llevan a 

cabo diversas instituciones y centros de investigación del país, así como el sector 

productivo, para que accedan a los intercambios que esta red permite (Centro de 

Estudios Sociales y de Opinión Pública 2006). 

Mediante el trabajo de algunos diputados por convencer al Congreso de la 

necesidad de la Agencia Espacial Mexicana, el 26 de abril del 2006 se consiguió la 

aprobación del dictamen y posteriormente la aprobación de la iniciativa por la Cámara de 

Diputados. De acuerdo con el proceso, ahora la minuta sería dirigida a la Cámara de 

Senadores de la República. Con la aprobación, la comunidad científica del país se 

pronunció al respecto, alegando que no habían sido consultados pese a que muchos de 
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ellos participan en investigaciones del área aeroespacial. El presidente de la Academia 

Mexicana de las Ciencias, Octavio Paredes, comentó a la prensa que «los diputados no 

tuvieron la cortesía de establecer contacto con los que podíamos y debíamos ayudar. 

Sabemos que la propia UNAM tampoco fue consultada. Nos preocupa que frente a 

acciones tan importantes como está no consulten a las organizaciones correspondiente» 

(Sierra 2006). Por otra parte, algunos académicos se dijeron sorprendidos por la 

naturaleza de la iniciativa, ya que el proyecto privilegiaba el desarrollo tecnológico antes 

que la investigación científica, lo que preocupaba a los equipos investigadores de distintas 

instancias con enfoque aeroespacial en el país. «No podemos hacer exploración del 

espacio con conocimientos que generan Europa o Estados Unidos, necesitamos 

generarlos en México. Ese programa debe contemplar la investigación científica porque 

está muy orientado a cuestiones de satélites y tecnología» (Sierra 2006), eran algunas de 

las opiniones realizadas por expertos que se leían en el periódico El Universal en su 

edición del 28 de abril de 2006. La iniciativa había causado revuelo en la comunidad 

científica nacional, opiniones encontradas, posturas a favor y en contra sobre la 

constitución del órgano, pero, en cada una de ellas se denotaba el predominio de intereses 

por el futuro tecnológico y científico de México, y de qué manera afectaría su posición 

ante el resto de las naciones altamente desarrolladas.  

Debido a las inquietudes manifestadas entre la comunidad académica y científica, 

la Cámara de Diputados solicitó organizar una serie de foros de consulta a nivel nacional 

para revisar la iniciativa y formar un grupo promotor de profesionales, entre los que 

estuvieron los que se encontraron los siguientes científicos: Eugenio Méndez Docurro, 

Salvador Landeros, Javier Mendieta, José Luis García, Javier Roch, Gerardo Ferrando 

Bravo, Sergio Viñals, Javier Jiménez Espriú, José Franco, José Luis Fernández Zayas, 

Alejandro Chávarri, José Valdés Galicia, Jorge Morales Romero, Dionisio Tun, Juan 

Pedro Laclette, Rafael Navarro, Blanca Mendoza, Sergio Camacho, José Antonio de la 

Peña, Ramiro Iglesias, Alejandro Farah, José de la Herrán, Rolando Menchaca, Sergio 

Autrey, David Ziman, Jorge Sosa y Rodolfo Neri Vela (Academic 2011). Con los cambios 

realizados que demoraron algunos años, el 4 de noviembre de 2008 la iniciativa por fin 

se sometió al Pleno del Senado. Todos los partidos políticos estuvieron a favor de la 

creación de la AEM. Un momento que se robó la atención de la audiencia fue el discurso 

del senador hidalguense Jesús Murillo Karam, quien dirigió un amplio discurso del cual 

se rescata lo siguiente:  
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Podría decirles que me siento muy halagado con esta aprobación, pero debo serles 

Franco, a ésta como a muchas otras estamos llegando tarde. Debimos haber 

aprobado una iniciativa como esta hace más tiempo, aunque a los ojos de muchos 

pudo incluso promover una sonrisa o algún acto de desdén. Hace algunos años 

perdimos posiciones orbitales por la ausencia de una política espacial, por la 

ausencia de un órgano que se encargará de poder determinar con precisión cuáles 

son nuestras prioridades cómo nuestras necesidades y nuestras urgencias en este 

tema.  

[é] Por eso llegamos tarde a la b¼squeda de esta iniciativa, porque no podemos 

con ello, sino reparar lo que dejamos de hacer. Pero me da, eso sí, un enorme gusto 

y placer ver hoy que en el Senado de la República, reflejada para su aprobación 

una iniciativa que nos va a permitir empezar a pelear nuestro lugar en los terrenos 

más importantes del mundo moderno, empezar a ubicarnos realmente en el siglo 

XXI y empezar a darle también satisfacción a los mexicanos que queremos una 

oportunidad para que México no siga gastando sólo el 0.34% de su PIB en ciencia 

y tecnología, en comparación del 1.4% de Brasil o del 2% de los países 

desarrollados. Para que empecemos a ver en ese camino, el camino de la 

posibilidad real del desarrollo hacia la paz y hacia la mejor de las competencias. 

La competencia de la civilización (Senado de la República 2008).   

La iniciativa aprobada regresó a la Cámara de Diputados para ser dirigida a las 

Comisiones de Ciencia y Tecnología y de Presupuesto y Cuenta Pública para un segundo 

análisis y ronda de votos. Durante el tiempo de espera, el Ing. De la Peña llevó el proyecto 

hasta el poder ejecutivo para presentar debidamente a la AEM quien en ese momento 

intentaba posicionarse entre las primeras seis Agencias Espaciales a nivel mundial más 

preparadas (De la Peña et al. 2010). El dictamen estuvo listo en diciembre de 2009, pero 

la Comunidad Académica (algunos representantes) alegaron que la aprobación no podía 

proceder si no se les consultaba. En febrero 2010 se debatió el tema, aunque no sé llegó 

a mucho porque en realidad todo giraba en torno de los intereses personales de un ex 

astronauta mexicano. un nuevo dictamen fue necesario, el cual se obtuvo para el mes de 

abril. El día 20 el dictamen apareció en la Gaceta Parlamentaría como parte de la sesión. 

De la votación se obtuvieron 280 votos a favor, 4 abstenciones y 2 en contra. A partir de 

ese momento México se habría a la oportunidad de integrarse y participar directamente 

en la nueva carrera espacial. Diez días después la Ley que crea la Agencia Espacial 
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Mexicana fue publicada en el Diario Oficial de la Federación, en donde se especificaba 

la naturaleza del organismo como como público descentralizado, con personalidad 

jurídica, patrimonio propio y con autonomía técnica, el cual coordinado por la SCT y con 

domicilio legal en la Ciudad de México (DOF 2010). Basta enlistar algunas de sus 

funciones para dar cuenta de los objetivos tan elaborados en dicha Ley para impulsar el 

sector aeroespacial:  

o II. Establecer y desarrollar actividades de vinculación con instituciones nacionales 

de carácter académico, tecnológico y profesional dedicadas a estudios de 

especialidades relacionadas con la materia; 

o III. Promover el desarrollo de actividades espaciales para ampliar las capacidades 

del país, tanto en esta materia como en lo que, a la industria aeronáutica, las 

telecomunicaciones y todas sus aplicaciones relacionadas con la ciencia y la 

tecnología espacial corresponde; 

o IV. Apoyar la adecuación de los sectores relacionados con la política espacial, 

particularmente el productivo, para que se incorporen y participen 

competitivamente en los mercados de bienes y servicios espaciales; 

o V. Promover la formación, el acercamiento y la colaboración entre instituciones, 

organismos públicos y privados nacionales, extranjeros o internacionales, que 

realicen actividades en materia espacial, así como el desarrollo de los sistemas 

espaciales y los medios, tecnología, infraestructura y formación de los recursos 

humanos necesarios para la consolidación y autonomía de este sector en México; 

o VI. Promover la firma de tratados internacionales de carácter bilateral y 

multilateral, y asesorar al Gobierno Federal en la implementación de los mismos, 

así como en la interpretación de textos internacionales relativos; 

o VIII. Definir y promover programas, proyectos y acciones para fortalecer 

conocimiento y el desarrollo de la investigación espacial, su influencia en la vida 

cotidiana y sus potencialidades como factor de desarrollo económico; 

o IX. Impulsar investigaciones a través de las instituciones de investigación básica 

y aplicada y/o empresas especializadas, así como la difusión de sus resultados y 

aplicaciones; 

Una vez publicada la Ley y a razón de su artículo segundo transitorio, el 7 de 

septiembre de 2010 se procedió a instaurar la primera junta de Gobierno de la Agencia 

Espacial Mexicana. Algunas Agencias Espaciales alrededor del mundo expresaron 
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mediante comunicados oficiales palabras de apoyo y felicitaciones hacia el nuevo 

organismo espacial mexicano. Posteriormente se convocó a los expertos espaciales a una 

serie de foros y panales permanentes para desarrollar las líneas generales de la Política 

Espacial de México, los cuales se llevaron a cabo en diferentes ciudades: Querétaro del 

28 al 29 de octubre 2010, Pachuca del 16 al 17 de noviembre, Ensenada del 13 al 15 de 

diciembre y Puerto Vallarta del 27 al 29 de enero 2011 (AEM 2011). Finalmente, el 13 

de julio el presidente de la Junta de Gobierno de la AEM y secretario de la SCT, Dionisio 

Pérez Jácome, dio a conocer las Líneas Generales de la Política Espacial de México, las 

cuales fueron publicadas ese día en el DOF.  

Con base en el artículo décimo transitorio de la Ley, la SCT realizó una convocatoria 

publicada el 23 de septiembre del 2011 para designar al director general de la AEM, con 

fecha límite hasta el 23 de octubre. De ella aplicaron 18 interesados de los cuales fue 

seleccionado el Dr. Francisco Javier Mendieta, título otorgado por el presidente de la 

República, Felipe Calderón Hinojosa, para el periodo de trabajo 2011 ï 2015. De acuerdo 

con la Ley, la primera actividad correspondiente al director sería la elaboración y 

publicación, en un máximo de 90 días, del Programa Nacional de Actividades Espaciales 

(PNAE), el cual presentó el 12 de enero de 2012 ante la Junta de Gobierno para su 

aprobación (AEM 2011). En sus primeros apartados se dejó muy en claro el sentido de 

existencia del nuevo organismo y justifica el propósito de sus actividades resumiéndolas 

en un sentido práctico y favorable para el desarrollo nacional: 

En muchos de los grandes retos de nuestro país, la aplicación de los resultados de la 

ciencia y tecnología espacial juega un papel central: en la salud, la agricultura, la 

seguridad; las comunicaciones; la atención a desastres, el monitoreo del medio 

ambiente, el estudio de los recursos naturales, la protección del patrimonio, la 

manufactura, el estudio del cambio climático; la educación, entre otros. El acceso y 

el uso del ambiente espacial provee oportunidades únicas para la creación de bienes 

y servicios útiles y redituables, tanto públicos como comerciales. Esta capacidad ha 

evolucionado y se ha expandido con los avances tecnológicos de los programas de 

investigación y desarrollo espacial. El espacio constituye una plataforma para una 

diversidad de actividades económicas, políticas, gubernamentales, científicas y 

tecnológicas que no pueden ser replicadas en el medio terrestre (AEM-SCT 2012, 10).  
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En el PNAE se tomaron en cuenta las líneas generales de la Política Espacial de 

México,150 por lo que se estructuró a partir de cinco ejes: 1) formación de capital humano 

en el campo espacial; 2) investigación científica y desarrollo tecnológico espacial; 3) 

desarrollo industrial, comercial y competitividad en el sector espacial; 4) asuntos 

internacionales, normatividad y seguridad en materia espacial y 5) financiamiento, 

organización y gestión de la información en materia espacial (AEM-SCT 2012). Para 

lograr ejecutar el programa con éxito, la AEM encontró apoyo en demás entidades 

federales, y a modo de evitar la duplicidad de esfuerzos, dicho organismo se mantendrá 

exclusivo en aspectos espaciales sin invadir atribuciones de otras entidades, más bien 

asumiendo el papel de coordinación.  

 

Figura 50. Cuadro de organismos vinculados a la Agencia Espacial Mexicana. 

Durante el primer año de actividades de la AEM y como parte de los factores importantes 

en la competitividad científica, se trabajó y organizaron varios proyectos de diferentes 

estancias educativas del país. Englobándolos por áreas tenemos el desarrollo de 

combustibles alternativos que el Centro de Investigación y Asistencia Técnica del Estado 

de Querétaro (CIATEQ) enfocó con el proyecto sobre el desarrollo de combustible y 

 
150 Es una política independiente a las coyunturas económicas o políticas del país. Tiene como objetivo el 

desarrollo tecnológico, científico e industrial de México en el sector aeroespacial para generar nuevos y 

mejores empleos, asi como impulsar al país dentro de la competencia internacional.  
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sistemas de combustión para propulsión de equipos espaciales (cohetes y satélites). En 

las áreas de termofluidos y energía el equipo de la Universidad Veracruzana (UV) trabajó 

en el diseño y construcción de sistemas de propulsión, monitoreo y predicción de 

fenómenos atmosféricos mediante el monitorio de fluidos y análisis de turborreactores 

que permitieron el mejoramiento del diseño aerodinámico de las turbinas de gas. El 

desarrollo de sistemas electromagnéticos151 se vio altamente desarrollado por el Instituto 

de Física y el Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnológico de la UNAM, que 

mediante la tecnología de Ondas de Spin elaboró sistemas electromagnéticos de menor 

costo y reducido en perdidas energéticas en operaciones de alta frecuencias. También, las 

anteriores estancias se encontraron en desarrollo de controles automáticos para vehículos 

aéreos no tripulados. Respecto a las aplicaciones de las antenas, el programa de doctorado 

en Telecomunicaciones de la UNAM colaboró con la Universidad Politécnica de Madrid 

(UPM) para el diseño electrónico, mecánico e implementación de nuevos materiales para 

el desarrollo de estructuras con mayor eficiencia. Por último, cabe agregar el desarrollo 

de softwares especializados para el proceso de datos específicos, aplicaciones satélites y 

como parte de las nuevas tecnologías de percepción remota que el grupo del IPN se 

encontraba elaborando (Valera et al. 2012, 16).  

El estudio de nuevos tópicos que permitan la incorporación tecnológica nos acerca 

a la brecha científica con países lideres que han tenido un desarrollo gradual desde hace 

varios años en materia aeroespacial impulsado por sus respectivas Agencias Espaciales. 

La AEM quien tiene como fin «lograr la capacidad de brindar a la sociedad en general y, 

particularmente, a la comunidad científica, el gobierno mexicano y los sectores 

industriales una directriz en términos espaciales» (Valera et al. 2012, 16), ha demostrado 

durante su primera década de existencia que el camino por explorar en las fronteras del 

conocimiento apenas comienza a materializarse, su presencia fortalece el espíritu de 

jóvenes apasionados por las ciencias espaciales, académicos y público en general que se 

pregunta constantemente si algún día México contará con su propia estación espacial, si 

los viajantes espaciales nacidos en estas tierras tendrán un sufijo particular que los 

identifique,152 etc. El esfuerzo durante estos últimos años ha sido notable por parte de la 

Agencia en relación con algunas universidades y centros de estudios especializados 

 
151 Los cuales incluye a los sistemas de comunicación, monitoreo, rastreo y percepción remota.  
152 Como en el caso de los viajeros espaciales alrededor del mundo que utilizan apelativos compuestos que 

los identifican del resto, por ejemplo: Cosmonauta (Rusia), Astronauta (Estados Unidos), Taikonauta 

(China y Vyomanauta (India).  
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alrededor del país, su presencia ha generado interés de más países latinoamericanos por 

desarrollar proyectos espaciales y de colaboración internacional. A manera de síntesis, es 

preciso señalar que al igual que México, el resto de los países en miras de crecimiento 

han apostado por las tecnologías espaciales para resolver las problemáticas que la esta 

nueva era espacial, y como algunos especialistas los llaman nueva carrera espacial, 

desatará en los próximos años.  

IV -VI. Universidad e Industria: desarrollo y consolidación del sector 

aeroespacial mexicano 

Las disciplinas científicas enfocadas en las ciencias de la atmósfera y del espacio 

exterior confluyeron en la creación de una rama científica especializada en los fenómenos 

aerodinámicos de ambas naturalezas, y en relación con las posibilidades del desarrollo 

humano como parte de dichos fenómenos, sentido que a grandes rasgos constituye el 

propósito de la ciencia aeroespacial, la materialización del entramado de conocimientos 

específicos ha generado el surgimiento de una plataforma industrial que toma el nombre 

referido, debido a su diversidad respecto a la capacidad científica que engloba en 

condiciones particularmente complejas de sectores altamente tecnológicos. Debido a ello, 

cabe preguntarse ¿Qué es la industria aeroespacial? y ¿Cómo llegó a consolidarse en 

varias regiones de la República Mexicana?, para responder a ello se reúnen en este 

apartado información sobre las características del sector aeroespacial en diferentes 

regiones de México, principalmente en los estados de Baja California, Sinaloa y como 

caso específico de interés, Querétaro. Así mismo, se busca profundizar en las redes 

nacionales, industriales e institucionales que posibilitaron el agrupamiento y desarrollo 

del sector.  

Desde sus inicios, y debido al contexto armamentístico de su creación, la industria 

aeroespacial se ha considerado estratégica, ahora no sólo vista desde el punto militar o de 

defensa, si no, más bien, como un área de oportunidad para el desarrollo de un mercado 

internacional creciente y de alta reditualidad para con los países sustentadores. La 

industria aeroespacial está conformada por actividades pertenecientes al sector 

aeronáutico y espacial que difícilmente pueden operar por separado. La similitud entre 

ambas industrias radica en su naturaleza de operación, principalmente por regirse bajo 

condiciones pertenecientes a la aerodinámica, electrónica, estudio de materiales y 

navegación, en lo que respecta a la construcción de su núcleo tecnológico (Casalet 2013). 
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Una de las variantes respecto a ambas se presenta en el nivel de producción, debido a que 

en la aeronáutica se fabrican grandes series de un sólo producto a comparación de la 

industria espacial, en donde la labor de fabricación de un sólo producto puede llevar 

tiempo indefinido.  

Una diferencia significativa entre ambos sectores es la estructura de las redes de 

conocimiento prevaleciente en cada una: la industria espacial está más ligada a 

conocimientos basados en la ciencia; la aeronáutica, se orienta más hacia 

conocimientos de ingeniería y nuevos materiales, por la necesidad de la 

producción tecnológica y la reducción de costos, en la que la innovación surge por 

la aplicación y recombinación del conocimiento existente con una clara intención 

de resolver problemas (Casalet 2013, 9).  

El esfuerzo de las empresas internacionales se concentra en incursionar en ambos 

sectores, puesto que comparten actividades sujetas a la competencia comercial. Las dos 

industrias prosperan por conglomerados nacionales (clusters) que buscan atraer la 

participación de agentes reguladores bajo el control de las Original Equipment 

Manufacturer (OEM), con el fin de integrar los procesos productivos necesarios para 

llevar a cabo y distribuir el contenido de la empresa (Casalet 2013). De esta manera la 

industria aeroespacial se designa como un todo (Niosi y Zhegu 2005). La referencia es a 

ambos tipos de industria, aunque la mayor parte de las actividades que abordaremos 

pertenezcan al sector de la aeronáutica.  

Como lo refiere la cita anterior, el desarrollo de la industria aeroespacial 

corresponde principalmente al diseño y manufactura de tecnología de alto nivel de 

complejidad en su proceso de producción, por ello es esencial el trabajo multidisciplinar 

de las diferentes áreas del conocimiento que homogenicen la carga de actividades. La 

actividad más complejo y mayor valor agregado de la industria, además del ensamblaje 

de equipos, es la ingeniería y diseño de naves.  Por ello, es importante remarcar que la 

elaboración completa de un avión se basa en las relaciones sistemáticas de empresas 

especializadas que promueven desde sus diferentes niveles de producción los recursos 

necesarios y certificados. Opera en mercados donde la importante recae en la precisión 

de los equipos, los materiales, las especificaciones y, en general, la calidad con la que se 

fabrican. Generalmente se caracteriza por procesos de producción largos y de ciclos 

prolongados. Es una industria sujeta a estrictas normas internacionales que garantizan la 

infalibilidad del instrumental, por ello, los procesos de actualización y aprendizaje 
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tienden hacer constantes, ya que el incremento de la innovación, investigación y 

desarrollo (I+D) es la mejor forma que tienen las empresas para integrarse a la cadena de 

valor.  

La configuración de la industria aeroespacial es jerárquica de la siguiente manera: 

en la cima (nivel uno) se encuentran algunas empresas líderes, manufactureras tipo OEMS 

que son responsables del ensamblaje final, ventas y la entrega del producto, estos a su vez 

dependen de las I+D de los restantes niveles. En el segundo nivel se encuentran los 

fabricantes de equipos, encargados de la instalación de los sistemas de propulsión, de 

estructuras subensamblajes y subsistemas de fuselaje. De igual forma interactúan con 

empresas proveedoras nivel tres mediante subcontratos para el diseño y desarrollo de 

sistemas y subsistemas eléctricos, fuselajes, motores, componentes, partes electrónicas y 

eléctricas, sistemas hidráulicos, de combustible, del tren de aterrizaje, etc. Debido a que 

se necesitan fuertes inversiones en I+D para el comienzo de cualquier proyecto 

tecnológico, las empresas de este nivel llegan a colaborar con otras de su mismo nivel o 

directamente con empresas de nivel uno, ya que la comunicación en la estructura es clave 

para la materialización del producto. Finalmente, se encuentra el nivel cuatro conformado 

por empresas que proveen materias primas para toda la cadena de producción (Casalet 

2013). La capacidad de producción y los clientes se encuentran alrededor del mundo, por 

lo que existe una fuerte competencia internacional para posicionar la mercancía 

(principalmente aviones y helicópteros) en mercados civiles y militares, sector que 

actualmente se encuentra controlado por las empresas Airbus EADS (europea) y Boeing 

(estadounidense).  

Según cifras del 2010 otorgadas por Isabel Castillo T. y Andrés Ortiz M. en el vol. 

236 de la revista Ciencia y Desarrollo del CONACYT, el sector aeroespacial en México 

ha sido conformado, principalmente, por los siguientes tres subsectores: 1) La 

aeronáutica, integrada por un poco más de 190 empresas transnacionales y nacionales.153 

El 77% de dichas empresas se encuentran dedicadas a la manufactura de partes y 

componentes aeronáuticos, el 13% a la reparación y mantenimiento de aeronaves y equipo 

profesional, mientras que el restante 10% se dedica a la ingeniería de diseño. 2) 

Transporte aéreo, conformado por aerolíneas comerciales de aviación general, en donde 

 
153 Entre ellas se encuentran General Electric, Industria de Turborreactores, Honeywell Aerospace, 

Bombardier Aerospace, Eurocopter, Avipro, Compañía Mexicana de Aviación, Aerovías de México, Hydra 

Technologies de México y Aeromarmi (Castillo y Ortiz, 2010).  
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también se incluye la autoridad aeronáutica, y la red aeroportuaria de dependencias como 

ASA. 3) Industria espacial, actividades enfocadas en el diseño y desarrollo de tecnología 

espacial (cohetes, satélites, medicina) reguladas por la Agencia Espacial Mexicana.  

El progreso de la industria aeroespacial mexicana refleja la tendencia mundial en 

posicionar las actividades de menor valor agregado a desarrollarse en países periféricos, 

lejos de los centros de operaciones de la industria de primer nivel de las grandes empresas, 

que en este sentido corresponden a Europa y Estados Unidos (Casalet 2013). Se 

reconocen tres factores importantes que incidieron para que las actividades industriales 

de primer nivel encontraran a México como una entidad periférica óptima para la 

instalación de empresas de bajo y mediano nivel de valor agregado: 1) a finales de la 

década de 1980 surgió el modelo de Sistema Nacional de Innovación (SNI), el cual no se 

establece por decreto ni cuenta con existencia jurídica, más bien se trata de una red de 

interacciones entre varios agentes involucrados en la innovación (proveedores, 

científicos, competidores) relacionados con el uso del conocimiento para modelos de 

producción y tecnológica. De esta manera, «los procesos de innovación tecnológica no se 

reducen a la capacidad que posean las empresas, laboratorios, el sector público, sino que 

necesitan de un Sistema Nacional de Innovación, por cuanto se requiere un conjunto de 

agentes involucrados y sus relaciones mutuas» (Rincón 2004). México retomó el SNI 

desde el enfoque sectorial donde incluyó a las dimensiones políticas, económicas, 

institucionales y sociales para orientar las estrategias empresariales de innovación. 2) El 

gran desempeño de la industria automotriz mexicana proporcionó la base tecnológica para 

la introducción del sector aeroespacial, debido a los ritmos de su producción acelerada y 

la capacidad de su personal integrado principalmente por ingenieros. 3) El 70% de los 

establecimientos empresariales comenzaron a partir de 1991, con la firma del Tratado de 

Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), la mayoría de ellos procedentes de 

Estados Unidos.  

Con base en lo anterior, a mediados de la década de 1990 en México surgieron 

programas destinados a favorecer el crecimiento de diversas industrias: la automotriz, la 

electrónica, de biotecnología, de tecnología de información y comunicación (TIC) y la 

aeroespacial, con el objetivo de facilitar el flujo de economías externas, lograr la 

integración de las pequeñas y medianas empresas, así como de reforzar las relaciones 

asociativas entre las empresas regionales con la creación de nuevas competencias. El 

mecanismo de trabajo que se ha utilizado en esta industria se denomina de triple hélice, 
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el cual incluye la participación del sector gubernamental, el sector privado y las 

instituciones educativas. Dichas relaciones han configurado acciones decisivas en las 

políticas públicas a nivel nacional y estatal, dirigidas por organismos federales como la 

Secretaría de Economía, ProMéxico154 y CONACYT, las cuales han sido orientadas 

atraer grandes empresas industriales internacionales líderes en diferentes sectores al país. 

A la par, la estructura institucional mexicana también se ha diversificado contribuyendo 

al establecimiento de redes contributarias de capital humano, comerciales y logísticas. 

Desde la perspectiva de la triple hélice, cada uno de los anteriores agentes es fundamental 

para el desarrollo competitivo de la industria.  

Año Empleo Plantas 

2004 12500 65 

2007 16500 150 

2010 30000 240 

2011 33000 260 

2013 37000 300 

2015 42000 350 

Figura 51. Empleos y plantas de la industria aeroespacial en México de 2004 hasta 2015. 

Uno de los factores que atrajo a grandes inversionistas extranjeros de la industria al país 

fue el Bilateral Aviation Safety Agreement (BASA), acuerdo entre México y Estados 

Unidos que presta certificación a las empresas aeronáuticas nacionales. Este tratado 

bilateral fue implementado desde 2007 entre las autoridades de la Administración Federal 

de Aviación (FAA) y el Departamento de Transporte estadounidense, y la Dirección 

General de Aeronáutica Civil (DGAC) de la SCT de México. Dentro del BASA se acordó 

la facilidad de autorizaciones de aeronavegabilidad, pruebas ambientales y aprobación de 

productos aeronáuticos, lo que eliminó un paso más en la cadena de suministros, de este 

último aspecto, al no tener que recurrir al proceso de examinación externa de los 

productos antes de ser enviados a los consumidores (TECMA 2014). 

La proximidad geográfica con las OEMS de Estados Unidos fue otro de los 

agentes importante para la relocalización de firmas aeronáuticas en México, y, por lo 

tanto, se comprende que los estados de la frontera norte hayan capturado el mayor número 

 
154  Creada en 2007 mediante la Secretaría de Economía, fue una entidad apoyada mediante fideicomisos 

del Gobierno Federal, que estaba dedicada a la promoción de las exportaciones y atracción de grandes 

inversiones extranjeras con el fin de consolidar a México como líder latinoamericano entre las empresas 

emergentes. Fue disuelta en 2019 y sus labores pasaron a la SRE.  
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de empresas inversoras. El mapa de ruta de la industria aeroespacial mexicana elaborado 

por la Dirección General de Industrias Pesadas y de Alta Tecnología y ProMéxico en 

2013, engloba una estructura de localizaciones que se conservan hasta la actualidad, con 

la diferencia de que el número de empresas aeroespaciales se ha incrementado durante 

estos últimos años, variando entre 300 y 350 empresas más desde el año 2015 (Vázquez 

y Bocanegra 2018). Hasta el 2013 la configuración industrial se concentraba 

principalmente en cinco estados: Baja California, Sonora, Chihuahua, Querétaro y Nuevo 

León, pero la industria también tiene presencia en 13 diferentes estados de la República.  

 

Figura 52. Localización y distribución de la Industria Aeroespacial en México, 2013. 

Como parte de las estrategias de atracción para la inversión al sector aeroespacial 

mexicano utilizada por ProMéxico, fue a través de diversos eventos nacionales e 

internacionales donde se promocionaba a México como un destino atractivo por sus 

ventajas competitivas en el desarrollo de la industria y el compromiso por parte del 

Gobierno Federal para facilitar la instalación de empresas aeronáuticas. «Lo que se trata 

es vender la idea de que México es la mejor opción de inversión, el argumento oficial se 

basa en el potencial del mercado aeroespacial mexicano para desarrollar actividades de 

proveeduría o manufactura, con el compromiso del sector gubernamental» (Salinas 2016, 

45). El papel de ProMéxico también fue importante para garantizar los compromisos que 
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englobaban los marcos de inversión de las empresas extranjeras para con el país, además 

de asegurarse negociaciones claras y transparentes se incluyó el concepto de 

compensaciones (offsets), por el que las empresas se comprometían a no solo encasillarse 

en un solo nivel de producción, sino que, en un número especifico de años (a futuro) se 

involucrarían en actividades de diseño y desarrollo de maquinaría, situación que ayudaría 

a consolidar el crecimiento tecnológico regional y nacional.   

En la lucha de los estados por atraer la inversión extranjera en materia aeronáutica 

y espacial, se privilegian las características demográficas y la profesionalización de los 

recursos humanos. Destaca la diferencia de polos entre los estados de norte y del sur por 

el tipo de actividades que se realizan.155 Por un lado tenemos el corredor industrial del 

Pacífico, el cual está integrado por Baja California, Chihuahua y Sonora, y se identifica 

como un polo especializado en sistemas electro/electrónicos que asiste a otros corredores 

estadounidense. Por otra parte, se encuentra el corredor Centro-Norte, ubicado en Ciudad 

de México, Querétaro y Nuevo León, donde se llevan a cabo actividades de 

mantenimiento, reparaciones, fabricación de componentes, subensambles de motor y 

tratamientos térmicos (Casalet 2013).156 Ello ha colaborado a la creación de grandes 

parques industriales, estímulos económicos a la integración de pequeñas y medianas 

empresas (pymes), aranceles de importación e infraestructura, en términos generales, para 

la atracción de empresas tractoras (Casalet 2013). Estos dos corredores industriales 

forman parte de la sólida estructura de la industria aeroespacial en el país y se encuentran 

en calidad de ser comparados con los corredores de Montreal, Texas y Nueva Inglaterra 

(lugares de donde provienen algunas de las OEM instaladas en México).  

Las inversiones más significativas en la industria aeronáutica en México 

corresponden a la manufactura y ensamble de componentes. De 1992 a 2009, 

México ha sido uno de los países que en este rubro más IED ha atraído de las 50 

OEMS aeronáuticas más importantes del mundo. Esto ubica al país por delante de 

China, Estados Unidos, Rusia, India, Polonia, Malasia, Japón, y Marruecos 

(Salinas 2016, 38).   

 
155 Región noroeste: Baja California, Sonora y Chihuahua. Región noreste: Coahuila, Nuevo León y 

Tamaulipas. Región centro: Ciudad de México, Estado de México, Querétaro, San Luis Potosí y Puebla. 

Región occidente: Jalisco, Aguascalientes y Zacatecas. Región sursureste: Yucatán y Guerrero.  
156 Para conocer más sobre las regiones aeroespaciales de México, consultar la página web de la Federación 

Mexicana de la Industria Aeroespacial (Femmia.com).  
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Las cinco empresas con mayor desarrollo industrial antes mencionadas, dividen 

sus actividades en tres áreas de producción: el 79% corresponde a la manufactura, referida 

a fabricación y ensamblaje de componentes y partes de aeronaves (arneses y cables, 

componentes de motores, sistemas de aterrizaje, inyección y moldes de plástico, fuselajes, 

composturas, intercambiadores de calor y maquinado de precisión), el 11% se concentra 

en el mantenimiento, reparación y revisión (dirigido a turbinas y motores, fuselajes, 

sistemas eléctricos/electrónicos, hélices, sistemas de aterrizaje, componentes dinámicos, 

cubrimientos, corrosión y protección, sistemas unitarios de poder, arreglo y rediseño de 

interiores) y el 10% restante corresponde al diseño e ingeniería de la aeronave (sistemas 

de control, dinámica aeroespacial, simulación de vuelos, técnicas de pruebas no 

destructivas, procesamiento de datos e imágenes, diseño de quipo y sistemas embebidos) 

(Secretaría de Economía 2012) (Consultar mapa sectorial en anexo 36).  

Desde hace algunas décadas, en diferentes estados del país se encuentran empresas 

fabricadoras de componentes y piezas asociadas a la industria aeronáutica mundial, pero, 

particularmente, en el caso de Querétaro, fue con la llegada de la empresa Bombardier 

Aerospace que se detonaron cambios en la dinámica industrial de todo el estado (Casalet 

2013). Las inversiones de la empresa Bombardier Aerospace son relevantes para el 

desarrollo industrial del estado, estas sólo fueron posibles gracias a distintos factores que 

crearon las condiciones necesarias para consolidar una industria de tal envergadura. Entre 

ellos se encuentran algunas empresas que, desde su origen, como parte de las industrias 

de metalmecánica, electrónica y química, ya se encargaban de la fabricación de piezas y 

componentes de segmentos automotrices y aeronáuticos. De la misma forma, el conjunto 

de instituciones de educación superior comenzó a ofertar recursos humanos dirigidos en 

ingeniería, y, mediante centros de investigación para el desarrollo tecnológico la 

especialización de las necesidades industriales se acrecentó y convino en el asentamiento 

de OEMS extranjeras.  

La empresa llegó a México en 1992 por la Constructora Nacional de Carros de 

Ferrocarril como fabricante de material, pero la planta aeroespacial de Querétaro, gracias 

a una inversión de dos millones de dólares, comenzó sus operaciones en el año 2005, 

fabricando componentes de aeronaves para una proyección de siete años. El Gobierno 

queretano otorgó concesiones de tierra a la empresa Bombardier para la instalación y 

operación de dos plantas industriales, situadas a un costado del aeropuerto de la ciudad, 

en lo que ahora es el gran Parque Aeroespacial del estado. Dichas acciones, así como la 
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existencia de empresas proveedoras de partes y piezas eléctricas y/o electrónicas en la 

región, fueron un factor clave que aseguró su instalación.157 Otra de las razones que 

atrajeron a esta empresa a establecerse en el territorio fueron los variados acuerdos 

comerciales existentes entre México y países dentro del bloque de comercio aeroespacial 

como Estados Unidos, Japón, Canadá y la Unión Europea. La importancia de la empresa 

está más a nivel del discurso gubernamental que el impacto real de la región, debido a 

que su presencia legitima la alta producción que México tiene, supuestamente, en una 

industria de alta tecnología (Salinas 2016).  

La empresa cuenta con dos tipos de proveedores, los indirectos que elaboran todo 

aquello que no va en el avión como las herramientas que se utilizan en el proceso 

productivo, en cambio los proveedores directos se encargan de los sistemas y partes de la 

estructura de todo el avión. Respectivamente, la Secretaría de Desarrollo Sustentable del 

Estado de Querétaro propició una red de servicios, proveedores y desarrollo tecnológico 

con base en las necesidades industriales de Bombardier, debido a la derrama positiva que 

la empresa deja al estado, pues sólo con su instalación en 2005 generó más de mil empleos 

y su cartera de proveedores indirectos es aproximadamente de quinientas empresas 

nacionales (Casalet 2013).    

Es elemental la capacitación técnica y profesional del personal, ya sea mediante 

la oferta educativa de alguna institución, o cursos especializados a cuenta de la empresa. 

«La creación, circulación y apropiación del conocimiento es clave en las relaciones de las 

empresas tractoras, núcleo de las redes, con las empresas proveedoras» (Casalet 2013, 

11). Para el caso queretano también fue necesario en la conformación de actividades 

dirigidas a la innovación tecnológica, la especialización científica del personal 

involucrado. Los recursos humanos que buscan las empresas extranjeras tienen que estar 

altamente calificados para asegurar que sus inversiones sean aprovechadas y exista 

reditualidad para cada uno de los niveles sectoriales. Correspondiendo a ello, durante las 

últimas dos décadas en Querétaro, la infraestructura educativa se ha incrementado 

destacando la creación de nuevas capacidades tecnológicas y productivas, redes 

interinstitucionales, matrículas universitarias y también se ha recurrido a la convergencia 

 
157 Las empresas Honeywell y Delphi, grandes proveedores de la industria aeronáutica, ya se encontraban 

en Querétaro en ese entonces.  
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entre sectores públicos y privados para la creación de centros de investigación y desarrollo 

tecnológico dirigidos a la ciencia aeroespacial.158  

En cuanto a la preparación profesional, la industria aeronáutica rompe con el perfil 

clásico del trabajador no calificado de la maquila que basa su ventaja competitiva 

en la intensidad del trabajo para lograr altas cuotas de producción. En la industria 

aeronáutica la lógica que opera al momento de trabajar es la calidad, no tanto la 

cantidad. Este constituye un problema importante porque cuando no existe 

personal calificado y se contrata a trabajadores con experiencia en otros sectores 

como el automotriz, lo primero que debe quedar claro es que las cuotas altas de 

producción no son lo importante, sino la precisión y calidad que requiere cada una 

de estas piezas (Salinas 2016, 57-58).  

Por menor que sea el puesto empleable en la industria aeroespacial, el trabajador 

debe tener conocimientos previos a nivel de un técnico básico para operar eficientemente. 

El obrero primero debe formarse en centros especializados para posteriormente 

desarrollarse dentro de alguna empresa, no al revés. «Aun cuando sea mínimo su 

conocimiento o sumamente especializado, el trabajador de la industria aeronáutica 

requiere competencias específicas que solo brindan los centros de entrenamiento 

especializados» (Salinas 2016, 58).   

La creación de la Universidad Nacional Aeronáutica de Querétaro (UNAQ) en 

2007 fue parte del compromiso adquirido por el gobierno del estado para que la empresa 

Bombardier se instalara en la entidad. Antes de su creación la formación del personal con 

miras a ingresar en la industria aeroespacial era formada por dentro de un programa de 

entrenamiento especializado de la Universidad Tecnológica de Querétaro (UTEQ), pero 

con la introducción de la maquinaria industrial fue necesario la creación de una institución 

de educación enfocada al fortalecimiento del sector aeroespacial. Por tratarse de una 

institución pública es financiada por el gobierno del estado y federal, pero sus programas 

educativos obedecen a los requerimientos de las empresas por que ellas igualmente 

ofrecen aportaciones. Inclusive, para la toma de decisiones de la universidad se designa 

a un comité donde tiene participación el sector público y privado, eso incluye la 

validación de los planes de estudio. La universidad tiene como objetivo la impartición de 

 
158 Los centros también se relacionan con las áreas de mecatrónica y materiales, ingeniería, biotecnología 

de alimentos, manufactura y medio ambiente.  
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educación superior dirigida a los sectores aeroespaciales y de tecnologías. Actividades de 

investigación, organización, formación de servicios, entrenamientos, asesorías y 

capacitaciones especializadas según requiera el sector (UNAQ 2021). El propósito de 

formación de la UNAQ ha sido única y exclusivamente el de satisfacer las necesidades 

objetivas del sector empresarial. Pese a que el costo por alumno es elevado, se confía en 

que los egresados son el recurso altamente calificado que las empresas extranjeras buscan 

y, por lo tanto, la existencia de la universidad ha marcado las pautas para que grandes 

empresas aeroespaciales decidan instalarse y desarrollarse en Querétaro. Tal lo expresó 

el ex subsecretario de Desarrollo Económico de la Secretaría de Desarrollo Sustentable 

del gobierno del estado de Querétaro, Marcelo López Sánchez, durante una reunión para 

la evaluación de los programas educativos de la UNAQ: «con la UNAQ ya nos peleamos 

durante cuatro años, que es el alumno más caro del país, cuesta más caro sacar un 

ingeniero de la UNAQ que uno de la UNAM en términos de presupuesto, pero está 

haciendo la diferencia en un estado y en un país» (López en Salinas 2016, 63). 

Desde el 2005 se formaron las primeras generaciones de técnicos especializados 

en ensambles estructurales, ensambles eléctricos y manufactura, áreas en las que 

Bombardier tenía interés. Cuando la empresa inició operaciones en 2006 se contrató a esa 

primera generación que constó de 110 personas (Casalet 2013). Durante el proceso de 

aprendizaje requirió de constantes visitas de algunos ingenieros de las plantas de 

Bombardier en Canadá, que han implementado múltiples programas de capacitación, de 

tal forma, el personal de la empresa se ha constituido como una fuerza de trabajo de clase 

mundial. Así mismo, la mayoría de los trabajadores que actualmente trabajan para 

Bombardier son egresados de la UNAQ. «Entre 2006 y 2010, egresaron 1616 estudiantes 

de la UNAQ, de los cuales 1424 fueron contratados por Bombardier, otros 142 

contratados por Aernnova y cincuenta por ITR» (Casalet 2013, 84). La presencia de la 

Universidad Aeronáutica forma parte de los atractivos para la inversión extranjera en la 

industria aeronáutica del estado.   

Con la llegada de empresas aeroespaciales al país, surgió la preocupación por el 

grado de desarrollo académico nacional en el dominio de ciencias específicas de 

tecnología e innovación. Por tal motivo en 2007, con apoyo de la Secretaría de Economía 

se fundó el Consejo Mexicano de Educación Aeroespacial (COMEA), encabezado por 

UNAQ como miembro fundador. Esta organización condensa a varias universidades e 

instituciones tecnológicas para la creación de redes de comunicación y coordinación 
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dirigidas al fortalecimiento de los recursos humanos en las ciencias aeroespaciales, así 

como promover y apoyar proyectos específicos relacionados a la trasferencia de nuevos 

conocimientos (COMEA 2021). Hasta el año 2016 el COMEA estaba conformada por 18 

instancias académicas como miembros, actualmente tiene presencia en 14 estados de la 

República, cuenta con 41 miembros y 25 diferentes programas educativos.159 Las 

instituciones miembros participan en la formación académica de técnicos, ingenieros, 

administradores e investigadores que contribuyen al desarrollo económico regional y 

nacional (mediante la industria). Para darnos idea de la amplitud de redes en tecnología y 

ciencia aeroespacial que se encuentran en el país, el siguiente mapa muestra a los estados 

con sus respectivas instituciones especializadas en el sector y la organización del comité 

asesor general del COMEA, al menos hasta el año 2014.  

 

Figura 53. Cobertura educativa del COMEA 2014. 

 
159 Para conocer más visitar el sitio web comea.org.mx  
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El estado de Querétaro generó las condiciones específicas que requerían las empresas 

para su establecimiento e inicio de operaciones. La UNAQ tiene un enfoque flexible para 

atender las necesidades tecnológicas del sector aeroespacial. Su modelo de plan de 

estudios está enfocado en la productividad del sector y abarca los siguientes niveles de 

especialización: 1) Técnico Básico (dos cuatrimestres), en donde se instruye al 

ensamblado de estructuras, partes eléctricas, maquinado y pailería; 2) Técnico Superior 

Universitario (dos años), abarca un programa de aviónica, mantenimiento y fabricación; 

3) Licenciatura en Ingeniería (cuatro años), se imparten cursos de aeronáutica, 

manufactura y sistemas electrónicos; 4) Maestrías y Posgrados (los tiempos varían de dos 

a cuatro años), responde a necesidades más específicas de innovación para el sector 

aeroespacial (Casalet 2013, 121).  

En 2009, Querétaro contaba con 65 instituciones de educación superior y con 42 

centros de investigación. Tal situación lo convierte en un estado relativamente 

más dotado de infraestructura que otros con mayor extensión territorial y 

población. Así mismo, de los 48 centros, instituciones y subsedes de investigación 

existentes en Querétaro, 29 se dedican al desarrollo tecnológico y actividades de 

I+D, mientras que el resto realiza investigación científica básica principalmente 

(Casalet 2013, 61). 

En Querétaro se encuentran varias empresas industriales, una universidad en 

aeronáutica, dos centros de ingeniería especializados y un parque industrial aeroespacial, 

agentes que han impulsado el desarrollo sectorial. Por su dinamismo en producción, 

Mónica Casalet ha comentado que «Querétaro tiene un cluster aeroespacial semejante a 

modelos como el de Toulouse, Wichita, Montreal y Seattle» (2013, 79). En ese sentido 

Rolando J. Salinas atribuye que es gracias a la «llegada de Bombardier Aerospace, el 

Grupo Safran y la creación de la UNAQ, que se ha puesto a Querétaro en el mapa de la 

industria aeronáutica a nivel mundial» (2016, 49).160   

Ahora se pueden comprender en todas sus dimensiones que cada territorio de la 

República Mexicana ha generado condiciones específicas para la introducción de la 

maquinaria aeroespacial. Así, el factor principal para el estado de Baja California ha sido 

su ubicación geográfica, seguido del costo de mano de obra y la disponibilidad de esta. 

 
160 Para más información consultar el directorio aeroespacial de FEMIA 2011 en: http://www.2006-

2012.economia.gob.mx/files/comunidad_negocios/industria_comercio/Directorio%20Aeroespacial%2020

11.pdf  

http://www.2006-2012.economia.gob.mx/files/comunidad_negocios/industria_comercio/Directorio%20Aeroespacial%202011.pdf
http://www.2006-2012.economia.gob.mx/files/comunidad_negocios/industria_comercio/Directorio%20Aeroespacial%202011.pdf
http://www.2006-2012.economia.gob.mx/files/comunidad_negocios/industria_comercio/Directorio%20Aeroespacial%202011.pdf
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Algunas de sus plantas se encuentran en los municipios de Tijuana, Mexicali, Tecate y 

Ensenada. En síntesis, sus actividades se concentran en la elaboración de piezas de 

metalmecánica, electrónicas y de plástico para los quipos aéreos (Casalet 2013). 

Ubicándose la mayoría de las empresas en el cuarto nivel en la cadena de valor de la 

pirámide de producción. A comparación de Querétaro que cuenta con Bombardier como 

planta armadora de primer nivel, en Baja California se concentran más en las actividades 

de ensamble de partes y manufactura, limitando las capacidades industriales a los niveles 

más bajos. Para el empleo de recursos humanos, las empresas aeroespaciales se han 

vinculado con algunas instituciones de educación media superior que ofrecen formación 

a nivel técnico, entre ellas se encuentra el CECATI, CONALEP y CBTIS.  

Para el caso de la industria en Sinaloa, las empresas más importantes se encuentran 

ubicadas en Guaymas y Empalme, seguidas de Nogales, Hermosillo, Ciudad Obregón, 

Cumpas y Agua Prieta. Todas las plantas pertenecen a trasnacionales estadounidenses. 

La mayoría se establecieron durante la entrada del TLCAN a partir de 1994, pero iniciaron 

sus operaciones en el nuevo milenio. Su interés por el estado, igual que en los anteriores 

casos, reside en los bajos costos de la mano de obra y su cercanía con los proveedores y 

clientes en Estados Unidos. Son industrias pequeñas que concentran sus actividades en el 

tercer y cuarto nivel de la cadena de valor, dedicándose principalmente a la 

metalmecánica, procesos de producción de componentes y partes electrónicas, 

recubrimientos, tratamientos términos, entre otras actividades. El personal que labora en 

las plantas aeroespaciales suelen ser obreros, en su mayoría, con poca instrucción 

profesional, esto debido a que no existe una vinculación real con las instituciones del 

estado, el resto de los trabajadores son ingenieros y técnicos especializados en mecánica, 

química, metalurgia, electrónica o alguna ingeniería de la rama. Los pocos centros 

educativos que responden a la formación de recursos humanos para el sector son: La 

Universidad Tecnológica de Nogales, el Instituto Tecnológico de Sonora, el Instituto 

Tecnológico de Nogales y el CONALEP, pero apenas representan el 25% de personal que 

es contratado en las empresas (Casalet 2013). Cabe resaltar que la demanda industrial 

propició que algunas organizaciones que inicialmente se encontraban ligadas a la 
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industria automotriz remplazaran o integraran en sus actividades series de producción 

dentro de la cadena global de valor del sector aeroespacial.161  

Finalmente, el esfuerzo del gobierno mexicano y el diseño de sus políticas 

públicas destinadas al sector, ayudaron al desarrollo potencial de la industria aeroespacial 

en las últimas casi dos décadas. La participación del Gobierno en la industria ha sido 

fundamental. Se ha encargo de regular a todos los participantes mediante el 

establecimiento de metas y objetivos que tienen como fin la introducción de nuevos 

nichos tecnológicos. Pero, pese a ello existe un notorio desequilibrio entre los esfuerzos 

para asegurar las inversiones extranjeras, la adquisición de certificaciones y el 

financiamiento a largo plazo que se le destina a las iniciativas, conllevando obstáculos no 

tan sencillos de superar. Algunos expertos en el tema industrial señalan que, si el país 

desea aumentar la inversión extranjera para con la industria, se necesitaría de mayores 

estímulos fiscales y laborales, mejoramiento del marco regulatorio, y, de ser posible, la 

gestión de nuevas reformas estatales y nacionales para la accesibilidad empresarial, así 

como ofrecer una estratégica infraestructural en comunicación, mejorando la logística de 

rutas férreas de todo el país con el propósito de posibilitar proyectos de alto impacto.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
161 Entre ellas se encuentra el Sistema de Asistencia Tecnológica y Empresarial (SATE), el Centro para la 

Integración de la Industria Automotriz y Aeroespacial de Sonora (CIIAAS) y el Centro para el Desarrollo 

de la Industria Automotriz (Cediam).    
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Conclusiones 

Los estudios aeroespaciales han dado a la humanidad una visión objetiva del mundo 

respecto a su posición en el universo. Esa suerte de visión posiciona al planeta dentro de 

uno de los tantos miles de billones de galaxias en un espacio que podría describirse 

inimaginable. El desplazamiento de ideas que ello significó sólo podría resumirse en las 

revoluciones científicas, o cambios de paradigmas, que llevaron a la construcción de la 

figura «ciencia» como un método o guía capaz de revelarnos la realidad de las cosas en 

búsqueda de un sentido de verdad. De tal manera que el cosmos pasó a ser un objeto (una 

estructura) y un proceso (regido bajo las leyes de la física moderna) al mismo tiempo, y 

la tecnología un medio para conquistar y convertir en utilidad esas fuerzas naturales. El 

desarrollo del conocimiento ha hecho posible algunos cambios sociales, y, por otra parte, 

el desarrollo social ha planteado exigencias al conocimiento, mismos que han servido 

para extender los límites de innovación de este. El movimiento de la ciencia y la invención 

se ha desarrollado con un impulso progresista que ha dejado el reconocimiento de la 

naturaleza y el sentido humano en segundo plano, ahora se busca su modificación, su 

transformación, pues los individuos han aceptado la responsabilidad de administrar y 

preservar el mundo. Parte de la responsabilidad comprende lo que la sociedad puede 

conocer de ella. De tal modo, la teoría científica dentro de la ciencia cumple con una 

función organizativa de los conocimientos existentes o posibles a adquirir, y fuera de ella 

se visualiza sólo como un enunciado que da explicación de la naturaleza y del universo. 

La confusión entre ambos aspectos es lo que perjudica el entendimiento de la ciencia en 

la cultura general. Por tal motivo, la maquinaria científica se ha visto empleada como 

herramienta de guerra, y estrategia comercial en muchas ocasiones, y el desarrollo de la 

ciencia y tecnología aeroespacial no ha dejado de ser parte de dichas inclinaciones. 

La importancia relativa de la actividad científica adquiere un grado de valor 

dependiendo de la forma en que es presentada al público. Tal tarea recae primero en el 

profesional, en el científico que da a conocer a la sociedad científica la novedad de un 

tema. Como segunda forma tenemos las referencias que se realizan mediante un carácter 

no científico, como en la narrativa de géneros literarios o cinematográficos. Por último, 

la divulgación de alguna cuestión científica que llegue a relacionarse directamente con 

factores de emergencia o intereses conllevará a la popularización (Bernal 1975), esta 

forma de presentación es una de las más peligrosas, pues el sensacionalismo puede 

contraponer el desarrollo de esta o impulsar el incremento de conocimientos científicos. 
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Tal ha sucedido con la actividad espacial, donde gran parte de la población mundial 

conoce los hitos tecnológicos que han llevado al ser humano a caminar por la luna, pero, 

es tal el grado de popularización de lo espacial que el sentido original de innovación 

científica se pierde entre un mar de información distorsionada y de tecnicismos 

complicados de descifrar. Pero, en ese sentido, el comprender en toda su extensión el 

fenómeno científico aeroespacial no es de prioridad, pues es bajo el faranduleo que la 

ciencia aeroespacial se ha colocado en el nivel más alto de sofisticación y tecnología 

cosmopolita.   

El interés actual por el desarrollo científico está basado en la magnitud de su 

aplicabilidad, o, dicho en otras palabras, solo cuando el producto resultante es empleable 

para un sector, y, mejor aún si logra posicionarse dentro de la escala del mercado de valor 

agregado. Contemplando a las ciencias y tecnologías aeroespaciales dentro de ese margen 

de rentabilidad, la tendencia por la innovación estratégica vuelve a este sector una fuente 

de ganancias, basado en el desarrollo de capital científico, en otras palabras, de 

profesionales calificados que apliquen sus conocimientos a la producción de nuevas 

formas de valor. En ese sentido, ha quedado evidenciado las acciones de México en el 

desenvolvimiento del área, pues anterior a la década de 1990 sus intereses se resumían en 

la adquisición tecnológica de dispositivos para la cobertura nacional, ahora, la presencia 

de organismos federales y empresas transnacionales persiguen el desarrollo de una 

tecnología propia, empleable y comerciable. El factor de diferencia entre aquella época 

perteneciente al siglo XX y la actualidad, ha sido la educación. Puesto que, a comparación 

de los primeros departamentos especializados, sociedades científicas y programas 

universitarios que se estudiaron en este texto, ahora el país cuenta con al menos 21 

universidades y centros educativos a lo largo del territorio162 que entre sus ofertas 

educativas ofrecen formación profesional en Ingeniería Aeroespacial, Ingeniería en 

Aeronáutica, Ingeniería en Diseño Mecánico Aeronáutico, Ingeniería en Electrónica y 

Control de Sistemas de las Aeronaves, Ingeniería Aeronáutica en Manufactura y 

 
162 Centro de Enseñanza Técnica y Superior de Baja California, Universidad Marista de Guadalajara,  

Instituto Tecnológico Superior de Cajeme Sonora, Instituto Politécnico Nacional (ESIME), Instituto 

Tecnológico de Hermosillo, Universidad Tecnológica de Hermosillo, Universidad Politécnica de 

Chihuahua, Universidad Autónoma de Chihuahua, Universidad Autónoma de Nuevo León, Universidad 

Politécnica de Apodaca, Ingeniería en Aeronáutica, Universidad Autónoma de Baja California, Universidad 

Autónoma de Baja California, Instituto Politécnico Nacional (Unidad Profesional Interdisciplinaria de 

Ingeniería Campus Guanajuato), Instituto Tecnológico Superior de Irapuato, Universidad Aeronáutica en 

Querétaro,  Universidad Autónoma de Ciudad Juárez, Universidad Politécnica Metropolitana de Hidalgo, 

Tecnológico de Estudios Superiores de Ecatepec, Instituto Tecnológico de Tijuana, Universidad Popular 

Autónoma del Estado de Puebla y Universidad Nacional Autónoma de México. 
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posgrados de especialización en la rama Aeroespacial. Faltaría por abordar la dinámica 

de construcción de los planes de estudio de cada una de las universidades, el propósito y 

justificación de su creación, el proceso del que fueron sujetas para lograr valides ante la 

Secretaría de Educación Pública (SEP), y los responsables (así como sus intereses) de la 

apertura del área en cada unidad. Tal labor conlleva un arduo trabajo, pero, como se 

analizó con el caso de los departamentos y escuelas de Física, el desarrollo de nuevas 

áreas científicas se encuentra determinado por las necesidades de los procesos sociales.  

Cabría resaltar el grado de transferencia tecnológica extranjera para con los 

intereses reales de desarrollo científico del país. Hasta hace una década, Estados Unidos 

era el mayor reclutador de centenares de jóvenes mexicanos para ocupar un lugar en sus 

universidades e institutos de investigación, con la intensión de que se especializaran y 

que una buena parte de ellos se convirtieran en ciudadanos dependientes de los propios 

intereses estadounidenses, como parte de su gratitud y admiración hacía la «ayuda» 

brindada. Pero el fenómeno de otorgar oportunidades de crecimiento personales, a costa 

de retribuciones intelectuales, se ha replicado, al menos para el caso de México y gran 

parte de países de Latinoamérica, con todos los países potencia o altamente 

industrializados. Además, es bien sabido que más de la mitad de los grandes y 

reconocidos científicos de Estados Unidos, incluidos algunos premios Nobel de Física, 

no han nacido en territorio estadounidense, a los jóvenes con grandes capacidades se les 

atrae con ofertas educativas y profesionales difíciles de rechazar, esto con el fin de que 

vivan y laboren en el país y, en un momento oportuno, este obtenga como retribución 

ventajas intelectuales. Las mismas políticas respecto a los sujetos de ciencia aplica a 

cualquier nación del mundo que busque acrecentar su capital científico. Por otro lado, las 

fundaciones y grandes empresas extranjeras también otorgan subsidios a muchas 

universidades nacionales (como se analizó en el último apartado) para fomentar el 

desarrollo de actividades de aquellas áreas del conocimiento que les interesa 

particularmente. Nuestro ejemplo más cercano sería la colaboración de la NASA, como 

organismo estadounidense, y su abertura al incremento de participaciones de jóvenes 

científicos mexicanos mediante organismos federales como la AEM, instituciones 

privadas como la UPAEP, Tecnológico de Monterrey, UDLAP, y mediante instituciones 

públicas como la UNAM, IPN, UAQ. ¿Podría entonces ponerse en duda el sentido de la 

transferencia tecnológica si el capital científico más joven del país es atraído por las 

grandes empresas desde su formación, alejándolos de influencias patrióticas o de algún 
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otro enfoque pernicioso que no esté relacionado con las tendencias de desarrollo 

estadounidenses (o de cualquier otro país)? Por lo que, el esfuerzo que México realiza en 

la formación de investigadores, profesores y técnicos altamente calificados, se percibe 

infructífero si la fuga de cerebros continua con dirección de no retorno.   

No es que en el país no existan instancias y figuras a favor del crecimiento 

tecnológico, en especial para los resultados tecnocientíficos que aportan los 

conocimientos aeroespaciales. Como muestra de ello se ha creado en 2007 el Consejo 

Mexicano de Educación Aeroespacial (COMEA) como una red interinstitucional de la 

actividad científica, la Sociedad Mexicana de Ciencia y Tecnología Espacial 

(SOMECYTA) que reúne a los científicos más destacados en el área, la Red de Ciencia 

y Tecnología Espaciales (RedCyTE) conformada en 2011 por investigadores y 

académicos para la formación de nuevos recursos humanos en ciencia y tecnología, el 

Instituto Mexicano del Espacio Ultraterrestre (INMEU) fundado por Gerardo Saucedo en 

2006 como seguimiento de los proyectos coheteríles de Cabo Tuna, entre algunos otros 

grupos regionales o no tan conocidos. También en el transcurso de los ultimo 15 años se 

han llevado a cabo múltiples eventos a escala nacional e internacional, como los Talleres 

Universitarios de Investigación y Desarrollo Espacial por la UNAM desde el 2009, y, los 

Congresos de Ciencia y Tecnología Aeroespacial convocados por SOMECYTA y la 

AEM de 2011 a 2013, así como el surgimiento de empresas mexicanas de tecnología 

aeroespacial, como la binacional multidisciplinaria AEXA AEROSPACE fundada en 

2012 para el desarrollo de nuevas tecnologías, operante en México y Estados Unidos. A 

ello se le agrega, en el marco de la VI Cumbre de jefes de Estado y de Gobierno de la 

Comunidad de Estados Latinoamericanos y Caribeños (CELAC), realizada el pasado 18 

de septiembre de 2021, la firma del convenio internacional constitutivo para la creación 

de la Agencia Latinoamericana y Caribeña del Espacio (ALCE), que tiene como propósito 

coordinar las actividades espaciales de los 18 países suscritos.163 La cooperación 

internacional en las actividades de exploración, innovación y de sus aplicaciones 

tecnológicas, contribuirán al desarrollo integral de las poblaciones de América Latina y 

el Caribe (SRE 2021). El esfuerzo del Gobierno Mexicano por no desatender sectores 

estratégicos aeroespaciales conlleva a establecer relaciones con demás países de la región 

que se encuentran en miras de crecimiento tecnológico. En palabras de Marcelo Ebrard, 

 
163 Antigua y Barbuda, Argentina, Bolivia, Costa Rica, Cuba, Dominica, Ecuador, Guatemala, Haití, 

Honduras, Nicaragua, Panamá, Paraguay, Perú, San Vicente y las Granadinas, Santa Lucía y Venezuela 

(SER 2021).  
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actual secretario de Relaciones Exteriores, «si América Latina y el Caribe no participa en 

la carrera espacial, muy probablemente vamos a tener cada vez más desventajas en 

materia científica y tecnológica que se traduce en debilidad e incapacidad para resolver 

los problemas que tenemos en materia de bienestar social» (AEM 2020), resaltando que, 

por vez primera, nuestra región ya no estará imposibilitada a grandes proyectos espaciales 

como el regreso del hombre a la luna en 2024. Opinión certera en lo que respecta a 

perseguir el bienestar social, pero faltaría hacer más preguntas respecto al repunte de lo 

segundo ¿Cuál sería el propósito que impulsaría a una naciente Agencia Espacial 

latinoamericana perseguir la exploración lunar o marciana? Podrían expresarse como 

intereses genuinos si hablamos respecto a la creciente industria entorno a la minería 

espacial, pero de la misma forma podría ser otra cuestión de sensacionalismo científico, 

expresada en un sentido como «llegamos a la luna solo porque podemos», aun no se 

define, por el momento solo el transcurrir del tiempo podrá liberarnos de la incertidumbre.  

Por otro lado, respecto al modelo estructural por el que se rigen los conocimientos 

aeroespaciales ligados a la industria, que justamente corresponde al mayor crecimiento 

del área científica y tecnológica de los últimos 20 años, se ha conformado por una 

organización de triple hélice, donde los agentes gubernamentales, industriales e 

institucionales configuran como un aparato único para el desarrollo del sector con las 

ventajas que este implica para cada uno. Pero a diferencia de otras naciones, la industria 

en México no es parte de la industria del conocimiento, se considera según la evidencia 

presentada, que, las empresas mexicanas no realizan actividades de diseño y desarrollo 

del producto, por lo tanto, carece de innovación científica que sitúe a México entre los 

países líderes de desarrollo tecnológico, sin embargo, el alto nivel de ocupación de fuerza 

de trabajo calificada, el número de exportaciones y la red colaborativa entre agentes 

gubernamentales y privados, posicionan al sector como un área de oportunidades para la 

economía nacional, al menos en la sustitución de importaciones para el mercado global, 

y, como un factor de crecimiento en la oferta educativa.  

La dependencia que la industria tiene hacía los proveedores de insumos 

extranjeros subordina los esfuerzos mexicanos, ya que, si no se logra articular a los 

proveedores nacionales, el impacto en la generación de empleo y profesionalizaciones a 

largo plazo no tendrá resultados positivos. El gran reto de la industria aeroespacial 

mexicana es la reformulación de las políticas públicas que favorezcan el desarrollo de los 

proveedores locales para que puedan soportar los grandes y complejos proyectos 
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tecnológicos de las OEMS y quizá, posibilitar el surgimiento de la primera OEM nacional. 

Se necesita encontrar un punto de balance en donde el desarrollo aeroespacial beneficie 

a la sociedad en sus investigaciones y aplicaciones, para que, esta a su vez, posibilite las 

inversiones necesarias para mantener y explotar todos los alcances del área en sus 

vertientes académicas (conocimientos) e industriales (servicios y productos), sin dejar de 

lado la creación de condiciones que contribuyan a la gestión de políticas nacionales 

ideadas para promover los beneficios económicos y del desenvolvimiento científico a 

mediano y largo plazo.   

El trabajo de investigación del tema no termina aquí, otorgar conclusiones a un 

proceso científico que continua en constante desarrollo dejaría por sentado que la 

institucionalización de los conocimientos aeroespaciales se consolidó, pero el caso es que 

aún queda mucho por indagar. Estudiar a otras áreas del conocimiento como la medicina 

espacial, la arquitectura espacial, el derecho y biología espaciales, nos ayudaría a 

comprender los alcances de toda esta nueva estructura científica que se extiende hacía los 

límites de una ruptura dogmática, aquella que comienza a concebir que el humano puede 

vivir y desarrollarse lejos de las fuerzas gravitatorias de la Tierra, y que la dimensión 

social tendrá por aplicación científica una nueva visión tecnológica interpretativa de la 

realidad. Sin embargo, lo que sí se consiguió fue conocer las bases y a los actores políticos 

y académicos que permitieron la introducción de esta maquinaria tecnológica, y de qué 

forma se adaptó a las necesidades nacionales. Cabe dejar en claro que el proceso de 

institucionalización solo fue posible posterior a 1985, cuando la sociedad mexicana logró 

percibir las ventajas tecnológicas a partir de las redes de comunicación con la 

instrumentaría satelital, a ello se le suma la construcción de una cultura globalizada y el 

posicionamiento tecnocientífico en el mercado internacional. En este siglo son más 

evidentes las contribuciones de la ciencia en todas las esferas de la vida, pero lo 

relacionado a las ciencias del espacio, de los aeroespacial, no deja de sorprendernos, 

puesto que ahora se trata de una empresa internacional donde no existe una separación 

clara de medios y fines. De nueva cuenta, volvemos a definir a la ciencia aeroespacial 

como un área que puede repercutir en múltiples campos del conocimiento.  

Por último, se deja a consideración que el acercamiento a otras disciplinas debería 

ser aprovechado por cualquier estudiante, aun cuando estas se encuentren lejos de sus 

propias áreas de estudio, porque promueve la reflexión del conocimiento, y, por ende, nos 

invita a cavilar bajo qué forma adquirimos los saberes y los aplicamos. En mi experiencia 
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personal, como estudiante del área histórica, tal abordaje me ha resultado sumamente útil 

en mi formación y al momento de elaborar trabajos de investigación, ya que puedo darle 

movimiento al acontecer histórico a través de distintas estructuras filosóficas del 

pensamiento. Formas de pensamiento que atraviesan muchas épocas conservando su 

validez y que suelen ir más allá de la historia en el razonamiento de la verdad. La 

investigación histórica es necesaria si se quiere ir en búsqueda de una certeza, certeza 

interpretativa, pero el conocimiento que podemos generar a partir de la 

interdisciplinariedad nos brinda un aparato reflexivo más amplio, complementando la 

dialéctica como el sentido de origen de toda respuesta.  
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