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editorial 57

Ejército del Aire y del Espacio,
otro paso hacia delante

(Due el Ejército del Aire lo sea también «del espacio»
significa otro paso adelante, no es el primero ni sera el
dltimo. Con ello se refrenda el papel de las FAS y el lide-
razgo del Ejército del Aire en la proteccion de servicios
fundamentales para la sociedad y en el empleo de capa-
cidades militares espaciales.

En la actualidad, el uso del espacio es esencial en el ambi-
to militar y en el civil, cuyas actividades diarias dependen de
multitud de servicios que provienen del espacio y que son
considerados criticos, tanto para el sector gubernamental
como para el privado. Por lo tanto, su innegable valor estra-
tégico hace imprescindible que se garantice la seguridad y
defensa del espacio y desde el espacio, para proteger los
intereses nacionales en él.

[Para ello, las FAS deben disponer, por un lado, de siste-
mas que proporcionen los servicios espaciales que sus mi-
siones exigen y, por otro lado, de la capacidad de respuesta
ante cualquier amenaza externa dirigida contra satélites e
infraestructuras nacionales, civiles y militares. Y todo ello en
coordinacién con los paises socios y aliados de Espafa en el
contexto de las iniciativas espaciales de la OTAN y de la UE.

En lo que respecta a los servicios espaciales del sector
de la defensa, la progresiva ampliacion de las misiones y
capacidades del EA a lo largo de los dltimos afios ya pro-
porciona a las FAS sistemas y servicios esenciales en este
ambito. Entre ellos se encuentran la observacién terrestre
desde el espacio en el Centro de Sistemas Aeroespacia-
les de Observacién (CESAEROB), las comunicaciones via
satélite en la Escuadrilla de Transmisiones n° 5y, mas re-
cientemente, la vigilancia y conocimiento de la situacion
espacial, en el Centro de Operaciones de Vigilancia Espa-
cial (COVE) del Mando Aéreo de Combate, cuyo sensor
principal es el radar de vigilancia y seguimiento espacial,
situado en la base aérea de Morén.

[En los conflictos modernos, estas capacidades militares,
junto con los servicios de posicionamiento, navegacion y
sincronizacion, la geologia, meteorologia y oceanografia, la
inteligencia, vigilancia y reconocimiento y la alerta temprana,
seguimiento e identificacion aeroespacial, y otros incipientes
como la capacidad de obtencion de inteligencia de sefales
desde el espacio, son imprescindibles para el planeamiento,
el Mandoy Controly la ejecucion de las operaciones. En defi-
nitiva, sin acceso a los servicios espaciales, las misiones de las
FAS de hoy y del futuro son simplemente inviables.

[Esta dimension estratégica del ambito espacial hace
necesaria la adaptaciéon del Ministerio de Defensa para
garantizar la explotacién de las oportunidades tecnolo-
gicas en el dmbito aeroespacial, asi como garantizar la
maxima eficacia en la respuesta a los riesgos y amenazas.
En ese sentido, el EA liderard, en el marco establecido por
el JEMAD, el desafio de integrar las capacidades espacia-
les y como responsable de la vigilancia, control, y defensa
del &mbito aeroespacial, entendido como la conjuncién
de los &mbitos aéreo y espacial en un todo, continuo y
Unico.

Este liderazgo se consolida con el papel del Ejército del
Aire de representacién del Ministerio de Defensa en la
futura Agencia Espacial Espafiola, organismo estatal que
coordinara los esfuerzos y actividades nacionales relati-
vas al espacio, asi como la participacién espafiola en or-
ganismos espaciales internacionales.

Se ha aprobado una Estrategia Espacial del EA para
potenciar e impulsar el desarrollo del dmbito espacial y
que deberd estar alineado con el Plan Estratégico Gene-
ral que eventualmente publique el JEMAD. Esta estrate-
giarecoge que, en el corto plazo, el EA debera adaptar su
organizacion a su nueva denominacién y a las misiones y
tareas que de ella se derivan.

Para dotar los organismos de préxima creacién, ga-
rantizar la necesaria presencia en centros espaciales in-
ternacionales, alcanzar la capacitacion operativa final del
COVE en 2023 y garantizar la provision de servicios espa-
ciales, serd necesario un incremento racional de recursos
de personal, material y financiero, y en el medio-largo
plazo, para adquirir la capacidad de generar los efectos
en el espacio que determine el JEMAD para garantizar la
libertad de accidn de la Fuerza Conjunta.

Para ello, el EA deberd crear las entidades necesarias
en la estructura organica para la direccién, coordinacion
y gestidn de recursos, cubrir las necesidades de personal
que demandan las nuevas misiones, disefiar e implemen-
tar un plan que garantice la formacién técnica del personal
que realice tareas del &mbito espacial y liderar el desarro-
llo doctrinal en el dambito de la defensa aeroespacial.

T oda una serie de cambios trascendentales para el EA
que suponen un desafio méas para sus aviadores, que lo
asumen con ilusién y optimismo, conscientes mas que
nunca, de que el futuro es aeroespacial.
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FE DE ERRATAS
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562 -563 es del fotégrafo Antonio J. Jiménez Santana.
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DASSAULT ANUNCIA UN RETRASO
DE UNA DECADA PARA EL FCAS

[Dassault, uno de los tres princi-
pales socios industriales en el sis-
tema trinacional Future Combat Air
System (FCAS)/Systéeme de Combat
Aérien Futur (SCAF), ha dicho que
los continuos retrasos en los térmi-
nos acordados retrasaran la entra-
da en servicio del New Generation
Fighter (NGF), elemento clave del
programa, al menos una década.

Segun el calendario actual, el pri-
mer vuelo del demostrador NGF
estd previsto para 2027, el disefio
final congelado para el 2030 vy la
fecha de comienzo de servicio en
2040. Sin embargo, en declaracio-
nes a los medios franceses, el CEO
de Dassault, Eric Trappier, dijo que
la fecha de entrada en servicio pla-
nificada actual ya no es sostenible,
sugiriendo 2050 como un calenda-
rio mucho méas realista.

SEGUNDO A330 PARAEL 45
GRUPO

131 de mayo, a las 07:53 horas de
la mafiana aterrizé en la base aérea de
Torrejon la segunda de las tres aerona-
ves Airbus 330-200 que van a formar
parte de la flota del Ejército del Aire.

Este A330, T-24.02 en su denomi-
nacién militar, llega al 45 Grupo de
Fuerzas Aéreas conservando su con-

Segundo A330 para el 45 Grupo

Alemania da un fuerte espaldarazo a su flota de helicépteros pesados. (Imagen: Airbus)

figuracién de origen, ampliando asi
las capacidades de aerotransporte
de personal y carga de las Fuerzas
Armadas. El 45 Grupo operara la ae-
ronave en esta version inicial hasta su
conversion a MRTT (Multi-Role Tanker
Transport) en la factoria de Airbus en
Getafe.

Con capacidad para 288 pasaje-
ros y mas de 35 toneladas de carga,
se trata del avion més grande de las
Fuerzas Armadas. Dispone de una
autonomia de méas de 18 horas de
vuelo y 16000 kilémetros, lo que le
dota de una gran proyeccion estra-
tégica, con capacidad para llegar a
cualquier parte del mundo sin nece-
sidad de escalas.

LAS VENTAS DE CHINOOK SE
DISPARAN CON GRANDES
CONTRATOS

Alemania ha seleccionado final-
mente el Boeing CH-47F Chinook
Block Il para reemplazar su flota actual
de CH-53 Super Stallions, helicéptero
que ha prestado servicio durante los
altimos casi 50 afios.

El Departamento de Defensa ale-
méan tomo la decision de comprar 60
CH-47F el 1 de junio, anticipando que
las adquisiciones estardn completa-
das para el 2030, dando comienzo en
2023.

La ministra de Defensa, Christine
Lambrecht, informé que se habia so-
pesado cuidadosamente las ventajas
y desventajas, asi como los riesgos,
votando de manera unanime a favor
del modelo. «El Chinook es moderno
y probado. Con este modelo estamos
reforzando nuestra capacidad de coo-
perar en Europa. Ademds, estamos
obteniendo una flota mas grande y
ganando flexibilidady.

Alemania adquirirad la variante mo-
dernizada Block Il Standard Range.
Sus CH-47F también estaran equipa-
dos para que puedan reabastecerse
de combustible en vuelo.

La adquisicion se realizard bajo el
proceso de Ventas Militares Extranje-
ras. Junto a Boeing participaran nume-
rosas empresas locales, destacando
AERO-Bildung GmbH, Airbus Helicop-
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ters Deutschland, CAE GmbH, ESG
Elektroniksystem-und Logistik-GmbH,
Honeywell Aerospace, Lufthansa Tech-
nik AG y Rolls-Royce Deutschland Ltd.
& Co.KG.

Por su parte, los CH-53 actuales se-
guiran operativos hasta su baja defini-
tiva en 2030.

El CH-47F ha competido con el Si-
korsky CH-53K Stallion en el progra-
ma Schwerer Transporthubschrauber
(STH, helicoptero de transporte pesa-
do). Finalmente, el menor coste uni-
tario del Chinook incliné la decision a
su favor, ya que permitié comprar un
mayor nimero de unidades, dentro
de las limitaciones presupuestarias.

Por otro lado, el Departamento de
Estado de EE.UU. aprobé una posible
venta militar extranjera de 23 helicop-
teros de transporte tactico de carga
pesada Boeing CH-47F Chinook y
equipo relacionado al gobierno de
Egipto por un costo estimado de 2600
millones de US$.

La Agencia de Cooperacién para la
Seguridad de la Defensa de EE.UU.
(DSCA) anuncié la aprobacién de
la solicitud el 26 de mayo. Dicha pe-
ticion también incluye 56 motores
T-55-GA-714A (46 instalados, diez de
repuesto); (52 sistemas integrados de
navegacion inercial (INS) (EGI) del sis-
tema de posicionamiento global (GPS)
(46 instalados, seis de repuesto); 29
sistemas comunes de advertencia de
misiles (CMWS) AN/AAR-57 (23 insta-
lados, seis de repuesto); y 75 M -240
ametralladoras (69 instaladas, seis de
repuesto).

También se incluye software clasifi-
cado del sistema comun de alerta de
misiles (CMWS); AN/APR-39 recepto-
res de alerta de radar (RWR); conjuntos
de deteccion laser (LDS) AN/AVR-2B;
radios de alta frecuencia (HF); equipo
de supervivencia de aeronaves (ASE,
incluidos cartuchos de sefiuelo de
25,4 mm, cartuchos de impulso para
cortadores de cables y cartuchos de
aeronaves); AN/ARN-147 receptores
omnidireccionales de rango de radio/
sistema de aterrizaje por instrumen-

tos (VOR/ILS) de muy alta frecuencia
(VHF); radios AN/ARN-153 sistema
de navegacion aerotransportada tac-
tica (TACAN); altimetros de radar AN/
APN-209, dispositivos de vision noc-
turna (NVD) AN/AVS-6; y municién de
7,62 mm.

Actualmente, la
egipcia opera 16 Chinooks modelo
CH-47D més antiguos. Estos son ope-
rados por el Escuadrén 18 como parte
del Regimiento de Helicopteros Tac-
ticos en la base aérea Kom Ashwim.
Egipto adquirié 15 CH-47C de fabri-
cacion italiana, originalmente destina-
dos a Irdn, en 1981, de los cuales, 12
de ellos se actualizaron a la version
CH-47D entre 2002 y 2005.

Cuatro CH-47D de nueva cons-
truccion también se unieron a la flo-
ta entre los afnos 1999-2000. El 6 de
agosto de 2009, la DSCA notificé al
Congreso que Egipto habia solici-
tado otros seis CH-47D, pero desde
entonces no ha habido confirmacion
de que esto se haya convertido en un
pedido en firme.

Fuerza Aérea

EL FUTURO CAZA DE LA USAF
ALCANZA LA FASE DE INGENIERIAY
FABRICACION

£l secretario de la Fuerza Aérea,
Frank Kendall, afirmé el 1 de junio
que el programa de cazas Next Ge-
neration Air Dominance, secreto y
altamente clasificado de la Fuerza

Aérea de EE.UU., ha comenzado su
fase crucial de desarrollo de ingenie-
ria y fabricacién.

Segun informé el propio Kendall,
la Fuerza Aérea comenzé el desarro-
llo de prototipos experimentales del
NGAD en 2015. Se trata de un progra-
ma X-plane, disefiado para reducir el
riesgo y desarrollar tecnologias clave
necesarias para el programa de pro-
duccion.

La tecnologia ha seguido progre-
sando, dijo, y el esfuerzo de NGAD
ahora se concibe como una familia de
sistemas que incorpora varios elemen-
tos, incluido un pufiado de aviones no
tripulados auténomos que acompa-
fian al avién tripulado en formacion.

A efectos practicos y de cronologia
histdrica, los programas de adquisi-
cién de la USAF tardan una media
de casi siete afios en alcanzar la ca-
pacidad operativa inicial desde el co-
mienzo de la fase EMD. En el caso del
NGAD, es ahora cuando se ha comen-
zado a trabajar en la citada fase EMD.
Aun asi, todavia pasaran varios afios
antes de que el programa llegue a su
IOC. Segun Kendall. «Se estima que la
USAF tendra tal capacidad para finales
de décadan».

El NGAD se prevé sea el programa
de aviones més caro de la historia. Se
estima que cada avion pilotado bajo
el programa cueste varios cientos de
millones de délares cada uno.

Disefio conceptual del laboratorio de investigacidn de la USAF mostrando el posible concepto

de caza de préxima generacién, o F-X
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La Fuerza Aérea solicitd al Con-
greso casi 1.700 millones de délares
para el NGAD en su presupuesto fis-
cal 2023, incluidos 133 millones en
fondos de investigacion, desarrollo,
pruebas y evaluacién.

CANADA A LAS PUERTAS DE
UNIRSE AL CLUB POSEIDON

[l gigante de defensa Boeing y
varios socios de la industria cana-
diense anunciaron a principios de
junio su intencién de colaborar para
proporcionar la plataforma P-8A Po-
seiddn para el requisito de Canadian
Multi-Mission Aircraft (CMMA).

En un comunicado del 1 de junio,
Boeing declaré que Team Poseidon,
compuesto por CAE, GE Aviation
Canada, IMP Aerospace & Defence,
KF Aerospace, Honeywell Aerospace
Canada y Raytheon Canada, forma-
ran la piedra angular para el progra-
ma canadiense P-8.

Casi 150 aviones de patrulla mari-
tima (MPA) Boeing P-8 Poseidon se
han entregado a cinco paises hasta
la fecha. La seleccion canadiense de
la plataforma garantizaria la plena
interoperabilidad con NORAD vy los
aliados de la OTAN.

Capaz de llevar a cabo opera-
ciones de guerra antisubmarina,
guerra antisuperficie, inteligencia,
vigilancia y reconocimiento, y ope-
raciones de busqueda y rescate, el
P-8 también puede operar con una
mezcla del 50% de combustible de
aviacién sostenible, con aspiracio-
nes de avanzar hacia el 100% en los
proximos afos.

Los clientes actuales de Boeing
P-8 incluyen la Marina de los EE. UU.,
la Marina de la India, la Real Fuerza
Aérea australiana, la Real Fuerza Aé-
rea noruega, la Real Fuerza Aérea
de Nueva Zelanda, la Armada de la
Republica de Corea y la Armada de
Alemania.

Construida sobre la estructura del
avién 737 Next-Generation, la pla-
taforma P-8 tiene un 86% de simili-
tud con los més de 4000 737NG en

Recorte flota de cisternas para la USAF. (Imagen: USAF)

servicio, lo que reducira los costos
de mantenimiento y de ciclo de vida
debido a las grandes economias de
escala.

LA USAF PLANTEA UN RECORTE
EN LA FLOTA DE TANQUEROS

[Durante un evento con un grupo
de expertos de la Fundacién Herita-
ge, el secretario de la Fuerza Aérea,
Frank Kendall, dijo que la USAF se
estd planteando pedir permiso al
Congreso para reducir el requisito
de su flota de aviones cisterna de un
minimo de 479 aviones de reabaste-
cimiento de combustible a 455.

El Congreso establecié ese requisi-
to de 479 aeronaves cuando aprobé
la Ley de Autorizacién de Defensa
Nacional de 2019, que se basé en un
estudio TRANSCOM de 2018 que en-
contré que ese nimero era el tamafo
minimo de flota requerido si estalla-
ba una guerra. A finales de 2021, la
Fuerza Aérea tenia alrededor de 490
aviones cisterna en su flota.

Kendall dijo que una capacidad de
455 aviones cisterna seria adecuada
para responder a una amenaza de
China, desafio principal en las estrate-
gias actuales de la USAF y de Estados
Unidos.

El Instituto Hudson dijo, en un es-
tudio de noviembre de 2021, que
la capacidad de reabastecimiento
de combustible de la USAF se habia
vuelto fragil y obsoleta, y tenia poco
margen para asumir nuevas misiones.

El estudio indicaba que esto pone
en peligro la capacidad de la nacién
para sostener el combate contra un
adversario importante si estallara una
guerra o conflicto prolongado en el
tiempo.

Kendall admitié que la Fuerza Aé-
rea estd cada vez méas preocupada
de que los aviones cisternas puedan
enfrentarse a la cada vez mayor ame-
naza a ser derribados en combate.
Cdémo disefiar un avién cisterna con
mayor capacidad de supervivencia
en combate es una de las preguntas
clave que se hace la Fuerza Aérea a
medida que comienza a imaginar
cémo deberia ser su futuro avién cis-
terna KC-Z.

Kendall elogié al KC-46 como una
importante mejora sobre el KC-135.
También reconocié que el programa
ha tenido problemas, incluso con su
sistema de visién remota original de-
fectuoso, y sefalé que el fabricante
de aviones Boeing «ha perdido hasta
ahora una gran cantidad de dinero en
el citado programan».

El KC-46 realizo su primer reabaste-
cimiento operativo de un avién aliado
internacional en abril, con el reabas-
tecimiento de combustible a EF-18
Hornets espafoles durante un ejerci-
cio en la base aérea de Mordn. EIl KC-
46 estd ya autorizado para repostar
F-18 de Canadé y Espafia, contando
en este momento con la autorizacion
para repostar aviones de Finlandia,
Italia, Australia, Malasia y Suiza.

revista de aeronautica y astrondutica / septiembre 2022



ui
[T

§ =
i = i
EL REY EN LA — cT
ASCUA MIITAR NEVIYTA NUNMEIN
Estatementol ¥4 9
= B
4 = | =
# - i =
VUECEASES FAINPHOVEN:
HUB EUROPEO DE AVIACION
DE TRANSPORTE MILITAR
DISIEREADIS;
ANI0S;
HERCULES
= ) = . = =
d = q = = i =
[} — & = u = =
[t PHANTON:
UNICONO PARA LA HISTORA ERDESTACAWENTD
PAZNIC EVACUAGION! DE
KABUL
Los dnco aniversar
DENE el i
£l Ik \VIOCAF
AVIOCAR

SUSCRIBASE A '
REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA

Por 18* euros al afo (diez nimeros)
*IVA incluido en la UE. Precio suscripcién anual en Espafia: 18 euros; anual en la UE: 30 euros;
anual en el resto del mundo: 35 euros

Q Si, deseo suscribirme a la Revista de Aerondutica y Astronéutica por el periodo de un afio completo

(de enero a diciembre)
Nombre y apellidos ..........cccooiiiiiiiiiiii e DNI oo Fecha y firma
Calle 0 plaza ...oovoeiiii e Cédigo postal ....cccoeeenee.
Ciudad Provincia/Pais ......cccoovvevennnnn... Teléfono.....ccccvvve...

Correo electrénico

Formas de pago:
Q Transferencia bancaria a la cuenta: ES24 0182 6941 67 0201503605, indicando NIF/CIF del suscriptor

O Domiciliacién bancaria (solo para residentes en Espaia)
BAN: ............ BANCO: ............... SUCURSAL: ... DC: ...... N8 CUENTA: ..o

revistadeaeronautica@ea.mde.es ® Teléfono: 914 545 771/72  Martin de los Heros 51, 22 planta. 28008 Madrid



664 aviacion civil

El Global 8000. (Imagen: Bombardier)

BOMBARDIER INCREMENTA
SU OFERTA DE AVIONES DE
NEGOCIOS

[La empresa canadiense Bombardier
acaba de afadir un nuevo birreac-
tor a su familia de aviones de ne-
gocios: se trata del Global 8000,
cuyo lanzamiento tuvo lugar en
los ultimos dias del pasado mayo.
Bombardier describe su nuevo bi-
rreactor de negocios como el méas
rdpido y de mayor alcance, comple-
mentado con las dltimas mejoras
en cuanto a confort en su cabina.

A efectos précticos se trata de un
desarrollo del Global 7500; de he-
cho los actuales usuarios de este ul-
timo podran optar a su conversion
a los estandares del Global 8000
cuando entre en servicio; el Global
8000 tendrd un alcance de 14800
km con una velocidad maxima de
crucero de mach 0,94. Bombardier
explica que su historia se remonta
a mayo del pasado afo, cuando un
prototipo Global 7500 realizé unas
pruebas de velocidad acompafado
por un F/A-18 de la NASA, donde se
alcanzé una velocidad ligeramente
superior a mach 1,015. Es més, en
el curso de ellas se convirtié ade-
mas en el primer aviéon que vold a

velocidad supersénica emplean-
do combustible SAF (Sustainable
Aviation Fuel). Con esos resultados
en la mano, se decidié dar un paso
adelante y poner en el mercado un
avién con mejores actuaciones, en
definitiva el Global 8000.

Sus caracteristicas serian: la lon-
gitud total de su cabina tendra
16,59 m, con una altura de 1,88 m
y una anchura méaxima de 2,44 m; la
capacidad seréd de hasta 19 pasaje-
ros. Podra ser configurada en cuatro
compartimentos  independientes,
y el sistema de presurizacién per-
mitird tener una presién en cabina
equivalente a una altitud de 880 m
en vuelo a una altitud de 12500 m.
En operaciones de largo alcance,
la altitud de crucero inicial serd de
13106 m; una vez consumido sufi-
ciente combustible la altitud final de
crucero se situard en 15545 m.

El Global 8000 tendra una longi-
tud de 33,8 m, una envergadura de
31,7 m y una altura de 8,2 m. Estara
equipado con dos motores GE Pass-
port de 8580 kg de empuje unitario.
Por el momento no se han dado a
conocer los pesos del avién. La en-
trada en servicio estd prevista para
2025.

ATR ANUNCIA EL PROGRAMA EVO

Un comunicado de prensa de ATR
fechado el 18 de mayo, dio a cono-
cer los planes de esa compafia para
crear una nueva generacién de avio-
nes regionales que se prevé estara
en servicio en la préxima década,
identificada como ATR EVO. Los ob-
jetivos de ese nuevo programa de
ATR son la reduccion del consumo
de combustible y de los costes de
mantenimiento en un porcentaje del
20% con relacién a los actuales avio-
nes del mercado regional.

Indudablemente la decision de
ATR ha venido obligada por la postu-
ra de Embraer que, como es sabido,
ha decidido apostar de nuevo por
los aviones turbohélice. La empre-
sa brasilefia aun tiene importantes
puntos abiertos en ese camino; aun-
que parece confirmado que el avion
bésico tendrd una capacidad de 90
pasajeros, el decisivo capitulo de la
propulsién permanece abierto. En
los Ultimos tiempos los diversos con-
ceptos de futuro y actividades que se
estan desarrollando, han identifica-
do alos aviones regionales como los
primeros candidatos a emplear plan-
tas propulsoras de tipo hibrido o
eléctrico. Tanto Embraer como ahora
ATR se han mostrado totalmente dis-
puestas a ejercer de pioneras en ese
apartado. Desde luego no se ignora
que ese cambio no se limita a los
aviones, pues las convertiria ademas
en adelantadas de importantes cam-
bios, tanto en la logistica de las com-
pafiias, como en las infraestructuras
de los aeropuertos y lugares donde
tales aviones deberian operar. No
obstante se considera que existe
suficiente tiempo por delante como
para que todos esos puntos puedan
ser debidamente estudiados y sol-
ventados.

Es por ello por lo que los respon-
sables de ATR han declarado que el
EVO supondré un paso decisivo ha-
cia delante en cuanto a innovacion,
en particular en lo que a elimina-
cion de las emisiones de diéxido
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de carbono se refiere. Y como mues-
tra de ese compromiso han distribui-
do una RFI, Request for Information,
a los principales fabricantes de mo-
tores en busca de propuestas al res-
pecto. Con los resultados en la mano,
la idea es acudir a las compaiias aé-
reas en busca de compromisos que
permitan lanzar industrialmente el
programa EVO en el curso de 2023.
No es casualidad que Embraer tenga
un calendario similar para su nuevo
turbohélice regional.

Por el momento, parece que Pratt &
Whitney Canada parte en una posi-
cién ventajosa con ATR, puesto que
figura en un programa conjunto
con De Havilland Aircraft of Canada
y Collins en curso, que cuenta con
la financiacién del Gobierno cana-
diense, para la experimentacion de
un motor hibrido que seréd probado
extensamente a bordo de un Dash
8-100 modificado, cuyo motor dere-
cho del tipo PW121 dejaréa su lugar a
este ultimo.

;Cuadl seria la ventaja de emplear
ese motor hibrido en el programa
EVO? Segun Pratt & Whitney Canada,
si los ensayos confirman los célculos
tedricos, se alcanzaria una reduccién

del orden del 30% en el consumo
de combustible, es decir, un diez por
ciento mas que el objetivo de par-
tida de ATR. Sin lugar a duda habra
otros sistemas candidatos. Parecen
fijos los que serdn consecuencia de
los estudios del programa EFPD de
la NASA, Electric Powertrain Flight
Demonstration, donde trabajan GE
Aviation y MagniX, cuyo objetivo
como ya es sabido es la propulsion
de futuros aviones regionales (ver
RAA n.° 909 de enero-febrero de
2022).

Sea como fuere el empleo de nue-
vos sistemas de propulsién en el
ATR EVO es por el momento més un
deseo que una realidad. Vemos ac-
tualmente que los SAF, Sustainable
Aviation Fuel, van avanzando posi-
tivamente sin traumas -a excepcién
del precio- como la solucion més
inmediata para las demandas de re-
duccién de las emisiones de didxido
de carbono. Incluso en el caso de
que todo discurra de la manera més
positiva en cuanto a la disponibili-
dad de los nuevos motores, su inte-
gracién en la industria del transporte
aéreo no tiene comparacién posible
con el caso de estos.

Concepto artistico del ATR EVO. (Imagen: ATR)

B En el curso de un simposio sobre
sostenibilidad del transporte aéreo,
celebrado en la Camara de Comer-
cio sueca en Londres, el presidente
de la compaiiia SAS afirmé que el
combustible SAF serd en los proxi-
mos afos la solucién para un trans-
porte aéreo con menores emisiones.
Como su precio es superior al del
combustible convencional, abogé
por incentivar y apoyar su produc-
cion para que su coste disminuya.
En ese mismo foro el presidente de
EasyJet advirti6 que el precio y la
disponibilidad del SAF deberan me-
jorar de manera significativa a corto
plazo para evitar subidas en las tari-
fas y el consiguiente descenso en la
ocupacién de las aeronaves.

B United Engine Corporation ha
completado los ensayos en banco
del primer prototipo del motor turbo-
fan PD-8, que se instalara en el birre-
actor SSJ-NEW, la versidn totalmente
rusa del Sukhoi Superjet SSJ 100. Ha
sido preciso crear esa versién como
consecuencia de las sanciones im-
puestas por el conflicto bélico entre
Ucrania y Rusia, con el fin de sustituir
los componentes occidentales de
ese avidn por equivalentes de fabri-
cacién rusa. El SSJ 100 emplea bue-
na parte de sus equipos y sistemas
de procedencia exterior, avidnica,
APU, sistemas eléctrico e hidraulico,
ruedas, frenos e interior. EI SSJ-NEW
tiene previsto su vuelo inaugural para
el primer trimestre de 2023.

B Airbus ha creado en Filton (Bris-
tol, UK) un centro de desarrollo para
la investigacién sobre las tecnolo-
gias aplicables en el uso aeronautico
del hidrégeno, bajo el nombre de
Zero Emissién Development Centre,
ZEDC. Por el momento la actividad
prioritaria del centro sera el desa-
rrollo de un sistema de combustible
criogénico dentro del programa ge-
nérico ZEROe.

B E| primer birreactor chino CO-
MAC C919 de serie -el nimero sie-
te de produccién- realizéd su vuelo
inaugural en Pudong el 14 de mayo
con una duracién de tres horas y dos
minutos. Se trata del primero que se
entregara a una compafia aérea, y su
destinataria serd China Eastern Airli-
nes. El prototipo C919 efectud su pri-
mer vuelo el 5 de mayo de 2017.
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EL CUERPO DE MARINES DECLARA
LA CAPACIDAD INICIAL DEL
SIKORSKY CH-53

[l cuerpo de Marines ha declarado
la capacidad operacional inicial (IOC)
del helicoptero pesado CH-53K, va-
lidando su disponibilidad para el
despliegue de marines y equipo en
cualquier parte del globo, desde un
barco hasta la costa.

El CH-53K juega un papel critico,
dando a las fuerzas maés alcance y
agilidad para conducir un asalto ex-
pedicionario que incluya el transpor-
te de vehiculos blindados, equipos y
personal.

Los marines han estado volando y
apoyando el CH-53K en el entorno
de la flota, demostrando que el heli-
coptero esta cumpliendo en tiempo
con los objetivos marcados hasta
conseguir las capacidades comple-
tas. El helicéptero ha realizado més
de 3000 horas de vuelo en entor-
nos de extremo frio y calor, reabas-
tecimiento en vuelo, evaluacién y
prueba de disparos y operaciones
sostenidas simulando la descarga
de una brigada expedicionaria de
marines.

La linea de produccién en Stratford,
Connecticut, esta activa, con siete
unidades en cadena, de los que tres
estan previsto que se entreguen este
afo. Hay 46 helicopteros bajo con-
trato, incluyendo cuatro para Israel.
El objetivo de adquisicién son 200
aeronaves.

AIRBUS INCREMENTA SU
PRESENCIA EN EL REINO UNIDO
EN EL AREA DE LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS DEL HIDROGENO

Alirbus refuerza su presencia en el
Reino Unido con la instalacion de un
centro de desarrollo de emisiones
cero (ZEDC) para tecnologias del
hidrégeno. Unas de las prioridades
del centro serd el desarrollo de un
sistema de combustible criogénico
a coste competitivo, requerido para
la entrada en servicio de sus aviones
de pasajeros cero emisiones antes
del 2035 y acelerar el conocimiento
y la técnica de Reino Unido en la pro-
pulsion por hidrégeno.

El centro se beneficiara del recien-
te compromiso del gobierno del
Reino Unido de aportar 685 millones
de libras al Instituto de Tecnologia

Espacial (ATI) durante los préoximos
tres afos para apoyar el desarrollo
de tecnologias aeronduticas de emi-
siones ultra-bajas y cero de carbén.

El desarrollo de la tecnologia en
el nuevo centro, localizado en Filton,
Bristol, ha comenzado ya y cubrird
las capacidades del producto com-
pleto desde componentes a pruebas
criogénicas y del sistema completo.
El desarrollo de sistemas de com-
bustible, una especialidad de Airbus
UK es una tecnologia muy compleja,
crucial para los futuros aviones pro-
pulsados por hidrégeno.

El centro complementa los de Es-
pafia, Alemania y Francia y se espe-
ra que todos estén completamente
operacionales y listos para las prue-
bas en tierra del primer tanque de hi-
drégeno criogénico completamente
funcional durante 2023 y que las
pruebas en vuelo puedan empezar
en 2026.

El lanzamiento del centro en Reino
Unido se produce con la instalacion
de pruebas e investigacion en Filton
en 2021 financiado conjuntamente
por ATl y Airbus con un coste de 40
millones de libras.
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INDRAY OCCAR FIRMAN
CONTRATOS POR 90M€ PARA
MODERNIZAR EL HELICOPTERO
TIGRE ESPANOL

Indra y OCCAR firman contratos
por 90 M€ para equipar los diecio-
cho helicopteros Tigre MKIII del Ejér-
cito de Tierra con sistemas de misidn
y defensa electrénica de siguiente
generacion, con los que poder ope-
rar en escenarios mas complejos,
frente a las amenazas que surgiran
en los préximos anos.

Indra dotaré los Tigre MKIIl espa-
fioles con soluciones de autoprotec-
cion (EWS) digitales de vanguardia y
el sistema tactico de misidn (SPC2),
con los que comenzard a volar a
partir de 2030. Indra también do-
tard a toda la flota de Tigre MKIII,
tanto espafiola como francesa, con
el sistema de identificacion ami-
go-enemigo (IFF), hasta un total de
82 helicépteros.

La suite de autoproteccion (EWS)
contard con un sofisticado sistema
de alerta de amenaza radar de di-
gitalizacion directa del espectro, el
ALR-400FD Full Digital, que ofrece
una elevada capacidad de proce-
samiento de sefales para detectar
sistemas de vigilancia y sensores

de apuntamiento antes de que es-
tos fijen blanco sobre la plataforma.
Este elemento ademas incorpora
la funcién EW Manager, encargada
de gestionar e integrar todos los
elementos de autoproteccion de la
aeronave y de activar las contrame-
didas para neutralizar de forma auto-
mética cualquier ataque tierra-aire y
aire-aire.

Indra integrard su sistema de
identificaciéon IFF en las flotas es-
pafiola y francesa del Tigre MKII-
Il. Este sistema permitird, tanto la
identificacién de la propia platafor-
ma hacia terceros como la interro-
gacién hacia otras aeronaves, para
poder clasificarlas como amigas o

enemigas gracias al sistema com-
binado interrogador-transponder
CIT-25A. El equipamiento incluye
un cripto-computador Modo 5.

El sistema téctico de mision (SPC2)
de Indra habilitard la interoperabi-
lidad del helicéptero con el mando
y control para facilitar una vision di-
gitalizada del campo de batalla en
tiempo real. Dispondrd de capaci-
dad para transmitir y sincronizar la
informacién téactica proveniente de
diferentes plataformas a través de
diversos data links y radios, correla-
cionando, fusionando y encaminan-
do dichos datos con la informacién
tactica recolectada por los diferentes
sensores del helicoptero.

revista de aeronautica y astrondutica / septiembre 2022



668  espacio

NUEVO INSTRUMENTO DE LA
NASA APUNTA A LA RADIACION
SOLAR

Del tamafio de una caja de zapatos
o una consola de juegos, el Moni-
tor Compacto de Irradiacién Total
(CTIM) es el satélite mas pequeno
jamas enviado para observar la suma
de toda la energia solar que la Tie-
rra recibe del Sol, también conocida
como «irradiacion solar total».

La radiacion solar total es un com-
ponente importante del balance de
radiacion de la Tierra, que rastrea
el equilibrio entre la energia solar
entrante y saliente. Las mayores
cantidades de gases de efecto inver-
nadero emitidos por las actividades
humanas, como la quema de com-
bustibles fdsiles, atrapan mayores
cantidades de energia solar dentro
de la atmésfera de la Tierra.

Ese aumento de energia eleva las
temperaturas globales y cambia el
clima de la Tierra, lo que a su vez pro-
voca un aumento del nivel del mary
el clima severo .

«Con mucho, la entrada de ener-
gia dominante al clima de la Tierra

proviene del Sol», dijo Dave Har-
ber, investigador principal del La-
boratorio de Fisica Atmosférica y
Espacial (LASP) de la Universidad
de Colorado en Boulder e investi-
gador principal de CTIM. «Es una
entrada clave para los modelos
predictivos que pronostican cémo
podria cambiar el clima de la Tierra
con el tiempo».

Las misiones de la NASA, como el Ex-
perimento del Presupuesto de Radia-
cién de la Tierra y los instrumentos de
la NASA, como CERES , han permitido
a los cientificos del clima mantener un
récord ininterrumpido de irradiacion
solar total que se remonta a 40 anos.
Esto permitié a los investigadores des-
cartar el aumento de la energia solar
como culpable del cambio climético y

Aproximadamente del tamafio de una caja de zapatos, CTIM es el instrumento méas pequefio
Jjamés enviado para estudiar la radiacién solar total.
(Imagen: Tim Hellickson / Universidad de Colorado, Boulder. NASA)
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Exploracion multidimensional de la Via Léactea. (Imagen: ESA)

reconocer el papel que juegan los ga-
ses de efecto invernadero en el calen-
tamiento global.

(Fuente: NASA)

GAIA DESCUBRE NUMEROSAS
ESTRELLAS EN EL ESTUDIO MAS
DETALLADO HASTA LAFECHA DE LA
VIA LACTEA

[La misién Gaia de la ESA ha publica-
do hoy un nuevo conjunto de datos
relativos a nuestra galaxia.

En este detallado estudio de la Via
Lactea, los astronomos han descrito
insdlitos «terremotos estelares», el
ADN estelar, movimientos asimétri-
cos y otros datos fascinantes.

Gaia es una misién de la ESA que
tiene por objetivo crear el mapa
multidimensional mas preciso vy
completo de la Via Lactea. Esto per-
mite a los astrénomos reconstruir
la estructura y la evolucién pasada
de nuestra galaxia durante miles

de millones de afos, ademas de
comprender mejor el ciclo de vida
de las estrellas y nuestro lugar en el
Universo.

La tercera publicacién de datos
de Gaia incluye informaciéon nueva
y mejorada de casi dos mil millones
de estrellas de nuestra galaxia. El ca-
tdlogo incorpora nueva informacion,
incluidas las composiciones quimi-
cas, temperaturas, colores, masas,
edades y velocidad a la que se acer-
can o alejan las estrellas de nosotros
(velocidad radial). Gran parte de esta
informacién proviene de los nuevos
datos de espectroscopia ahora pu-
blicados, una técnica en la que la luz
de las estrellas se divide en los colo-
res que la componen (como un arco
iris). Asimismo, los datos incluyen
subconjuntos especiales de estrellas,
como aquellas que cambian de brillo
con el tiempo.

Otra novedad en este conjunto de
datos es el catdlogo més grande has-
ta la fecha de estrellas binarias, miles
de objetos del Sistema Solar, como
los asteroidesy las lunas de planetas,
y millones de galaxias y cuésares si-
tuados fuera de la Via Lactea.

Uno de los descubrimientos mas
sorprendentes que se ha efectua-
do gracias a estos nuevos datos es
que Gaia puede detectar terremotos
estelares (pequefios movimientos
registrados en la superficie de una
estrella) que cambian la forma de las
estrellas, algo para lo que original-
mente el observatorio no se habia
disefiado.

Anteriormente, Gaia ya habia en-
contrado oscilaciones radiales que
ocasionaban que las estrellas au-
mentaran y redujeran su tamano de
forma periédica mientras mantenian
su forma esférica. Pero ahora Gaia
también ha detectado otras vibracio-
nes que pueden considerarse como
tsunamis a gran escala. Estas oscila-
ciones no radiales alteran la forma
global de la estrella y, por lo tanto,
son mas dificiles de detectar.

(Fuente ESA)
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La llegada a la cumbre OTAN

Madrid 2022

Feperico YANIz VELASCO
General (retirado)

del Ejército del Aire
Vicepresidente de Eurodefensa-Espana

[EI camino de la cumbre Madrid 2022 no ha sido facil y en su tramo final la guerra en Ucrania ha estado omnipresente
en la preparacion del evento. La triste realidad es que el citado conflicto armado en el Viejo Continente ha marcado los
resultados de una reunién de gran importancia para la seguridad y la estabilidad geoestratégica en nuestro entorno.
Desde 1949 ha habido 32 cumbres siendo la dltima la celebrada en Madrid los dias 29 y 30 de junio de 2022.

Uno de los principales propdsitos de esta cumbre era actualizar el documento que sirve de guia para la defensa y seguri-
dad de los miembros de la OTAN, teniendo en cuenta los cambios de todo tipo ocurridos en el entorno estratégico desde
la adopcién del anterior Concepto Estratégico en noviembre de 2010. Ademés, parecia necesario que la Alianza recupera-

se su sentido de utilidad y autoestima que algunos lideres aliados habian puesto en duda, por ejemplo las declaraciones
del expresidente Trump que denotaban un cierto menosprecio de la organizaciéon o el presidente Macron expresando:

«Estamos viviendo la muerte cerebral de la OTAN. Debemos clarificar cudles son los objetivos estratégicos de la OTAN.

Europa debe dotarse de la capacidad militar indispensable para afirmar su autonom/a estratégica»
La invasion de Ucrania iniciada el 24 de febrero parece haber revitalizado la OTAN.

UNA CUMBRE MUY ESPECIAL
[Durante los dos dltimos dias de
junio se ha celebrado la cumbre de
la OTAN, que por segunda vez en
la historia ha tenido por escenario
la capital de Espafa. Para empezar,
parece oportuno sefalar que Madrid
ha sido un marco incomparable para
tan magno evento. La gran ciudad
con sus avenidas, parques, museos
y monumentos ha dado una imagen
muy completa de la cultura espafola
junto a otras muestras de nuestro pa-
trimonio artistico situadas en Madrid
y sus proximidades. Hay que desta-
car también la excelente respuesta
dada por el sector hostelero al reto
de dar alojamiento y manutencion
al mas alto nivel a los jefes de es-
tado y de gobierno de cuarenta y
un paises aliados y socios. Por otra
parte, esta cumbre ha tenido lugar
en un momento histérico para la
Alianza Atlantica cuando Europa
estd en guerra desde que el 24
de febrero pasado, cuando Rusia
inicié la invasion de Ucrania. Esta
cumbre ha reunido a la totalidad
de los 30 lideres aliados y de once
socios de Europa y Asia, incluyendo
lideres de la regién del Indo-Pacifico.

El Rey, Felipe Iy el presidente de los Estados Unidos, J.Biden

Su presencia ha permitido promover
iniciativas colectivas entre aliados
y socios orientadas a fortalecer
un orden internacional basado en
normas. Los reunidos reafirmaron
su compromiso indeclinable con el
vinculo transatlantico y con el articulo
5 del Tratado de Washington, que
establece que un ataque contraunode
los aliados es un ataque contra todos.
La cumbre Madrid 2022 marcarad un
hito en el fortalecimiento de la OTAN

y en la aceleracién de su adaptacion.
Los lideres aliados reunidos en Madrid
respaldaron el Concepto Estratégico
Madrid 2022, el nuevo plan para la
Alianza en un mundo mas peligroso
y competitivo. El
mas importante de la Alianza tras el
Tratado de Washington, describe la
forma en que la OTAN abordaré las
amenazas y los desafios en su entorno

documento, el

de seguridad en los préximos afios, la
transformacion de la Alianza teniendo

revista de aeronautica y astrondutica / septiembre 2022



671

panorama de la OTAN

en cuenta la agenda 2030 adoptada
en la Cumbre de Bruselas de 2021,
ademds, guiard a los aliados en su
empefio en reforzar la seguridad
euroatlantica en respuesta a la
agresion de Rusia, asi como a los
desafios sistémicos que plantea
la  Republica Popular China vy
la profundizacion de su alianza
estratégica con Rusia, por ultimo
establece como tareas centrales
de la OTAN las de disuasién vy
defensa, prevencion 'y manejo
de crisis y seguridad cooperativa

UNA DECLARACION
TRASCENDENTE

[La Declaracion de Madrid fue pu-
blicada el 29 de junio de 2022 y en
ella los lideres reunidos reafirma-
ron su compromiso con la Politica
de Puertas Abiertas de la OTAN vy
decidieron invitar a Finlandia y Sue-
cia a convertirse en miembros de la
OTAN vy a firmar los Protocolos de
Adhesién. En cualquier adhesién
a la Alianza, es de vital importancia
que se aborden adecuadamente
las preocupaciones legitimas de se-
guridad de todos los aliados y en
ese sentido se acoge con benepla-
cito la conclusion del memorando
trilateral entre Turquia, Finlandia y
Suecia. La adhesién de Finlandia y
Suecia hard a la zona euroatlantica
mas segura y a la OTAN mas fuerte.

De cara a la cumbre de Madrid, los
aliados presentaron sus planes para
cumplir con lo asumido en el Com-
promiso de Gales sobre el aumento
del gasto nacional de defensa y la
adquisicion de equipos. El ano 2022
serd el octavo afio consecutivo de
aumento en el gasto en defensa de
muchos aliados que serdn segui-
dos por otros en los préximos afios.

En Madrid, los lideres aliados es-
cucharon con atencién las declara-
ciones del presidente de Ucrania,
Zelenski, y analizaron sus esfuerzos
para brindar asistencia humanitaria,
econémicay de seguridad a Ucrania,
asimismo aprobaron con su partici-

Vista general de la reunién del 30 de junio en Madrid

paciony se solidarizaron plenamente
con el gobierno y el pueblo de Ucra-
nia en la heroica defensa de su pais.

Por otra parte, se decidié aumen-
tar sustancialmente en los proximos
afos los presupuestos militares y
civiles de financiamiento comun de
la OTAN vy el programa de inver-
sion en seguridad. Todo ello refor-
zard la capacidad de la Alianza de
redoblar sus esfuerzos en apoyo
a la seguridad y defensa comdun.

Por primera vez, los lideres de
los socios globales Australia, Ja-
poén, Nueva Zelanda y la Republica
de Corea han participado en una
Cumbre de la OTAN. Los aliados y
estos socios trazardn una hoja de
ruta para una mayor cooperacion,
que asegure consultas politicas més
directas y el trabajo conjunto en
dreas de interés comin como son
las amenazas cibernéticas e hibri-
das, la seguridad maritima, la lucha
contra el terrorismo y el impacto del
cambio climédtico en la seguridad.

En reconocimiento de las funcio-
nes complementarias de la OTAN y
la UE en la promocién de la seguri-
dad euroatldntica e internacional, los
presidentes del Consejo Europeo
y la Comisién Europea se sumaron
a los debates de la Cumbre y a la
cena transatldntica auspiciada por
Espafa en el Museo del Prado. Los
aliados también mantuvieron con-
sultas con Georgia para expresar
apoyo a su soberania, integridad
territorial y aspiraciones euroatlan-
ticas. También acordaron aprobar
programas ampliados en apoyo a

las necesidades en materia de de-
fensa de Bosnia-Herzegovina, Geor-
gia y la Republica de Moldavia.

Apoyéndose en la adopcion de
una nueva politica sobre Ciberdefen-
sa de la OTAN durante el afio pasa-
do, los lideres aliados respaldaron un
nuevo plan de accién que procurara
reforzar la cooperacion en el area ci-
bernética entre los niveles politico,
militar y técnico. También acordaron
preservar la ventaja tecnoldgica de
los aliados y los compromisos que
contribuyan a sostener un nuevo ace-
lerador de innovacién en defensa.

Los jefes de estado y gobier-
nos rinden homenaje en la De-
claraciéon a todas las mujeres vy
hombres que contindan sirvien-
do diariamente por nuestra se-
guridad colectiva, y honraron a
todos aquellos que se han sacri-
ficado para mantenernos a salvo.

La Declaracién de Madrid termi-
né expresando el agradecimiento
por la generosa hospitalidad que ha
brindado el Reino de Espaiia, en el
40° aniversario de su adhesién a la
OTAN. Los aliados esperan reunirse
de nuevo, en Vilna, en 2023. Con las
decisiones en la cumbre, se ha esta-
blecido firmemente la direccion para
la adaptacién continua de la Alianza.
La OTAN sigue siendo la alianza de-
fensiva mas fuerte de la historia, que a
través del vinculo transatléntico y del
compromiso mutuo continuaré salva-
guardando la libertad y la seguridad
de todos los aliados, asi como unos
valores democréaticos compartidos,
ahoray en las generaciones futuras. m
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UN JEFE IMPONE.
UN LIDER EXPONE

Alberto Borja Calvo Lépez
Teniente coronel del Ejército del Aire

[En este brevisimo ensayo se esbozan algunas
reflexiones sobre el liderazgo, desde el punto
de vista de la oratoria. Y lejos de querer promo-
ver controversias o incurrir en reduccionismos
ingenuos, con este titulo solo se pretende esti-
mular en el lector el talante critico que merece
la cuestion planteada, especialmente ahora,
cuando buena parte de la sociedad empieza a
mirar con interés a nuestros profesionales en el
contexto de los conflictos bélicos que asolan el
continente europeo.

ANTECEDENTES

Abordar el asunto con esa predisposicién inte-
lectual fue la necesidad que percibi durante mi
formacién en el curso de Estado Mayor que tuve
el inmenso privilegio de realizar en Francia a lo
largo del periplo académico 2017-2018.

Entre las diferentes asignaturas y propuestas
formativas que estructuraban el plan de estu-
dios, resultaba muy llamativa la notable impor-
tancia que se asignaba a la elocuencia, a la ha-
bilidad para persuadir y convencery a la manera
en que todo ello puede configurar la capacidad
de liderazgo. A este respecto, el mencionado
centro consagraba una semana monogréfica a
cargo de la escuela de oratoria més prestigiosa
de Paris (Ecole de I'Art Oratoire).

Finalizada esta inmersién, y siempre de forma
extracurricular se facilitaba, a quienes estuvieran
especialmente interesados, que pudieran conti-
nuar progresando con clases maestras y activida-
des complementarias de la mas diversa indole:
retérica improvisada, debates y torneos de elo-
cuencia, entre otras. En las semanas previas a la
clausura, y segun las destrezas acreditadas por el
alumno, se seleccionaba a un restringido grupo
de conferenciantes que culminara y pusiera el
broche final al curso académico.

Han pasado algunos afios y sobre los posos de
tales experiencias, he creido oportuno sintetizar
en estas breves lineas una reflexién muy perso-
nal con la que mostrar un camino, posiblemente
uno de los menos transitados, que contribuya
a esclarecer la neblinosa dicotomia conceptual
existente entre un jefe y un lider.

Y el hecho de que mi enfoque quede incar-
dinado precisamente en el correcto uso de la
palabra y vaya dirigido a nuestros profesiona-
les atiende a dos premisas fundamentales, alma
mater de lo que desarrollaré posteriormente. La
primera: no es posible liderar sin persuasién,
para lo cual la oratoria puede llegar a ser una
gran herramienta. La segunda: aun cuando la
disciplina y profesionalidad de los integrantes
de nuestras Fuerzas Armadas no admite discu-
sién, la magnitud de los sacrificios implicitos en
muchas de nuestras érdenes resulta incompati-
ble con la mera imposicién, vulnerabilidad que
podria comprometer la misién en circunstancias

Tridngulo de la Retérica de Aristételes. (Imagen: Archivo de imdgenes per-

extremas.
sonales del autor)
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ALGUNOS FUNDAMENTOS

Como muchos de los lectores sabréan, a la
hora de hilvanar una buena intervencion es in-
teresante armonizarla segun los tres pilares de
la Retdrica de Aristoteles: logos, ethos y pathos.
Que nuestro mensaje llegue adecuadamente
al receptor dependeréd en gran medida de lo
anterior.

Luego, no se trataria solo de construir un dis-
curso robusto en argumentos y datos, con s6-
lidos razonamientos y en constante apelacion
al intelecto (logos), sino que se requerird tam-
bién que el contenido sea presentado de ma-
nera confiable, y que el orador goce, o se haga
merecedor, de la credibilidad necesaria (ethos).
Y todo lo anterior, sin olvidar el compromiso per-
manente por evocar emociones y sentimientos
en la audiencia (pathos).

El problema estad en que este practico receta-
rio no constituye mas que el punto de partida,
pues a menos que nuestra genialidad en escena
sea comparable a la de Pericles, Demdstenes o
Barack Obama (entre otros), resultaria muy pre-
tencioso pensar que la rigurosa aplicacion de los
evocados principios garantizard per se la exce-
lencia y el éxito de nuestra exposicién.

Dia D. General Dwight Eisenhower. (Imagen: wikipedia)

Marco Tulio Cicerdn. La fuerza de la razén. (Imagen: https://
hdnh.es/marco-tulio-ciceron-la-fuerza-de-la-razon/)

NUESTRA AUDIENCIA

Estamos demasiado acostumbrados a presenciar
el aciago ritual del ponente tradicional que accede
a la sala, se instala en el atril y lanza su perorata sin
dispensar antes una atenta y generosa mirada a sus
oyentes. Y no me refiero a ojear de soslayo medio
segundo, mientras concede un saludo racano y fu-
gaz. Me refiero a interesarse de verdad por esas
personas que tiene delante, desde el principio y a lo
largo de toda la charla.
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Admito que mi visidn pueda estar algo idealizada,
pero me pareceria insélito que Alejandro Magno o
el general Eisenhower tuvieran por costumbre aren-
gar inclinados hacia el suelo, sacando chepa (jen
vez de pechol!), cuando deberian estar mirando a
los ojos de quienes se disponen a cambiar el curso
de la historia al precio de un ultimo sacrificio.

Es evidente que el orador medio no suele hallarse
ante tan épicas coyunturas ni asumiendo el reto de
liderar contiendas legendarias, aun asi, siempre me
ha parecido prudente recelar de quienes nos ha-
blan desviando persistentemente la mirada.

Y a pesar de referirnos a «nuestra» audiencia, la
verdad es que no nos pertenece. Pues, aunque las
divisas nos concedan cierto poder corporativo para
exigir su presencia, no somos ni de lejos duefios de
su voluntad para que asimilen e interioricen nues-
tras palabras.

LA EXPOSICION DEL LIDER

Es un hecho que cualquier discurso fluye, con
mayor 0 menor gracia y armonia, sobre tres lineas
maestras: verbal, tonal y ritmica. Si bien, la mayoria
de nosotros nos conformamos con gestionar Unica-
mente la linea verbal, descuidando por costumbre
las restantes. Gestién que, ademas, suele quedar
enturbiada por una torpe busqueda de las palabras
en una libreta, en la imagen proyectada, en el suelo
o en el techo de la sala, para lanzarlas con premura
cuando al fin las encontramos, esperando que quie-
nes nos escuchan las interioricen como querriamos.

Si se actla de esta manera nos privamos de la
retroalimentacién procedente de la audiencia. Y
al no hacerlo, nos condenamos a que nuestra ex-
posicién no resulte mas que una mera imposicién
de nuestro mensaje.

Conste la advertencia de que todo lo expuesto
en el epigrafe no es aplicable a los tradicionales
formatos de alocucién dirigidos a formaciones
militares en las que el sonido suele discurrir a
través de varios altavoces, y donde la lejania
entre el atril y los oyentes, el fulgor del, a ve-
ces, inclemente sol de mediodia, o el necesario
resguardo que proporcionan las viseras de las
gorras, apenas nos permiten discernir si nos di-
rigimos a personas o a maniquis. En estos con-
textos no hay cabida para retroalimentaciones
de ningln tipo, como el agudo lector ya habra
deducido.

Cabria decir que un buen orador suele tener
claro lo que quiere transmitir y, ademas, es lo
suficientemente humilde y perspicaz como para
permitir que sea la audiencia quien seleccione
en él el esquema més adaptado y conveniente
para encaminar sus palabras. Si bien, para ello
debe estar dispuesto a salir de la ortodoxia del
guion o de la rigidez del texto aprendido de me-
moria. Y esto no es cémodo.

Sabemos bien que nuestro cerebro es capaz
de procesar cantidades ingentes de informacion
en tiempo real durante su interaccién con otros
semejantes. La mirada de los oyentes, sus gestos
o su actitud aportan al orador datos de extraor-
dinaria riqueza, explotables de manera incons-
ciente y que modularén, calibrarédn y adaptaran
la linea de su discurso, para acabar convirtiendo
a su publico en coautores de su propio discurso
final.

Si me permiten un simil gastronémico, les diria
que en el contexto de la buena oratoria no ha-
bria que aspirar Unicamente a llegar y exponer
un discurso precocinado, al que se le da un leve
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calentdn antes de servirlo. Serd sin duda duran-
te la preparacion cuando haremos acopio de
toda la materia prima y nos preocuparemos de
su calidad, y por supuesto, de ella dependera
gran parte del éxito. Pero para la fase de ejecu-
cién no seré suficiente con llegar a escena como
un servicio de catering, sino que serd necesario
tener el valor de cocinar el asunto en directo,
apoyandonos tanto en aquellos que nos sigan
con manifiesto entusiasmo, como en los que ini-
cialmente nos ignoren.

Soy muy consciente del recelo que pueda sus-
citar esta inusual manera de entender la oratoria.
De igual forma, es comprensible el desasosiego
que puede generar saber que uno tiene que diri-
girse a una multitudinaria audiencia sin guién, sin
un texto memorizado, sin apuntes ni diapositivas.

Lo que debe quedar patente es que no estoy
abogando por la improvisacién. Aun siendo esta
una herramienta de entrenamiento muy valiosa
para desarrollar la elocuencia, no constituye ni el
método ni el fondo de lo que aqui se defiende.
La preparacion debe ser siempre absolutamente
exquisita, rigurosa, prolija y asegurarse uno bien
de que se llega con el asunto desgranado en
profundidad, sin cabos sueltos y las ideas muy
claras. Tampoco habria que confundir el concep-
to de exponerse al publico con el de interactuar
con él en el sentido clasico del término, es decir,
insertando en la charla una serie de preguntas y
respuestas. Nada mas lejos.

Conferencia de Barack Obama (Perd, 2016).(Imagen: ht-
tps://www.dw.com/es/obama-defender%C3%A 1-sus-valo-
res-en-el-gobierno-de-trump/a- 36462158_)

Clausura curso Estado Mayor (Francia, 2018). (Imagen: Archivo de imdgenes

personales del autor)

Expresdndolo con otras palabras diria que
la buena preparacién nos permite tener el co-
raje de salir a escena y exponernos al publico,
a una audiencia concreta, para captar todo
lo que tiene que ofrecernos (sin mediar pala-
bra). Y para ello, habrd que azuzar la valentia
y desprenderse de los parapetos habituales,
para estar en disposicién de procesar la infor-
macién recibida y ofrecer la respuesta idénea
al particular grupo de personas a las que nos
dirijamos.

De esta sutil manera, el lider, en su faceta de
orador, consigue representar la palabra de la
colectividad, el mensaje transmitido de la for-
ma adaptada a ella y aceptada por la misma,
exponiendo asi «lo que el grupo ha generado».
Y seréd poco probable que ese mismo grupo no
suscriba un texto que en ultima instancia tam-
bién le pertenece.

UNA ANALOGIA

El templo y lugar paradigmatico del lideraz-
go ejercido a través de la oratoria es y ha sido
siempre el teatro.

Quienes acuden a la obra lo hacen por su
propia voluntad. Y cuando se acerca el momen-
to esperado, las conversaciones y los murmu-
llos se van disipando poco a poco, sin ninguna
orden, a medida que la sala del auditorio se os-
curece y la escena, una vez iluminada, comienza
a acaparar todo el protagonismo.
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Grandes lideres de nuestra Historia. (Imagen: https://ichi.pro)

En ese instante, los alli presentes ya no son
mas que una suerte de grey décil y expectan-
te, dvidos de conocer lo que el desarrollo de
la obra tenga a bien ofrecerles. Y al abrirse el
telén, el publico ha tenido tiempo suficiente
para estar listo y receptivo. El teatro, por su
propio ritmo y arquitectura de eventos, propi-
cia y pone en marcha esta sintonia, este pecu-
liar encuentro.

Huelga decir que en nuestra realidad coti-
diana no solemos contar con los aludidos pre-
liminares, y, aun asi, deberemos conseguir que
los presentes adquieran cuanto antes la pre-
disposicién intelectual y la actitud que les lleve
a interiorizar lo que queremos transmitirles. Y
lograr esto constituye, en sintesis, uno de los
retos de la oratoria y el liderazgo. En esta linea
comparativa habria que reconocer también
que el actor, desde su primera palabra, logra
que su voz sea apropiada, adaptada y con el

nivel de musicalidad que exige su papel. No
hay que olvidar que la voz es el elemento que
aporta los matices armdnicos y completa el
sentido del pensamiento humano, y por ello,
reclama un instrumento de transmisién a la al-
tura de su complejidad. Y es ella, muy por en-
cima de los gestos o el lenguaje corporal (que
influyen en menor grado), la que consigue cul-
minar ese proyecto artistico que supone hablar
en publico.

Sin embargo, en nuestro particular contexto
somos mayoria quienes nos empeflamos en
invertir el proceso. Primero ponemos la sesera a
maquinar con afan la disertacién, y luego forza-
mos, sin conciencia ni reparos, que las tres ba-
ses de todo orador (posicién corporal, mirada y
voz) corran detrds desesperadas.

Como ya dijo Cicerén con gran lucidez: «el ar-
te de la oratoria no es mas que poner el cuerpo
y la voz a la altura de la dignidad de la causa».
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EL LIDERY EL PERSONAJE

Ahondando en el paralelismo anterior, cabria
afadir que el personaje es la forma pura que se
ofrece en las obras maestras de la épera y el teatro,
y que sirve de espejo en el que el publico puede
reconocerse. Desde este punto de vista, lo que
hacen los grandes genios es disefiar personajes a
modo de espejos para la humanidad, con el obje-
tivo de que al final de una obra los espectadores
sean mas conscientes de los matices y las profundi-
dades que esconde su propia naturaleza humana.

No sorprende, por tanto, que el cuerpo y la voz
sean elementos esenciales. Y si un papel esta bien
representado, resultard imposible identificar a la
verdadera persona que subyace detras del perso-
naje, y solo veremos en escena la visidén que tenia
el genio que lo concibid.

CONCLUSIONES

Ahora bien, y permitame el lector que le tras-
lade las siguientes reflexiones: jrealmente un
gran lider puede llegar a serlo sin trascender a

su propia persona y sin elevarse a «la altura de
la dignidad de la causa»? ;Es posible que un ser
humano, en su versién més bésica, inmerso en
todas sus contradicciones, circunstancias y tribu-
laciones habituales, pueda llegar a ser lo suficien-
temente inspirador como para que alguien esté
dispuesto a seguirle hasta las Gltimas consecuen-
cias? jResulta relevante o necesario conocer en
profundidad a la persona que subyace detras de
un lider para que lo consideremos como tal? ;Es
factible la analogia lider-personaje? ; Acaso mos-
trar optimismo cuando estamos desesperados o
transmitir seguridad cuando estamos aterrados,
es sinénimo de falta de autenticidad o de pérdida
de nuestra esencia? ;No forma parte de nuestras
vidas interpretar roles y modular nuestras formas,
bajo pena de repulsa social o institucional? ;No
estd un lider representando un papel cuando asu-
me sus mas altos cometidos?

Es probable que, si tomamos como ejemplo
el arquetipo de jefe militar, constatemos su ido-
neidad para liderar una misién en condiciones
complejas, cuidar de su equipo con sabiduria e
inspirarlos convenientemente para sacar lo mejor
de cada uno de ellos, alcanzando asi los objetivos
encomendados.

Concluyendo, y en respuesta a las cuestiones
planteadas, me inclinaria por sostener que ese
jefe ejemplar, en total coherencia con lo que su
cometido demanda, ha sido capaz de encarnar a
un personaje que esta por encima de sus flaque-
zas y de sus maés intimas aflicciones como perso-
na, rebasando la figura de jefe y elevandose a la
de lider. Consiguiendo que aquellos a quienes
corresponda seguirle hagan suyo el mensaje que
aquél encarna, mediante la admiracién por lo que
representa y el respeto por conviccién, no por
coaccion. m

Clausura curso Estado Mayor (Francia, 2018). (Imagen: Archi-
vo de imagenes personales del autor)
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El arma de caza de la
Fuerza Aeroespacial rusa.
La nueva generacidn

JAVIER SANCHEZ-HORNEROS PEREZ
Ingeniero en el programa FCAS

El creciente ritmo de rearme ruso iniciado en la década anterior es palpable en al menos dos vertientes:
la primera, mediante programas de modernizacién de mayor o menor alcance y la segunda,
clave para entender su direccién, potenciando su industria militar mediante la entrada en servicio
de nuevos activos que incorporan (o cuya intencién es incorporar) nuevas caracteristicas
que proporcionen a la VKS capacidades operacionales similares a las del bloque occidental.

Su-57 en el MAKS 2013. (Imagen ptblica VKS)
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EL SU-57 FELON

[Recién entrado en servicio el Su-
27 Flanker B a principios de los afios
1980, se comenzaron a realizar es-
tudios sobre su potencial sustituto.
El enorme hermetismo de la Unidn
Soviética impidié obtener indicios
hasta mediados de la década de
1980, comenzando a tener constan-
cia de programas de investigacion
y desarrollo en tecnologia de baja
observabilidad aplicada en aviacién
y misiles crucero. Seria Rusia la que
viera los resultados en la década
de 1990, en forma de dos demos-
tradores tecnoldgicos: el MiG 1.44
MFI (Mnogo-Funktsionniy Istrebitel
o caza multifuncién) y el S-32/S-37
Berkut (dguila dorada, redesignado
en 2002 como Su-47). A pesar de ser
tremendamente interesantes desde
un punto de vista aerodindmico y de
actuaciones, ninguno pas¢ de la fase
de demostrador tecnoldgico.

A estos dos, se les afadié un ter-
cero, méas convencional pero igual-
mente importante, el Su-37 Super
Flanker, llevando la plataforma T-10
del Flanker original hasta el limite:
utilizacién de materiales compues-
tos, toberas de empuje vectorial, fly
by wire cuadruple, cabina de cristal
con palanca de control de vuelo sen-
sitiva lateral (similar a la del F-16) y
empleo de avidnica avanzada. El
conjunto proporcionaba en la prac-

Imagen del T-50 (avién de ensayos 1). En estaimagen puede verse gran parte de las superficies
aerodindmicas, como los timones de cola y la ausencia de estabilizador vertical, y los LEVCONS.

(Imagen: Sukhoi)

tica una capacidad de maniobra su-
perior, introduciendo el concepto de
«maniobrabilidad extrema», definida
como un balance armodnico entre
control y la propia capacidad.

Sukhoi sintetizé y aplicéd la expe-
riencia obtenida en el Su-37 y en el
Su-47 en versiones avanzadas del
Su-30 y en la creacién del Su-35,
pero muy especialmente en el T-50
PAK-FA, avion de desarrollo del pro-
totipo del actual Su-57 Felon.

El disefio presenta similitudes con
otros de baja observabilidad actua-
les, especialmente en las secciones
frontales y laterales, suméndole ca-
racteristicas de la familia Flanker en

la forma y disposicién de los vanos
de los reactores y en el tdnel inter-
medio o centroplane, mas profundo
-de mayor espesor en este caso-,
con el objeto de servir como bode-
ga de armamento interna, alojando
un total estimado de seis a ocho mi-
siles R-77M. A este conjunto, se afa-
de tren de aterrizaje reforzado para
la operacién en pistas poco prepara-
das o en condiciones meteoroldgi-
cas adversas.

El avion consta de un total de
14 superficies aerodindmicas, diez
de ellas tradicionales (elevado-
res, flaperones, alerones vy slats
asi como timones de cola de tipo

De izquierda a derecha, MiG 1.44 y Su-47. (Imégenes: hornet driver y Dmitry Pichugin respectivamente)
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completo -sin estabilizador-) y dos
de ellas novedosas: los Povorotnaya
Chast'Naplyva (PChN), llamados LE-
VCONs (Leading Edge Vortex CON-
trollers, similar a los LERX (Leading
Edge Root Extensions) pero con ca-
pacidad de movimiento. Finalmen-
te, las otras dos son las referentes a
los TVC (Thrust Vectoring Control).
A bajas velocidades, el control en el
alabeo se ejerce a través de los ale-
rones, usando los flaperones para
generar sustentacion. Las superficies
son gobernadas por un sistema de
control de tipo integrado (Integra-
ted Flight Control System, el fly by
wire de Sukhoi), con cuddruple re-
dundancia y con funciones basicas y
avanzadas, incluyendo la aplicaciéon
del concepto agilidad/maniobrabi-
lidad extrema y el desarrollo limite
de la envolvente de vuelo del avidn
que se ha venido demostrando en

Pareja de Su-57. (Imagen: Sukhoi/VWKs)

diversas exhibiciones, realizando
maniobras que por el momento no
son posibles de ejecutar en otras
configuraciones actuales.

La estimacién de la RCS del avion
ha sido objeto de estudio de analis-
tas de defensa, siendo uno de los
mas completos el publicado por el
analista y profesor universitario aus-
traliano Carlo Koop en noviembre
de 2012, utilizando un software de
anélisis de RCS sobre un modelo em-
pirico construido en base a la infor-
macién publica conocida del T-50 a
fecha del ano 2010, que tomaba una
serie de licencias clave:

® Haber sido modelizado en base
a imagenes fotogréficas.

¢ Considerar opacidad total de las
antenas y protuberancias a las ondas
radar.

e Considerar los conductos de las
toberas de admisién y la tobera de

escape como absorbedores eléctri-
cos perfectos (PEA) y la cipula de la
cabina como un conductor eléctrico
perfecto (con pelicula de oro o similar.

El resultado fue que la RCS estimada
del T-50 presentaba valores similares a
las estimadas del F-35 en la seccién
frontal, incrementandose principal-
mente en la seccién posterior. La rea-
lidad, una vez que el Su-57 ha entrado
en servicio, ha mostrado unas caracte-
risticas de baja observabilidad cierta-
mente diferentes:

e Ajustes entre elementos no tan
estrictos como en sus homdlogos
occidentales, aumentando protube-
rancias fisicas (antenas entre otros) y
aristas susceptibles a incrementar su
deteccion.

¢ Capacidades indeterminadas de
materiales RAM (Radar Absorbent
Materials) que ayuden a paliar los
defectos constructivos expuestos
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anteriormente y/o que puedan apli-
carse a zonas clave del fuselaje.

e Baja capacidad de dispersién
de la sefal infrarroja en la atmésfe-
ra, dado el disefio de las nozzles de
las toberas de escape, visibles a sis-
temas EO/IR (Electro Optical/Infra-
Red) con capacidades IRST (Infrared
Search and Tracking).

La motorizacion consiste en sen-
dos AL-41F1 (117), versidn avanzada
del modelo que actualmente monta
el Su-35S, contando con sistemas
FADEC (Full Authority Digital Engine
Control). Las capacidades de empu-
je varian segun la fuente consulta-
da, situando los datos de partida en
aproximadamente 33000 libras.

Las imagenes que han trascendido
hasta el momento del cockpit mues-
tran semejanzas con el Su-35S, asi
como el empleo de los conceptos
IDACS o Integrated Digital Aircraft
Control System (integracion funcio-
nal de la informacién disponible en

Panza del Su-57. Pueden observarse las compuertas de la bahia de armamento interno. (Ima-

gen: VKS)

los displays) y Dark Cockpit (elimi-
nacion del nimero de alertas inne-
cesarias por malfuncionamiento de
algun sistema). El piloto contaré con
el HMD (Helmet Mounted Display)
Geofizika-NV ZSh-10, que empleara
«realidad aumentada» e interactuara
con la avidnica, permitiendo presen-
tar tanto datos del vuelo (velocidad,
altura...) como elementos de interés
situados en los puntos ciegos del
avién para el piloto. Se espera la in-
tegracién de funcionalidades com-
pletas a partir del Block 2 (2025).

En lo que respecta a los sistemas
de busqueda y seguimiento de ob-
jetivos, se mantienen con respecto
de los que se manejaban durante su
prototipo.

Haciendo gala de un cierto nivel
deSensorFusion, el sistemaseenglo
ba dentro de la suite NO36UVS,
constando de dos grandes blo-
ques: el primero, el Sh121 MIRES
(Multifunctional Integrated Radio
Electronic System), desarrollado
por el NIIP y compuesto por la suite
NO36 Byelka y el sistema de guerra

Diagrama simplificado del NO36UVS indicando el flujo de informacién segdn informacidn dis-

ponible. (Imagen: autor)
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electrénica L402 Gimalai. El segun-
do, el sistema electro-éptico inte-
grado 101KS O-E 10S Atoll.

El NO36 Byelka esta formado por:

e Radar AESA N036-1-01 (banda
X) con 1552 médulos de recepcion/
transmisién (T/R) con un tilt o cabe-
ceo positivo de 15.°, FOV (Field Of
Vision) de +/-60.° gracias a la tecno-
logia de polarizacién vertical, basado
en tecnologia de nano-heteroestruc-
tura GaAs (permite una enorme con-
centracion de electrones en la banda
prohibida).

e Dos radares AESA N036B-1-01
(banda X) con funciones side looking,
de 358 mddulos T/R distribuidos en
36 filas verticales, disponiendo de
espacio para la instalacion de 40
médulos adicionales. Pueden seguir
objetivos aéreos y terrestres, aumen-
tando el FOV a +/-135.° complemen-
tando al N036-1-01.

¢ Dos radares N036L-1-01 (banda
L) integrados en los bordes de ata-
que. Empleados tanto para el siste-
ma IFF como para guerra electrénica
(EW). Su operacion les permite de-
tectar aviones con caracteristicas de
baja observabilidad en la banda X.

e Finalmente, el cuarto componen-
te es el sistema IFF NO36Sh Pokosnik,

que opera a través de los radares de
banda L, N036L-1-01.

La suite completa, que ademas
proporciona y recibe datos por da-
talink, es capaz de detectar y clasifi-
car aviones hostiles a una distancia
de 400 kildmetros. Se estima que
es capaz de seguir a 60, atacando
simultdneamente a 16, y compagi-
nar funciones aire-aire y aire-suelo.
Por su parte, el sistema de guerra
electrénica L402 Gimalai o Himalaya
cuenta con sus propios médulos de
transmisién/recepcién dispuestos en
zonas claves del fuselaje, e interac-
tda con los del radar Byelka cuando
es necesario operar en las mismas
frecuencias de radar de este.

El sistema electro-6ptico integra-
do 101KS O-E 10S Atoll (Optiko-Ele-
ktronnya Interirovannaya Sistema)
comprende los siguientes elementos:

e 101KS-V EO (OLS-50M): sub-
sistema destinado a la bisqueda y
seguimiento de objetivos aéreos,
con alcances de deteccién méaximos
estimados de unas 50 millas en acti-
tud rear y de aproximadamente unas
25-30 millas si la deteccidn es face to
face. Instalado frente al cockpit, en
configuracion similar a los EOS de la
familia Flanker.

De izquierda a derecha y de arriba a abajo. NO36-1-01 (imagen de Allocer), NO36B-1-01B AESA
(imagen de Vitaly V. Kuzmin) y NO36L-1-01 AESA radar (Imagen: Allocer)

Su-57 con un pod externo (sin identifi-
car). (Imagen: Copyright Vadim Savitsky/
Airforce.ru)

e 101KS-N EO (Nazemnyl -
ground-): navegacion y designacién
de objetivos terrestres. Se espera
que la tecnologia empleada en el
mismo sea similar a la utilizada en el
subsistema 101KS-V.

e 101KS-U/01 (6 02) UV (ultravio-
let): subsisterna MAWS (Missile Alert
Warning System). Instalado a ambos
lados de la cabina, y otros dos en las
partes superior e inferior del fuselaje.

¢ DIRCM (Direct InfraRed Counter-
measures) 101KS-O IR.

El Su-57 fue desplegado en el tea-
tro de operaciones sirio, en el trans-
curso de 10 misiones de combate
reales en febrero de 2018 y un nu-
mero indeterminado en 2019, seguin
declaraciones a la agencia TASS por
parte del jefe de Estado Mayor ruso,
Valeri Guerdsimov.

El programa vivié tiempos dificiles
en 2018, con la cancelacion de la
mayoria de los pedidos inicialmente
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propuestos reduciendo la cuantia
a Unicamente dos adicionales a los
que ya estaban en servicio, recibien-
do recientemente un nuevo impulso
en la forma de un Block 2 mejorado
que empezaria a recibirse a partir
de 2025. Asi, entre Block 1 y Block
2 Rusia dispondria de cerca de 100
efectivos de este avion. Si bien en lo
que respecta a la suite de sensores
no parece haber cambios significati-
vos que hayan trascendido a la luz,
si toman fuerza la integracién de los
siguientes elementos:

e Potenciales mejoras respecto a ca-
racteristicas de baja observabilidad.

e Potenciales controles mediante
DVI (Direct Voice Input).

* Nueva motorizacién (Izdeliye 30),
planificada desde las fases iniciales
del programa, proporcionando un
empuje de entre 37000-40000 Ili-
bras. Este nuevo motor traeria con-
sigo una nueva configuracién de las
nozzles, incrementando las caracte-
risticas de baja observabilidad espe-
cialmente en el espectro infrarrojo.

¢ Pods adicionales: 101KS-N de
navegacion y punteria, comple-
mentando los sistemas integrados
en el propio avién, y el 101KS-P
destinado a funciones Low Level
Flight y de ayudas a la toma final.

e Integracién de nuevo armamen-
to, como el misil R-37M VLR (Very
Long Range) o el K-77M / ME equiva-
lente al METEOR europeo.

Ademas del Block 2 se estéan plan-
teando tanto una version biplaza,

Su-57 en configuracién mixta, ensayando el lzdeliye 30 integrado en la bahia izquierda contan-
do como back-up con un AL-41F como motor derecho (imagen VKS). Detalle de las toberas de
escape 3D del Izdeliye. (Imagen publica, Corporacién Estatal Rostec)
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destindndose o bien a exportacién o
bien para el empleo conjunto futuro
con el UCAV (Unmanned Air Com-
bat Vehicle) Su-70 Okhotnik-B, como
una versién de exportacién, denomi-
nada «E» por los medios, que tendria
como objetivo algunos paises de
oriente medio entre otros.

UN FUTURO UCAV. EL SU-70
OKHOTNIK-B

Empleando las lecciones aprendi-
das del Programa Skat de Mikoyan
Gurevich, el Su-70, prototipo desve-
lado al publico durante el MAKS de
2019, ha emergido como una po-
tencial respuesta creciente flota de
drones de combate y surveillance
de occidente. En el caso concreto
del Su-70, inicialmente fue enfoca-
do a este Ultimo bloque, perfilan-
do cada vez més una funcionalidad
multirol.

Un primer vistazo a las iméagenes
del prototipo, de 20 metros de en-
vergadura que integra como plan-
ta de empuje un Saturn AL-31F sin

capacidades de postcombustion,
muestra una configuracién aerodi-
namica basada en el concepto blen-
ded wing (fuselaje integrado), ala en
flecha muy pronunciada, y carencia
de timdn/estabilizador vertical, asi
como rasgos muy similares al RQ-
170 Sentinel operado por la USAF,
con una geometria claramente en-
focada a la obtencion de caracte-
risticas de baja observabilidad, con
una serie de posibles carencias que
impedirian obtenerla:

e Calidad y tolerancias de ajuste
entre elementos sin determinar, pre-
visiblemente al nivel que se ha esti-
mado para el Su-57.

e Gran nimero de protuberancias
en forma de antenas y sondas en la
aeroestructura. Dado que algunas de
ellas estardn actualmente instaladas
para la fase de ensayos en vuelo, pue-
de que el nimero se vea reducido.

® Tomas de admision de aire cuya
configuracion no camuflaria la sec-
cién del compresor, especialmente
la primaria, siempre segin imagenes.

Mikoyan Gurevich Skat. (Imagen: Nikolay Novichkov/TASS)

e Tobera de escape del AL-31F
totalmente expuesta frente a la
deteccion por radar/sensores in-
frarrojos.

e Efectividad de sus sensores y
sistemas, factor de muy dificil eva-
luacién.

Desde 2019 se ha venido reali-
zando sobre este primer prototipo
una campana de ensayos en vuelo,
completando diversos hitos entre
otros, el vuelo en formacién con un
Su-57 en 2019, asi como empleo
de armamento aire-suelo.

A raiz de la serie de carencias
enumeradas, emergié un segundo
prototipo en diciembre de 2021.
En un andlisis nuevamente basado
en imagenes y declaraciones publi-
cas distribuidas por Rostec, se han
producido cambios en el conducto
de admisién que adopta una forma
achatada en su seccién superior,
eliminando un cierto nimero de an-
tenas y protuberancias externas del
fuselaje (aunque puede que no es-
tuvieran instaladas en el momento
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Primer prototipo del Su-70. (Imagen: reportaje piblico emitido por la cadena Zvezda)

de tomar la imagen), dejando un
par de sondas a ambos lados del
borde de ataque posiblemente
destinadas a la medicién de datos
aire para el andlisis de la perfor-
mance y la correlacion entre datos
anemométricos. Asimismo, este
nuevo prototipo serd controlado
mediante un nueva Ground Station.
A destacar también las declaracio-
nes de Alexei Krivoruchko, vicemi-
nistro de Defensa de la Federacion
rusa, indicando que el dron es «al-
tamente inteligente» y «capaz de
resolver una amplia gama de tareas
individualmente, en grupo y junto
con aviones tripulados».

SUKHOI CHECKMATE

El Checkmate (designacién T-75),
presentado como maqueta estati-
ca en el MAKS de 2021, es la nueva
propuesta de avidn tactico ligero de
Rostec. El objetivo inicial de este nue-
vo programa, cuyo primer vuelo esta
planificado para 2023, es convertirse
en la respuesta de la industria rusa al
Shenyang FC-31 chino, fuertemente
basado en el F-35 estadounidense,
mediante una agresiva politica de bajo
coste de adquisicion del avidn, tasado
entre 25-30 millones de délares.

Las imagenes que han trascendi-
do revelan ciertas semejanzas con
el programa X-32 de Boeing, es-

Segundo prototipo del Su-70. (Imagen: prensa Rostec)

pecialmente en la configuracion y
localizacién de la admision, basada
en apariencia en el concepto DSI
(Divertless Supersonic Inlet), camu-
flando la seccién del compresor. Dis-
pone de una cola en V combinando
funciones elevador y timon, (rudder-
vator seguin nomenclatura actual).
El conjunto proporcionaria ciertas
caracteristicas de baja observabili-
dad en la seccién frontal (descono-
ciendo materiales del revestimiento
y tolerancias de fabricacion -ajustes
entre ellos-, asi como la efectividad
lograda en el disefio segun el criterio
planform alignment). La configura-
cién de la seccion posterior revela-
ria ciertos potenciales handicaps en
este sentido:

e La mayor superficie del fuselaje
posterior debido a la configuracién
en «V», para la prevencién del snea-
king.

* La tobera de escape del motor,
que parece ser el Izdeliye 30, con el
perfil dentado caracteristico de sus
nozzles vistos anteriormente, desco-
nociendo su efectividad final.

Los datos que han trascendido
sobre sus equipos y sistemas se enu-
meran a continuacion:

e Disefiado bajo el principio de
arquitectura abierta, siendo relativa-
mente facil la incorporacién de nue-
vos elementos de diversa indole.

e La avidnica estaré disefiada bajo
los criterios de modularidad y po-
tencial de crecimiento, monitorizada
por un sistema logistico automatiza-
do integrado llamado Matryoshka.
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El Checkmate acompafiado del Su-57. (Imagen: publica VKS)

Vista aérea del Checkmate y el Su-57. (Imagen: publica VKS)

e Sistemas de busqueda y se-
guimiento de objetivos probable-
mente basados en una adaptacién
de la suite NO36 Byelka del Su-57
contando Unicamente con el radar
AESA NO036-01-1 prescindiendo de
los demés elementos. Contaria con
un IRST para el seguimiento pasivo.

La carga de pago méxima esta
estimada en 7.5 toneladas. Dispo-
ne de bodega interna con capa-
cidad para cinco misiles aire-aire.
Se descartaria la integracion de un
canén interno en favor de un pod
externo incorporandolo.

MIKOYAN PAK DP (CODIGO DE
PROYECTO 1ZD.41)

El proyecto mas futurista y con-
ceptual es sin duda el del MiG
PAK DP, un desarrollo bautizado
por la prensa como MiG-41 dado
su cédigo de proyecto (los avio-
nes rusos no toman designacion
oficial hasta que no estad préxima
su entrada en servicio), enfoca-
do a la sustituciéon del MiG-31,
aprovechando proyectos que se
iniciaron en la década de 1990.
Las primeras informaciones y ru-
mores, que salieron a la luz hace

aproximadamente cinco afos,
eran mas conceptuales y abstrac-
tas que reales, hasta que en el ano
2018, el director general de Miko-
yan, llya Tarasenko hizo mencién
publica al mismo, indicando que
habia entrado «en fase de disefio
experimental», dentro de un ciclo
cuyo resultado se materializaria
en diez afos.

El disefio conceptual finalizaria un
afo después. Actualmente estd en
fase de pruebas en tinel de viento,
dando unas ligeras trazas sobre sus
capacidades operacionales:

® Baja observabilidad.

e Altitud operacional similar o su-
perior a la del MiG-31.

e Capacidad ampliamente super-
sénica, con velocidades méximas al-
canzables del orden de mach 4.0 y
velocidades de crucero cercanas al
mach 3.0, empleando una variante
futura del Izdeliye 30.

e Sistemas de busqueda y segui-
miento de objetivos desconocido.
Cabe la posibilidad de un desa-
rrollo AESA futuro basado en la ar-
quitectura de la actual suite NO36,
destinada al guiado de los nuevos
misiles R-37M de muy largo alcance
y que actualmente pueden integrar-
se en el MiG-31BM.

e Capacidad de intercepcion de
misiles hipersénicos mediante ar-
mamento capaz de realizar dicha
funcion.

En este momento, dnicamente
circulan imagenes conceptuales
del avion firmadas por diversos
disefadores gréficos (algunas de
ellas muy impresionantes), por lo
que no es posible determinar una
forma siquiera aproximada en el
momento actual.

AVIONES DE ATAQUE
Y BOMBARDEROS

Si bien fuera del alcance de esta
serie de articulos, hay que destacar
las dos vertientes restantes del arma
aérea ofensiva rusa, los aviones de
ataque y bombarderos.
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Tu-160. (Imagen: publica Mil.ru)

Dentro del primer grupo tendria-
mos a los Su-24M Fencer y del Su-
25SM Frogfoot. Si bien el primero fue
desplegado en el teatro de operacio-
nes sirio, demostrando su capacidad
de lanzamiento de armamento no
guiado gracias al sistema de bombar-
deo ciego SVP-24 y a la coordinacién
entre los dos tripulantes. El caso del
Su-25M es maés especifico: siendo el
equivalente al A-10 estadounidense,
centrdndose mas en misiones CAS

Su-24M. (Imagen: Alexander Mishin)

(Closed Air Support) e interdiccidn,
modernizado con respecto a versio-
nes anteriores del avién. No obstante,
dada tanto la alta carga del trabajo
que representa operarlos, como la
reducida conciencia situacional vy
reaccion ante amenazas aéreas occi-
dentales, asi como la cada vez mas
reducidas opciones de supervivencia
frente a estos, su destino es ser pau-
latinamente sustituidos por el Su-34,
especialmente en el caso del Fencer.

Respecto a los bombarderos,
Rusia cuenta con una larga flota
de activos, destacando los Tupo-
lev Tu-95MS Bear-H, los Tu-22M3
Backfire y los Tu-60M Blackjack.
Los primeros datan de los prime-
ros afios de la guerra fria, mien-
tras que los segundos son de tipo
supersénico. La misién principal
del Backfire es la de ataque a los
grupos de portaviones, emplean-
do misiles antibuque, aunque
también fueron desplegados en el
teatro de operaciones sirios rea-
lizando misiones de bombardeo
convencionales. Respecto al Tu-
160M, se han comenzado en 2022
a entregar una serie de aviones
modernizados, designados como
Tu-160M2, que incorporan nuevas
motorizaciones, cabina de cris-
tal en el cockpit y mejoras en los
equipos de avidnica, destacando
una nueva suite de contramedidas,
comunicaciones y armamento.

Un nuevo tipo de bombarde-
ro, andlogo en su concepcion al
B-2/B-21 estadounidense basado
en caracteristicas de baja observa-
bilidad, estaria siendo desarrollado
en la actualidad, el llamado PAK DA.
Segun filtraciones no confirmadas, el
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prototipo volaria hacia 2025 por lo
que, en el momento actual, no deja
de ser un proyecto a horizonte futuro
hasta que pueda ser posible un ma-
yor encuadre de capacidades.

CONCLUSIONES FINALES

Toman especialmente relevancia
los nuevos desarrollos descritos en
esta Ultima entrega de la serie. El es-
fuerzo més palpable es sin duda el
binomio comprendido por el Su-57 y
el Su-70, que revela por su naturale-
za una aproximacion a lo que es ac-
tualmente la corriente de desarrollo
de futuros programas de sexta gene-
racion occidentales. Un anélisis del
Su-57 basado en pardmetros e ima-
genes publicas revela un desarrollo
no maduro en lo que respecta a ca-
racteristicas de baja observabilidad,
si bien son ampliamente superiores
a las de la familia Flanker actual, po-
tenciando aun mas la maniobrabi-
lidad caracteristica de esta. La falta

de madurez podria, siempre a corto
plazo, trasladarse a los nuevos de-
sarrollos. No obstante, es necesario
resefiar el esfuerzo de la industria
rusa en términos de mejora conti-
nua, paliando paulatinamente los
defectos encontrados en cada nueva
iteracion.

En términos generales, y consi-
derando la actual carencia en tec-
nologia de baja observabilidad, el
enfoque ruso priorizaria la integra-
cién, en sus activos aéreos, de sis-
temas de busqueda y seguimiento
de objetivos de mayor alcance, ca-
pacidad y resolucion que no solo
acorten el gap existente actual con
la tecnologia occidental, sino que
permita la deteccidon y supresién
de sus activos de baja/muy baja ob-
servabilidad, aplicando este mismo
principio al desarrollo de armamen-
to que se estd desarrollando estos
Gltimos afos. Por tanto, el papel de
defensa aérea recaeria en un mayor

Concepto PAK DA. (Imagen: prensa Ministerio de Defensa de la Federacidn rusa)

peso (pero no principalmente) a una
altamente desarrollada IADS en con-
tinua mejora. Asimismo, habria que
considerar la actual carencia de ho-
ras de vuelo anuales para unidades
no desplegadas, una media de unas
120 horas por parte del 116 UTsBPr,
el escuadron de aggressors ruso,
que superan las del resto de unida-
des operacionales por un amplio
margen.

Asi, considerando el conjunto ac-
tual, puede concluirse que la pro-
gresiva incorporacion de nuevos
activos con iteraciones de mejora
constantes y el paulatino rearme,
junto con una posible colaboracién
tecnoldgica con China, redundaré en
una aceleracion de las capacidades
operativas militares en el arma aérea
de la Federacion rusa a medio pla-
zo, debiendo por tanto considerar
preparar a los programas de sexta
generacion actuales para un posible
escenario de este tipo. m
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El psicélogo

SERE

Juan J. ArsoLi NEvoT
Teniente coronel
del Ejército del Aire

lanacio LASErRNA HERRAIZ
Teniente reservista
del Ejército del Aire

Adelantdbamos en el articulo «La vuelta a la normalidad» publicado en la RAA n° 913 del mes de junio,

el papel del psicélogo SERE y su necesaria formacién para eventos relacionados con la recuperacién de
personal (PR). En este vamos a desarrollar las tareas de la figura del psicélogo
para comprender mejor la necesidad de su verdadera especializacién.

EL PAPEL DEL PSICOLOGO SERE
EN LA PREPARACION DE LA
FUERZA

Algunos aspectos relacionados
con la psicologia SERE (supervivencia,
evasion,resistencia y extraccion)deben
formar parte de la formacién bésica de
todo el personal de las Fuerzas Arma-
das, con la finalidad de convertirse
en mas resiliente ante situaciones de
aislamiento o captura. Esta formacion
deberia ser impartida, o al menos di-
rigida, por un psicélogo SERE y estar
enfocada hacia dos aspectos que son
clave para intentar mitigar los efectos
psicoldgicos que puede sufrir el ISOP
(Isolated Personel):

e Por un lado y con respecto al ISOP,
se podria aprovechar la formacién
SERE para prepararse frente a las
presiones psicoldgicas y de estrés a
las que debera hacer frente durante
su aislamiento o captura. Aqui tienen
cabida sencillas técnicas de respira-
cién, relajacion, autohipnosis, menta-
lizacién, mindfulness etc. puesto que
son técnicas psicoldgicas que van a
permitir aumentar las posibilidades de
supervivencia y que nos van a facilitar
el trabajo para una mejor reintegra-
cién una vez el ISOP sea recuperado.
Existe una méxima que dice que: «Para
morir bastan tres semanas sin comer,
tres dias sin beber, tres minutos sin
respirary tres segundos si se toma una
mala decisién». El tomar una decisién,
u otra, ante un mismo acontecimien-

to puede estar condicionada por el
entrenamiento, no solo técnico, sino
también psicoldgico, que previamen-
te hayamos tenido y por la situacion
emocional que va a mediar nuestra
percepcién de la realidad. Aqui entran
en juego también unas buenas capaci-
dades de inteligencia emocional que
también pueden ser reforzadas con
entrenamiento.

Adiestramiento SERE en EZAPAC

* Por otro lado, estarian las fuerzas
de recuperacion y otro personal que
pueda tener contacto con el ISOP
una vez recuperado. Aqui el énfasis
debe ponerse en que este personal
posea conocimientos basicos en
primeros auxilios psicolégicos’. El
apoyo psicoldgico estd basado en
evidencias cientificas y ha sido crea-
do con el fin de:
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Adiestramiento de PJ del EZAPAC

- Aliviar el sufrimiento.

- Mejorar la actuacion de la victima
a corto plazo.

- Reducir los efectos negativos a
largo plazo.

Los primeros auxilios psicolégi-
cos, al igual que los fisicos, pueden
ser aplicados por cualquier persona
que haya recibido la formaciéon nece-
saria. Estd plenamente justificado su
conocimiento y utilizaciéon por parte
del personal operativo encargado
de la recuperacién, como las fuerzas
de extraccion del EZAPAC, por ser
los primeros en entablar comunica-
cién con el ISOP antes de que pueda
intervenir el psicélogo SERE.

Ademés de colaborar en la for-
macién en primeros auxilios y otros
aspectos psicoldgicos en los distin-
tos cursos SERE, un aspecto muy
importante es que el psicdlogo
SERE sea reconocido como un ele-
mento que va a contribuir de forma

Curso SERE C en la Escuela Militar de Paracaidismo. (Imégenes: Escuela Militar de Paracaidismo)

decisiva en la reintegracién o vuel-
ta a la normalidad en situaciones
de aislamiento que hayan podido
tener consecuencias psicoldgicas.
De esta forma, si alguno de los
militares que haya recibido la for-
macién previa de un determinado
psicélogo SERE, en el caso de que
alguna vez tenga que ser recupera-
do y reintegrado, el conocimiento
personal de ese psicélogo que le
va a ayudar en la reintegracién va
a ser de gran ayuda en ese proce-
so. Ademsds, este psicélogo SERE
debe ser el que esté en contacto
con sus familiares, puesto que ellos
también pueden necesitar ayuda, y
seguro que de ese modo les podra
brindar una atencién psicoldgica
mas personalizada. Finalmente, se
puede convertir en un asesor vali-
do para determinar qué informa-
cion se le debe, y puede, darono a
estos familiares.

EL PSICOLOGO SERE EN LA
REINTEGRACION DEL PERSONAL
RECUPERADO

Una vez rescatado el ISOP vy lleva-
do a un lugar seguro, comienza su
reintegracion o vuelta a la normali-
dad. Cada proceso serd totalmente
distinto, dependiendo de factores ta-
les como: si el personal rescatado es
civil o militar, si ha tenido formacién
previa, si ha estado aislado o ha sido
capturado, si ha sido interrogado o ha
sufrido tortura, si iba solo o en grupo,
si estaba herido, si han muerto com-
pafieros o si él mismo ha matado a
algun adversario, si tiene sentimiento
de culpa por haber cometido alguna
negligencia, etc. Todas estas varia-
bles van a influir enormemente en la
valoracion e intervencién psicoldgica
que se pueda hacer de la persona o
grupo de personas rescatadas. Por
tanto, el psicélogo SERE tendrd que
evaluar y adaptar su intervencion a
cada circunstancia particular que se le
presente, ya que todas van a ser dis-
tintas. Igualmente, su actuacién sera
diferente en caso de tener que comu-
nicar a los familiares la liberacién y el
proceso de reintegracién que tienen
por delante, o por el contrario lo que
debe es comunicar la muerte o la
desaparicién de su familiar.

La transicién desde una situacion
de peligro vital, cautiverio o aisla-
miento hacia la vida familiar y social
anterior, para que se haga de una
forma saludable psicolégicamen-
te hablando, puede requerir las si-
guientes etapas:
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Alas para volar, motivos para regresar. (Imagen: Maria Luisa Martinez Ledn)

e Ayudar al personal recuperado a
tener la capacidad de predecir lo que
le va a suceder en el futuro inmediato.

e Calmar la activacion produci-
da por elementos emocionalmente
intensos sufridos durante el aisla-
miento o cautiverio mediante la fa-
cilitacién de la narracién y escucha
activa por parte del psicélogo SERE
en entrevistas individualizadas o me-
diante debriefing.

e Normalizar las respuestas emo-
cionales y fisicas que puede estar
sufriendo como consecuencia de la
vivencia traumatica.

e Ayudarle a adquirir sensacion
de control y responsabilidad de

sus proximos actos. Hacerle cons-
ciente de que ya esté en libertad y
seguridad.

¢ Ayudarle a encontrar un sentido
a la experiencia que ha tenido que
vivir. Aqui es muy importante hacer-
le entender que la informacién que
aporta a la inteligencia y las leccio-
nes aprendidas ayudaran a préximas
misiones y a facilitar que se puedan
salvar otras vidas.

Durante la fase de reintegracion,
las prioridades principales son la
seguridad del personal recuperado,
también de los equipos de recupe-
racion, y la estabilizacién médica, en
caso necesario. También es impor-

Imagen: Personnel Recovery Training & Education Centre)

tante dar informacion de forma que
el personal recuperado pueda pre-
decir lo que va a suceder durante el
transcurso de la operacién de resca-
te y después de esta.

Inicialmente, el personal
perado deberd estar aislado de
cualquier persona que no tenga un
papel en su reintegracién. Sera el
psicdlogo SERE el que se encargue
de dar la informacién pertinente so-
bre lo que ha ocurrido y lo que va
a suceder en el futuro proximo, asi
como de servir de enlace entre el
personal reintegrado y el mundo ex-
terior, familiar y social. Durante esta
etapa, el psicélogo SERE evaluard y
planificard la actuacién que deberd
realizar con el personal recuperado
y su familia para ayudar a una re-
cuperacion lo mas sana y expedita
posible.

Posteriormente, habra que ir dan-
do al personal recuperado cierto
control, e irle permitiendo la toma
de decisiones de lo que va a acon-
tecer con pequenas acciones como,
por ejemplo, elegir qué va a cenar
entre dos alternativas. Poco a poco,
hay que ir dejdndole recuperar las
riendas de su vida.

El psicdlogo SERE debe conocer
las habilidades sociales de la perso-
na reintegrada antes de que se pro-
dujera el aislamiento o cautiverio, de
tal forma que pueda potenciar sus
fortalezas. Asi mismo, debe estudiar
sus relaciones familiares y sociales,
ya que estas van a formar su grupo
de apoyo en la vuelta a la normali-
dad. Del mismo modo es importante
conocer cual era su rol dentro de la
organizacion militar y si puede volver

recu-
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a desempenar el mismo papel ova a
necesitar un cambio de destino tem-
poral o definitivo.

Lo ideal en todo este proceso de
reintegracion seria que la persona
consiguiera convertirlo en un creci-
miento personal e incorporara en su
vida los aprendizajes positivos que
se pueden extraer de toda crisis o si-
tuaciones vitales extremas. Para eso
es necesario que se integre la expe-
riencia vivida de forma sana en su
historia personal.

FASES EN LA RECUPERACION DE
PERSONAL Y PARTICIPACION DEL
PSICOLOGO SERE EN CADA UNA
DE ELLAS

Podriamos marcar cuatros etapas
en el proceso de reintegracion del
personal rescatado y asignar el pa-
pel del psicélogo SERE en cada una
de esas fases: fase |, recuperacion;
fase I, sitio seguro y, en su caso,
vuelta al servicio y/o pase a fase llI;
fase I, reintegracién en su entorno
social, y fase IV, seguimiento de la re-
integracion

e Fase |. Recuperacién. En esta
fase, en la que se produce la ex-
traccién del ISOP, lo principal es
garantizar la seguridad del equipo
de recuperacion y del personal que
vaya a ser recuperado. El psicélogo
SERE no estaréd presente durante el
rescate, pero, si es posible, se reunird
con el equipo de fuerzas de extrac-
cién con anterioridad a la operacion
y con el personal encargado de es-
coltar a la persona o personas recu-
peradas durante y tras la operacién
de rescate. Como pautas generales,
el psicélogo SERE colaborara con el
equipo de rescate para garantizar
las siguientes actuaciones en el mo-
mento de la recuperacion:

- Que uno de los miembros del
equipo de fuerzas de extraccion esté
designado como responsable del
personal rescatado.

- Ser capaz de manejar la situa-
cién para poner a salvo al personal
recuperado, considerando incluso

PJ EZAPAC identifican y acomparian al ISOP
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restringirle la movilidad ya que, en
ocasiones, el ISOP no es capaz de
pensar y de actuar racionalmente de-
bido al estrés de ese momento. De
hecho, incluso puede negarse a ser
rescatado en un primer momento.

Actuaciones:

- Que se le recuerde repetidamen-
te al ISOP que son miembros de la
fuerza de recuperacion, y que ya esta
a salvo y bajo el control de las Fuer-
zas Armadas amigas. Es conveniente
mostrar cercania, llamandole por su
nombre y diciéndole los nuestros.

- Formularle preguntas tacticas
que puedan ayudar al desarrollo de
una misién posterior, si se observa
que cognitivamente tiene contacto
con la realidad.

- Que se le informe de lo que esta
sucediendo y de lo que va a ocurrir a
continuacion: cémo se van a trasla-
dar azonasegura, quién estaré espe-
rando y qué pasara entonces, cémo
debe ser su comportamiento duran-
te el traslado y, sin llegar a saturarlo
ni agobiarlo, cualquier otra informa-
cién que se considere conveniente
para el éxito de la misién.

- Trasladarle al psicélogo SERE
toda informacion que pueda ser
de interés; por ejemplo, si ha coo-
perado, si es capaz de seguir ins-
trucciones sencillas, si tiene un
pensamiento racional y si tiene un
comportamiento adecuado a la
situacion. Igualmente serd funda-
mental que se informe sobre las
condiciones de vida o la situacién
de cautiverio, si ya se dispone en
ese momento.

e Fase Il. Una vez el ISOP haya sido
conducido a una zona segura, debe
haber una transferencia, cara a cara,
entre el personal asignado como
responsable del ISOP y el psicélo-
go SERE, de forma que se transfiera
toda la informacién que sea de inte-
rés para el proceso de reintegracion.
En este momento es cuando puede
realizarse el interrogatorio tactico,
reconocimiento médico y la entrevis-
ta con el psicélogo SERE.

Tras las primeras intervenciones
psicoldgicas, puede ser el momen-
to de comunicar a los familiares la
situacién en que se encuentra la per-
sona rescataday anticipar lo que va a
ocurrir en las préoximas horas o dias,
asi como comenzar a preparar el re-
encuentro. En muchas ocasiones, no
serd el personal rescatado quien se
dirija en un primer momento a sus
familiares, sino el propio psicélogo
SERE.

En esta fase también es convenien-
te evaluar si es posible la inmediata
vuelta al servicio. Si de esta evalua-
cién médica y psicoldgica se deter-
mina que no es posible, habrd que
preparar su paso a la fase lll. Por el
contrario, si su vuelta al servicio es
posible, se hard un seguimiento del
caso y la reintegracion puede ser

dada por finalizada, de momento.
Serfa conveniente una preparacion
previa al momento en que tenga que
pasar a la fase lll, por si hubiera que
hacer alguna intervenciéon puntual.

e Fase |ll. Para pasar a la fase Ill ha-
brd que tener en consideracién la
situacién médica y psicoldgica del
personal recuperado y quién nece-
sita viajar junto a ellos hasta el lugar
donde deba realizarse dicha fase.
Puede ser personal médico, psicdlo-
go, alguien designado expresamen-
te... dependiendo del estado en que
se encuentre. Durante el transporte al
lugar de la fase lll, el personal recupe-
rado estard aislado de cualquier otro
personal que no tenga ningun papel
en su reintegracién. Si el psicélogo
SERE no estuviera presente durante
el traslado, deberé estar en comuni-
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cacion directa con la persona respon-
sable del personal recuperado.

Una vez llegado al lugar de la fase
I, normalmente en territorio nacional,
hay que concretar cémo se va a ha-
cer el reencuentro con sus familiares.
Previamente ya se habra planificado y
se habra dado psicoeducacion sobre
situaciones que pueden darse en el
reencuentro y en los primeros mo-
mentos de convivenciay como mane-
jarlos de forma adecuada?®. También
se estard en contacto con el psicélo-
go SERE para que pueda aconsejar o
intervenir en caso necesario.

Si el caso ha llegado a ser mediéti-
co, en esta fase hay que proteger al
personal recuperado de la prensa,
curiosos, o visitas que puedan ser es-
tresantes en ese momento. Junto a la
familia mas préxima, hay que planifi-

car como puede darse informacién a
la prensa, en caso de que lo deseen,
y como dar informacién a los amigos
y otros familiares de forma que no se
estrese a la persona recuperada.

e Fase IV. Una vez se haya normali-
zado la nueva situacion social y fami-
liar, hay que hacer un seguimiento a
medio plazo del caso, para detectar
posibles alteraciones psicoldgicas a
consecuencia del trauma vivido. Hay
que estar atentos a la posible apari-
cién de trastornos de ansiedad ge-
neralizada, depresién o trastorno de
estrés postraumatico. A partir de aqui,
segun sea el personal militar o civil, si
es necesario habrad que derivar a un
psicdlogo especialista con el que el
psicologo SERE trabajard de forma
colaborativa prestandole la informa-
ciény el apoyo necesario.

CONCLUSIONES

Dada la especificidad de estas
intervenciones psicoldgicas princi-
palmente centradas en el personal
recuperado, pero también con sus
familiares y con quienes constitu-
yen los equipos operativos y los ele-
mentos de mando y control, resulta
fundamental disponer de psicélo-
gos formados especificamente en
técnicas y procedimientos de psi-
cologia SERE. Y, en este sentido, la
posibilidad de contar con reservistas
verdaderamente especialistas en ca-
tastrofes y emergencias no debe ser
minusvalorada.

En este orden de cosas son dos
lineas de actuacién las que deben
tenerse en cuenta: Por un lado, ela-
borar un protocolo de intervencién
especifico tras situaciones de aisla-
miento o captura donde se incluya:

- Entrenamiento psicoldgico pre-
vio a la mision o despliegue

- La intervencién inmediata tras la
recuperaciéon

- El seguimiento a medio y largo
plazo

- La intervencién con la familia y
victimas secundarias

- La intervencién con el equipo
que participa en la recuperacion, ya
sean operativos, médicos o de man-
doy control.

Para la elaboracion de este pro-
tocolo, seria aconsejable coordinar
con el Ministerio de Asuntos Exte-
riores para, eventualmente, disponer
del mismo para el personal civil (aje-
no a las FAS) que pudiera ser victima
de situaciones semejantes en el ex-
tranjero.

Por otro lado, y relacionado con la
ensefanza y el adiestramiento, de-
berian considerarse:

-La formacién psicoldgica espe-
cifica que potencie la resiliencia
ante las situaciones trauméticas
a las que puede verse expuesto
cualquier combatiente, propor-
ciondndole herramientas para
aplicar unos primeros auxilios psi-
colégicos en caso necesario. Esta
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complementaria la formacién técni-
ca que se recibe cuando se adquie-
ren los niveles SEREA, By C.

- La formacion de los equipos de
fuerzas de extraccién como prime-
ros que interactdan con el ISOP ya
que el Ejército del Airey del Espacio
cuenta con verdaderos especialis-
tas para este tipo de intervenciones
en el EZAPAC (los denominados PJ
o Pararescue Jumpers).

- La formacién especializada de
los psicélogos que vayan a atender
los eventos de PR y a impartir la
formacién presencial en los cursos
SERE C, precisamente para aque-
llos méas expuestos a situaciones

de riesgo de aislamiento o explo-
tacion por parte del adversario y a
esos PJ.

En definitiva, la mejor manera de
poder afrontar, con garantias, estas
situaciones cuando se produzcan
serd contar siempre con adecuada
preparacion y detallado planea-
miento. Ademas ello servird para
acrecentar la confianza de militares
y familiares en nuestras FF.AA. &
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NOTAS

'Segun el manual de apoyo psicoldgico
de Cruz Roja espafiola «el apoyo psi-
colégico ayuda a aliviar el sufrimiento
emocional de las personas, de manera
que puedan volver a estar en condicio-
nes de confiar en sus propios recursos
para afrontar con mas éxito las dificulta-
des que encuentren durante la recupe-
racion, y vuelvan a tener la sensacion de
controlar sus vidas. El apoyo psicolégico
abarca, asi, toda actividad que mejore
la capacidad de las personas para fun-
cionar bajo el extraordinario nivel de
tensién psiquica que se observa en el
contexto de un acontecimiento critico u
evento traumatico».

%Estas actuaciones son particularmente
importantes en los casos en los que haya
existido retencion o captura.
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Capitan del Ejército del Aire

Desde 1939 ningun pais ha ganado una guerra frente a la superioridad aérea del enemigo,
ninguna gran ofensiva ha tenido éxito contra un oponente que controlaba el aire,
y ninguna defensa se ha sostenido contra un enemigo que tenia superioridad aérea

CORONEL JOHN A. WARDEN |lI
United State Air Force
En el verano del afio 1995 dio comienzo la operacién Deliberate Force de la OTAN
en la antigua Yugoslavia como continuacién de la operacién Deny Flight, tras una masacre perpetrada
por los serbios en el mercado de Sarajevo. El Ejército del Aire (EA) encuadrado en el destacamento icaro,
participé en aquel conflicto, que vio las primeras acciones ofensivas de la Alianza Atlantica
en sus 46 afios de historia’.
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[Entre las distintas misiones asigna-
das a los cazabombarderos F-18 es-
pafioles destaco la de supresién de
defensas aéreas enemigas (SEAD)?.
Asi el 7 de septiembre de 1995 se
produjeron los dos primeros lan-
zamiento de misiles antiradiacion
AGM-88B HARM? por parte de pilo-
tos del otrora Grupo 15 (actual Ala
15) contra un sistema de defensa
antiaérea SA-6 Gainful, Gnicos ejecu-
tados desde aeronaves del Ejército
del Aire en misiones reales hasta la
actualidad®.

Desde aquella operacién de la
OTAN sobre los Balcanes se han su-
cedido numerosos conflictos arma-
dos, en muchos de los cuales se han
desarrollado operaciones de SEAD.
Escenarios como Libano, Iraq, Siria
o Libia son ejemplo de ello, siendo
uno de los referentes mas importan-
tes de los uUltimos afios el conflicto
entre Armenia y Azerbaiyan por el
enclave de Nagorno Karabaj, no por
la magnitud de las misiones realiza-
das, sino por el tipo de armamento y
la doctrina empleada para la supre-
sién de las defensas antiaéreas.

EVOLUCION DE LA DEFENSA
ANTIAEREA. HACIA UN A2/AD

La evolucién de la defensa antiaé-
rea se ha desarrollado en paralelo a
la propia evolucion de los conflictos
y de la tecnologia. Numerosos ex-
pertos consideran la Primera Guerra
del Golfo y las acciones norteameri-
canas sobre las defensas antiaéreas
iraquies, de origen soviético, como
un punto de inflexiéon que marcé los
subsiguientes desarrollos de este
tipo de sistemas de armas. Factores
como el uso extensivo de municio-
nes de precision, el empleo de ae-
ronaves de tecnologia furtiva o las
avanzadas plataformas ISR®, permi-
tieron al ejército norteamericano so-
brepasar a las fuerzas de defensa de
Iraq sin apenas bajas entre sus filas.
Rusia tomé buena nota de la supe-
rioridad americana, siendo las lec-
ciones aprendidas de este conflicto

claves en los ulteriores desarrollos
de armamento antiaéreo ruso, no
solo desde el punto de vista tecnolé-
gico, sino también doctrinal®.

Factores como el uso
extensivo de municiones
de precision, el empleo de
aeronaves de tecnologia
furtiva o las avanzadas
plataformas ISR5,
permitieron al ejército
norteamericano sobrepasar
a las fuerzas de defensa de
Iraq sin apenas bajas entre
sus filas

Dentro de la defensa antiaérea, po-
drian considerarse como el elemen-
to esencial los sistemas de misiles
aire-superficie, también denominados
SAM’. Los nuevos desarrollos de estos
sistemas de armas son altamente mo-
viles, capaces de abrir fuego en esca-
sos segundos y muchos de ellos con
alcance superior a los 400 kilémetros.
Por norma general, estos sistemas es-
tdn apoyados por otros sistemas de
armas como la artilleria antiaérea,
por elementos de guerra electrénica
e incluso por medidas de decepcion
como pueden ser los sefiuelos.

La disposicion de los elementos
anteriores de una manera integrada
se denomina Integrated Air Defense
System (IADS). La IADS no es un con-
cepto nuevo, pero en la actualidad
los medios que la componen son
mucho mas capaces que los de ge-
neraciones anteriores. Se podria de-
cir que la IADS esté formada por una
estructura, equipamiento, personal y
procedimientos usados para contra-
rrestar la penetracion de medios aé-
reos enemigos en el propio territorio.
Esta mision se realiza por medio de
tres funciones principales como son
la vigilancia aérea, la gestién de la
batalla y el control de las armas, cada
una de las cuales se lleva a cabo en
sub-fases, con el fin Ultimo de neutra-
lizar las amenazas aéreas de la forma
mas eficiente posible. Todo ello apo-
yado por un complejo sistema de
mando y control, comunicaciones,
computadoras e inteligencia (C4l). En
términos generales la IADS es un sis-
tema de sistemas®.

En los dltimos afos ha nacido un
término denominado Anti Access/
Area Denial (A2/AD)’ para definir
las nuevas estrategias empren-
didas principalmente por Rusia y
China y para prevenir a un poten-
cial adversario alcanzar un de-
terminado objetivo operacional
militar'®. El establecimiento de una

Representacién del Harop atacando artilleria antiaérea. (Imagen: https://www.iai.co.il/p/harop)
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Municién merodeadora Harop en vuelo. (Imagen: https://www.iai.co.il/p/harop)

zona A2/AD se realiza, en primer lu-
gar, para impedir a un atacante po-
sicionar sus fuerzas en una zona en
disputa, para a continuacién evitar
que opere con libertad y maximice
su poder de combate. Es decir, es
una fortificacién de la defensa nacio-
nal para maximizar el nivel de atri-
cién del enemigo™.

Es un concepto més amplio que
IADS, ya que no solo implica el con-
trol del dominio aéreo, sino el del
resto de dominios como el terrestre,
maritimo o ciber.

El Departamento de Defensa de
los Estados Unidos tiene numerosos
programas encaminados a contra-
rrestar la IADS como pueden ser'?:

¢ Aeronaves de tecnologia furtiva:
F-35, B-2, o nuevos desarrollos como
el B-21.

e Aeronaves de ataque electrénico
o perturbacién: EA-18 Growler.

e Armamento de largo alcance:
misiles de crucero como el AGM-158
JASSM.

e Armamento antiradiacién: AGM-
88 E.

Asimismo definié nuevas capaci-
dades para hacer frente a zonas A2/
AD'3:

e Armamento con alcance superior
a las 500 millas nauticas.

e Armamento de tipologia super/
hipersénica.

e Desarrollo de misiles balisticos
convencionales de largo alcance.

® Nuevos sistemas de ataque elec-
trénico o perturbacién mas capaces.

Como se puede comprobar la
SEAD es un tipo de misién que re-
quiere del empleo de un variado
grupo de sistemas de armas de
Gltima tecnologia, no solo de tipo
cinéticos sino también no cinético.
La evolucion de las defensas antiaé-
reas y el desarrollo de las zonas A2/
AD hacen que este tipo de misiones
sean de alta complejidad y riesgo.

CAPACIDAD SEAD

Como ya se ha avanzado a lo lar-
go del articulo, antes de analizar las
capacidades SEAD es preciso se-
fialar que hay una gran variedad de
sistemas de armas que pueden utili-
zarse para llevar a cabo este tipo de
misiones, como las bombas guiadas
laser/GPS o los misiles de crucero.
La SEAD puede implicar al mismo
tiempo el empleo de un gran nime-
ro de medios, entre ellos aeronaves
furtivas para evitar la deteccién por
parte de las defensas antiaéreas, o
aeronaves con capacidad de ataque
electromagnético (Electronic Attack
o EA) para denegar el funcionamien-
to de los emisores enemigos.

Pero uno de los principales siste-
mas de armas especifico para este rol
es el denominado misil antiradiacion.
Dentro de esta familia de efectores
uno de los modelos mas extendidos
es el misil AGM-88 HARM. El HARM,
acrénimo de High-speed Anti-Ra-
diation Missile, es un misil tactico ai-
re-superficie que en conjuncién con
la avidnica de la aeronave lanzadora
detecta, identifica, localiza y destruye
emisores radar enemigos, muestra in-
formacién de la amenaza y computa
los pardmetros electromagnéticos

Lanzamiento de LM Harpy. (Imagen: https.//www.iai.co.il/p/harpy)

revista de aeronautica y astrondutica / septiembre 2022



700

municion merodeadora y supresién de defensas aéreas enemigas

LM Harpy en fase de ataque. (Imagen: httoswww.iai.co.ilpharpy)

del blanco. Realiza un guiado pro-
porcional mediante un sistema de
navegacion que emplea una antena
fija instalada en el morro del misil y
que actta de forma pasiva. Su cabe-
za de guerra dispone de un elevado
numero de fragmentos junto con la
carga explosiva que es detonada
mediante una espoleta de proxi-
midad. Los misiles antiradiacién
como el HARM se han disefiado
especialmente contra los emisores
de los sistemas de defensa aérea
para proceder a su destruccién o
neutralizacion. La precisién del mi-
sil depende de la capacidad de de-
teccién de la plataforma lanzadora
y de la programacién que se realice
de sus librerias™.

La primera version del AGM-88
obtuvo la IOC™ en el afio 1983. Con
posterioridad le seguiria la version
B, ampliamente extendida, cuya
versién B Block Il obtuvo la IOC en
1991, siendo finalmente la versién
B Block IlIA declarada operativa el
afo 1999. La evolucién no se detu-
vo, pues se continuaron aplicando
mejoras con nuevas versiones como
la C, hasta llegar al modelo més re-
ciente, el AGM-88E AARGM. Esta
versién presenta capacidades mejo-

radas en aspectos como su letalidad,
posibilidad de empleo en ambiente
de control de emisiones (EMCON'®),
mejora de la conciencia situacional,
nuevos sensores digitales, navega-
cién GPS/Inercial, guia terminal ac-
tiva o enlace de datos'’. Existe una
versidn en desarrollo, el AGM-88G
AARGM-ER que se estima que dobla
el alcance y velocidad de su prede-
cesor. Su IOC esta prevista para el
afo 20238,

Varias Fuerzas Aéreas como la ale-
mana e italiana, con versiones an-
tiguas del misil como el AGM-88B,
han llevado a cabo programas de
actualizacion al estandar AGM-88 E
AARGM. Estas mejoras incluyeron
la modernizacién de la aviénica del
misil y del Comand Launch Compu-
ter (CLC)" de la aeronave, es decir
el cerebro del sistema, en sus flotas
de cazas con misién SEAD?C.

MUNICIONES MERODEADORAS
EN MISIONES DE SEAD

Uno de los principales antece-
dentes en el uso de municiones
merodeadoras para la supresién de
defensa antiaéreas es la operacién
Mole Cricket 19, ejecutada por la
Fuerza Aérea de Israel (IAF) sobre ob-
jetivos sirios en junio de 1982, en la
denominada Guerra del Libano. Tras
las elevadisimas pérdidas sufridas
por los israelitas en la anterior Guerra
del Yom Kippur (1973), debido princi-
palmente a la dificultad para localizar
alos sistemas méviles de las defensas
antiaéreas dérabes, Israel desarrolld
una doctrina revolucionaria que fue
aplicada en las operaciones de SEAD
en el valle de la Becé en el verano de
1982. Asi empled de forma coordi-
nada sistemas aéreos no tripulados

Supuesta destruccién con municion merodeadora de sistema Pantsir S1 sirio por fuerzas israe-

litas. (Imagen: https://southfront.org/)
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Lanzamiento de LM Harop desde superficie. (Imagen: https://defence-blog.com/)

de tipo decoy?’ y de reconocimiento
para la deteccién, identificacién y lo-
calizacion de las baterias antiaéreas
sirias para posteriormente proceder
a la neutralizacién con el empleo de
misiles antiradiacion, artilleria y una
version de municién merodeadora
especifica SEAD, precursora del sis-
tema de armas Harpy. En esta opera-
cién la IAF destruyé 20 sistemas SAM
con cero bajas entre sus filas??.

Las denominadas municiones me-
rodeadoras o loitering munition (LM),
son sistemas de armas que se encua-
dran entre los misiles de crucero y
los drones de combate. Difieren de
los misiles de crucero en que pue-
den orbitar sobre |la zona de objetivo
durante un tiempo elevado; y de los
drones de combate en que las LM
disponen también de una cabeza de
guerra, por lo que son efectores per
se. Se conocen cominmente como
drones suicidas o drones kamikaze.

La Fuerza Aérea israeli
empled de forma
coordinada sistemas
aéreos no tripulados
de tipo decoy21 y de
reconocimiento para la
deteccion, identificacion y
localizacién de las baterias
antiaéreas sirias para
posteriormente proceder
a la neutralizacion con
el empleo de misiles
antiradiacion, artilleria y
una version de municion
merodeadora especifica
SEAD

Existen numerosos modelos para
su uso en diversos tipos de misiones,
siendo la SEAD una mas de ellas.
Este tipo de sistemas de armas se
suelen emplear desde plataformas
de lanzamiento en superficie, proce-
diendo después en un perfil de vuelo
determinado hacia la zona asignada
de objetivo y orbitando sobre la mis-
ma en busca de emisores enemigos.
Una vez detecta, identifica y localiza
al emisor hostil ejecuta el ataque de
supresion, bien de forma auténoma
o bajo control humano.

En los dltimos afios se ha produ-
cido un gran avance en este tipo de
municiones, gracias a los desarrollos
tecnoldgicos que han permitido que
estos sistemas de armas sean alta-
mente sensibles a los emisores y a
su vez precisos y letales en su accion.
Entre las ventajas que presentan las
LM con respecto a los misiles antira-
diacién destacan las siguientes:
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Drone kamikaze Harop impactando sobre una plataforma en movimiento. (Imagen: https://

defencesecurityasia.com)

e Precio: el precio de adquisicién
de un misil antiradiacion AGM-88
oscila entre los 200000 y 300000
délares?. Para las municiones me-
rodeadoras su precio dependerd
del tipo a adquirir, teniendo un mo-
delo de LM como el Switchblade un
valor estimado de 70000 ddlares®?,
frente a sistemas mas capaces como
el Harop israeli, con un precio apro-
ximado de un milléon de délares por
unidad?.

Por otra parte, el empleo hoy en
dia de aeronaves convencionales en
misiones SEAD se presume de eleva-
do riesgo y su derribo conllevaria un
elevadisimo coste material y huma-
no. A esto se debe afadir la reduci-
da autonomia de los misiles HARM,
la necesidad de emplearlos en can-
tidades elevadas y el necesario en-
trenamiento en tacticas especificas
para ejercer misiones de SEAD. Estas
se realizan normalmente embebidas

ofensivas o de escolta, aumentando
en su conjunto el coste de las opera-
ciones de supresion de las defensas
enemigas.

e Nivel de atricion: una de las
principales ventajas de las municio-
nes merodeadores respecto a los
misiles anti radiacién es que las LM
son lanzadas desde plataformas en
superficie y son sistemas de armas
auténomos y/o tripulados remota-
mente. El nivel de atricion que pue-
de asumir el comandante de mision
con este tipo de municiones es mu-
cho mayor que el que podria resultar
del empleo de misiles antiradiacion,
que son lanzados desde plataformas
tripuladas, préximas o dentro de la
envolvente del armamento a neutra-
lizar.

e Dafio colateral y riesgo de fra-
tricidio: el dafo colateral y el riesgo
de fratricidio son dos de los mayores
condicionantes a la hora de emplear

con otras plataformas con funciones ~ armamento cinético. El AGM-88
COMPARATIVA AGM-88 HARM, HARPY'Y MINI HARPY*
AGM-88 HARM HARPY MINI HARPY
ALCANCE 120 km >200 km 100 km
VELOCIDAD >2 mach 225 knots 200 knots
AUTONOMIA minutos nueve horas dos horas
SENSOR anti radiacion (AR) anti radiacion (AR) dual (EO/AR)
DETECTABILIDAD baja baja baja
CAPACIDAD DE ORBITAR no si si
ABORTAR ATAQUE no si si
TIPO DE LANZAMIENTO aéreo superficie superficie

*(Imagen elaborada por el autor. Fuentes varias)

HARM es un misil de tipo dispara y
olvida, que se dirige contra la emi-
sion electromagnética de una ame-
naza sin tener feed back continuo
durante la fase de vuelo desde el
avién lanzador?®. En cambio, muni-
ciones merodeadoras como el sis-
tema Mini Harpy portan, ademas de
los sensores electromagnéticos para
la deteccién del emisor, sistemas
electrodpticos (EO) con los cuales
el operador puede visualizar toda la
fase de vuelo hasta el objetivo. De
esta forma se puede abortar la ma-
niobra, recuperando la municién, en
caso de poder producirse dafios co-
laterales o existir riesgo de fratricidio
por encima del estimado inicialmen-
te o de los limites autorizados, todo
ello en tiempo real?’.

e Targeting multiple: otras de las
ventajas de las municiones mero-
deadoras es que al portar sensores
EO, el operador puede seleccionar
en tiempo real objetivos con mayor
grado de prioridad (PG). Por ejem-

Municiones merodeadoras iranies destru-
yendo varios objetivos en el ejercicio Great
Prophet 15. (Imagen: https://t-intell.com
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Municién merodeadora Samad-3 empleada por los Huzies. (Imagen: https://postimg.cc)

plo, si en un despliegue de un sis-
tema GBAD?® donde existen varios
emisores se detecta el radar de aler-
ta temprana (EW) y se identifica por
medio de los sensores EO un emisor
no activo mas prioritario, como un ra-
dar de control de fuego (FC), el ope-
rador podria seleccionar el nuevo
objetivo y guiarlo por medios EO. A
su vez es una opciéon muy Util cuando
los operadores enemigos emplean
técnicas EMCON.

® Amenaza low, slow y small (LSS):
La gran mayoria de las LM estéan en-
cuadradas en la categoria de ame-
nazas LSS. Los artefactos aéreos LSS
operan a bajas velocidades, vuelan
muy proximos al terreno y son de
pequefio tamafo. Es por ello por lo
que son muy dificiles de detectar y
de neutralizar por parte de las defen-
sas antiaéreas®’.

e Librerias de guerra electrénica:
tanto los misiles antiradiacién como
las LM necesitan de librerias de gue-
rra electrénica para la deteccién e
identificacion de emisores radar.
Estas estdn basadas en la parame-
trizacién de los datos de emisores
que previamente han sido captados

por diversos medios. El misil HARM
es totalmente dependiente para su
operacién de esta parametria, en
cambio la capacidad de los sensores
EO de algunas LM, les permiten ope-
rar sin disponer de estos datos en su
libreria.

e Ataque en enjambres: una de las
principales ventajas de las LM es su ca-
pacidad de actuar en enjambres bajo
el control de un solo operador, con la

posibilidad de saturar las defensas an-
tiaéreas y realizar ataques desde dife-
rentes angulos y direcciones®C.

e Ataques cooperativos: debido a
la flexibilidad de configuracién de
ciertos modelos de LM se pueden
realizar ataques cooperativos. Asi
se pueden configurar LM como se-
fiuelos, otras como sensores y otras
como kamikazes de tal manera que
los sefiuelos activan las defensas, las

Municién merodeadora Qasef-2k empleada por los Huzies.

(Imagen: https://postimg.cc)
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LM con sensores detectan, identifi-
can y localizan la amenaza y los ele-
mentos kamikaze las neutralizan®’.

e Sistema recuperable: como se
comentd con anterioridad, los mi-
siles antiradiacién son de tipo dis-
para y olvida, no recuperables. En
cambio, modelos de municiones
merodeadoras como el Harop son
recuperables®?.

e Autonomia: las municiones me-
rodeadoras tienen gran autonomia,
llegando hasta las nueve horas para
modelos como el Harpy. Asi las LM
pueden orbitar sobre un objetivo du-
rante horas esperando la activacion
de los emisores enemigos, pudien-
do producir solo con su presencia la
supresion de los sistemas de defen-
sa antiaérea, lo que se denomina soft
kill33.

Por el contrario, los misiles antira-
diacion tienen un ndmero limitado
de segundos de combustién de su
motor cohete, viéndose su autono-

Secuencia de ataque de LM de Azerbaiyan a un sistema Tor-M2KM refugiado en un almacén.
Elaborada por el autor. (Imagen: https://www.youtube.com)

mia limitada a su vez por la duraciéon
de la bateria del misil, que es del or-
den de minutos.

e Alcance: el alcance de los mi-
siles antiradiacion dependerd de
la condicién de energia (velocidad
y altura) de la aeronave lanzadora;

Despliegue de sistema S-400 en la base de Hmeimin en Siria.

(Imagen:https://www.thedrive.com)

en el caso del AGM-88 su alcance
méximo estimado es de aproxima-
damente 120 kilémetros3*. Para las
LM el alcance dependeré del modo
de operacién, automatico o MITL®.
Por ejemplo, el dron kamikaze Ha-
rop tiene un alcance con enlace de
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A2/AD de la Federacién de Rusia.
(Imagen: https://missilethreat.csis.org)

datos de 200 kilémetros mientras
que el Mini Harpy puede alcanzar
hasta los 100 kilémetros38.

Desventajas de las LM frente a los
misiles antiradiacién:

¢ VVelocidad: los drones kamikaze
suelen ser sistemas de armas lentos
en comparacién con los sistemas
antiradiacién, por lo que pueden
ser méas vulnerables a las defensas

Los misiles antiradiacion
tiene un amplio historial
de éxito en multitud de
operaciones como Siria o
Iraq, incluida su utilizacién
en los Balcanes por el
Ejército del Aire.

Lanzadores del sistema antiaéreo HQ-9 en un desfile en Pekin.

(Imagen: https://www.thedrive.com)

antiaéreas®’. La velocidad de un

HARM es superior a mach 2, frente
a las 200 millas por hora de un LM
Mini Harpy38.

e Perturbacion: las LM depen-
den generalmente de sistemas de
posicionamiento global (GNSS) y
de enlaces de datos para operar,
por lo que son susceptibles a la
perturbacione electromagnética®’.
Los misiles antiradiacién de ultima
generacién utilizan sistemas de po-
sicionamiento, pero disponen tam-
bién de sistemas inerciales para la
navegacién auténoma; ademds,
siendo de tipo dispara y olvida son
menos sensibles a las posibles per-
turbaciones enemigas.

e Capacidad expedicionaria: los
misiles antiradiacién al ser portados
por plataformas aéreas pueden ser
desplegados facilmente al teatro de
operaciones. Las municiones mero-
deadoras estdn compuestas por la
estacién de control y por los lanza-
dores, que por norma general se em-
plean desde superficie, bien sobre
vehiculos terrestres o sobre navios®°.
Su despliegue es algo mas complejo
que el de los misiles antiradiacién.

Ademas de los datos expuestos
con anterioridad es necesario se-
fialar que ambos sistemas de armas
son totalmente compatibles y pue-
den ser usados en paralelo frente a
las amenazas superficie-aire, por lo
gue su uso combinado potencia la
efectividad de las misiones.

Los misiles antiradiacion tiene un
amplio historial de éxito en multi-
tud de operaciones como Siria o
Iraq, incluida su utilizacién en los
Balcanes por el Ejército del Aire. Las
municiones merodeadoras, sien-
do una tecnologia mas actual han
sido utilizados en conflictos maés
recientes, teniendo uno de los an-
tecedentes més resefiables el con-
flicto entre Armenia y Azerbaiyan
en 2021. Azerbaiyan neutralizé gran
parte de las defensas antiaéreas de
Armenia sin el empleo de aerona-
ves de caza ni misiles antiradiacién.
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Para lograr este hito se sirvié del
empleo combinado de LM como
el Harop o el Orbiter 1k, drones de
ataque, sefiuelos aéreos y el apoyo
de la artilleria. Asi consiguié desac-
tivar las defensas antiaéreas arme-
nias, destruyendo sistemas como el
SA-8 Gecko, SA-13 Gopher, SA-15
Gauntlet o el S-3004.

CONCLUSIONES

Los conflictos actuales estan de-
mostrando que es primordial para
la defensa contar con capacidad
para la supresién o destruccion de
defensas antiaéreas que permita el
control efectivo del dominio aéreo.
Cada vez mas naciones del entor-
no estratégico de la OTAN estan
adquiriendo sistemas de defensa
antiaérea avanzados. Mantener la
capacidad de SEAD es esencial
para el cumplimiento de las opera-
ciones aéreas ofensivas (OCA) en
todo su espectro.

Se han analizado a lo largo del
articulo las municiones merodea-
doras son sistemas de armas con
numerosas ventajas frente a los mi-
siles antiradiacién. Aspectos como
su gran alcance, elevada autonomia
y permanencia en vuelo, su doble
capacidad de identificacion electré-
nicay EO o su operacién de manera
remota, son claves para este tipo de
misiones. Desde el punto de vista
legal aportan nuevas capacidades
como el aumento de la conciencia
situacional que permite una mejor
gestidn del dafio colateral y del ries-
go de fratricidio. A su vez siendo sis-
temas de armas de tipo kamikaze se
pueden emplear en entornos de alto
riesgo sin peligro para las tripulacio-
nes, pudiendo asumir por otro lado
altos niveles de atricion por parte del
comandante de la mision.

Las municiones merodeadoras
son sistemas de armas probados en
combate, que han evolucionado jun-
to con el avance de las amenazas y
de las nuevas doctrinas de empleo.
Desde su empleo exitoso en la ope-

racion Mole Cricket 19 en el valle de
La Becé hasta recientemente en la
Guerra de Nagorno Karabaj, han de-
mostrado su valia como sistemas de
armas para la supresion de todo tipo
de sistemas de defensa antiaérea.

Por todo ello, este tipo de muni-
ciones se estan convirtiendo en un
activo esencial para las misiones
de supresién de defensas antiaé-
reas, ya que puede complementar
a otros medios como los misiles
antiradiaciéon e incluso cubrir vacios
operacionales en caso de carecer
de estos. m

NOTAS

"Fuente: https://www.defensa.gob.es/
Galerias/gabinete/red/2019/12/p-14-
17-red-367-icaro.pdf

2Acrénimo del inglés Suppression of
Enemy Air Defenses.

3Acrénimo del inglés High-speed An-
ti-Radiation Missile, es decir misil anti-
radiacion de alta velocidad.

“Fuente: http://www.aama.es/aama/el-
f-18m/

SAcrénimo  del inglés Intelligence,
Surveillance, and Reconnaissance. Es
decir, inteligencia, vigilancia y recono-
cimiento.

®Brown, D. (2019). Destroying Mobi-
le Surface-to-Air Missile Systems with
Lethal Autonomous Aircraft. Air Com-
mand and Staff College. United Sate.
"Del inglés Surface-to-air Missile.
8Mattes, PW. (2019). What is a Modern
Integrated Air Defense System.

Podria traducirse como antiacceso/
denegacién de érea.

105chmidt, A. Countering Anti-Access/
Area Denial. Future Capability Requi-
rements in NATO. Joint Air Power Com-
petence Centre. https://www.japcc.org/
countering-anti-access-area-denial-fu-
ture-capability-requirements-nato/
"Analistas reputados como  Gui-
llem Colom consideran que Arge-
lia podria estar desarrollando una
zona A2/AD. https://global-strategy.
org/estrategia-podcast-02-arge-
lia-un-a2-ad-en-el-mediterraneo-occi-
dental/

12Hoehn, J.R. & Herrera, J. (2020). In-
tegrated Air Defense Systems (IADS)
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and Military Ranges. Congressional Re-
search Service (CRS).

BBAir Superiority 2030 Flight Plan
(2016). Enterprise Capability Collabo-
ration Team.

"4Fuente: Ejército del Aire. https://ejer-
citodelaire.defensa.gob.es/EA/ejerci-
todelaire/es/aeronaves/armamento/#/
> Acrénimo de Initial Operational Ca-
pability, es decir, capacidad inicial
og)eracional.

T®EMCON (Emission Control), situacién
en la que las fuerzas reducen o anulan
completamente sus emisiones ante la
posibilidad de ser detectadas por me-
dios electrénicos del enemigo.

L arratt, D. (2009). Advanced Anti-Ra-
diation Guided Missile (AARGM). NDIA
Guns & Missiles Conference

"8Fuente:  www.navair.navy.mil/news/
Navys-AARGM-ER-enter-production/
wed-08252021-1544

"YPara mas informacién: https://desig-
nation-systems.net/dusrm/m-88.html
20E| coste del programa aleméan para
91 misiles y ocho unidades de entre-

namiento ascendié a 122,86 millones
de ddlares. www.defenseworld.net/
ners/25047/Germany_to_buy_US_
made_Advance_Anti_Radiation_gui-
ded_Missiles_for_122M
2TLas tacticas decoy se emplean con el
objetivo de activar las defensas antiaé-
reas con sistemas de tipo sefiuelo, para
posteriormente localizar la posicién de
estas con otros medios.
22Rodman, D. (2010). Unmanned aerial
vehicles in the service of the israel air
force: They will soar on wings like ea-
gles. Middle East Review of Internatio-
nal Affairs, Vol. 14, No. 3.
23Fuente: U.S. Air Force. https://www.
af.mil/About-Us/Fact-Sheets/Display/
Article/104574/agm-88-harm/ 'y  ht-
tps://www.globalsecurity.org/military/
systems/munitions/agm-88-specs.htm
2*https://dronecenter.bard.edu/fi-
les/2017/02/CSD-Loitering-Munitions.
df
5)sh‘ctps://www.oryxspioenkop.
com/2022/01/replicating-success-turk-
menistans.html

Lanzamiento de misiles del sistema antiaéreo S-300 en una competicién internacional del Ejér-

cito ruso. (Imagen: https://www.arctictoday.com)

26g] AGM-88E dispone de un radar de
ondas milimétricas para el guiado termi-
nal y la deteccién del objetivo. Es capaz
de transmitir los datos de guia terminal
via satélite con anterioridad al impacto
a través de ISB-R. A partir de la versién
E, el HARM puede ser guiado a coorde-
nadas, aun cuando el emisor ha dejado
de emitir y a su vez puede ser configu-
rado para evitar el sobrevuelo de zonas
sensibles. Fuente: AGM-88E Advanced
Anti-Radiation Guided Missile (AGM-88E
AARGM). Selected Acquisition Report
(SAR). Defense Acquisition Management
Information Retrieval (DAMIR).
2’Fuente:  https://www.iai.co.il/p/mi-
ni-harpy

28Acrénimo del inglés Ground Based
Air Defense.

2%Fuente: ATP 3-01.81. https://ar-
mypubs.army.mil/epubs/DR_pubs/
DR_a/pdf/web/ARN3099_ATP%20
3-01x81%20FINAL%20WEB.pdf
30Fyente: https://www.iai.co.il/p/harop
*libid.

*lbid.

33Fyente: https://www.iai.co.il/p/harpy
34E] modelo AGM-88G podria tener un
alcance de hasta 300 kilémetros. Fea-
ture: Doing HARM. ADBR. https://adbr.
com.au/feature-doing-harm/
35Acrénimo de Man in the loop. Es un
modo de operacién bajo control huma-
no por medio de enlace de datos.
3%Fuente: Israel Aerospace Industries.
https://www.iai.co.il

37Algunos sistemas de defensa antiaé-
rea tienen problemas para neutralizar
objetivos que vuelan a baja velocidad,
por limitaciones de sus emisores o de
los efectores, por lo que puede ser una
ventaja.

38E] modelo AGM-88G podria tener
una velocidad de mach 4. Feature:
Doing HARM. ADBR. https://adbr.com.
au/feature-doing-harm/

39Algunas fuentes afirman que muni-
ciones merodeadoras de fabricacién
israeli podrian haber destruido siste-
mas de guerra electrénica Krasukha-4,
de supresién y denegacién de sefiales
GNSS en Siria, asi como sistemas de
guerra electrénica especificos con-
tra drones Repelent. https://www.
globaldefensecorp.com/2020/12/07/
israeli-kamikaze-harop-drones-ca-
pable-of-destroying-russian-kra-
sukha-4-ew-systems/

40Excluyendo las LM de tipo tactico
que pueden ser portadas por un com-
batiente. )

4'Para mas informacién: MARIN DEL-
GADO, José Alberto. Guerra de drones
en el Caucaso Sur: lecciones aprendi-
das de Nagorno-Karabaj. Documento
de Opinién IEEE 21/2021. http://www.
ieee.es/Galerias/fichero/docs_opi-
nion/2021/DIEEEO21_2021_JOSMAR_
DronesCaucaso.pdf
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Introduccién a la guerra
no Cinética Javier VEA REMACHO

Comandante del Ejército del Aire

En 2013, el jefe del Estado Mayor General de Rusia, general Valery Gerasimov, publicaba un articulo' en el que
plasmaba su percepcién predictiva sobre las futuras operaciones de combate. Ocho afios después,
algunas de las caracteristicas que incluia en dicha perspectiva podrian servir perfectamente como preambulo
a este texto, cuyo objetivo no es otro que ofrecer una perspectiva general de la guerra no cinética,
también conocida por sus siglas en inglés: NKW?2.
Gerasimov pronosticaba que las guerras del futuro ya no se declararian y que una vez iniciadas,
su evolucién proseguiria un patrén desconocido. Que veriamos un amplio uso de herramientas cinéticas
y no cinéticas en estrecha coordinacién. Que la distincién entre los dominios militares y civiles se volveria
aun més borrosa. Y que ademas del espacio fisico, las batallas tendrian lugar en el espacio de la informacién.
Un abanico descriptivo que nos presentaba una Guerra Hibrida en la que cabia cualquier accién
disefiada intencionadamente para debilitar al oponente, incluidas las politicas, econémicas y culturales.
La hibridacién en la contienda es comparable a un «botdn del caos» que actia como un ecualizador,
combinando operaciones cinéticas y no cinéticas para maximizar el efecto deseado.
Puede graduar la intensidad, seleccionando la letalidad del arsenal disponible
(desde interferencias radio hasta armas de destruccién masiva) y también el equilibrio (su capacidad maés sutil),
precisando la linea de accidon mas eficiente mediante la combinacién de acciones cinéticas y no cinéticas.
La eliminacion selectiva de emisoras de radio unida a una sélida camparia informativa por las redes sociales
puede ser un ejemplo de cémo modificar la opinién del adversario,
abocandolo a los intereses propios.
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HALLANDO UN LUGAR ENTRE LA
TAXONOMIA Y LA SEMANTICA

[l término «no cinético» no lo in-
ventd un general ruso. Lleva usando-
se més de una década en el entorno
militar, pero la constante evolucién
en el estudio del espectro electro-
magnético3, asi como la incorpora-
cion del entorno digital y el espacial
a las operaciones militares, han dado
lugar a cambios constantes en su de-
finicién, causando cierta confusion.

Non-kinetic se usa en el entorno
militar para referirse a operaciones
bajo el paraguas de la guerra elec-
trénica®, la guerra ciberespacial®, la
guerra de la informacién®y la guerra
espacial’, la Gltima y mas moderna
incorporacién a la lista. Una variedad
disciplinar cuya accién combinada
ofrece resultados acordes a la ame-
naza actual, sobre todo en las fases
iniciales de conflictos de baja intensi-
dad, en los que la mediacion precisa
el uso del bisturi en lugar del sable.

A falta de una definicién amplia-
mente consensuada, la guerra no
cinética podria definirse como «el
uso de herramientas informativas,
psicoldgicas, diplomaticas, econd-
micas, sociales y tecnoldgicas del
Estado para lograr intereses y obje-
tivos nacionales, ya sea aceptando
o perjudicando la voluntad nacional

del adversario»®.

LA ADAPTACION A LA AMENAZA
HIiBRIDA EN EL ENTORNO NO
CINETICO

La expansion y difusiéon de la tec-
nologia avanzada hacen que el acce-
so al entorno de la NKW resulte cada
vez mas asequible. Es sencillo adqui-
rir capacidades que den acceso al
ciberespacio y a la informacion mas
competitiva que antes solo estaban
al alcance de los paises mas desa-
rrollados, lo cual erosiona su ventaja
tecnoldgica. Esto favorece el veloz cre-
cimiento de la amenaza hibrida, espe-
cialmente la que proviene de actores
no estatales haciendo uso indiscrimi-
nado e ilegal de acciones no cinéticas.

La actividad ilegal en la red es lucrativa y prolifica, engrosando la amenaza con actores no
estatales, pero no por ello menos peligrosos o capaces que los estatales

La actividad ilegal en el entorno
no cinético es lucrativa y disputada,
agravando la amenaza y llegando a
plantear un auténtico desafio al De-
recho Internacional, que requiere un
enfoque adecuado para actuar. Algo
parecido a unas gafas bifocales con

las que obtener una visién nitida del
cuerpo normativo de cada nacién en
particular y del entorno multinacional
en general. Solo asi podriamos adap-
tarnos a la amenaza y disefiar una res-
puesta acorde, proporcionada’, ética,
y sobre todo legal.

EIRC135 Rivet Joint es una de las plataformas usadas por los EE.UU. en operaciones de guerra
electrdnica, dotada de una excelente capacidad SIGINT (inteligencia de sefales)
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La adaptacion al entorno no cinético por parte del Ejército del Aire es un hecho. La operativi-
dad del RQ9 del Ala 23 y la creacién del Centro de Operaciones de Vigilancia Espacial (COVE)

son dos de los hitos destacables mas recientes

El aporte de la amenaza hibrida a
la guerra moderna esté intimamente
relacionado con la tecnologia. Tanto
que la Red, en el amplio sentido de
la expresidn, y el Espectro Electro-
magnético constituyen su entorno.
Un espacio de maniobra concreto y
altamente disputado, donde la ener-
gia se propaga por cable o por el
espacio, de manera trasversal a los
tradicionales dominios fisicos terres-
tre, maritimo, aéreo o espacial. De
ahi que la cuddruple respuesta no
cinética (EW, IW, CW y SW) forme un
conjunto basado en redes.

La USAF'® lleva mas de catorce
afos trabajando en la adaptacién:
«Las acciones cinéticas son llevadas
a cabo con medios fisicos y mate-
riales como bombas, balas, cohetes
y otras municiones. Las acciones no
cinéticas son ldgicas, electromagné-
ticas o conductuales, como un cibe-
rataque a un sistema enemigo o una
operacién psicoldgica dirigida a tro-
pas adversarias. Si bien las acciones
no cinéticas tienen un componente
fisico, los efectos que provocan son
principalmente indirectos: funciona-
les, sistémicos, psicoldgicos o con-
ductuales».

NKO'2: LAS OPERACIONES NO
CINETICAS

Una operacién (o una accién) no
cinética sirve de facilitador para con-

seguir algo. Ya sea atravesar un sis-
tema integrado de defensa aérea'?,
localizar un objetivo de alto valor',
explotar medios de comunicacién
del adversario, o proteger la propia
infraestructura de red. Esa operacion
generard un efecto, generalmente
no cinético, y acabard provocando
un estado final deseado. Ejemplo:
«Interrumpir de manera selectiva
una linea telefénica (accién) inco-
municara temporalmente el terminal
de un HVT (efecto). Privarle de este
medio le forzaré a optar por otro que
resulte mas vulnerable a nuestros
propésitos (estado final deseado)».

Las NKO no se perciben dando
un paseo por la calle. Sus efectos
son dificiles de atribuir a un autor, y
suele ser el usuario de la tecnologia
el primero en advertir que algo esta
pasando. Estas operaciones no sue-
len dejar un agujero humeante en el
suelo, no producen sonidos violen-
tos, y no ocasionan derramamiento
de sangre civil colateral. Son opera-
ciones precisas, discretas y esquivas,
pero con una contundente capaci-
dad de influencia que no debe sub-
estimarse.

Infravalorar el poder de la guerra
no cinética es no entender las opera-
ciones integradas. La sincronizacion
de operaciones de EW, IW, CW y SW,
entre ellas o combinadas con otras
de tipo cinético, pondré en un serio

aprieto a unas fuerzas armadas que
no estén adaptadas para combatir
en esta arena. De ahi surge la necesi-
dad de un cambio de paradigma en
el moderno tratamiento de asuntos
militares y la constante preparaciény
adaptacién al entorno no cinético de
los ejércitos modernos.

Las NKO no suelen
dejar un agujero
humeante en el suelo,
ni tampoco producen
sonidos violentos,
ni derramamiento de
sangre civil colateral.
Son operaciones
precisas, discretas
y esquivas, pero con
una contundente
capacidad de influencia
que no debe
subestimarse

EL PLANEAMIENTO DE LAS NKO
Durante la preparacion previa a
una operacion militar, el elemento
de planeamiento debe definir pa-
rametros como la plataforma fisica
apropiada para llevar a cabo una
determinada mision. Pero ;qué le
lleva a optar en primer lugar por
una capacidad cinética? Una pri-
mera respuesta podria ser por su
familiaridad con determinados
sistemas de armas, pero una re-
flexion mas profunda podria mos-
trar que por desconocimiento de
las opciones no cinéticas. Mas alla
de la eleccion de un tipo de aero-
nave, un misil o una téctica, queda
patente que el elemento de pla-
neamiento NK no solo requiere un
buen conocimiento de las capa-
cidades del componente que re-
presenta: aeroespacial, maritimo,
terrestre o conjunto, sino una con-
ciencia situacional’® de los elemen-
tos esenciales en NKO: el espectro
electromagnético y la red.
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La integracién del elemento no cinético debe ser una maxima en el planeamiento y ejecucion
de operaciones militares. Tan importante es la seleccién de la plataforma y el armamento con-
vencional, como su combinacidn con los facilitadores que provienen del espectro electromag-
nético y la red

Conociendo las posibilidades del
entorno no cinético y adapténdolas
a la preparacién de inteligencia del
entorno operativo'®, aparecen nue-
vas opciones militares, favoreciendo
la insercién y sincronizacién de ac-
ciones cinéticas y no cinéticas. Las
NKO requieren plena integracion
con el elemento de inteligencia, cu-
yos planificadores ISR'” deben estar
adaptados al nuevo entorno, para
ajustarse a los requerimientos prio-
rizados de inteligencia'® con nuevas
opciones que aseguren un flujo bidi-
reccional de inteligencia durante la
ejecucion.

Al principio de la guerra
en Afganistan, las
fuerzas de la coalicion
atacaron los nodos
de comunicaciones
del adversario
que previamente
habian sido fuentes
de obtencioén para
inteligencia. Tras la
eliminacién de estos
nodos mediante
acciones cinéticas
no se pudo recopilar
mas informacion por
dicho canal, causando
un grave dano al
dejar una brecha
para la obtencion de
informacién muy valiosa

No serviria de mucho tener la ca-
pacidad de influir en las comunica-
ciones telefénicas del adversario sin
conocer perfectamente su red de
telefonia. ;Es terrestre, digital o por
satélite? ;Donde estan los nodos de
comunicaciones? jEstdn controla-
dos remotamente? ;Tienen salida a
Internet? La accion del elemento de
inteligencia reduciria la incertidum-
bre, concretando nuestras opciones:
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interferir la sefal, denegar el servicio
del teleoperador, limitar el acceso a
las comunicaciones satélite o intro-
ducir un software malicioso en la red.
En definitiva, acciones que causarian
impedir, retrasar o corromper las
comunicaciones del objetivo dejan-
dolo en un estado final deseado, de
manera poco o nada atribuible, y sin
dafios colaterales lamentables.

Otra «bondad» del planeamiento
es que permite escalar la eficacia o
el rendimiento de nuestra accion NK
durante su ejecucion, afiadiendo ac-
ciones por capas. Volvamos al ejem-
plo: Queremos incomunicar un HVT
(estado final deseado) y desde una
aeronave operando en zona lanza-
mos un ataque que interfiere su linea
de microondas (accién), privandole
de ese medio (efecto). El adversario
decide continuar operando median-
te telefonia movil. Advertimos que
sus comunicaciones aun son efec-
tivas y afladimos un ataque por de-
negaciéon de servicio. El objetivo ha
quedado aislado, viendo limitadas
sus posibilidades de enviar/recibir
ordenes.

EL TARGETING EN LAS NKO

Targeting es un término usado en
doctrina militar para describir el modo
en que se utilizan los medios disponi-
bles para influir en un objetivo con el fin
de lograrlos fines politicos y/o militares
impuestos por el Mando, sincronizan-
dolo con el resto de la operacién'?.

El targeting cinético se refiere a
la aplicacion especifica de la fuerza
militar basada en la liberacién o con-
centracién de energia cinética contra
fuerzas u objetos del oponente con
(principalmente) efectos letales en el
dominio fisico. El targeting no cinéti-
co describe la aplicaciéon de capaci-
dades (militares y no militares) contra
objetivos para generar efectos no ci-
néticos (adicionales) en el dominio
fisico y no fisico principalmente diri-
gidos a la telefonia, los ordenadores
y las redes de objetivos dentro y fue-
ra del campo de batalla tradicional?®.

El targeting es esencial para la seleccién de objetivos militares y los métodos para influir en
ellos, ya sea por medio de la destruccién, la degradacién o simplemente su anulacién temporal.
Las alternativas no cinéticas permiten alcanzar objetivos en el dominio no fisico

Debemos tener presente que lo
que hace del targeting no cinético
un elemento vital en las operaciones
militares contempordneas es pre-
cisamente su caracter complemen-
tario. Por si mismo puede alcanzar
algunas metas a nivel tactico, pero si
queremos obtener resultados preci-
sos y completos al nivel operacional
o incluso estratégico, lo ideal es en-
contrar la combinacién adecuada de
targeting cinético y no cinético, com-
plementédndose unos a otros.

El aporte no cinético, propio del
siglo XXI, permite involucrar acto-
res adicionales (aliados, neutrales
u oponentes), alcanzar efectos me-
nos devastadores (incluso efectos
constructivos) aportando medios
adicionales para llevar a cabo las
operaciones, haciendo hincapié en
el papel crucial de elementos no
cinéticos como la comunicacién, la
informacién, la percepcién, la cohe-
sién, la comprension, y la voluntad?”.

Entender el targeting no cinético
puede resultar desconcertante. So-
mos herederos de un patrén de gue-

rra convencional que nos lleva a ver
limites difusos entre lo cinético y lo
no cinético cuando usamos métodos
o herramientas que se salen del ar-
senal militar tradicional y que desen-
cadenan efectos mas allad del campo
de batalla que ya conociamos. Pero
nadie dijo que la respuesta a una
amenaza tan compleja vendria de la
mano de una solucién simple.

NON-KINETIC FIRE (NKF):
EJEMPLOS DE ATAQUE NO
CINETICO

Tal como veiamos antes, los ata-
ques no cinéticos son facilitadores.
Generan un efecto que desenca-
dena un estado final deseado, casi
siempre haciendo uso del Espec-
tro Electromagnético y la Red. Con
ejemplos se ve mas facil:

Guerra Electrénica (EW): Interferir
la frecuencia de radio (accién) que
usa un objetivo puede degradar
suficientemente sus comunicacio-
nes (efecto), forzandole a optar por
la via telefénica movil. La utiliza-
cién del teléfono mévil revelaria su
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El Krasuja-4 es uno de los sistemas més avanzados utilizados en el émbito de la guerra electrénica por Rusia. Su capacidad para interferir drones,
aeronaves, misiles y satélites a cientos de kilémetros lo colocan en la vanguardia de las operaciones no cinéticas

posicidn con cierta precision, incre-
mentando su vulnerabilidad (estado
final deseado) ante un hipotético
ataque aéreo.

Guerra de Informacion (IW): Inser-
tar en redes sociales imagenes de
altos cargos en actitud inadecuada
(accion) podria influir en una au-
diencia objetivo, produciendo des-
confianza en la cadena de mando
(efecto). Eso fomentaria la degrada-
cién en el liderazgo y el deseo de no
entablar combate obedeciendo a un
mando incompetente (estado final
deseado).

Ciberguerra (CW): Inocular
malware en un sistema de emisién
de imagen radar (accién) podria co-
rromper la imagen difundida (efec-
to) a otras instalaciones y aeronaves
con una apariencia deformada, apa-
rentando un cielo limpio, saturado,
o con falsos objetivos, provocando
respuestas no adecuadas al opo-
nente (estado final deseado) seguin
nuestras necesidades.

Guerra Espacial (SW): Introdu-
cir modificaciones selectivas en
la tecnologia GPS (accién), pro-
vocaria el mal funcionamiento de
sistemas dependientes de esa
tecnologia (efecto), sumiendo en

un caos tecnoldgico al oponente
(estado final deseado), dafiando
su disponibilidad financiera, su ar-
mamento guiado, o su capacidad
logistica, por mencionar algunos
efectos.

Las operaciones espaciales son lo ultimo en la panoplia no cinética. Una ventaja tecnoldgica
vuelve a desequilibrar la balanza a favor de actores més desarrollados
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Las operaciones
espaciales con satélites
estan lejos del alcance

de muchos usuarios.

Cuentan con una

variada y resolutiva
gama de ataques
cinéticos y no cinéticos:
congelacion de
efectivos financieros
para bloquear la
compra de armamento;
denegacion de senal
GPS para limitar la
precision de municiones
guiadas; privacion de
comunicaciones via
satélite para forzar al
uso de medios mas
vulnerables; radiacion
de energia directa para
destruir térmicamente
medios espaciales
o aéreos... llevan
implicito un mensaje
suficientemente
disuasorio

Rusia es muy activa en el ciberespacio. Y a pesar de lo dificil que resulta atribuir su intervencién
en determinadas operaciones, ya nadie duda de su influencia en los ciberataques contra Geor-
giaen 2008 o en la intromisién durante las Ultimas elecciones presidenciales de los EE.UU.

LA HISTORIA RECIENTE Y LAS
OPERACIONES NO CINETICAS

Las operaciones no cinéticas no
son nuevas y la historia contempo-
rdnea contiene evidencias de su
existencia. Hace poco més de una
década, la Oficina Federal de Inves-
tigaciones?? de los EE.UU. ya consi-
deraba a los ciberataques como la
tercera mayor amenaza para su se-
guridad nacional, detras de la guerra
nuclear y las armas de destrucciéon
masiva?>,

En el mundo del ciberespacio, la
pirateria informatica quedd inmor-

El 2 de noviembre de 1988, Robert T. Morris (con 23 afios en la imagen) liberd el primer gu-
sano conocido en ARPANET (una precursora de internet) y tres dias después se propagé a los
ordenadores de todos los puntos vitales de los EE.UU.: la NASA, la RAND, el Pentdgono, las
principales universidades... fueron cayendo una tras otro

talizada en 1988, con la infeccidn
de la red del Instituto Tecnoldgico
de Massachusetts con el primer gu-
sano de Internet, colocado alli por
un estudiante®®. Mas de treinta afios
después, comprobamos que las
operaciones espaciales y ciberespa-
ciales han encontrado su hogar en
el mundo de las operaciones milita-
res, concretamente en el entorno no
cinético.

Quizé el ejemplo mas ilustrativo de
ciberataque estratégico ocurrié el 27
de abril de 2007, cuando en cuestién
de horas, los sitios web del gobierno
de Estonia, los peridédicos y los princi-
pales bancos habian caido. Las redes
Estonias de Mando y Control militar
se habian visto comprometidas. Un
adversario habia atacado cientos de
objetivos en todo el pais, pero no
habia carros de combate rugiendo,
ni bombarderos haciendo pasadas,
ni siquiera un disparo. Nada mas y
nada menos que una plaga zombi
formada por ordenadores privados
de todo el mundo®® abriendo un
frente en el ciberespacio.

Un afo mas tarde se repetia en
Georgia un escenario casi idéntico,
justo antes de que el ejército ruso les
invadiera. Un ciberataque masivo in-
utilizé los sistemas en red de sus fuer-
zas armadas, afectando seriamente
la operatividad de sus defensas aé-
reas y redes de Mando y Con-
trol en todo el pais. Una operacién
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no cinética que causé gran impacto
en el ejército, el gobiernoy el pueblo
georgianos, antes de que se oyera
silbar la primera bala?®.

Las redes invisibles que sirven de
soporte al ciberespacio parecen
intangibles, pero cuando las ope-
raciones no cinéticas son llevadas
a cabo eficazmente causan resulta-
dos sustanciales. Tal fue el caso en
septiembre de 2008, cuando sitios
web propagandisticos de al-Qaeda
fueron atacados por infiltrados ci-
bernéticos desconocidos. La accion
era dificilmente atribuible, pero la
mayoria de los analistas consulta-
dos orientaron sus sospechas hacia
la figura de «ciberoperadores» occi-
dentales no identificados. Esos sitios
web de Al-Qaeda recibieron un claro
mensaje: «su presencia en la Red,
aunque virtual, es conocida y por
tanto vulnerable»?”.

Los eventos no
cinéticos mas
significativos
de la historia

contemporanea

pertenecen al ambito
de las operaciones en
el ciberespacio, pero
ponen de manifiesto
la eficacia de las
NKO. Especialmente
si se combinan con
operaciones cinéticas
en un contexto
temporal adecuado

NKW: EL SOLAPE TECNOLOGICO
De acuerdo con el actade la 15.2
Reunidén Internacional sobre Gue-
rra Ciberespacial y Seguridad?®
de 2020, «<La NKW es un concep-
to operativo que se aplica sobre
un entorno solapado que integran
espectro electromagnético, espa-
cio de informacién y ciberespacio
para facilitar el logro de la superio-

ridad en el entorno no cinético. El
objetivo es crear un conocimiento
compartido, acelerar el proceso
de toma de decisiones y accio-
nes, incrementar la eficacia de las
misiones, mejorar la probabilidad
de supervivencia en conjunto con
fuerzas amigas, y elevar el nivel de
sincronizacién en la ejecucion de

acciones»?’.

Electronic Warfare (EW)

La EW usa el EMS para detectar,
proteger y comunicar en beneficio
propio, o negar su utilizacién al ad-
versario. El EMS es un é&rea de acti-
vidades amplia, caracterizada por
fendmenos fisicamente observables
(luz visible, y laseres) e invisibles
(microondas y energia electromag-
nética)®?. Su utilizaciéon minimiza el

Lockheed Martin asegura que su modelo F-35 posee unas excepcionales capacidades para
incrementar la alerta situacional del piloto, mejorar la identificacién y uso de armamento, y
compartir informacidn con otras aeronaves y centros de mando y control, por no hablar de

las de EW

Como aeronave de 5.7 generacion, el Su-57 Felon es la contrapartida rusa al F-35 y al F-22.
Existe una versién mas moderna, el Su-75 Checkmate, de la cual se conocen pocos detalles,
pero que sefialan hacia un desarrollo electrénico como principal mejora en el &mbito de la EW
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riesgo del combatiente limitando su
exposicién, reduce costes por aho-
rro de municion y ofrece a los lideres
militares una gama de opciones cu-
yos efectos se antojan inalcanzables
a través de medios cinéticos.

La doctrina militar define gene-
ralmente a la EW como una accién
militar cuyo objetivo es el control
del espectro electromagnético.
Este objetivo se logra a través de
acciones de ataque electrénico
ofensivo3, proteccién electrénica
defensiva®?, recolecciéon de inte-
ligencia, y apoyo a la guerra elec-
trénica por reconocimiento de
amenazas®3. Las capacidades de
EW incluyen energia dirigida, se-
fiuelos e interferencias de radiofre-
cuencia®® para negar, interrumpir
o engafar la capacidad electro-
magnética de un adversario. Los
medios propios de la guerra elec-
trénica son el radar, las telecomuni-
caciones o la navegacién.

Los sistemas de EW pueden dividir-
se en sistemas analdgicos front-end,
que detectan y reciben informacion, y
sistemas de procesamiento de datos
digitales back-end, cuya funcionali-
dad proviene del software. La unién
de ambos sistemas proporciona ca-
pacidades modernas como el radar,
las telecomunicaciones, la orienta-
cién de navegacién de precisidn
PNT3®, los emisores de interferencia
(jammers)y los sefuelos®.

Information Warfare (IW)

La guerra de informacion tiene un
alcance cognitivo, cultural y social
que incide sobre el conocimiento, la
comprensién, la opinién, y en ultima
instancia, las acciones del individuo
en solitario, en un grupo o en una
organizacién37, afectando al ciclo 16-
gico de toma de decisiones conoci-
do por las siglas OODAA (observar,
orientar, decidir, actuar y asesorar).
Su objetivo es reunir, proporcionar

y negar informacién para mejorar la
propia toma de decisiones mientras
dafa la del enemigo a través de di-
versos medios de comunicacién con
campafas manipuladoras y operacio-
nes psicolégicas®.

El poder de la informacién y los
medios de comunicacién estd anu-
lando todas las demés politicas e
instrumentos de poder en el mundo
actual. El desarrollo, la conforma-
cion y la gestién de la percepcion
se han convertido en el principal
medio para fomentar actitudes,
comportamientos y decisiones por
parte de las audiencias objetivo®’.
Inundando las mentes de dichas
audiencias objetivo con un gran
volumen de informacién se nubla
su capacidad de discernir entre lo
que es real y lo que no lo es. Si se
cree, ignora o desconfia de la infor-
macion dependerd de la capacidad
intelectual del receptor, asi como de
la credibilidad del remitente.

La capacidad del «quinto poder» nunca ha pasado desapercibida, pero su transicién al mundo digital y posterior inmersion en la Red han
supuesto un inquietante trampolin para la politica actual. Las redes sociales, disefiadas originalmente para fines menos trascendentes, son el
vehiculo perfecto para ejercer influencia de manera global
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Las operaciones de informacién

buscan la superioridad de la informa-
cién combinando sus capacidades
propias con otras lineas de accion
para influir, interrumpir, corromper
o usurpar la toma de decisiones
de adversarios y/o potenciales ad-
versarios, al tiempo que protegen
nuestra propia informacion, sus pro-
cesos y sus sistemas. Las INFO OPS
no son nada nuevo, pero la falta de
comprensién de su potencial como
herramienta ofensiva y las vulnerabi-
lidades inherentes a dicho conflicto
presenta amenazas estratégicas po-
tencialmente graves para los paises
con una alta dependencia de las
economias basadas en la informa-
ciény la red.

Las INFO OPS,
también conocidas
como operaciones de
influencia, aprovechan
profusamente el
ciberespacio como
multiplicador de fuerza,
usando la propaganda
y la desinformacion
en redes sociales
para afectar la
percepcion publica,
influir en su opinién,
y catalizar de manera
inmediata sus efectos
(manifestaciones,
violencia...), algo que
a los tradicionales
movimientos populares
les llevaba meses o
incluso afos

Cyber Warfare (CW)

La CW trascurre por un entorno
artificial, hecho por el hombre y, por
ende, diferente a los dominios natu-
rales de tierra, mar, aire y espacio. El
ciberespacio es més que internet, es
un dominio en toda la regla que in-

cluye no solo hardwa-
re, software y sistemas
de informacién, sino
también personas e
interaccién social den-
tro de estas redes.

La CW es el com-
ponente no cinético
mas reciente en co-
nexiéon con EW e IW.

Esta conexiéon es tan
intensa, que las ac-
tividades en el cibe-
respacio inciden en la
libertad de accion de
los otros dominios, y
las actividades en los
otros dominios pue-
den crear efectos en,
y a través, del ciberespacio®'. La
CW es ofensiva y defensiva: pue-
de paralizar o destruir los sistemas
basados en la tecnologia ICT#? del
enemigo mientras mantiene los
propios operativos®.

La «caja de herramientas» de la
CW evoluciona a una velocidad ver-
tiginosa. Su repertorio, entre otras,
incluye capacidades como denegar
al enemigo servicios provistos por
la Red (electricidad, informacion,
comunicaciones, finanzas, acceso
remoto a instalaciones industriales),
influir en sus consumidores (cam-

pafas de informacion, decepcion,
espionaje), o proteger los nuestros
(garantizar la disponibilidad, fiabili-
dad e interoperabilidad de activos
de informacion).

Lanzar un ciberataque en lugar
de uno tradicional/cinético crea
méas ambigledad en términos de
efectos, fuentes y motivos. Por lo
tanto, si los ciberataques funcionan
-y esto es un tremendo si- cambian
el perfil de riesgo de las misiones,
transforméandolas en opciones mas
atractivas**. A diferencia de la con-
duccién de la guerra pasada, otros

El amplio repertorio de la CW es «casi» tan grande como la lista de amenazas, pero permite
librar batallas a gran distancia de manera eficiente y resolutiva. Los centros de operaciones
como el de la foto son el presente en las instalaciones de mando y control
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actores pueden librar una guerra
cibernética desde lejanos confines
del mundo de forma rapida, barata,
andénima y devastadora.

Space Warfare (SW)

El espacio es un lugar de uso pu-
blico, gratuito y abierto a todo usua-
rio. Un medio poco convencional y
conocido, pero tan amplio que cons-
tituye en si mismo una gran vulnera-
bilidad. Su uso ya fue regulado por
la ONU en 1967 mediante el tratado
sobre el espacio ultraterrestre, un
marco facilitador para la interven-
cién del derecho internacional. Su
texto establece bésicamente que
estd reservado solo para uso pacifi-
co, que debe permanecer libre de
armas de destruccién masiva, que
nadie puede reclamar sus territorios
y que cualquier objeto a él lanzado
debe ser conocido por la ONU.

La sociedad moderna depende
del Espacio, sin paliativos. Cada dia
cuesta mas encontrar actividades que
funcionen de manera independiente,
sin ayuda que provenga de él. Del es-
pacio depende la tecnologia GPS, el
prondstico meteoroldgico terrestre y

espacial, el control financiero global,
la radiodifusion, la navegacion, el cul-
tivo moderno, la aviacién, las teleco-
municaciones, la accidon de sensores
remotos, la Logistica, la ciencia... Pue-
de que la SW sea la dltima incorpo-
racion al equipo NKO, pero no cabe
duda de la contundencia de sus ca-
pacidades. Asi como deciamos de las
NKO que actuaban de facilitador, el
Espacio es un multiplicador.

Las operaciones militares es-
paciales nos mantienen alerta de
las amenazas provenientes de la
superficie terrestre y del espacio
exterior, proporcionan comunica-
ciones via satélite, posicionamiento
y navegacién, amplitud del entor-
no de deteccién, y por ultimo y no
menos importante, plataforma para
medios ISR. No estd mal como pri-
mer plato, si tenemos en cuenta
la amenaza ligada al medio que
abarca desde pirateria, interferen-
cias, encriptaciones de red, o cibe-
rataques, hasta efectos climéticos
espaciales y colisiones con basura
espacial o meteoritos, sin dejarnos
atras los ataques con misiles, laser
o pulsos electromagnéticos.

El espacio es la ultima incorporacién a la familia no cinética y constituye un dominio por si
mismo. En la foto se muestra una recreacion de la capacidad DEW (Direct Energy Weapon)

mediante laser

Consciente de su trascendencia, la
OTAN considera el Espacio un domi-
nio en si mismo desde diciembre de
2019, y desde 2020 cuenta con su
propio plan de implantacién. La ca-
pacidad espacial precisa del EMS y
la Red como el resto de las capacida-
des no cinéticas, pero por suerte es
bastante méas cara y exclusiva, lo cual
la aleja del alcance de muchos ac-
tores, estatales y no estatales, poco
deseables en la lista de potenciales
adversarios.

La USAF ya cuenta
con una organizacion
centrada en la guerra de
la informacién llamada
16° Fuerza Aérea que
combina operaciones
de EW, CW, IW e ISR

CONCLUSIONES Y ANALISIS

Las NKO constituyen un elemento
esencial en la guerra hibrida que ha
permitido que actores no estatales
reduzcan distancia con los paises
mas desarrollados en la disputa por
sus intereses. Son especialmente re-
solutivas cuando se usan de manera
combinada con operaciones cinéti-
cas, como muestra la historia recien-
te, actuando a modo de facilitador
para conseguir un efecto, general-
mente no cinético, que propicie un
estado final deseado.

Son operaciones precisas y, a ve-
ces, tan sutiles que no pueden ser
atribuidas claramente a un autor.
Pero podria decirse que su mayor
virtud reside en el carécter cons-
tructivo: permiten alcanzar metas
mediante efectos menos devastado-
res, y reducen el riesgo a las fuerzas
propias en determinadas misiones;
involucran actores adicionales vy
aportan nuevos medios para llevar a
cabo las operaciones de manera exi-
tosa, convirtiéndose en un elemento
de vital importancia en las operacio-
nes militares contemporaneas.
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La evolucidn del componente no cinético en la guerra moderna afectars al futuro de las ope-
raciones militares. Puede que la préxima vez que tenga lugar un conflicto militar, lo primero en

oirse no sea un disparo

EW, IW, CW y SW aprovechan el
avance tecnoldgico y la dependen-
cia cada vez mayor de sus elemen-
tos naturales, la Red y el Espectro
Electromagnético, generando un
cambio con nombre propio en las
reglas del juego de la guerra mo-
derna. Dicho cambio afectard no
solo al como se resolveran las fu-
turas operaciones militares, sino
también al dénde tendran lugar, y a
quién encontraremos alli. m
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La amenaza hibrida conlleva una res-
puesta hibrida que combina operaciones
cinéticas y no cinéticas.
10Fuerza Aérea de los EE.UU.

"Air Force Doctrine Document 2,
03ABR2007.
12Non-Kinetic Operations.
3Integrated Air Defence System (IADS).
High Value Target (HVT).
5Sjtuational Awareness (SA).
%Intelligence Preparation of the Opera-
tional Environment (IPOE).
Wlntelligence, Surveillance, Reconnais-
sance (ISR): Inteligencia, Vigilancia, Reco-
nocimiento.
18Prioritized Intelligence Request (PIR).
"9Paul Ducheine, 2017.
2OPaul Ducheine, 2017.
21paul Ducheine, 2017.
22Federal Bureau of Investigations (FBI).
23Rick C. Hodgin, 2009.
24Robert T. Morris demostré asi la vulne-
rabilidad de la red ARPANET, explotando
vulnerabilidades que habia descubierto
y siendo el primer condenado por la Ley
de Fraude y Abuso Computacional de
EE.UU.
2Shackelford: «Estonia Two-and-A-Half
Years Later».
26Shackelford: «Estonia Two-and-A-Half
Years Later».
27«Al-Qaeda Websites Hit by Wes-
tern Cyber Attacks,» Daily Telegraph
(220CT2008).

International Conference on Cyber
Warfare and Security (ICCWS).
29Martti Lehto, 2020.
30Martti Lehto, 2020.
31Electronic Attack (EA).
32Defensive Electronic Protection (EP).
33E|ectronic warfare Support (ES).
34Radiofrequency Jamming (RFJ).

SPrecision-navigation-targeting (PNT).
3Martti Lehto, 2020.
37Jp 3-0, 2018.
38psychological Operations (PSY OPS).
También conocidas como Military Infor-
mation Support Operations (MISO) cam-
biaron su nombre temporalmente para
suavizar el cardcter del término.
3IWP, 2019.
4Onformation Operations (INFO OPS).
4TErika R. Flanigan, 2010.

#|nformation and Communications Tech-
nology.

43Wooding, 2019; Wardrop, 2018.
#Libicki, 2011.
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Evolucion de la identidad
visual del Rokiski

Josgé MaNUEL OLmo LéPEz
Sargento 1.° del Ejército del Aire
Profesor titular del CDOM CECAF
(Cuatro Vientos)

Durante los afios de mi destino en la Oficina de Comunicacién del Ejército del Aire del Gabinete

del JEMA (2013-2019) surgid la necesidad de dar una nueva imagen al centenario emblema

del Ejército del Aire. En todo este recorrido nos encontramos con la necesidad
de crear una version «responsive» y adaptativa que no solo funcionara bien en los diferentes
escenarios visuales, sino que también mostrara variantes a nivel de composiciéon del emblema,

con una imagen mas actual y, sobre todo, con el fin de obtener la unificacién del Rokiski.

ANALISIS DE LA SITUACION

Allo largo de los afos, se ha dado
y se sigue dando uso a distintos em-
blemas del Ejército del Aire, sin que
haya unificacion en su representa-
cién gréfica.

Este diseno nace de la idea de en-
salzar los valores propios del Ejército
del Aire y unificarlos en una imagen
moderna, mas clara y coherente del
Rokiski, dotdndolo de una identidad
visual propia de lo que representa.

En la actualidad, la mayoria de las
empresas han optado por lo que se
conoce como disefo «responsive»
o adaptativo. El uso de diferentes
dispositivos con tamafos de pan-
talla variable requiere disefnar lo-
gotipos que se adapten a todos los
escenarios.

Imagen: https://www.brandesign.es

En los manuales de identidad cor-
porativa, siempre ha existido un apar-
tado donde aparecia la marca en sus
diferentes versiones de reduccion,
incluso se representaban variantes
donde se eliminan elementos pres-
cindibles de la marca para que se pu-
diera utilizar en espacios reducidos.
En la actualidad, con el auge de las
redes sociales, esto ha tomado mayor
importancia, ya que un logo tiene que
poder mantener su identidad propia'y
personalidad adaptdndose a tamafios
muy diversos. Del mismo modo que
las paginas web adaptan sus disefos
y composicion en base al ancho de las
pantallas de los dispositivos.

Siguiendo esta linea, el Rokiski esta
formado por un disefio que contiene
numerosos elementos y detalles que

Imagen: https://ejercitodelaire.defensa.gob.
es/EA/ejercitodelaire/es/

dificultan la integracion en esos es-
pacios reducidos, y su identificacion
en ciertas aplicaciones, como puede
ser un icono para un dispositivo movil,
una app, etc.

Tras esta necesidad nace la idea
de ir simplificando o eliminando
detalles hasta llegar a expresiones
minimas, pero igualmente identifi-
cativas del emblema del Ejército del
Aire para su adaptacién a los dife-
rentes medios en que se presenta.
Todo esto es posible gracias al uso
de formatos vectoriales, que permi-
ten visualizar las imagenes sin pérdi-
da de calidad en cualquier tamafio
(formato SVG).
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PROCESO DE CREACION

Como en todo proceso creativo,
comenzamos planteando una solu-
ciéon a una necesidad, que en este
caso era la adaptacién del emblema
del Ejército del Aire a la nueva web
para los premios Ejército del Aire
del afio 2019 y su aplicacién en di-
ferentes medios, creando una propia
identidad corporativa apta para este
evento.

Los Premios Ejército del Aire tie-
nen por objeto contribuir al mutuo
conocimiento entre nuestra institu-
cién y la sociedad espafiola a la que
servimos. Fomentar la cultura aero-
néutica, la creacidn artistica y los va-
lores de nuestras Fuerzas Armadas,
son algunos de los propédsitos mas
destacados de los citados premios,
que desde el afo 1978 se convocan
anualmente, constituyendo el acto
cultural mas importante del afo para
el Ejército del Aire (fuente:https://
ejercitodelaire.defensa.gob.es/EA/
premiosea/).

En base a estos objetivos, en los
que se pretende dar difusién y alcan-
ce de la cultura aerondutica a toda
la sociedad, nace la idea de crear
una nueva «marca» Ejército del Aire
que contenga esos valores y llegue
a todo tipo de publico objetivo, sin
dejar de lado la identidad propia.

PROPUESTA
La nueva version se integra en un
rectangulo aureo, el cual posee una

proporcionalidad entre sus lados
igual a la razén &urea, que es un nu-
mero irracional que descubrieron
los pensadores de la antigiiedad al
observar la relacion existente entre
dos segmentos pertenecientes a una
misma recta y que estd muy presente
en nuestro dia a dia. Muchos de los
disefios de objetos que utilizamos
son rectdngulos dureos como nuestro
DNI, un paquete de tabaco, las tarje-
tas de crédito, etc.

TIPOGRAFIA

En cuanto a la
eleccion de la fa-
tipogréfica
que acompaiia al
emblema, se optd

milia

por una fuente
moderna y sen-
cilla que refleje

la nueva identidad del Ejército del
Aire, como es la Helvetica Neue, una
tipografia de palo seco, sin remates,
con rasgos sencillos, que aportan le-
gibilidad y claridad en la lectura. Las

palabras «Ejército» y «Aire» usan la
variable bold y «del» la variable light
de la Helvetica Neue.

A nivel de composicién se optd
por no separar las palabras y aumen-
tar el tracking, que consiste en modi-
ficar el espacio natural que hay entre
caracteres, lo que ayuda, junto con el
uso de las diferentes familias bold y
light, a percibir visualmente los espa-
cios entre ellas.

COMPOSICION DE COLORES

La eleccion cromética para el
Rokiski estéd basada en los colores
corporativos del disefo primige-
nio, plata para las alas, un circulo
dorado con fondo rojo y estos dos
mismos colores aplicados en la Co-
rona Real.

Detallamos la composicion de
la paleta de colores, tanto en RGB
(red, green and blue)y hexadecimal
para su aplicacién en soportes di-
gitales, y en CMYK (cian, magenta,
amarillo y negro) para impresién.

En aquellas publicaciones donde
se requiera el empleo Unico de un
tono, utilizaremos las siguientes va-
riables permitidas.
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Ejemplo de usos con imdgenes. Pagina web premios Ejército del Aire. (Fuente: https://ejercito-

delaire.defensa.gob.es)

Ejemplo de usos con imégenes. Videos. Canal de YouTube del Ejército del Aire. (Fuente:https://

ejercitodelaire.defensa.gob.es)

Ejemplo de usos con imagenes. Mascarillas

ANTECEDENTES

Coloquialmente se conoce como
Rokiski al emblema que portamos so-
bre nuestros uniformes aquellos que
pertenecemos al Ejército del Aire, y di-
cho nombre procede de don Luis Ro-
kiski, un grabador espafiol de origen
polaco que realizé los emblemas para
los aviadores de la época (1939-1965).

«Este emblema ha perdurado a
través de los afos de existencia de la

Aviacién en nuestra nacién, con pe-
quefas variantes, ya que se sustituyd
la corona real por una mural durante
la Il Republica, para suprimirla poco
mas tarde; durante la guerra civil, en
la zona gubernamental se le colocd
-por poco tiempo- una estrella roja
de cinco puntas, mientras que en la
zona sublevada se puso una corona
imperial y en el fondo del disco rojo
el d4guila de San Juan en negro, hasta

que en la reinstauraciéon monérquica
volvié a situarse la corona real, tal
como se mantiene en nuestros dias.»
(Del libro Uniformidad de la Aero-
nautica Espafola del coronel Jaime
Aguilar Hornos, 1993. Editado por el
Museo del Aire)

En el apéndice nimero 3 del Re-
glamento del Servicio de Aeronauti-
ca (aprobado por RO de 16 de abril
de 1913), decia: «El personal del
servicio aeronautico llevara sobre el
uniforme el emblema de Aeronau-
tica: dos alas de plata con un disco
rojo en medio y una Corona Real en-
cima. Este emblema serd de metal
para los soldados y clases de tropa,
que lo llevaréan en el brazo izquierdo;
y bordado para los jefes y oficiales,
que lo llevaran en el costado dere-
cho a la altura del primer botén de
la guerrera». «Los pilotos de dirigible
anadiran al emblema una rueda de
timén, y los de aeroplano una hélice
de cuatro ramasy.

Emblema de aeronautica. Del libro Un siglo
de distintivos aeronavales. Enrique Guardia

CONCLUSION

Esta version del emblema del Ejér-
cito del Aire no es un redisefio ni
pretende suplantar al icénico Rokiski,
simplemente es una interpretacion
actual y simplificada que sirve para su
identificacion visual tanto en medios
digitales, como en medios impresos.

Gracias a su versatilidad y disefio
sencillo, no solo es aplicable a me-
dios digitales, sino que se adapta a
todo tipo de materiales, camisetas,
gorras, pines, incluso aparece en la
mascarilla de proteccion individual
que proporciona el Ejército del Aire
como dotacién a todo su personal. m

revista de aeronautica y astrondutica / septiembre 2022



deus ex machina 723

Deus ex machina

Cuando el uso de la inteligencia artificial
y la robética puede cambiar el mundo

CaARrLos PEREz AMADOR
Teniente coronel
del Ejército del Aire

«El hombre necesita la maquina y la organizacién, pero tiene que dominarlas y humanizarlas en vez de resignarse
a ser mecanizado y deshumanizado por ellas. El verdadero peligro para el hombre no esté en los riesgos

que corre la seguridad material, sino en el oscurecimiento del hombre mismo en su propio mundo humano»
RABINDRANATH TAGORE

Cualquier tecnologia disruptiva es susceptible de ser aplicada en el &mbito de la defensa, aunque su

utilizacién puede desencadenar complejos dilemas éticos y problemas legales. Este fue en su dia
el paradigmético caso del armamento nuclear o el de los francotiradores, de la misma forma en que
hoy en dia ocurre con los sistemas de armas basados en la inteligencia artificial’ (IA) y la robética.
Sucede en aplicaciones més conocidas y controvertidas como las armas letales auténomas (LAWS,
por sus siglas en inglés), pero también en otros usos potencialmente perniciosos de la inteligencia
artificial. La aplicacién de estas tecnologias con fines militares es una realidad en el presente.
Su uso, lejos de reducirse, seguird aumentando conforme futuros adelantos permitan una mayor
autonomia, economia de medios, ventaja sobre el oponente o salvaguarda de vidas y bienes propios.

[La I6gica del conocimiento na-
tural y el sentido comun, asi como
los valores adquiridos a lo largo
de la carrera miliar y las experien-
cias vitales nos sirven para reali-
zar una primera aproximacion a
estos conflictos éticos y morales.
Sin embargo, resulta pertinente
tratar de abordar la problematica
desde el enfoque diverso y bas-
tante desconocido que nos puede
proporcionar la filosofia: los siste-
mas filosoficos estimulan el pensa-
miento critico que pueden orientar
la respuesta a los desafios éticos
planteados a la comunidad interna-
cional y a una nacién como Espania,
en la busqueda de un entorno pa-
cifico, seguro y justo. Este articulo
trata de aportar alguna pista segura

» 5 Mapa conceptual orientativo. (Imagen: elaboracién del autor)
en esta encrucijada“.
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¢El hombre vs la maquina?

DILEMAS ETICOS DE LAS NUEVAS
AMENAZAS Y RIESGOS

Como ya intuyera el hindd Rabin-
dranath Tagore, Nobel de Literatura
en 1913, uno de los principales pe-
ligros del desarrollo de la 1Ay la ro-
bética es la propia deshumanizacion
del hombre al dejar su destino en las
manos de las méaquinas.

Estos desarrollos tecnolégicos, sin
pretender caer en un alarmismo in-
fundado, puede suponer un cambio
de paradigma en las relaciones hu-
manas, un giro de guién o un deus
ex machina que puede producir re-
sultados inesperados.

Aqui se origina uno de los princi-
pales peligros, del que numerosos
autores alertan: la llamada super-
inteligencia artificial o singularidad
tecnolégica, que podria definirse de
forma intuitiva como la capacidad
de una méaquina para realizar tareas
propias de la inteligencia humana de
forma mas eficaz que una persona.

Asi, el conocido astrofisico Stephen
Hawking (1942-2018) afirmé en una
entrevista en la BBC (2014): «El dia
que la inteligencia artificial se desa-
rrolle por completo podria significar
el fin de la raza humana. Funcionara
por si sola y se redisefard cada vez
mas rapido. Los seres humanos, limi-
tados por la lenta evolucién biolod-
gica, no podran competir con ella'y
seradn superados».

Este fendmeno se podria denomi-
nar efecto caja de Pandora de la IA,

puesto que segun Valls Estefanell
(2018: 8) es probable que no tenga-
mos una segunda oportunidad con
esta tecnologia y, consecuentemen-
te, es imprescindible que sea desa-
rrollada de tal forma que comparta
nuestros objetivos.

Por otra parte, cuando a la in-
teligencia artificial se le afiade la
capacidad de realizar
letales, surgen dilemas
éticos relacionados con su uso: el
nivel de control humano sobre las
maéaquinas, la ponderacién entre
sus ventajas frente a sus desventa-
jas, la ausencia de honor al morir
a manos de un LAWS, la dificultad
de atribuir responsabilidad legal
en el caso de que estas armas pro-
duzcan dafios o su capacidad para
cumplir con el DIH (Derecho Inter-
nacional Humanitario) en conflicto.

acciones
nuevos

Los LAWS, denominados por al-
gunos como robots asesinos, han
despertado una fuerte polémica en
el seno de la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU), en alguna
institucion como Human Right Watch
o, en el caso de la sociedad civil, en
forma de la popular plataforma Stop
Killer Robots, que aboga por su pro-
hibicién. Sin embargo, puede ser mu-
cho més eficaz el empleo de la IA en
el dmbito cognitivo, tal y como sostie-
ne el coronel Gémez de Agreda: «Los
LAWS no son més peligrosos que
otros sistemas de Al [...] el verdadero
problema estd en la capacidad para
influir en percepciones y emociones,
mucho més que en una forma mas
eficiente de matar. Hay que irse a lo
cualitativo de la intrusién en el terre-
no de lo cognitivo més que a lo cuan-
titativo de cuéntas personas puedes
matar o a qué distancia».

LA FILOSOFIA A NUESTRO
SERVICIO

Gracias al conocimiento natural y las
conductas morales que determinan
nuestro comportamiento, podemos
realizar una primera aproximaciéon que
permita determinar la bondad o mal-
dad de la realidad planteada. Sin em-
bargo, un estudio riguroso de estos
dilemas implica la necesidad de subir-
se a hombros de gigantes para vislum-
brar los conceptos e ideas desde la
lente de algunos sistemas filoséficos.

Activistas de la plataforma Stop Killer Robots en la puerta de Brandenburgo (Berlin)
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Se considera que no es posible dar
respuesta a todos los dilemas éticos
que se plantean mediante la aplica-
cién de un Unico sistema o corriente
filoséfica puesto que puede dar lugar
a la simplificacién de una realidad
compleja despreciando los matices
necesarios que la perfeccionan.

Uno de los enfoques més natura-
lesy cercanos al sentido comun es el
que proporciona el utilitarismo. Este
planteamiento permite estudiar des-
de una perspectiva global, despre-
ciando aquellos detalles de escasa
relevancia practica frente a la visidn
del beneficio sobre el grupo (Wege-
ner, 2019: 57).

Asi, una critica que se le puede
hacer a la valoracion utilitarista es
que analiza las ventajas que produ-
ciria el uso de estas tecnologias para
un contendiente, despreciando los
efectos negativos que pueda tener
en el enemigo o, incluso, en los da-
fios colaterales. Seria algo equivalen-
te a la méaxima de que el fin justifica
los medios, ala manera en la que pa-
rece aconsejar Maquiavelo a su Prin-
cipe, sin tener en cuenta que estos
medios pudieran carecer de ética.

En cambio, se proponen dos sis-
temas filoséficos -que se aplicaran
a distintos ejemplos para su mejor
comprensién- para dar respuesta a
los dilemas planteados:

Jirguer Habermas. (Imagen: Gorka Lejarcegi)

- La primera corriente filosdéfica
moderna que resulta interesante
aplicar es la del imperativo categé-
rico de Kant. Immanuel Kant (1785),
en su obra Fundamentacién de la
metafisica de las costumbres, sostie-
ne que la prueba a la que hay que
someter una accion o comporta-
miento para verificar si es o no ética,
es decir buena o mala, es plantearse
que ocurriria si dicha accién o com-
portamiento fuera generalizada®. En
este caso, habrad que estudiar el su-
puesto de que estas tecnologias se
aplicasen de forma universal®. Asi,
por ejemplo, un mundo en el que
todos dispusieran de la capacidad
de utilizar la inteligencia artificial en
el &mbito cognitivo para manipular
voluntades o de LAWS, seria suma-
mente hostil y quizas, ni siquiera ha-
bitable para el ser humano.

Ademas, para Kant: «El imperativo
categorico seria el que representase
una accién por si misma, sin referen-
cia a ningun otro fin, como objetiva-
mente necesaria.» (Kant, 1785: 29). Es
decir, al contrario del utilitarismo, el
fin no puede de ninguna manera jus-
tificar el empleo de estas tecnologias.

- Por otra parte, las corrientes fi-
loséficas subjetivistas del siglo XX,
neopositivismo |égico, el existencia-
lismo o el posmodernismo (Espino-
sa, 2016) justifican que los debates

éticos y morales carecen de sentido
puesto que no se pueden validar
cientificamente. En contraposicién
a estas, surge la escuela de Franc-
fort, de la que Jurger Habermas es
defensor®. Habermas ofrece una in-
teresante perspectiva para analizar
los dilemas éticos en estudio: la ética
discursiva.

Para Habermas, «El lenguaje dis-
tingue y conecta la dimension de
la verdad y la de la justicia. [...], si
participamos seriamente, nos com-
portamos argumentando y dejando
argumentar como si todos, incluidos
los hombres de cualquier tiempo,
tuvieran acceso al didlogo en el que
nos encontramos. Y cuando la discu-
sion desemboca en un consenso de
los participantes, el enunciado en el
que todos coinciden es verdadero
[...]».(Gabas, 2000: 220)

A pesar de lo utépico de este razo-
namiento, podria servir para realizar
una aproximacién a la solucién de los
dilemas analizando las declaraciones
de los estados participantes en las
convenciones sobre ciertas armas
convencionales (CCW)?, auspiciadas
por la ONU. Desde el punto de vista
de la ética discursiva de Habermas,
se puede convenir que los resultados
recogidos en la tabla que se ofre-
ce a continuacién se acercan a las
condiciones ideales necesarias para
alcanzar una respuesta verdadera o
practica, en el consenso que pudiera
lograrse en el seno de dichos CCW.
Asi, un gran nuimero de personas,
representados por los ponentes que
participan en estas convenciones, de
manera auténoma para expresar li-
bremente aquellos argumentos que
representan sus intereses y simétrica
en cuanto al valor de sus argumenta-
ciones, podrian alcanzar la respuesta
ideal -a través de esta suma sinérgi-
ca- a los dilemas que plantea el uso
de lainteligencia artificial y la robdtica
con fines militares.

Analizando las opiniones de los
Estados participantes, una amplia
mayoria estima que existen serias
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TABLA RESUMEN POSTURAS ESTADOS
EN LOS ULTIMOS CCW*
PROHIBICION Sf 45
NO 24
N/C 28
ETica Sf 83
NO 4
N/C 10
LIMITACION HOL 76
NO 5
N/C 16
DESARROLLO sf 6
NO 8
N/C 83
*(Conference on Certain Conventional Weapons).
Elaboracién propia dentro del trabajo de fin del XXII
CEMFAS: IA y robética en el Entorno Operativo 2035.

implicaciones éticas y se deberia re-
tener un control significativo sobre las
acciones que ejecutan dichos siste-
mas de armas basados en lalAvy la ro-
bdtica. Esto es, que un ser humano se
mantenga supervisando la cadena de
decisiones que llevan a la maquina a
realizar una accién potencialmente
letal (Human On the Loop, HOL),

El mayor conflicto que aparece
desde ambas perspectivas es el re-
lacionado con los LAWS, puesto que
su utilizaciéon universal crearia un
mundo hostil y peligroso para los
humanos (imperativo categdrico),
por otra parte, aplicando el didlogo
internacional en el seno de la ONU
(CCW), asimilable a la ética discur-
siva, queda expuesto que la mayor
parte de los estados participantes
los consideran un problema ético, y
muchos abogan por su prohibicién o
al menos su regulacién.

Ademés, no es la primeravezenla
historia en que surge un problema
ético similar: como se cité anterior-
mente, a principios del siglo XX el
uso de francotiradores en combate
también fue controvertido. Aun-
que, como sabemos su uso terminé
aceptéandose, inicialmente se gene-
ré un vacié legal que pudo afrontar-
se segun la referencia definida por
la Clausula Martens: «Hasta que un
Codigo méas completo de las Leyes
de guerra se emita, las Altas Partes
Contratantes juzgan oportuno de-
clarar que, en los casos no incluidos

en las disposiciones reglamentarias
adoptadas por ellas, las poblacio-
nes y los beligerantes quedan bajo
la proteccién y el imperio de los
principios del derecho internacio-
nal, tal como resultan de los usos
establecidos entre naciones civiliza-
das, de las leyes de la humanidad y
las exigencias de la conciencia pu-
blica». Convencién de la Haya Il, 29
de julio del afio 1899

Asi, puede considerarse que los
usos y costumbres de la guerra han
terminado aceptando estas armas y
tacticas como moralmente aceptables.

En el caso que nos ocupa, uno de
los principales problemas a los que
se enfrenta la regulacion internacio-
nal es la dificultad de alcanzar un
consenso que le dé sentido a cual-
quier decision y norma, y que facilite
el compromiso de las partes. Como
deciamos, no es la primera vez que
esto ocurre, pero en esta ocasion
se agrava por dos motivos funda-
mentales: por una parte, la rapida

Robot humanoide. (Imagen: Boston Dynamics)

evolucion de la tecnologia y las ca-
pacidades derivadas; y, por otra,
debido a la dificultad de acordar las
mas bésicas definiciones conceptua-
les relativas a la IA 'y la robética.

Tomando como referencia las opi-
niones de los Estados y desde el
enfoque que proporciona el razona-
miento en la ética discursiva de Ha-
bermas, parece sensato pensar que
la comunidad internacional debe-
ria regular o incluso prohibir el uso
y desarrollo de los LAWS, y abrir el
debate del uso de la IA en el &mbito
cognitivo.

Sea como fuere, parece indudable
que el devenir de los tiempos obliga
a cualquier ejército moderno a pre-
pararse para las amenazas presentes
y futuras, por lo que se hace indis-
pensable continuar avanzando en
ambiciosos proyectos como el BAC-
Sl del Ejército del Aire (Base Aérea
Conectada Sostenible e Inteligente),
si se desea mantener la posicion
geopolitica actual.
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La inteligencia artificial y la ro-
bética han venido para quedarse
entre nosotros, y su imbricacion
dentro de la humanidad y por
ende de las fuerzas armadas va a
ser cada vez mayor. Serd necesa-
rio por lo tanto adaptar su uso de
manera racional, para evitar que las
maquinas oscurezcan el alma de
las personas y deshumanicen sus
relaciones sociales; incluso en los
conflictos bélicos. m

PALABRAS CLAVE
Etica, derecho humanitario, inteligencia ar-
tificial, robotica, defensa.
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NOTAS

'Segun Rouhiainen (2018: 17): «Es la ha-
bilidad de los ordenadores para hacer
actividades que normalmente requieren

inteligencia humana. Pero, para brindar
una definiciéon més detallada, podriamos
decir que lalA es la capacidad de las ma-
quinas para usar algoritmos, aprender
de los datos y utilizar lo aprendido en la
toma de decisiones tal y como lo haria
un ser humano».

2Algunas de las ideas que se expondran
serdn para algunos lugares comunes o
temas recurrentes dentro de la literatura
y los estudios relacionados con el uso de
la 1A'y la robética. No obstante, es nece-
sario sacarlos a colacién, aunque sea de
forma superficial, para tratar de alcanzar
ciertas conclusiones vélidas dentro de la
incertidumbre de los dilemas éticos que
se suscitan.

3Kant entiende que la ética se puede en-
tender con el anélisis individual.

4«El imperativo categodrico es, pues, Uni-
co, y es como sigue: obra solo seglin una
maxima tal que puedas querer al mismo
tiempo que se torne ley universal.» (Kant,
1785: 35)

SNacido en Disseldorf (Alemania) en
1929, recibié el premio Principe de Astu-
rias en 2003.

%«La Convencién sobre Prohibiciones o
Restricciones del Empleo de Ciertas Ar-
mas Convencionales que Puedan Con-
siderarse Excesivamente Nocivas o de
Efectos Indiscriminados, enmendada el
21 de diciembre de 2001, generalmen-
te conocida como Convencién sobre
Ciertas Armas Convencionales o CAC,
también se conoce como la Convencidn
sobre Armas Inhumanas». (ONU, n.d.)
(traduccién del autor).
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Venus, visto por la sonda Mariner-10. (Imagen: NASA/JPL-Caltech)

La seleccion de VERITAS fue
la culminacién de una larga ca-
rrera en competicion con otras
propuestas no menos interesan-
tes. Fue presentada a la NASA en
2015, con el Jet Propulsion Labo-
ratory como centro patrocinador
de la misién. Su nombre completo,
Venus Emissivity, Radio Science,
INSAR, Topography, and Spectros-
copy, ya anunciaba lo ambicioso

de su planteamiento: obtener un
detallado mapa en alta resolucién
de la superficie de Venus, siempre
oscurecida por su densa atmdsfe-
ra, que evita que los telescopios
Opticos puedan detectar rasgos
topogréficos concretos. Gracias
a la Magallanes, sabemos que el
planeta oculta enormes regiones
con posibles volcanes activos, y
que ello podria estar relacionado

llustracién de la misién VERITAS. (Imagen: NASA/JPL-Caltech)

con la historia de Venus, que pasd
de ser un planeta con un clima pa-
recido al de la Tierra a convertirse
en otro inhabitable con presiones
y temperaturas muy elevadas.

Para dar un verdadero paso
adelante desde la Magallanes en
nuestros conocimientos de la topo-
grafia venusiana, VERITAS tratara
de responder a diversas preguntas,
como por ejemplo de qué modo
evoluciond Venus desde el punto
de vista geoldgico, si aun dispone
de aguay qué procesos geoldgicos
mantiene en marcha, como el cita-
do vulcanismo.

La importancia de este estudio
fue rdpidamente apreciada por la
NASA, que selecciond su proyecto
junto a otros cuatro finalistas el 30
de septiembre de 2015 para una
nueva ronda de valoraciones. Sin
embargo, en 2017, fueron las mi-
siones Lucy y Psyche las elegidas,
asi que los patrocinadores de VE-
RITAS tendrian que esperar hasta
la siguiente convocatoria, en 2019,
para volver a presentar su idea. En
esta ocasion, el 13 de febrero de
2020, su propuesta era aceptada
para recibir financiacion de Fase A,
y completar asi los estudios preli-
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VERITAS intentara localizar emisiones procedentes de volcanes. (Imagen: NASA/JPL-Caltech/Peter Rubin)

minares que llevarian a su definiti-
va seleccién el 2 de junio de 2021,
como Discovery-16.

La NASA anuncié que el orbita-
dor VERITAS seria construido por la
compania Lockheed Martin por un
importe no superior a los 500 millo-
nes de ddlares, con un lanzamiento
previsto para no antes de 2028. Su
mision alrededor de Venus deberd
durar al menos tres afios.

Durante ese tiempo, la sonda lle-
varad cabo trabajos topogréficos, de
espectroscopia en el infrarrojo cer-
cano y de mapeo mediante radar.
Sus instrumentos serdn el Venus
Emissivity Mapper (VEM), el Venus
Interferometric  Synthetic Aperture
Radar (VISAR) y el Deep Space Ato-
mic Clock-2 (DSAC-2).

El radar VISAR (un InSAR en ban-
da X) permitird trazar un mapa de
elevacidon en alta resolucidn (de 15
a 30 metros) de la mayoria de acci-
dentes geogréficos. Con él podréan
crearse reconstrucciones tridimen-
sionales de la superficie e intentar
detectar si existe vulcanismo o tec-
ténica de placas activos en el pla-
neta. Sus mapas de deformacion
del suelo tendran una sensibilidad
de 1,5 cm en vertical. En cuanto al

Imagen en colores falsos de la superficie de un hemisferio de Venus, obtenida por la sonda
Magallanes. (Imagen: NASA/JPL/USGS)
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Concepto del descenso de la sonda DAVINCI+. (Imagen: NASA GSFC/CI Labs Michael Lentz y colegas)
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detector multiespectral VEM, de fa-
bricacién alemana, medird las emi-
siones infrarrojas procedentes del
suelo, lo que posibilitard saber qué
tipos de rocas se hallan presentes
en él, qué edades tienen, y si estd
presente vapor de agua en la at-
mdésfera, quizd emitido por volcanes
activos. Por ultimo, el reloj atémico
DSAC-2 es un instrumento acom-
pafiante que la NASA desea probar
para aumentar la fiabilidad de las
maniobras automaticas de las naves
espaciales, que asi dependeran me-
nos de las 6rdenes procedentes de
la Tierra. También ayudara en los ex-
perimentos de radiociencia, disefa-
dos para medir posibles variaciones
en el campo gravitatorio del plane-

ta, y con ello, obtener informacién
de su interior, como las dimensio-
nes de su nucleo.

En el programa participardn no
solo la NASA, como principal contri-
buyente, sino también, ademas de
Alemania, ltalia y Francia.

La informacién que obtenga la
sonda VERITAS serd de mucha uti-
lidad para preparar la llegada de
su compafera, la DAVINCI+ (Disco-
very-15), que estard compuesta de
un nuevo orbitador y de una cépsu-
la de descenso.

ATRAVESANDO LA ATMOSFERA
DAVINCI+ (Deep Atmosphere

Venus Investigation of Noble gases,

Chemistry, and Imaging) fue elegida

por la NASA al mismo tiempo que
VERITAS. Previamente habia sido
presentada en 2015 bajo el nom-
bre de DAVINCI, pero como ocurrid
con su compaiiera, fue superada en
2017 por las misiones Lucy y Psyche.
Sus promotores en el Goddard Spa-
ce Flight Center revisaron su con-
cepto y la nueva propuesta, ahora
llamada DAVINCI+, fue aceptada
finalmente el 13 de febrero de 2020
para recibir financiacion de Fase A.
Durante los siguientes meses se ela-
boraria un informe més detallado,
el cual fue entregado en noviembre
de 2020 desembocando en su se-
leccién definitiva en junio de 2021.
El principal interés de DAVINCI+
consiste, desde luego, en la presencia

La cépsula de la DAVINCI+ descendera en direccidn a la region Alpha Regio. (Imagen: NASA GSFC/Cl Labs Michael Lentz y otros)

revista de aeronautica y astrondutica / septiembre 2022



734 regreso a Venus

Venus, visto por la Venus Express europea. (Imagen: ESA/MPS/DLR-PF/IDA)

a bordo de una cépsula de descen-
so capaz de estudiar la atmdsfera
de Venus y quiza alcanzar la super-
ficie todavia operativa. La NASA no
ha intentado nada parecido desde
hace méas de 40 afios, mientras que
la URSS emprendio su dltima misién
de este tipo a mediados de los afios
80. Gracias a los avances técnicos
ocurridos desde entonces, una son-
da atmosférica deberia ser capaz
de obtener mucha mas informacion
de la espesa envoltura gaseosa de
Venus, aportando datos directos no
disponibles de otro modo.

Construida por la empresa Loc-
kheed Martin, DAVINCI+ serd lan-
zada al espacio no antes de 2029 o
2030. Su trayectoria propiciard dos
sobrevuelos de Venus, durante los
cuales el vehiculo podré utilizar ya
sus instrumentos para estudiar el
planeta desde la distancia. En 2031
0 2032, la sonda llegaré definitiva-
mente a su destino. En primer lugar,
se soltard la capsula, cuyo objetivo
serd llevar a cabo un descenso de
al menos una hora durante el cual
utilizard sus instrumentos para cap-
tar toda la informacién posible de la

atmosfera del planeta. Posterior-
mente, el orbitador, que habrd
actuado de repetidor de sefiales, en-
trard en orbita alrededor de Venus
para llevar a cabo su propia misién
de observacién de al menos seis
meses.

Recientemente, la atmdsfera de
Venus ha sido objeto de especial
atencién debido a la deteccién de
sustancias que podrian estar rela-
cionadas con procesos de origen
biolégico. Aunque esto no esta cla-
ro, resulta evidente que analizar la
quimica de dicha atmdsfera resulta
ahora especialmente prioritario. La
mision DAVINCI+ la explorard des-
de su interior y desde la drbita del
planeta. Los cientificos quieren ave-
riguar cémo se formé y cémo haido
cambiando con el paso del tiempo.
En ella podria haber rastros de sus-
tancias, como el agua, que ayuden a
dar forma al pasado del planeta y su
evolucién. Siendo tan diferente a la
de la Tierra, la atmdsfera de Venus
tiene secretos que contarnos, como
la hipotética existencia de un primi-
tivo océano de agua liquida que se
evapord por completo.

Trabajando codo con codo con
la misiéon VERITAS, la DAVINCI+
también estudiaré la topografia de
Venus. Sus estructuras geoldgicas
podrian darnos pistas sobre si el
planeta posee o no tecténica de
placas y flujos de lava.

El instrumental para realizar todo
este trabajo estd en este caso divi-
dido entre el orbitador y la capsula
de descenso. En esta Ultima se ha-
llara el llamado VAL (Venus Analytic
Laboratory), un grupo de aparatos
pensados para obtener y analizar
muestras del aire atmosférico du-
rante el descenso, desde las nubes
altas hasta la superficie. El sistema
VAL ha sido basado en otro pa-
quete instrumental ya operativo, el
SAM, actualmente en la superficie
de Marte, sobre el robot Curiosity,
que lleva mucho tiempo analizando
la atmdésfera marciana. Es capaz de
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La sonda EnVision compararé Venus con la Tierra, para tratar de averiguar por qué son tan diferentes a pesar de ser casi gemelos. (Imagen: NASA/

JAXA/ISAS/DARTS/Damia Bouic/VR2Planets)

detectar la composicidén quimica de
los gases y la presencia de sustan-
cias organicas.

El paquete estard protegido den-
tro de una carcasa equipada con pa-
racaidas y un escudo térmico, que
frenaran la llegada y permitiran un
descenso lento y seguro (63 minutos
hasta alcanzar el suelo, en la zona de
Alpha Regio). La cépsula ha sido dise-
fiada para resistir la enorme presién
atmosférica y las altisimas temperatu-
ras que se experimentaran durante el
camino hacia la superficie.

El sistema VAL estard formado por
cuatro instrumentos. En primer lugar,
el espectrometro VMS (Venus Mass
Spectrometer). Disefiado por el cen-
tro Goddard y basado en el espec-
trometro QMS del Curiosity, analizara
la atmdsfera de Venus en busca de
gases nobles y traza. El Jet Propulsion
Laboratory aportaré otro espectréme-
tro llamado VTLS (Venus Tunable Laser
Spectrometer), que también investiga-
ré los gases traza y sus proporciones
isotopicas en toda la vertical atmosféri-
ca.Denuevo, sudisefio hasido basado
en un instrumento ya existente, el TLS
del Curiosity. El tercer detector se lla-

ma VASI (Venus Atmospheric Structure
Investigation) y ha sido pensado por el
centro Goddard para analizar durante
el descenso la estructura atmosférica,
como los vientos, desde altitudes de
70 km. Esta informacién, con una reso-
lucién 10 veces mejor que la obtenida
por misiones anteriores, es importante
para relacionar las detecciones qui-
micas de los otros instrumentos con
la dindmica de la atmdsfera en cada
momento, y ayudara a reproducir con
fidelidad la entrada atmosférica del
vehiculo. Esta reproduccién adn sera
mejor gracias al cuarto instrumento,
denominado VenDI (Venus Descent
Imager). En esencia, se trata de una ca-
mara que obtendra cientos de image-
nes claras en el infrarrojo cercano de la
superficie del planeta a medida que la
capsula vaya descendiendo. Consiste
en una camara cuyo disefio ya ha sido
utilizado a bordo del robot Curiosity.
En cuanto al orbitador, este debera
ocuparse de retransmitir a la Tierra las
sefales de la cépsula de descenso,
pero también estard equipado con un
pequefio paquete de instrumentos
cientificos. El principal serd una ca-
mara multiespectral capaz de obtener

La EnVision sera lanzada a bordo de un co-
hete Ariane 62. (Imagen: ESA-David Ducros,
2018)
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Mosaico de un hemisferio de Venus, visto por el radar de la Magallanes. (Imagen: NASA/JPL)

imagenes ultravioleta y en el infrarrojo
cercano de las nubes de Venus. Esta
camara (VISOR), en realidad cuatro
camaras sensibles a diferentes longi-
tudes de onda, se empleara ya duran-
te los dos sobrevuelos preliminares,
y después durante el periodo orbital
alrededor del planeta.

Ademés de la cdmara, la NASA ha
aceptado la presencia de otros dos
instrumentos «invitados», cuyos re-
sultados no afectaran al éxito de la
misién. El primero es el llamado CU-
VIS (Compact Ultraviolet to Visible
Imaging Spectrometer), y consiste en
un espectrémetro visible y ultraviole-
ta que estudiard las nubes superiores

de Venus. Su trabajo serd demostrar
la tecnologia del aparato, que podria
usarse en futuras misiones, y que in-
cluye sistemas de inteligencia artificial
para el andlisis de las imagenes in situ.
El segundo y dltimo instrumento invi-
tado es el VfOx (Venus Oxygen Fuga-
city), disefiado por estudiantes para la
deteccién de oxigeno atmosférico y el
estudio de su presion relativa.

Si todo va bien, pues, los primeros
anos de la préxima década supondrén
para la NASA un esperado retorno a
Venus y la oportunidad de desvelar
multiples secretos aun pendientes de
resolver sobre este planeta. Pero las
dos sondas del programa Discovery no

estaran solas. Otra mision, en este caso
europea, las seguird poco después
para complementar y ampliar los ha-
llazgos realizados por sus antecesoras.

EL RADAR EUROPEO

En junio de 2021, la Agencia Espa-
cial Europea anunciaba la seleccion
del quinto integrante de su serie Me-
dium Mission (M5), perteneciente al
programa Cosmic Mission. Su nom-
bre es EnVision, y su destino, Venus.
Europa ya tiene experiencia en la ex-
ploracion de este planeta, gracias a la
vieja Venus Express. En esta ocasion,
sin embargo, el objetivo es ain mas
ambicioso, con una misién ideada
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para levantar mapas en alta resolucion
mediante radar de la superficie del
planeta, asi como para estudiar su at-
mosfera. Lo que se pretende es com-
probar si las hipotéticas actividades
geolégicas en la superficie, como el
vulcanismo, afectan a la atmésfera, y si
en base al estudio de esta es posible
saber mas sobre las primeras.

Dado que la EnVision no llegaré a
Venus hasta quizd 2034, el programa se
llevara a cabo teniendo muy en cuenta
los hallazgos de las sondas de la NASA,
en un ambiente de completa coope-
racion. Los resultados de unas y otras
misiones serdn compartidos e inter-
cambiados para mejorar la interpreta-
cion cientifica de los datos obtenidos.

La EnVision serd una sonda que pe-
sard 2600 kg al lanzamiento, con una
carga Util de mas de 250 kg. Sera lan-
zada por un cohete Ariane-6 (62)y, tras
seis meses de viaje directo, situada en
una 4rbita eliptica alrededor de Venus
de unos 220 por 470 km. Esta drbita
vendré determinada por las necesi-
dades del instrumental de a bordo,
como el radioexperimento de cien-
cia gravitatoria y la cobertura prevista

para sus dos radares. Para obtener el
maximo rendimiento de ambos, es
necesaria una érbita de tipo polar que
ofrezca una cobertura completa de la
superficie, y hasta un 40% del tiempo
por debajo de los 260 km para una re-
solucién adecuada.

Los objetivos cientificos de EnVision
seran multiples. Por un lado, su radar
SAR permitird obtener imdgenes de la
superficie, aportando pistas sobre los
procesos geoldgicos que tienen lugar
en ella. Se creardn mapas de sus acci-
dentes topogréficos y se relacionarad
su existencia con la historia geoldgica
del planeta. Una de las méximas prio-
ridades serd la bisqueda de sefiales
térmicas de actividad volcanica. Esta
hipotética actividad podria estar afec-
tando ahora mismo a la composicién
de la atmdsfera de Venus. Se analizara
la quimica del suelo del planeta, y se
buscarédn posibles penachos de gases
emitidos por la actividad volcénica,
como por ejemplo vapor de agua, dié-
xido de azufre, mondxido de carbono,
etc. La localizacion de estos penachos
proporcionaria una clara indicacién de
las &reas activas. La sonda Magallanes

Los nuevos mapas topogréficos de la superficie de Venus aportaran datos sobre su historia geoldgica. (Imagen: NASA/JPL/USGS)
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ya ofrecié imagenes de posibles flujos
volcanicos, y ahora se trata de averi-
guar si estos son antiguos o aun estan
formandose. La EnVision colaborara
en esta empresa con sus observa-
ciones del subsuelo. Su instrumental
permitird reconstruir la estratigrafia
de la superficie, la profundidad de
los citados flujos volcanicos, y el
descubrimiento de antiguos crate-
res de impacto, ocultos por la lava.
Otro aspecto a investigar es la natu-
raleza, composicién y dimensiones
del nicleo del planeta, que la EnVi-
sion ayudara a resolver mediante la
elaboracién de un mapa del campo
gravitatorio de al menos el 50% de la
superficie de Venus.

Los instrumentos que EnVision lle-
vard a bordo para estas tareas son
tres, ademas del experimento de
radiociencia que se llevard a cabo
con el sistema de comunicacién del
vehiculo. El primer instrumento es el
VenSAR (Venus Synthetic Aperture
Radar), un radar de apertura sintética
que trabajara en labanda Sy que sera

aportado por la NASA a través del Jet
Propulsion Laboratory. Este tipo de
aparatos permite obtener imégenes
a través de los ecos de sus sefales,
que atravesaran sin dificultades la
opaca atmosfera de Venus. Ademas
de las fotografias que se conseguiran
a través del tratamiento de los datos,
los cientificos podran realizar trabajos
de altimetria y topografia globales.
Eso quiere decir que podra medirse
la altitud de los diferentes accidentes
geogréficos, como montanas, volca-
nes, crateres y depresiones. También
se obtendran iméagenes estereogréfi-
cas (3D), y se efectuardn experimen-
tos de radiometria y polarimetria
de la superficie. Dado que la sonda
sobrevolard los mismos lugares en
diversas ocasiones, existirdn varias
oportunidades de realizar interfero-
metria con los datos obtenidos desde
diferentes puntos de vista.

El segundo instrumento principal
es el SRS (Venus Subsurface Radar
Sounder), un radar de sondeo que
serd gestionado por personal de la

universidad italiana de Trento y que
se dedicard a enviar datos del sub-
suelo de Venus. Como se ha dicho, su
objetivo seré la estratigrafia de la su-
perficie y la bdsqueda de sefales de
flujos de lava subterrdneos, crateres
ocultos bajo tierra, etc.

El tercer instrumento se llama
VenSpec (Venus Spectroscopy Suite)
y es en realidad un grupo de espec-
troscopios que funcionaran a través
de varios canales separados. Con-
cretamente, el VenSpec-M estard de-
dicado a determinar la composicién
de las rocas de la superficie, el VenS-
pec-H analizard la atmdsfera en alta
resolucién, y el VenSpec-U intentara
detectar compuestos relacionados
con el azufre, supuestamente proce-
dentes de emisiones volcénicas. Este
aparato también estudiara las nubes
superiores de Venus, donde se desea
averiguar qué sustancias quimicas
absorben la radiacion ultravioleta. El
VenSpec podra hacer un seguimien-
to de los cambios de temperatura
en la superficie y de la composicién
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atmosférica, como sefales delatado-
ras de posibles erupciones en curso.
Alemania, Bélgica y Francia participan
en este paquete de instrumentos. Es-
pafa podria tener también un papel.

Por ultimo, la EnVision elaborara
un mapa de la gravedad de Venus.
Su drbita estard sujeta a las perturba-
ciones gravitatorias ejercidas por el
planeta, y los pequefios cambios ex-
perimentados, en forma de variacio-

La sonda EnVision pasaré varios afios investigando Venus. (Imagen: ESA/VR2Planets/Damia Bouic)

nes de velocidad, serdn detectados
en la Tierra como modificaciones en
la frecuencia de las comunicaciones
procedentes de la nave espacial.
Dado que las perturbaciones gravi-
tatorias estan relacionadas con la es-
tructura del planeta y la distribucién
de su masa, los cientificos podréan
elaborar teorias sobre la configura-
cién de su ndcleo y manto, incluyen-
do su tamano y estado fisico.

Con toda esta informacién, y la pro-
cedente de las nuevas sondas esta-
dounidenses, Venus experimentara
un salto cualitativo muy importante en
nuestro conocimiento global de este
planeta. Si las sondas Shukrayaan-1,
de la India, y Venera-D, de Rusia, con-
siguen también dirigirse hacia él, nos
hallaremos sin duda ante una nueva
época de oro de la exploracién de
este objeto del sistema solar. m
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Los Realejos acoge el simulacro Canasar 2022

[E11 de junio, el municipio de Los Realejos, en el norte de
Tenerife, acogié el simulacro Canasar 2022 que conté con
la participacion de personal del Ala 46, con base en Gando
(Gran Canaria), con una dotacion de dos aeronaves del 802
Escuadrén del SAR (un avidn y un helicéptero), asi como
personal del ARCC (Centro Coordinador de Salvamento
Aeronéautico de Canarias), que dirigid y coordiné la primera
fase del mismo. Ademas, intervinieron diferentes organis-
mos tales como la sala del 112 de la Comunidad Auténoma
de Canarias, Cruz Roja Espafola, Bomberos Voluntarios de
Los Realejos y del Consorcio, Cuerpo Nacional de Policia
que desplazé personal de diferentes unidades tales como
Unidad de Prevencién y Reaccién (UPR), asi como miem-
bros del Grupo de Homicidios, Policia Local del municipio
organizador, Servicio de Urgencias Canario (SUC),
Proteccién Civil, Hospital Bellevue, helicéptero de
la Guardia Civil, del GES y del SUC.

El simulacro comenzé a primera hora de la
mafana tras saltar la alarma de un posible ac-
cidente aéreo entre una aeronave militar y un
avion civil que, tras despegar del aeropuerto
de Los Rodeos se dirigia hacia La Palma. Este
dltimo intenta regresar al aerédromo de donde
partié pero acaba por estrellarse. Una vez salta
la alarma el ARCC del Ejército del Aire transmite
el aviso a las tripulaciones del Ala 46, que con su
avion D.4 se dirigen hacia el lugar desde donde
emitié la dltima sefnal la radiobaliza de emer-
gencia, al tiempo que contacta con la sala del
Cecoes 112 informando de lo anterior. Una vez
que el avion SAR del Ejército del Aire localiza

los restos del accidente, lo comunica al ARCC. En ese
momento traslada el punto de impacto a la Direccién
General de Seguridad y Emergencias quienes toman,
a partir de ese momento, el mando de la emergencia,
manteniendo el ARCC la coordinacion de todos los me-
dios aéreos a requerimiento del Cecoes 112.

Mientras, en el mar tenia lugar el ejercicio Morsa, con-
sistente en localizar al figurativo que simula al piloto del
avion militar que colisiond con el aparato civil. Para ello,
se contd con la colaboracion del RCC de Lisboa, que
destacé un helicéptero y un avién, los cuales rastrearon
la costa norte de Tenerife para tratar de hallar al tripu-
lante desaparecido. Entre tanto, un buque de accién
maritima de la Armada (BAM), del Mando Naval de Ca-
narias, rastreaba una franja maritima acorde con los ul-
timos datos transmitidos por el avién militar. A destacar
que a diferencia de los accidentes aéreos que ocurren
sobre tierra, en el mar el ARCC mantiene la direccién de
la emergencia hasta la finalizacion de la misma.

En tierra, los diferentes organismos implicados comen-
zaron con la busqueda de posibles supervivientes, asi
como los restos de la aeronave. La evacuacién por medios
aéreos comenzd con un aparato Super Puma del Ejército
del Aire que se encargd de trasladar los cuerpos de los
fallecidos hasta el aeropuerto de Los Rodeos.

Desde tierra el equipo de coordinadores aéreos del
Ejército del Aire era el encargado de organizar y dirigir el
tréfico de las diferentes aeronaves participantes.

En el transcurso del mismo, el general jefe del Mando
Aéreo de Canarias, Juan Pablo Sdnchez de Lara, visitd el
puesto de mando avanzado, acompanado del subdelega-
do del Gobierno en Tenerife y director general de Seguri-
dad y Emergencias del Gobierno de Canarias, y el alcalde
de Los Realejos.
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Jura de bandera de personal civil en la base aérea de Getafe

[l 29 de mayo tuvo lugar el solemne acto de jura-  magistralmente todos los acontecimientos ocurridos a
mento o promesa ante la bandera de Espafna de per- lo largo de 100 afos en la base aérea y sus relaciones
sonal civil en la base aérea de Getafe. El acto estuvo  con el pueblo getafense.
presidido por el coronel jefe de la base aéreay del Ala
35, al que asistieron autoridades civiles de la localidad
y militares de unidades vecinas.

En plenas fiestas patronales de Getafe, 82 conciuda-
danos acompanados de familiares y amigos decidieron
manifestar publicamente su compromiso con la defen-
sa de Espania.

Durante el acto se impuso la Cruz del Mérito Aero-
nautico con distintivo blanco a Martin Sénchez Gonza-
lez, cronista oficial de la villa de Getafe, de la que se
hizo acreedor por tantos aflos promoviendo el acerca-
miento entre la sociedad y el Ejército del Aire a través
de crénicas, ensefianzas y libros.

Martin Sdnchez Gonzélez es colaborador de la revista
Aeroplano y muy apreciado en el SHYCEA por su par-
ticipacion en actividades que se programan en Getafe.

Su Ultima obra ha sido el libro titulado «100 afnos de la
Base Aérea de Getafe (1920-2020)» en el cual recoge

Practicas SURMAR 02 y 03 en el aerédromo militar de Pollensa

[En el aerédromo militar de Pollensa, durante la Gltima Por ultimo, este adiestramiento es parte integrante de los
semana de mayo y la primera de junio, se desarrollaron  PI/PAB de los coordinadores del RCC Palma.
las practicas SURMAR P02 y P03, lideradas por personal El desarrollo del ejercicio se realiza en dos escenarios dis-

con rol SAR del Ala 49, con la participacién de instruc-  tintos. Una primera fase en aguas de la darsena del Aerédro-
tores SAO de la Escuela Militar de Paracaidismo, y con  moy unasegunda en mar abierto. Los ejercicios SURMAR se
medios aéreos del Ala 48 y Ala 49. Toda la operacion ha  realizan periédicamente en la bahia de Pollensa, dado que
sido apoyada por personal del aerédromo. el Centro de Practicas Maritimas del Ejército del Aire se en-
Las practicas SURMAR estédn encuadradas dentro del  cuentra en el aerédromo militar de Pollensa.
plan integral de formacion SERE/SAR del EAy el adiestra-
miento SURMAR se considera idéneo y necesario para el
entrenamiento de tripulantes en materia de supervivencia
en entorno maritimo, tripulaciones y medios aéreos SAR
en técnicas, tacticas y procedimientos (TTP) de busqueda
y rescate en el mar, y tareas de direccién y coordinacion
de medios aéreos por parte del Centro de Coordinacién
de Salvamento de Palma (RCC Palma).
La instruccion de los tripulantes se centra en el mane-
jo de equipos de supervivencia y TTP para una correcta
aclimatacién al entorno maritimo, una vez abandonada
la supuesta aeronave siniestrada.
Asi mismo, el entrenamiento de los medios aéreos
que puedan verse implicados en una operacién SAR,
consiste en la localizacion, maniobras de lanzamiento
de cadenas de balsas (LCB), lanzamiento de bengalas,
lanzamiento en mar de PJ (Pararescue Jumpers) y téc-
nicas de rescate.
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Los escuadrones operativos de Eurofighter cuentan con nuevos pilotos

[E1 3 de junio tuvo lugar en la base aérea de Mordn
la ceremonia de graduacién del curso 21-02 de Euro-
fighter en la que dos comandantes y seis tenientes de
las Alas 11 y 14 recibieron el diploma que les acredita
como pilotos operativos de Eurofighter y quienes des-
de hoy forman parte del 111y 141 Escuadron.

Durante el curso, que tiene una duraciéon de ocho me-
ses, los alumnos han adquirido la calificacién
operativa LCR (Limited Combat Ready), tanto
para misiones de aire-aire como aire-suelo, la
cual les permite integrarse en los escuadrones
operativos de las unidades del Ejército del
Aire que vuelan Eurofighter.

El 113 Escuadrén es el responsable de ins-
truir a todos los pilotos de Eurofighter espa-
fioles. Este hecho fomenta la cooperacion y
compaferismo entre el Ala 11 y el Ala 14 y
permite estandarizar procedimientos y formas
de actuacion entre los usuarios de un mismo
sistema de armas.

La ceremonia, que fue presidida por el coro-
nel jefe de la base aérea de Morény del Ala 11,

Enrique Ferndndez Ambel, y a la que asistié también el
jefe del Ala 14, coronel Miguel Angel Ordufia Rodriguez,
contd con la presencia de personal de Airbus e Indra,
empresas que participan en la formacién de los alumnos
con los instructores de simulador y resto del personal
asignado al centro de instruccion de Eurofighter depen-
diente del Grupo 11 de Fuerzas Aéreas.

Jura de bandera de guardias reales del Ejército del Aire

[ 3 de junio se celebré el acto de jura de bande-
ra, presidido por su majestad el Rey, del personal del
Ejército del Aire perteneciente a los ciclos | y Il de
2021, que se incorporaron a la Guardia Real a finales
de noviembre de 2021 y principios de mayo de 2022
respectivamente.

Un total de 29 nuevos guardias reales expresaron de
forma publica su obediencia y respeto al Rey y su com-
promiso en la defensa de la soberania e independencia
de la patria, de su unidad e integridad territorial y del or-
denamiento constitucional.

Estos guardias reales iniciaron su formacién en Los Ali-
jares (Toledo), dentro del plan de formacién desarrollado

por el Centro de Formacién de la Guardia Real (CEFOR),
para posteriormente continuar su formacién como solda-
dos de la especialidad de Proteccién a la Fuerza del Ejér-
cito del Aire en la ETESDA.

Una vez finalizados estos estudios, se incorporaron
al Grupo de Honores de la Guardia Real, al mando del
teniente coronel del Ejército del Aire Humberto Briones
Valero, donde recibieron una completa instruccién vy
adiestramiento en técnicas y procedimientos de seguri-
dad, dirigida a cumplir, con las méaximas garantias, sus co-
metidos en el servicio de seguridad en Zarzuela.

Una vez completada, el personal de nueva incorporacion
participd en el ejercicio Metopa en Los Alcazares (Murcia).
Se trata de un exigente adiestramiento donde se pone a
prueba la fortaleza mental y fisica de los soldados, asi como
su valia, espiritu de servicio, comparierismo y profesionali-
dad. Valores todos ellos fundamentales para formar parte
de esta unidad al servicio directo de la Corona espafiola,
que tiene como cometidos principales proporcionar el ser-
vicio de guardia militar, rendir honores y dar escoltas so-
lemnes a su majestad el Rey y a los miembros de su real
familia que se determinen, a los jefes de Estado extranje-
ros cuando asi se ordene y proporcionar atencién sanitaria
permanente a los miembros de la Familia Real en su resi-
dencia oficial y durante su actividad institucional.
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Reunién anual de jefes de escuadrillas de transmisiones, CEZMAN-9 y C3S

Durante los dias 7 y 8 de junio tuvo lugar en la Es-
cuadrilla de Transmisiones n.° 3, acuartelamiento Aé-
reo Alto de los Leones, la reunién anual de jefes de
escuadrillas de transmisiones (ESTRAN), Centro de
Controly Coordinacién del Sistema de Telecomunica-
ciones Militares (C3S) y del Centro Zonal de Manteni-
miento n.° 9 (GRUALERCON).

La reunién comenzé con las palabras de bienvenida a
los asistentes por parte del coronel jefe del GRUTRA D.
Nicolas Alejandro Murga Font, quien resalté la importan-
cia de estas reuniones desde el punto de vista operativo,
con el objetivo de coordinar asuntos entre los organis-
mos participantes, aunar criterios de actuacién y tomar
accién sobre la problemética e inquietudes, tanto a ni-
vel especifico del EA, como en el dmbito conjunto con
el Centro de Sistemas y Tecnologias de la Informacién y
Comunicaciones (CESTIC).

En el transcurso de la jornada, se trataron y coordina-
ron asuntos comunes sobre la gestién del mantenimiento
del STM, en el area de responsabilidad del Ejército del
Aire, el estado actual de la implantacién de la I3D y su
futura afeccién a las ESTRAN, CEZMAN n.° 9 y C3S. Ade-
mas supuso una excelente oportunidad para fomentar el
espiritu de unidad, el «Espiritu GRUTRA».

Al concluir los dos dias de reuniones, el general jefe
de la JSTCIBER, Juan Francisco Sanz Diaz, asistié para
ser informado de los resultados y conclusiones extrai-
das de la reunién. El general Sanz destacé «la implica-
cion de nuestro personal en la importante misién que
desarrollan, fruto de su gran dedicacion y alto nivel de
compromiso».

La reunién finalizé con una visita a las instalaciones del
ACAR Alto de los Leones y la habitual foto de grupo.

Se completa la entrega de las 24 aeronaves Pilatus PC-21

[EI 20 de junio, acorde al calendario de entregas pro-
gramado como si de un reloj de precision suizo se trata-
ra, se llevaba a cabo la entrega en la Academia General
del Aire de las dos Ultimas aeronaves PC-21 (E.27) de un
total de 24.

Las dos aeronaves entraban en el espacio aéreo de la
base aérea de San Javier sobre las 13:35 hora local, en
donde eran interceptadas por una tercera aeronave E.27

del Ejército del Aire para
acompafarlas al punto inicial
de la pista 05R. A bordo de las
aeronaves, se encontraban el
director del programa ITS de
la DGAM vy la ingeniera jefe y
directora del proyecto de la
compaiiia Pilatus LTD.
A su llegada a los refugios
que se han habilitado en la
AGA como parte del plan de
implantacién del sistema ITS,
les recibio el jefe del Grupo
de Fuerzas Aéreas de la AGA,
acompafado por representan-
tes de la Division de Planes del
Estado Mayor y de Ingenieria
del MALOG, asi como varios integrantes del recién acti-
vado 792 SQN.

El'ITS supondré una auténtica revolucién en el modelo
de formacién aerondutica del Ejército del Aire a partir
del curso 2022-2023, mejorando y acercando la ense-
fianza en vuelo de los futuros pilotos militares a los cada
vez mas sofisticados sistemas de armas que componen
el poder aeroespacial de las Fuerzas Armadas.
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Brigada Alonso: «Senior Enlisted Member» del afio 2021 en ACT (NORFOLK)

[l brigada del Ejército del Aire, Pablo Alonso Martin, fue
seleccionado como «Senior Enlisted Member of the Year
2021» en el Mando Supremo de Transformacion de la
OTAN con sede en Norfolk (EE.UU).

El brigada Alonso recibié este reconocimiento por par-
te del general Lavigne (SACT) entre todos los suboficiales
destinados en este Mando por la excelente actitud y alta
capacidad profesional demostrada para la realizacion de
las misiones encomendadas en el trabajo que desempena
en este Cuartel General.

Como complemento a sus principales cometidos, tam-
bién ha sido vicepresidente y presidente del Club de Sub-

oficiales en los afios 2020 y 2021 respectivamente. Donde
gracias a su liderazgo, caracter abierto y permanente buen
humor, ha creado un magnifico ambiente de trabajo a tra-
vés de la organizacién de multiples eventos sociales inter-
nacionales, asi como eventos de recaudacion de fondos
para causas sociales.

Durante el acto de nombramiento de este reconocimien-
to, el general Lavigne (SACT) se refiri6 al brigada Alonso
como un excepcional profesional con extraordinaria de-
dicacién y alto grado de atencién a los detalles. Gracias a
sus habilidades profesionales, capacidad de sacrificio y alta
motivacién ha contribuido directamente en el éxito de la
mision de este Cuartel General colaborando en las priori-
dades del comandante Jefe de este Cuartel General de la
OTAN en los mas altos niveles.

Actualmente estad destinado en la Division «Joint Force
Development» del Mando Supremo de Transformacién
de la OTAN. Cabe destacar que es la segunda vez que el
brigada recibe esta distincion, habiéndola recibido por pri-
mera vez durante su primer destino en ACT en el afio 2015.

El brigada Pablo Alonso es todo un referente y ejemplo
tanto para todos sus companeros como para el contingen-
te espafiol destinado en este Mando Supremo de Transfor-
macion de la OTAN.

Jornada de seguridad de vuelo en la base aérea de Mélaga

[EI 16 de junio tuvo lugar en la
base aérea de Maélaga la 1.7 jor-
nada de seguridad de vuelo co-
rrespondiente al afo 2022. Estas
jornadas estdn contempladas
dentro del Programa de Preven-
cion de Accidentes Aéreos (PRO-
PAA) de cada unidad del Ejército
del Aire con una periodicidad se-
mestral.
La jornada comenzé con unas con-
ferencias divulgativas sobre concien-
ciacién de la seguridad de vuelo y
seguridad en tierra a cargo del per-
sonal perteneciente a ambas seccio-
nes, en las cuales se incidié sobre la
responsabilidad que todo el perso-
nal de la unidad tiene sobre la seguridad de vuelo y que
no hay una mejor labor para evitar un accidente aéreo que
la prevencién.
Posteriormente se realizé una batida FOD por la plata-
forma de aeronaves y calles de rodaje, en la que participéd
todo el personal de la unidad franco de servicio.

Finalmente, y coincidiendo con un ejercicio de Cross-Ser-
vicing de aviones C.15M en la base de Mélaga, dos pilotos
del Ala 15 impartieron una pequefia charla sobre el FOD y
Birdstrike, para que todo el personal conociera de primera
mano la importancia que tienen ambos temas sobre la se-
guridad de vuelo.
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50° aniversario de la XXI Promocién de la milicia aérea universitaria

[La XXI Promocién de la mili-

cia aérea universitaria celebré
su 50° Aniversario en el Museo
de Aerondutica y Astrondutica,
finalizando la jornada con una
comida en el Club Sociodepor-
tivo Cultural «Barberan y Collar».
Si bien los 50 afos de la finaliza-
cién del periodo de formacién
se cumplié en 2020, la situacidn
de la pandemia de la COVID-19
no les permitié llevar a cabo esta
deseada reunién en aquel afo,
debiendo trasladar dicha efemé-
ride a este afo 2022.

Durante cerca de seis décadas, aproximadamente tres-
cientos mil estudiantes pasaron por las filas de la milicia
universitaria, la milicia naval universitaria y la milicia aérea
universitaria. lo que han aportado estas milicias a las Fuer-
zas Armadas y a la sociedad espafiola ha sido mucho y
muy bueno, y sus frutos todavia se estan recogiendo en el
aprecio que a los ejércitos y Armada le tienen las genera-
ciones que les siguieron.

Tras recibir la correspondiente acreditacién a su llega-
da al museo, los participantes en este evento fueron reci-
bidos por el nimero 1 de la XXI Promocién, Luis Mufioz,
quien se dirigié a ellos con palabras de recuerdo de su es-
tancia en Villafria durante los afios 1969 y 1970, recordd a
los que no estaban presentes y dirigié palabras muy emo-
tivas a los compaferos que habian compartido alegrias,
penas y fatigas durante aquel maravilloso periodo en
Burgos; como recuerdo de esta jornada, el nimero 1 hizo

entrega de una gorra especialmente disefiada y fabricada
para esta celebracidn, un llavero y un pin a cada asistente,
y entregd una placa de agradecimiento al museo por su
acogida para esta celebracién. Finalizadas las palabras de
bienvenida, el coronel Director del Museo de Aeronautica
y Astronautica realizé una presentacién sobre esta institu-
cién para proceder, a continuacion, a la toma de una foto-
grafia de todos los participantes antes de pasar a realizar
una visita a la coleccion estable del museo cuyos fondos
museisticos fueron presentados por un guia de la Asocia-
cién Amigos del Museo del Aire.

Finalizada la visita, todos los participantes en la reuniéon
se dirigieron al Centro Deportivo Sociocultural Militar
«Barberéan y Collar» para comer y disfrutar de unos felices
momentos de conversacién e intercambio de los recuer-
dos y vivencias de los miembros de la promocién experi-
mentados durante los afios de su servicio militar.

Entrega de premios del Departamento de Idiomas de la Academia de la USAF.

[l pasado 23 de mayo, en el marco de los eventos
de la semana de la graduacién en la Academia de la
USAF, en Colorado Springs, tuvo lugar la ceremonia

de entrega de premios del Departamento de Lenguas
Extranjeras y Programas Internacionales de USAFA.

El agregado aéreo de Espafia en Washington, el coronel
Juan A. Ros Lozano hizo entrega del premio del Ejército
del Aire 2022 al cadete que se ha destacado en el estudio
del idioma espafiol y de la cultura espafiola. El premiado
este ano ha sido el cadete de primera clase, actualmen-
te 2° teniente, Nathaniel Kolligs quien se gradué ademas
con honores entre los cien mejores cadetes, de los més de
1000 egresados de USAFA este afio. La entrega de este
premio afianza la estrecha relacién entre la USAFA, el Ejér-
cito del Aire y la AGA.

Dos dias después, la promocién de 2022 lanzaba sus
gorras al aire, al tiempo que los «Thunderbirds» sobrevo-
laban el estadio de la USAFA, escenario de la ceremonia
de graduacion.
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MaNUEL GONZALEZ ALVAREZ

Historiador

Frama Téawrca e Top Gun. MaverTck
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[ piloto de la Armada estadouni-
dense, Pete "Maverick” Mitchell re-
gresa a la escuela como instructor.
En todo este tiempo no ha ascen-
dido. Permanecer en el empleo de
capitédn le ha permitido seguir vo-
lando en estos mas de treinta afios.
Ahora tiene una misién diferente;
tiene que entrenar a los mejores pi-
lotos de caza para una misién espe-
cifica. La nueva generacién debera
neutralizar una amenaza nuclear en
una arriesgada misién que implica
maniobras que superan los limites
y especificaciones técnicas de los
aviones. Es decir, la adrenalina, la
tensién y la accién estdn de nuevo
aseguradas hasta el punto de que
aceptamos como validas estas licen-
cias creativas.

La historia conserva los iconos de
la mitica pelicula de 1986, la moto
incombustible de Maverick, su im-
petu para forzar las normas y por
supuesto hay una historia de amor.
También hay un punto dramético
muy bueno, pues entre sus alum-
nos estard el hijo de su compafe-
ro muerto en accidente «Top Guny,
Goose. Esto, que en otras ocasiones
se convierte en un recurso facilén y
manido, han sabido aprovecharlo,
dandole al personaje de Tom Cruise
una profundidad emocional que an-
tes no vimos.

Por Ultimo no podia faltar la apa-
ricién estelar del F-14 Tomcat solo
que en un papel muy diferente del
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que no se puede comentar mucho
para no estropear la experiencia del
espectador al ver a pelicula.

La pelicula ha estado envuelta en
cierta polémica porque la viuda del
periodista israeli, Ehud Yonay, ha de-
mandado al estudio Paramount por
no respetar los derechos de autor
en «Maverick» (2022). Yonay escribid
en 1983 el articulo en el que se basd
«Top gun» (1986) y cuyos derechos
fueron devueltos a la familia en ene-
ro de 2020.

¢EXISTE EL SR-72 QUE APARECE EN
LA PELICULA?

Skunk Works, que significa lite-
ralmente «trabajos de mofeta» ha-
ce referencia al pseudénimo del
grupo encargado de los Programas
de Desarrollo Avanzado de Lockheed
Martin. Este grupo seria el responsable
del disefio de aviones de combate ta-
les como F-117 Nighthawk el caza F-22
Raptor o el F-35 Lightning Il También
ellos han sido los encargados de dise-
fiar la aeronave que aparece en la pe-
licula; el SR-72 Darkstar. Seria un caza
de quinta generacién con unas capa-
cidades ficticias, pero que cada vez se
acercan mas a la realidad. El avion fic-
ticio entraria dentro de la categoria de
hipersoénico y seria una continuacién
del SR-71 Blackbird. De hecho, el SR-
72 es muy parecido a la presentacion
que Lockheed Martin hizo en 2016 del
SR-71, por lo que es posible que la rea-
lidad, en un futuro no tan lejano, supere
a la ficcion una vez més. Hablamos de
de sistemas de armas hipersénicos pre-
parados para la guerra electrénica; sis-
temas no tripulados capaces de actuar
con precision desde largas distancias.

¢Y por qué no tiene el F-35C prota-
gonismo en la pelicula? Este es el caza
de quinta generacién empleado actual-
mente por la Marina de los Estados
Unidos. Algunas fuentes indican que
solo existe una versién monoplaza y
esta seria una de las razones con més
peso para que no aparezca. También
hubiese sido una pelicula distinta, pues
es un avién equipado con sensores pa-
ra interferir el radar del enemigo por

lo que no se enfrentaria a la artilleria
antiaérea de la forma en la que los
F/-18E/F Super Hornet lo hacen en la
pelicula. Esto hubiese rebajado mu-
cho la tension y las escenas llenas de
adrenalina. Asi escogieron al Super
Hornet que es una caza polivalente
y versatil que les daba mucho més

juego. Ademas, el F-35C podria haber
terminado con estas defensas terres-
tres desde mucha mas distancia. Al fin
y al cabo, el F35-C no estéd pensado
como un avién de combate puro, sino
que combina esta capacidad con ser
una plataforma de sensores aéreos
avanzados. ®

revista de aeronautica y astrondutica / septiembre 2022



748

internet y nuevas tecnologias

Internet y nuevas
tecnologias

[Lo escribié José Luis Perales, pero
en mi memoria resuena en el timbre
de Amaya Uranga en las mocedades
de los afios noventa: «el mundo fue
solo de los dos y para los dos». Trein-
ta afos mas tarde, la poesia ha dado
lugar a la prosa y, después de tanto
tiempo de inflarla, la globalizacién se
ha pinchado como hacen todos los
globos, de repente.

La Internet se nos balcaniza, igual
que la economia, y se rompe en mun-
dos irreconciliables bajo la razén -o
el pretexto- de la sostenibilidad de
la cadena de suministro. Todo fluye
hacia los polos y no queda més que
esperar que, como en el caso de los
magnéticos, las tensiones entre am-
bos generen la energia que haga
que el mundo se mueva.

De momento, todo es barrer para
casa, cerrar filas y evitar filtraciones,
ya sean operativas o industriales. Lo
vimos en el caso del desarrollo de las
redes de 5G con Huawei, en las re-
des sociales con Tik Tok o, como co-
mentamos en su dia en estas mismas
paginas, en los drones de la empre-
sa china DJI. Ahora es China la que
parece desconfiar del hardware que
llega de mas alla de la Gran Murallay
ha decidido renovar todos los orde-
nadores personales de la Adminis-
tracién y de las empresas estatales
incorporando solo modelos fabri-
cados en el pais. Como siempre en
China, los nimeros que se manejan
son mareantes: en el entorno de 50
millones de PC.

Beijing ya dej6 fuera de su mer-
cado a empresas o aplicaciones
como (una gran parte de) Google,
Facebook (incluyendo WhatsApp) o

Twitter haciendo sitio para el desa-
rrollo de sus propios Baidu, WeChat,
Weibo y otros. No son los Unicos; los
gigantes surcoreanos Kakao y Naver,
por ejemplo, dominan buena parte
del negocio de los buscadores, na-
vegadores o pagos online gracias
a la decision gubernamental de no
permitir el pleno funcionamiento de
sus homologos estadounidenses.

Claro que no es suficiente con
proteger las redes y dispositivos
propios. También hay que estar en
condiciones de degradar el funcio-
namiento de los equipos criticos
del adversario en caso de conflicto
o de escalada de la tension. Y en
esa definicién de adversario vuelve
a mezclarse a las instituciones con
las corporaciones, incluso con la
academia.

ANGEL GOMEZ DE AGREDA
Coronel del Ejército del Aire
Doctor en Ingenieria

de Organizacion (UPM)
angel@angelgomezdeagreda.es

La red satelital Starlink salté a pri-
mera plana de la prensa mundial
cuando su propietario, Elon Musk,
respondié afirmativa e inmediata-
mente a la peticion del Gobierno
ucraniano de ponerla a su disposi-
cién para garantizar las comunicacio-
nes mientras dure la guerra. Ahora
China podria considerar esa misma
red como una potencial amenaza a
su seguridad nacional. Un reciente
articulo académico sefala la nece-
sidad de que Beijing sea capaz de
destruir o inutilizar Starlink y explora
las posibilidades para conseguirlo?.

Las sospechas y restricciones que
imponen los paises que albergan a
las grandes compafias de hardwa-
re y de software deberian hacernos
pensar que -aunque nunca lo hayan
hecho ellos, ni vayan a volver a ha-
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cerlo- existe el potencial de obtener
informacién critica de los disposi-
tivos y programas que manejamos
con tanta alegria.

Sin ir mas lejos, Zoom acaba de
anunciar su intencién de aplicar
unos algoritmos a las videoconferen-
cias que serian capaces de detectar
las emociones e intenciones de los
interlocutores®. Algo que va mucho
mas alld de las anécdotas sobre el
atuendo de cada cual -o la falta de
él- que se hicieron virales durante la
pandemia.

Porque, hablando de virus, la ubi-
cuidad de la llamada inteligencia
artificial en muchos, si no todos, los
sistemas que utilizamos a diario en
nuestras vidas civiles y en las ope-
raciones militares obliga a pensar
en su seguridad. En este caso, en su
ciberseguridad, en la posibilidad de
que sus algoritmos o, més probable-
mente, las bases de datos de las que
obtienen sus conclusiones puedan
ser corrompidos. Tendemos a pen-
sar que las maquinas utilizan pro-
cesos similares a los nuestros para
adquirir sus conocimientos, pero el
estado actual del arte algoritmico no
pasa del establecimiento de patro-

nes que, muchas veces, dependen
del entrenamiento que se le propor-
cioney los datos que manejen en él*.

El riesgo de contaminacién de
datos en el caso de las maquinas es
similar al de la desinformacién en
el de los humanos. Al final, convie-
ne recordar que toda comunicaciéon
es influencia y que lo que pretende
es conformar el filtro con el que los
demés perciben una realidad. Quién
controla el relato domina las percep-
ciones y las emociones y, por consi-
guiente, configura la verdad.

Por eso resulta siempre complejoy
controvertido cualquier movimiento
relacionado con la desinformacion,
como demuestra la polémica en
torno a la creacién de una Disinfor-
mation Governance Board en el De-
partamento de Seguridad Interior
estadounidense®. La linea que sepa-
ra la proteccion frente a las mentiras
ajenasy la imposicién de las propias
es muy delgada.

Otro tanto ocurre con el uso de
la inteligencia artificial aplicado a
la robética y la percepcién de legi-
timidad de usos como el de los sis-
temas de armas auténomos letales,
los robots-asesinos. Sean realmente

auténomos o guiados a distancia, los
drones son vistos con ojos muy dis-
tintos en cada pais en funcién de su
uso tactico o estratégico, de las res-
tricciones éticas y juridicas que apli-

can, y de si provocan victimas civiles

en sus ataquesé.

Pero ese ya es un tema que tendre-
mos que abordar en detalle en otra
ocasion. m

NOTAS
Thttps://www.bloomberg.com/news/
articles/2022-05-06/china-orders-go-
vernment-state-firms-to-dump-fo-
reign-pcs?sref=U0wOqcqE&utm_sour-
ce=pocket_mylist
https://www.scmp.com/news/china/
science/article/3178939/china-mili-
tary-needs-defence-against-poten-
tial-starlink-threat
3https://www.protocol.com/enterprise/
zoom-emotion-ai-aclu-rights
*https://www.japantimes.co.jp/opi-
nion/2022/04/27/commentary/
world-commentary/next-cybersecuri-
ty-crisis/

https://www.politico.com/
news/2022/05/05/dhs-disinforma-
tion-board-mayorkas-00030123?utm_
campaign=TechStream&utm_
medium=email&utm_conten-
t=212200507&utm_source=hs_email
Shttps://www.brookings.edu/blog/
order-from-chaos/2022/05/05/what-
makes-a-drone-strike-legitimate-in-the-
eyes-of-the-public/
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Hace 108 anos

Resumen

Madrid 30 septiembre 1914

Laveterana(1908)yprestigiosa
revista Espafia Automdvil y
Aerondutica, publica esta quin-
cena un interesantisimo resu-
men de la rama de aviacion,
desde los primeros ensayos has-
ta la fecha. Por parecernos su-
mamente curioso, vamos a
examinar, superficialmente, el
relativo a los vuelos realizados
por los 65 aviadores que se citan.

El mas volador es sin duda el
primer teniente Angel Martinez
de Bafios (foto) quien en el pe-
riodo 1911, 1912 y 1913, reali-
26 1209=77, 16 horas; le siguen
los capitanes Eduardo Barrén

1099=71,08 h; Alfredo Kindelan
con 895'=75,17 h y Alfonso
Bayo con 831=69,42 h. El resto
apenas llegan a los 500
'Incluidos los realizados en el
extranjero.

Nota de EI Vigia: Martinez
de Barfios, de quien se ha escri-
to con frecuencia en estas pagi-
nas, gozaba de una reputacién
envidiable, distinguiéndose por
su serenidad e intrepidez; sus
jefes y comparieros le tenian en
gran consideracién y estima.
Socialmente le adornaban tam-
bién cualidades muy atrayentes
pero, incongruencias del desti-
no, el 17 de noviembre de 1929,
al subir en el campo de Alfaro a
bordo del bimotor Farman F-50,
que procedente de Francia y con
tripulacion gala tenia su destino
en Madrid, una grave averia, al
parecer, le hizo caer a tierra en
las proximidades de Casas de
Villaseca (Soria) pereciendo to-
dos sus ocupantes. Hemos de
hacer constar el gesto de S.M. el
rey Afonso XIII, quien apadrind
a la hija péstuma de Bafios.

Hace 85 anos

Leén 27septiembre 1937

Tras una brillante ofensi-
va de la cadena de Pavos
(6-G-15) el jefe de la Region
Aérea del Norte, comandante
Llorente, ha recibido del jefe de
la 2.2 y 3.2 Brigadas de Navarra,

el vigia

Cronologia de la
Aviacion Militar
espanola

«CANARIO» AZAOLA
Miembro del IHCA

coronel Munoz Grandes, el tele-
grama de fecha de ayer que dice
lo siguiente:

«En mi ya larga vida militar,
harto de ver derrochar heroismo
por nuestros soldados, jamas he
visto bravura igual a la que vo-
sotros habéis desarrollado en
este momento en las cumbres de
del Espandés.

A lo cual yo, como jefe de las
Fuerzas del Norte y mi también
larga vida militar, os agrego: que
jamds he recibido felicitacion
tan vehemente y apreciada de je-
fes tan queridos y valerosos.

Orgullo y ambicién de supe-
rarnos por el bien de la patria,
son la consecuencia inmediata
de tan estimada felicitacion.

Lo que comunico a Vd. Para
su satisfaccion propia y la de las
fuerzas a sus 6rdenes».

Hace 80 anos

Visita

Sevilla 28 septiembre 1942

Se encuentra de descanso en
esta ciudad, el comandante
jefe de la 2.2 Escuadrilla Azul,
que lucha heroicamente en los
cielos de Rusia, Julio Salvador
Diaz-Benjumea. El prestigioso
aviador, que durante la guerra
civil tuvo una brillantisima ac-
tuacion al lado del inolvidable
Garcia Morato, ha manifesta-
do que «los espafioles se baten
en el aire ruso con extraordi-
naria bravura y pericia y que
muchos oficiales estan pro-
puestos para ser condecorados
con la Cruz de Hierro».
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Cartillas ilustradas

Continuando con las cartillas de aquel
gran aviador, que fue Carlos Pombo
Somoza, le vemos en 1937 en el E.M del
Aire en Salamanca, al tiempo que mandaba
la Escuadrilla de Transporte de la Jefatura
del Aire. Al afo siguiente, agregado a la
K-88 de la Legion Condor desde Zaragoza
vuela los Pedros (Heinkel He-111) y los
Bacalaos (Dornier Do-17) del Grupo es-
pafiol 8-G-27 y, tras pasar por la AS-88 do-
tada de Zapatones (Heinkel He-59), toma
el mando de la escuadrilla mixta He-59 y
He-60.

Ya en la paz, por cuatro afos ejer-
ce de profesor en la Escuela de Vuelo Sin
Visibilidad de Salamanca-Matacdn. En
1943 es profesor auxiliar en la Escuela
Superior del Aire. Al siguiente afio recibe
del JEMA la orden de organizar una uni-
dad de salvamento de naufragos y, tras
asistir en comision de servicio en la base
de Berre (Marsella) a un curso de tal espa-

cialidad, regresa «a prisa y corriendo» a Pollensa, pilotando uno de los magnificos trimotores Dornier Do-24. El 13 de junio, a bordo de uno

de ellos sufre un accidente, resultando con fractura de fémur y siendo hospitalizado en Palma de Mallorca.

Hace 70 anos

Cooperacion

Logroiio 10 septiembre 1952
uerzas aéreas del aerddro-
mo de Agoncillo participan

en las importantes maniobras
militares que se estan llevan-
do a cabo al norte de Vitoria.
Segun hemos podido saber, el
VI Cuerpo del Ejército apor-
ta 6500 hombres, que cuentan
con la cooperacién de varias es-
cuadrillas de Heinkel He-111
de nuestro 15 Regimiento de
Bombardeo Ligero.

Hace 35 anos

Renovacion
San Javier 11 septiembre 1987

Recibidos por el coronel direc-
tor José M.? Pérez Tudo y el
jefe de vuelos, teniente coronel
Francisco Sdnchez Borrallo, han
llegado a la AGA los dos prime-
ros ENAER Pillan de los 40 ad-
quiridos, para sustituir, en la
enseflanza elemental, a los E.17
Mentor, con mds de 30 afos de
intenso servicio.

Como ya es sabido, el Pillan
es producto de la industria chile-
na vy esta siendo ensamblado por

Construcciones Aeronauticas SA
en su factoria de Getafe.

Nota de El Vigia: La fotografia,
obra de mi amigo «Salva» Marin,
buen fotografo y excelente per-
sona. Generoso a tope, hace las
fotos para que los demas las dis-
frutemos. Por el hecho de vivir
en San Javier logicamente «con-
trola» el trafico de la AGA; tan-
to es asi que por iniciativa suya y
para satisfaccion de los alumnos,
fecha sus instantdneas y, junto
con la matricula, que muchas ve-
ces se ve, estos pueden bajarlas
de la pagina de Salva, para man-
dar a sus casas o novias, junto a la
afirmacién: Ese soy yo.
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Bajo el fuego y sobre el hielo

La Sanidad en la campana de la Division Azul

José Manuel Poyato Galan

640 paginas, 16,5 X 25 cm. Madrid: Editorial Actas, 2022. ISBN: 978-84-9739-152-8

Aportaciones de la Cruz Roja

al comienzo de la aviacidn sanitaria

Miguel Angel Gonzéalez Canomanuel

116 paginas, 15 X 24 cm. Madrid: Editorial Dykinson, 2021. ISBN: 978-84-1377-453-4

[Las vicisitudes de la Di-
Espafiola de Vo-
luntarios, popularmente
conocida como Division Azul,
en el frente ruso entre 1941
y 1943, durante la Il Guerra
Mundial, han sido amplia-
mente tratadas por diversos
historiadores. Sin embargo,
este libro la aborda desde
una perspectiva diferente,
muy poco tratada hasta la
fecha: la organizacion y fun-
cionamiento del escalén mé-
dico que la acompand. Es una obra muy documentada, de
amena lectura, en la que Juan Manuel Poyato Galan, médi-
co e historiador, muestra el resultado de su investigacion
en diversos archivos oficiales britanicos, norteamericanos,
alemanes, rusos y espafoles, asi como en colecciones pri-
vadas. También ha utilizado fuentes primarias como entre-
vistas personales a supervivientes y familiares. Ha obtenido
muchos documentos y testimonios inéditos, asi como foto-
grafias que se muestran en esta edicion.

Detalla y analiza los medios humanos y materiales em-
pleados para prestar un servicio de calidad en el frente
oriental, uno de los més letales de la Il Guerra Mundial.
Alli se produjo un enorme nimero de bajas, debidas a
la crudeza de los combates, a los rigores del invierno
ruso y a las condiciones imperantes, que fomentaban el
desarrollo de numerosas enfermedades, un hecho que
corroboran las estadisticas que para el contingente espa-
fiol arrojan cifras de méas de 25.000 bajas entre fallecidos,
heridos, enfermos, congelados, mutilados, prisioneros y
desaparecidos, mas de la mitad de los 45.242 efectivos
que lo integraron en total.

Se presta especial atencion a los aspectos organizativos
y logisticos de la asistencia sanitaria en primera lineay a
los hospitales de retaguardia, asi como a situaciones de
la vida diaria donde se ponen de manifiesto las dificulta-
des de los médicos y sanitarios espafioles, sus relaciones

vision

con la poblacién local rusa, asi como con sus colegas ale-
manes. Concluye la obra con un apéndice en el que se
muestra un listado biogréfico de médicos que prestaron
sus servicios facultativos en la Division Azul.

Cuando hoy dia gozamos
de wuna atencién sanitaria
que incluye la localizacion,
atencién y transporte répido
de enfermos y heridos gra-
ves, este libro es un home-
naje a los pioneros que hace
un siglo supieron prever el
papel que podria desempe-
far la incipiente aeronautica
en la prestacion de esos ser-
vicios. Sefiala el autor que la
aparicién de la aviacion sani-
taria en nuestro pais se debid

a un revulsivo tan catastréfico como el Desastre de Annual
(1921), en la guerra de Marruecos. En 1923 comenzaron
a operar los primeros aviones sanitarios de la Aerondutica
Militar, dos Breguet XIV. Y en 1925, en el desembarco de
Alhucemas, operaron dos Junkers F13 de evacuacién sani-
taria que habian sido adquiridos por la Cruz Roja Espanola.
La Corona corria con los gastos derivados de su operacién
y la Aeronautica Militar aportaba la infraestructura y el per-
sonal para su mantenimiento y vuelo.

De este modo, nuestro pais se coinvirtié en uno de los
pioneros a nivel mundial de esta nueva actividad aero-
nautica, que permitié dar una nueva esperanza para la
atencién sanitaria de los heridos graves en los campos de
batalla en las primeras décadas del siglo XX, cuando este
tipo de heridos estaban abocados a una evacuacién larga
y penosa con escasas posibilidades de supervivencia.

Miguel Angel Gonzalez Canomanuel, médico y piloto
deportivo, ha basado su investigacion en el Centro de
Documentacién de la Cruz Roja Espafola en Madrid, asi
como en el Archivo Histérico del Ejército del Aire en Villa-
viciosa de Odon.
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