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Editorial
Queridos compañeros artilleros, estimados lectores:
Fiel a su cita semestral, el Memorial publica el segundo número del año 176 desde su 

creación y una vez más agrupa una serie de excelentes artículos sobre asuntos de interés 
para el Arma y nuestras unidades.

Quiero agradecer el esfuerzo de todos los que se animan a enviarnos sus trabajos y 
reflexiones, así como el apoyo recibido de nuestras unidades sin cuyo concurso el Memorial 
no sería posible.

Esto es especialmente reseñable en este difícil año en el que las duras circunstancias 
que nos han tocado vivir han trastocado por completo nuestra vida y también en gran 
medida nuestras actividades profesionales. Es por ello que debo destacar y agradecer el 
número y calidad de los artículos recibidos entre los que hemos tenido que elegir los que 
en las próximas páginas podréis leer.

En este número se incluye además el Discurso Institucional del Arma que, ante las 
limitaciones impuestas para pronunciarlo de forma presencial, se grabó y difundió de forma 
virtual, lo que supuso una oportunidad para que llegara a una mayor audiencia de forma 
tal que, seguramente, algunos ya conozcan su contenido antes de leerlo en este ejemplar.

El discurso, que elabora la Inspección del Arma, se prepara con la inestimable e 
imprescindible colaboración de la Jefatura de Adiestramiento y Doctrina de Artillería, el 
Mando de Artillería Antiaérea, el Mando de Artillería de Campaña y la Academia, y plantea 
un punto de situación sobre el estado del Arma haciendo un repaso somero de los logros 
alcanzados en el año y, aún más importante, de los retos que todos juntos deberemos 
afrontar para mejorar nuestra artillería.

En este sentido, en el próximo año el Memorial seguirá teniendo como objetivo ser una 
publicación relevante, fuente de información y foro de reflexión sobre los desafíos que nos 
depara el futuro próximo, fomentando y aglutinando la participación de nuestros expertos. 
Para ello, será imprescindible, como siempre, contar con el apoyo y colaboración de todos 
los artilleros allá donde se encuentren destinados.

Espero que disfrutéis de todo su contenido.
Un abrazo con mis mejores deseos para todo el 2021.

Alejandro Serrano Martínez,
coronel director de la Academia de Artillería,

coronel director del Memorial de Artillería



Una vez silenciado el fuego enemigo, recibió el parte 
de los oficiales y trasladó telefónicamente a su coronel el 
suyo, con las novedades ocurridas y las municiones que 
se consumieron. Posteriormente, volvió Planell a curarse 
al hospital, y viendo el oficial médico que las heridas se 
agravaban, informó al comandante militar, con el rue-
go de ordenar la hospitalización del capitán pues de no 
hacerlo, corría grave y próximo peligro la vida de aquél. 
Sólo después de esta orden recibida el día 21 de agosto 
por la mañana, el capitán Planell consintió en quedase 
hospitalizado.

Según el informe que emitió el comandante médico 
D. Enrique Fernández Lozano, la herida que sufrió el 
capitán Planell fue gravísima y agravada por haberse re-
trasado su evacuación, ya que la cura formal de la he-
rida se hizo transcurridas más de 48 horas de haberla 
sufrido y que consistió en una trepanación del cráneo y 
la extracción de una esquirla de granada rompedora in-
crustada en pleno lóbulo occipital cuyo peso aproxima-
do era de 7 gramos. Está comprobado que la duración 
e intensidad del extraordinario esfuerzo realizado por el 
capitán fue suficiente para aumentar en gran manera la 
primitiva gravedad de la lesión sufrida.

Teniendo en cuenta las circunstancias expresadas, 
S. M. el rey Alfonso XIII (q. D. g.), tuvo a bien conceder 
al capitán de Artillería D. Joaquín Planell Riera la Cruz 
Laureada de la Real y Militar Orden de San Fernando, 
por su heroico comportamiento en el combate de que se 
ha hecho mención, y por considerar que los hechos que 
ha realizado se hallan comprendidos en el artículo 49, 
caso 4º, en relación con el 3º, del artículo 67 del Regla-
mento de la Orden, aprobado por Real Decreto de 5 de 
Junio de 1920 (C. L. nº. 147).

El capitán Planell, tras un periodo en la situación 
de remplazo por herido, continuó su carrera militar, as-
cendió al empleo de teniente coronel de Artillería el 28 
de junio de 1940, e ingresó en el cuerpo de Armamen-
to y Construcción el 31 de agosto de 1943.  En su nue-
vo empleo, obtuvo destinos en puestos tan destacados 
como vicepresidente del Instituto Nacional de Industria 
(1945/1951). Y en los empleos de coronel y general de 
brigada fue ministro de Industria (1951/1962). El capi-
tán Planell continuó su servicio a España hasta el 3 de 
julio de 1969, día en el que fue llamado por Dios a su 
presencia.
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Personaje Ilustre
El capitán D. Joaquín Planell Riera, hijo de Francisco 

y Matilde, nació en Vitoria el veintidós de septiembre de 
1891 en el seno de una familia militar, siendo su padre 
general de brigada de Caballería. Ingresó en la Academia 
de Artillería el siete de julio de 1910 con la 202 promo-
ción. El veinticinco de junio de 1915 finaliza sus estu-
dios en el Real Colegio ascendiendo al empleo de primer 
teniente con el número uno de su promoción.

Su primer destino es el 1er Regimiento de Artillería 
de Montaña en Barcelona, desde donde se le nombró 
una comisión de servicio en la Fábrica Nacional de Arti-
llería en Trubia donde permaneció hasta abril de 1921, 
en que regresó a la Maestranza de Artillería de Barcelo-
na con el empleo de capitán.

En marzo de 1924 es destinado a la Comandancia 
de Artillería de Melilla donde ejercerá el mando de una 
batería 15,5 con la que entra en combate contra el ene-
migo. Dada la experiencia adquirida en la fábrica de 
Trubia, rápidamente comienza a experimentar con nue-
vas municiones y sobre todo el lanzamiento de bombas 
desde avión. El 17 de junio de 1925 es enviado a la isla 
de Alhucemas en servicio de campaña.

El día 20 de agosto a las 16 horas 45 minutos, mien-
tras se encontraba en instrucción con las baterías que 
guarnecían la isla de Alhucemas, comenzó el bombardeo 
que el enemigo inició súbitamente desde al menos 14 
emplazamientos diferentes, empleando granadas rom-
pedoras y de metralla de diversos calibres, además de 
ametralladoras y fusiles.

El capitán Planell Riera ejercía el mando de la artille-
ría en dicha isla y desde el primer momento se situó en la 
torre de mando para dar sus órdenes, telefónicamente, 
a las distintas baterías. A la media hora de roto el fuego, 
una granada rompedora penetró en la torre hiriendo en 
la cabeza al capitán Planell, matando al artillero auxiliar 
y lesionando a un teniente y al telefonista.

El capitán fue por su pie al hospital para pedir una 
gasa con la que contener la hemorragia por sí mismo y 
poder continuar la acción. El teniente médico no accedió 
a lo solicitado y por la fuerza consiguió vendarle la heri-
da, que consistía en una fractura de la bóveda craneal, 
con esquirlas e inclusión de un trozo de proyectil en las 
partes blandas del cerebro, producida por fragmentos de 
granada. No se pudo hacer una cura más detenida por-
que el herido recordaba el fuego intenso que se estaba 
recibiendo y que su deber de era volver al frente de las 
baterías, lo que hizo a pesar de que el teniente médico, al 
darse cuenta de la gravedad de la herida, intentó inútil-
mente retenerlo. El tiempo que estuvo el capitán Planell 
en el hospital no llegó a tres minutos. 

A continuación, el capitán recorrió las baterías con 
la cabeza vendada, tomando disposiciones para batir los 
numerosos emplazamientos enemigos. En un momento 
en el que parecían haberse acallado las baterías ene-
migas, volvió tambaleándose de nuevo al hospital, qui-
so aprovechar aquellos momentos de tranquilidad para 
cambiarse el vendaje, que estaba empapado de sangre, 
e informar de que no veía bien. El teniente médico le in-
sistió una vez más la conveniencia de entregar el mando 
de las baterías y permanecer hospitalizado a lo cual el 
capitán Planell se opuso abiertamente, si bien prometió 
hacerlo al día siguiente. El capitán continuó al frente 
de su tropa sin dejar de ejercer en persona y con toda 
brillantez el mando de la misma ella, en el que de modo 
activo se hallaba empeñado.
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Noticias
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El	 pasado	 27	 de	 octubre,	 fiel	 a	 su	 cita	 como	
desde hace más de 30 años, el Grupo de Artillería 
Antiaérea I/73 del Regimiento de Artillería Antiaé-
rea nº 73, realizó el lanzamiento de 7 misiles en el 
CMT de Médano del Loro.

Este	ejercicio	ha	puesto	de	manifiesto	la	alta	ca-
pacidad que mantiene el sistema gracias a la pre-
paración, tanto técnica como táctica, del personal 
perteneciente al Grupo. Una vez más, y por partida 
doble en 2020, la unidad ha cumplido sus objetivos 
de adiestramiento de forma extraordinaria, demos-
trando	con	creces,	la	alta	eficacia	que	ha	mostrado	
a lo largo de su historia, cumpliendo la difícil misión 
de	contribuir	de	forma	eficaz	a	la	defensa	aérea	del	
territorio nacional o donde se le ordene.

Entre los días del 07 al 12 de noviembre, el 
RAAA 74 realizó el Tiro HAWK 2020 con el lan-
zamiento de cuatro misiles de forma satisfactoria. 
El segundo grupo del Regimiento lideró el ejercicio 
en el que se constituyó una UDAA, formada por 
dos baterías de misiles, la 2ª Batería y 4ª Batería 
HAWK pertenecientes al GAAA I/74 (San Roque) y 
GAAA II/74 (Sevilla), respectivamente.  

Como novedad respecto a otros años, el GAAA 
II/74 incorporó como medio de adquisición de res-
paldo el radar de exploración y vigilancia AN/TPS 
43, perteneciente al grupo gaditano y ubicado en 
la sierra de El Cabrito. Para lograrlo se implemen-
tó una línea de datos desde su posición hasta el 
FDC desplegado en el CTM Médano del Loro.

Entre los días 5 y 7 de octubre, tuvo lugar en el 
Acuartelamiento Cortijo Buenavista (San Roque, 
Cádiz), la XXII Reunión de Coordinación de Jefes 
de Unidad de Artillería Antiaérea (RECOJAAA), 
en la que participaron representantes del MAAA, 
MCANA, MADOC, MALE, EME, CGTAD, FUTER y 
Ejército del Aire. Mediante la modalidad de pane-
les temáticos se trataron diferentes aspectos re-
lacionados con: La amenaza aérea, La necesidad 
de cambios doctrinales, El mantenimiento de ma-
terial	específico	y	La	organización	operativa	War-
fighting	 Corps	 de	 la	 OTAN.	 Las	 jornadas	 fueron	
presididas por GEMAAA, y durante su desarrollo 
se mantuvieron todas las medidas previstas frente 
a la COVID-19.
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Del 11 al 16 de octubre y del 2 al 13 de noviem-
bre las unidades del Mando de Artillería de Campa-
ña, junto con una sección de una batería del GACA 
I/30, desarrollaron el Ejercicio Artillero Capaz.

Fueron una serie de ejercicios que combina-
ron la modalidad CPX, realizada desde las bases y 
acuartelamientos de las unidades para las estruc-
turas de C2 de APOFU de nivel grupo y superior, 
y modalidad LIVEX, con el despliegue, en CMT El 
Teleno, de los escalones de fuego y los elementos 
para la dirección técnica de los fuegos.

La tercera edición del Foro 2E+I, celebrada del 
4 al 6 de noviembre en la Academia de Infantería 
(Toledo), reunió a representantes del Ejército de 
Tierra, la industria de defensa y de las universi-
dades para analizar las necesidades de la Fuerza 
35. Los temas tratados se desarrollaron en comi-
tés sectoriales.

El general jefe del Mando de Artillería de Cam-
paña Excmo. Sr. D. Vicente Torres Vázquez fue el 
presidente del Comité Nº1 Potencia de Fuego, Pre-
cisión y Discriminación.

El día 18 de noviembre tuvo lugar en la Base 
Conde de Gazola (San Andrés de Rabanedo, León) 
la Jornada de actualización ACA/ ACTA 2020 bajo 
la dirección del Mando de Artillería de Campaña.

Participaron todas las unidades de Artillería 
del Ejército de Tierra además de representantes 
del Cuartel General del Ejército, FUTER, CGTAD, 
MALE, MADOC, FLO y del Grupo de Artillería de 
desembarco de la BRIMAR. Las unidades del Man-
do de Artillería de Campaña de manera presencial 
y el resto de unidades mediante VTC.
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El 30 de julio se celebró, presidido por el ge-
neral de ejército D. Francisco Javier Varela Salas, 
Jefe de Estado Mayor del Ejército; el acto de entre-
ga de los reales despachos a los 38 nuevos tenien-
tes de Artillería de la 308 promoción (LXXVI de la 
AGM) de la Escala de Oficiales.

La pandemia ha provocado que este acto, que 
normalmente se desarrolla en la Academia Gene-
ral Militar (Zaragoza), haya tenido que celebrase 
en cada una de las Academias de las distintas es-
pecialidades fundamentales.

Presidido por el teniente general D. Juan Mon-
tenegro Álvarez de Tejera, Representante Militar 
de España ante los Comités Militares de la OTAN 
y de la UE, el 29 de julio se entregaron los reales 
despachos a los 87 nuevos sargentos artilleros de 
la XLV promoción de la Escala de Suboficiales.

La pandemia ha provocado que este acto, que 
normalmente se desarrolla en la Academia Gene-
ral Básica de Suboficiales (Tremp, Lérida), se haya 
desplazado y fraccionado en las distintas Acade-
mias especiales.

El número uno de la promoción, D. Javier Ma-
tía Gallo, recibió su despacho y la Cruz del Mérito 
Militar con distintivo blanco de manos del teniente 
general Montenegro.

Entre los días 14 y 18 de septiembre, los alum-
nos de 2º y 3º de EMIES desarrollaron los ejercicios 
Centurión Gris P-24 y P-29 respectivamente, deno-
minados así por la siglas CG (combatiente general, 
al ser estos los contenidos practicados), en el CMT 
Los Alijares. Ambos ejercicios fueron diseñados 
para incluir contenidos que, debido al impacto que 
la COVID-19 en el curso 19-20, se habían quedado 
sin desarrollar de forma práctica. De esta mane-
ra, los alumnos de las promociones XLVII y XLVI 
han comenzado el curso repasando y recuperando 
contenidos de las unidades didácticas del módulo 
OFAS 5 que quedaron más limitadas.
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Una vez incorporados los alumnos de 5º curso 
procedentes de la AGM, el 6 de noviembre se ce-
lebró el acto institucional de inicio del curso aca-
démico, impartiendo la primera lección el teniente 
coronel D. Francisco José Martín Moya, jefe de es-
tudios y subdirector.

Debido a las medidas por la COVID-19, este año 
el acto no se ha realizado en el patio de armas del 
Alcázar de Segovia, trasladándose a la Academia.

Durante el curso, 38 alféreces alumnos de 5º (309 
promoción), 86 sargentos alumnos de 3º (XLVI pro-
moción) y 82 caballeros y damas alumnos de 2º (XL-
VII promoción) realizarán sus estudios en este Centro.

Según la Norma General 05/20 “Simulación en 
el ET” aprobada el 11 de noviembre por el SEJE-
ME, la ACART es uno de los Centros de Referencia 
de Simulación del ET, en concreto para los sis-
temas de simulación de apoyos de fuego (actual-
mente SIMACA y microsimaca) y para los sistemas 
de simulación de artillería antiaérea no específicos 
de una unidad (los simuladores Mistral de sala y 
portátiles en Base SMPB, el aula COAAAS y el si-
mulador del cañón 35/90)

Del 31 de agosto al 27 de noviembre de 2020, se 
ha desarrollado en la Academia de Artillería y en la 
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Teleco-
municaciones de la Universidad Politécnica de Ma-
drid el LVII curso de Sistemas de Dirección de Tiro 
y Detección y Localización de Objetivos y Medidas 
de Protección Electrónica (SDT/DLO/EPM). 

Esta edición del curso ha contado con cinco 
capitanes pertenecientes a diferentes unidades y 
ámbitos del ET, como la ACART, RAMIX 30, RAAA 
94, RAAA 71 y RAAA 73. En el que han podido 
formarse en materias relacionadas con señales y 
radar; el uso de la región infrarroja y láser del es-
pectro electromagnético; el guiado, navegación y 
control de misiles, y la guerra electrónica aplicada 
a los sistemas de armas de artillería.
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DISCURSO INSTITUCIONAL DEL 
ARMA DE ARTILLERÍA 2020

Por el director de la Academia de Artillería y  
representante institucional del Arma 

Sr. coronel D. Alejandro Serrano Martínez

, nº 176/2 - Diciembre de 2020

Buenos días.

Soy el coronel Alejandro Serrano Martí-
nez, director de la Academia de Artillería y 
representante institucional del Arma, y me 
corresponde el honor de dirigirme a uste-
des para pronunciar el tradicional discurso 
institucional en el que cada año, en víspe-
ras de la celebración del día de nuestra ex-
celsa patrona, santa Bárbara, se repasa el 
estado del Arma y, lo que es más impor-
tante, se ponen de manifiesto los retos que 
deberemos afrontar en el futuro para ga-
rantizar que los artilleros estaremos en las 
mejores condiciones para cumplir nuestra 
misión y continuar sirviendo a España.

La crisis sanitaria que afecta a nues-
tra Patria ha obligado a cancelar el acto 
que desde hace ya unos años se celebra 
en el Acuartelamiento Capitán Guiloche, 
sede del Mando de Artillería Antiaérea, 
en Fuencarral. Por ello, me dirijo a uste-
des por medio de esta grabación desde la 
Academia de Artillería en Segovia. Con-
fío en que esta circunstancia se convierta 
en una oportunidad para que el mensaje 
llegue a más artilleros y a compañeros y  
amigos de la Artillería.

Este año 2020 ha estado claramente 
marcado por la pandemia que aún sufri-
mos y que ha condicionado nuestras vi-
das hasta extremos inusitados.

Quisiera rendir un emocionado re-
cuerdo a todas las víctimas de la enfer-
medad y trasladar un mensaje de ánimo 
a los que perdieron algún ser querido y a 
los que aún la sufren o tratan de superar 
sus secuelas.

Desde el inicio de la pandemia, las 
Fuerzas Armadas han jugado un papel 
destacado en la lucha contra la enferme-
dad en muchos frentes, siempre al servi-
cio de nuestros conciudadanos. Es justo 
reconocer la labor de todas las unida-
des de Artillería que han participado en 
la operación BALMIS, patrullando, des-
contaminando o realizando cualquier 
otra tarea que se les encomendara, como 
la destacada labor realizada en el hospi-
tal Gómez Ulla en Madrid. De igual for-
ma, recuerdo hoy al personal de nuestras 
unidades que aún sigue trabajando para 
controlar la expansión del virus partici-
pando como rastreadores en la operación 
MISIÓN BALUARTE.
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El coronel D. Alejandro Serrano Martínez durante la grabación del discurso 
institucionalA lo largo del presente año, a pesar 

de las limitaciones impuestas por la CO-
VID, y la total implicación de las unida-
des en la lucha contra la pandemia, se 
ha mantenido el impulso necesario para 
continuar con las actividades esenciales 
y así garantizar un nivel de preparación 
suficiente.

En el caso de la Academia, como en to-
dos los centros de enseñanza, la pande-
mia obligó a cerrar las aulas en marzo y 
se pasó a una enseñanza no presencial a 
través del Campus Virtual Corporativo de 
la Defensa. Los alféreces cadetes y sargen-
tos alumnos que debían egresar este año 
se reincorporaron a la Academia en ju-
nio. Durante un mes y medio se comple-
tó la formación que había sido impartida 
de forma virtual procurando suplir el in-
conveniente de no poder realizar prácticas 
y ejercicios de adiestramiento en nuestras 
unidades. Finalmente, también condicio-
nados por la COVID, ambas promociones, 
la 308 de oficiales y la 45 de suboficia-
les, recibieron a finales de julio sus Reales 
Despachos en la cuna del Arma.

El curso 2020-2021 se está desarro-
llando sin más novedad que las adapta-

ciones necesarias para cumplir con las 
medidas sanitarias impuestas. Además 
de la enseñanza de formación, en este pe-
riodo se han desarrollado los cursos de 
cabo 1º, el de Sistemas de Dirección de 
Tiro y Detección y Localización de Objeti-
vos y el de Targeting Terrestre.

Cabe también destacar que, después 
de muchos años, se ha conseguido reto-
mar la realización de los imprescindibles 
cursos de mantenimiento orgánico e in-
termedio de los sistemas Hawk y Patriot.

Por otra parte, tras la decisión de re-
unificar las especialidades fundamenta-
les de Artillería de Campaña y Artillería 
Antiaérea para la Escala de Suboficia-
les, la Academia ha recibido instruc-
ciones de elaborar un nuevo plan de 
estudios que unifique la formación que 
ahora se imparte para ambas especiali-
dades en un único año lo que, evidente-
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mente, variará el nivel de conocimientos 
de nuestros sargentos en el momento de 
su egreso.

A pesar del ambiente COVID, la Je-
fatura de Adiestramiento y Doctrina de 
Artillería, la JADART, ha mantenido el 
esfuerzo en la elaboración de doctrina y 
orgánica. Así, se está finalizando la re-
dacción de la publicación doctrinal Tác-
tica, empleo del GACA, que pronto verá 
la luz y será la línea de partida necesa-
ria para iniciar los trabajos del próximo 
año en los que tendrán prioridad las pu-
blicaciones doctrinales Observador de 
Fuegos y Targeting Terrestre. Una par-
te importante del esfuerzo del próximo 
año se centrará en la redacción de crite-
rios operativos que definirán las futuras 
plantillas de referencia doctrinal para lo 
que dicha Jefatura necesitará y solicita-
rá la participación de todas las unidades 
de nuestra Artillería.

La Artillería Antiaérea continúa con 
su participación en la operación Apoyo a 
Turquía. Este año han desplegado las ro-
taciones XI y XII y, de momento, se prevé 
la continuidad de esta misión que ya dura 
seis años.

A este respecto, la JADART ha redac-
tado y publicado el informe bienal 2018-
2019 de «Lecciones Aprendidas» de la 
Operación A/T.

Por su parte, se ha mantenido la con-
tribución de las unidades de artillería de 
campaña a la misión Enhanced Forward 
Presence en Estonia con el despliegue de 
controladores de ataque terminal conjun-
to (JTAC).

En relación con las actividades de 
instrucción y adiestramiento, mencio-
nar que, a pesar de la situación COVID, 
se pudieron realizar ejercicios de fuego 
real como, entre otros, el Artillero Ca-
paz del Mando de Artillería de Campaña 

o el de certificación en fuego real de la 
unidad de artillería de costa que forma-
rá parte del núcleo de Fuerza Conjunta 
en 2021.

Por su parte, el Mando de Artillería An-
tiaérea logró efectuar los lanzamientos de 
NASAMS y Hawk y las unidades de Cana-
rias, Ceuta y Melilla realizaron los tiros de 
cañón 35/90, apoyadas por la Unidad de 
Blancos Aéreos de dicho Mando. Sin em-
bargo, no ha sido posible realizar el tiro 
Patriot ni el de Mistral.

Cabe reseñar la participación artillera 
en el Ejercicio TORO de la División San 
Marcial. En el caso de la artillería de cam-
paña, se desplegó el puesto de mando de 
artillería (PCART) y el elemento de apo-
yos de fuego conjunto (JFSE), ambos en 
el escalón división, así como las diver-
sas células de respuesta de los grupos 
de artillería participantes. El esfuerzo se 
centró, además de en mejorar el adies-
tramiento en nuestro sistema de mando 
y control, en garantizar la necesaria in-
tegración de estos puestos de mando y 
elementos conjuntos de coordinación de 
apoyos de fuego tanto en las grandes uni-
dades como en las unidades de combate 
a las que apoyamos.

Por su parte, la artillería antiaérea 
ha contribuido en este ejercicio de for-
ma más notable que en años anteriores, 
constituyendo un puesto de mando de ar-
tillería antiaérea de división, con un co-
ronel al mando, y separando el elemento 
defensa aérea (AD) del elemento de ges-
tión del espacio aéreo (ASME), que has-
ta ahora siempre se habían solapado. En 
este caso, el esfuerzo debe seguir siendo 
incrementar la integración de la defensa 
antiaérea de las unidades de maniobra a 
todos los niveles.

Por otro lado, el Mando de Artillería 
Antiaérea, con la participación del Regi-
miento 94, desarrolló el ejercicio DAR-
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DO que este año ha evolucionado para 
orientarse a la constitución de una bri-
gada de artillería antiaérea, tanto en el 
marco de una actuación en defensa an-
tiaérea de teatro como de defensa an-
tiaérea de organizaciones operativas 
terrestres.

Finalmente, el Regimiento de Artillería 
de Campaña 11 organizó el ejercicio MA-
GIC CARPET en el marco del desarrollo y 
consolidación de capacidades de los con-
troladores de ataque terminal conjunto 
(JTAC) en el seno del Ejército de Tierra. A 
este respecto, en el proyecto Fuerza 2035 
se ha identificado la necesidad de multi-
plicar las capacidades del JTAC con el ob-
servador nacional de fuegos (NFO). Estos 
nuevos cometidos que el NFO deberá asu-
mir respecto a los del actual observador 
avanzado implicarán nuevas necesidades 
de adiestramiento y certificación.

En el área de materiales, la Jefatura de 
Adiestramiento y Doctrina ha finalizado la 
redacción de los requisitos de Estado Ma-
yor necesarios para la adquisición de dife-
rentes materiales de campaña y antiaéreo, 
entre los que destacan el sistema lanzaco-
hetes de alta movilidad (SILAM), el sistema 
de artillería de campaña autopropulsado 
ruedas y una batería Patriot 3 PLUS junto 
con una central de control e información. 
También se han elaborado los requisi-
tos para la modernización de los sistemas 
de mando y control de artillería antiaérea 
(COAAAS), de artillería de campaña (TA-
LOS) y el documento de necesidad operati-
va para modernizar el sistema de mando y 
control de artillería de costa.

En este año se ha dado de baja el ma-
terial Aspide, que ha servido durante 30 
años en nuestro Ejército, realizando un 
último ejercicio de tiro hasta consumir 
los misiles disponibles. Por contra, cabe 
destacar la aprobación, aún pendiente de 
firma, de la adquisición a Francia de 100 
misiles Mistral M3.

Sin embargo, debido a las limitaciones 
de presupuesto y por encontrarse en una 
baja prioridad dentro de las necesidades 
del Ejército de Tierra, no hay perspectivas 
de disponer, en los plazos previstos, de 
fondos para la modernización de los siste-
mas Patriot, NASAMS o del puesto de tiro 
Mistral, ni para la adquisición de un sis-
tema de altas prestaciones.

Por ello, el Mando de Artillería Anti-
aérea está elaborando un plan de con-
tingencia para el sostenimiento de la 
disponibilidad operativa de los materiales 
actuales más allá de su ciclo de vida ini-
cialmente previsto, con el horizonte 2030.

En cualquier caso, dado que ha pasado 
mucho tiempo desde que se elaboraron 
los planes de modernización y adquisicio-
nes, se ha acometido su revisión con ob-
jeto de adaptarlos a la situación actual. 
Entre otras ideas, se valora la posibilidad 
de modernizar el sistema Hawk, la adqui-
sición de una plataforma dual misil-ca-
ñón para acompañamiento a unidades de 
maniobra y el impulso a la antes mencio-
nada modernización del COAAAS.

Por su parte, la Artillería de Campaña 
sigue trabajando en la modernización de 
las plataformas de lanzamiento. En este 
marco, se está en pleno proceso de mejo-
ra de los tubos M-284 del obús autopro-
pulsado M-109 A-5, proceso que durará 
dos años.

Así mismo, se está en disposición de 
empezar en 2021 la revisión general de 
los obuses 155/52 (SIAC y V07) que supo-
ne un chequeo minucioso de cada uno de 
sus sistemas componentes y que se aco-
mete con una periodicidad de doce años. 

En lo relativo a las nuevas municiones, 
actualmente se está en proceso de adqui-
sición por parte del Ejército de Tierra de 
la munición EXCALIBUR, que deberá ir 
acompañada de los sistemas de adquisi-
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ción de objetivos que proporcionen la pre-
cisión necesaria para el empleo de estas 
municiones guiadas. En 2021 está pre-
visto realizar actividades de formación y 
preparación del personal y unidades de 
artillería para estar en disposición de re-
cibir esta munición.

Este proyectil Excalibur se podrá lan-
zar desde el obús 155/52 y cuenta con 
una Base Bleed que le ofrece un alcan-
ce de hasta 50 km. Queda pendiente el 
estudio final sobre la viabilidad del lan-
zamiento con la actual versión del obús 
M-109 A5E.

En relación con la mencionada moder-
nización del sistema TALOS de mando y 
control de los apoyos de fuego, se avanza 
en la versión 6 que permitirá la plena in-
tegración con el sistema de mando y con-
trol del ejército, tanto de pequeña como 
de gran unidad, y la implementación de 
la aplicación para los escalones división y 
cuerpo de ejército.

Por otra parte, también relacionado 
con el mando y control, durante este 
año 2020 se ha seguido avanzando en 
el cumplimiento de los requisitos del 
programa ASCA (Artillery Systems Coo-
peration Activities) de interoperabilidad 
con países aliados. El único requisito 
pendiente son unas pruebas de fuego 
real que realizará una batería del RAL-
CA 63 encuadrada dentro de un gru-
po multinacional liderado por Estados 
Unidos, dentro del ejercicio Dynamic 
Front 21 que se desarrollará en Alema-
nia en mayo.

En el ámbito de la investigación, la 
Jefatura de Adiestramiento y Doctrina 
ha continuado trabajando en el concepto 
Fuegos para la Fuerza 2035.

El sistema de fuego indirecto constitu-
ye un «sistema de sistemas» del que la ar-
tillería de campaña debe ser la columna 

vertebral mediante la capacidad de coor-
dinar todos los fuegos en la nueva estruc-
tura del Ejército de Tierra. 

En el marco del objetivo Fuerza 35 se 
deben producir los desarrollos tecnológi-
cos que permitan contar con sistemas de 
mando y control y de vigilancia y adquisi-
ción de objetivos, así como con platafor-
mas de fuego y municiones acordes con 
el entorno operativo futuro, garantizando, 
además, su perfecta integración.

Mientras se consiguen dichos desarro-
llos tecnológicos y se dota de ellos a la ar-
tillería de campaña, esta imprescindible 
integración se debe conseguir mediante el 
desarrollo y materialización de los proce-
dimientos técnicos y tácticos de artillería.

Respecto a los sistemas de armas, y 
para dar respuesta a las necesidades de-
mandadas en el ámbito de la Fuerza 35, 
se hace imprescindible contar con siste-
mas de lanzacohetes con rangos de al-
cance acordes con las dimensiones de 
las zonas de acción previstas para los es-
calones tácticos terrestres en dicho hori-
zonte 2035.

Tras la baja en 2011 del sistema 
TERUEL, la concienciación de esta nece-
sidad operativa es plena, y por esta razón 
se deben comenzar a desarrollar trabajos 
y actividades conducentes a la adquisi-
ción de esta capacidad.

En el caso de los sistemas de vigilancia 
y adquisición de objetivos, sigue siendo 
necesario contar en el Mando de Artille-
ría de Campaña con aeronaves tripuladas 
remotamente (RPAS) para aportar conti-
nuidad en la localización de objetivos y, 
enlazadas directamente con los medios 
productores, garantizar la oportunidad y 
eficacia de los fuegos.

En esta evolución deseada de los siste-
mas, el sistema de mando y control arti-
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llero debe constituir un centro de gestión 
de datos y procesos propios del planea-
miento y la conducción de las activida-
des de los apoyos de fuego, en el caso de 
la artillería de campaña, o de la defensa 
antiaérea. La hiperconectividad de todos 
los sensores y todas las plataformas pro-
ductoras de fuego del campo de batalla, 
o de los sistemas antiaéreos en el caso de 
la artillería antiaérea, nos conducirá al 
concepto de «fuegos en red» y traerá con-
sigo la reducción de los tiempos de re-
acción y garantizará la mejor respuesta 
para obtener los efectos deseados. 

El papel desempeñado por los sistemas 
aéreos pilotados por control remoto en los 
conflictos de Ucrania y Siria en el pasado, 
pero sobre todo de Libia y el Alto Karabaj 
este año, han demostrado la necesidad de 
disponer de una defensa antiaérea eficaz 
contra estos sistemas, no solo contra los 
low, small and slow sino también, y so-
bre todo, contra los de tamaño y capaci-
dades medias. 

El Mando de Artillería Antiaérea fue 
designado en 2018 como unidad de re-
ferencia para la preparación en la lu-
cha contra los UAS, los sistemas aéreos 
no pilotados. En el 2020 se ha añadido 
la condición de referencia para la expe-
rimentación. Igualmente ha recibido en 
dotación los sistemas Aeroscope y SEN-
DES para desarrollo del adiestramiento 
y las jornadas C-UAS en el ámbito de la 
Fuerza Terrestre.

En el marco de la experimentación, 
este año se ha realizado un ejercicio de 
fuego real empleando munición C-RAM 
(contra granadas de mortero, cohetes 
o proyectiles de artillería) con el objeti-
vo de valorar la capacidad del sistema 
35/90 Skydor contra aeronaves no tri-
puladas de clase I y II.

El Mando de Artillería Antiaérea man-
tiene contacto con las empresas para 

continuar realizando ejercicios de experi-
mentación en el futuro próximo. En este 
sentido, como antes se mencionó, se ha 
iniciado el estudio de la mejor configura-
ción que pudiera tener una nueva plata-
forma dual misil-cañón.

En el ámbito de la simulación, recien-
temente se ha publicado la Norma Gene-
ral sobre simulación en el Ejército de Tierra 
en la que se designa a la Academia de Ar-
tillería como centro de referencia para los 
sistemas de simulación de apoyos de fue-
go y para los de artillería antiaérea no es-
pecíficos de una unidad.

En cumplimiento de lo establecido en 
dicha Norma, la Academia elaborará unos 
procedimientos propios y unas directrices 
generales para el empleo de los medios de 
simulación correspondientes. El hecho de 
que el Centro Artillero de Simulación ya 
viniera desempeñando este cometido de 
facto, y las frecuentes y estrechas rela-
ciones con nuestras unidades, facilitarán 
sin duda esta tarea.

Finalmente, en el área institucional, 
la pandemia ha obligado a la cancela-
ción o reducción de la práctica totalidad 
de los actos militares. Entre ellos, quiero 
destacar el del Dos de Mayo. No fueron 
pocas las unidades que encontraron la 
forma de adaptarse a las circunstancias 
y homenajear a nuestros héroes Daoiz y 
Velarde y recordar su gesta. Por su par-
te, la Academia preparó y difundió una 
breve «lección» con el mejor propósito de 
reflejar el sentir de todos los artilleros en 
un día tan señalado.

Durante el próximo año la Inspección 
seguirá trabajando en la publicación 
de nuestro Memorial. Tras 176 años de 
historia, esta revista debe seguir sien-
do una fuente de información y un foro 
de reflexión sobre todos los asuntos re-
lacionados con el Arma. Quiero agrade-
cer su colaboración a los autores que se 
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animan a enviar sus artículos y el apo-
yo que recibimos de los jefes de nues-
tras unidades. El objetivo sigue siendo 
contar con una publicación de interés, 
relevante, y para ello es preciso el con-
curso de todos.

Por otra parte, el próximo 18 de mar-
zo está prevista la entrega del premio 
Francisco Ramírez de Madrid que se 
otorga a artilleros que sobresalgan de 
forma excepcional por sus virtudes mi-
litares, prestigio, dedicación y eficacia 
en el servicio. La junta calificadora ya se 
ha constituido y tiene previsto elevar su 
propuesta al JEME a mediados de enero.

Por último, quisiera anunciar que se 
ha solicitado oficialmente la celebración 
del V centenario del patrocinio de san-
ta Bárbara sobre el Cuerpo de Artillería, 
conmemorando el 4 de diciembre de 1522 
por ser esta la fecha del primer documen-
to oficial que así lo reconoce, tal y como 
recoge la efeméride aprobada en el Ejérci-
to sobre este hecho.

Por parte de la Inspección del Arma, 
una vez se autorice esta celebración, se 
comenzará a trabajar en un programa 
de actividades que abarcará desde el 4 
de diciembre de 2021 hasta esa misma 
fecha en 2022 y para el que se pretende 
contar con la colaboración de nuestros 
mandos y nuestras unidades, tratando 
que la celebración llegue a todos los ar-

tilleros y sea una muestra más de nues-
tra unión.

Los logros y los retos aquí expresa-
dos han requerido y requerirán la es-
trecha coordinación y colaboración de 
todos, Jefatura de Adiestramiento y Doc-
trina, Academia, mandos y unidades de 
Artillería de Campaña y Costa y Artille-
ría Antiaérea, así como de los artilleros 
destinados en cualquier otra unidad, 
manteniéndonos fieles a nuestro lema 
«Todos para cada uno y cada uno para 
los demás».

Así, dispuestos a afrontar juntos cual-
quier desafío que se nos pueda presentar 
en el futuro, nos exhorto a todos a conti-
nuar trabajando en la mejora y el engran-
decimiento de la Artillería, para beneficio 
de nuestro Ejército y en mejor servicio a 
España.

Finalmente, no quisiera terminar sin 
desear a todos una buena celebración de 
nuestra patrona aunque sea condiciona-
da por las limitaciones en vigor.

Que santa Bárbara nos ilumine y 
nos ayude a seguir marchando siempre 
unidos.

Muchas gracias.

Alejandro Serrano Martínez,
coronel de Artillería.
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		 Varios

Toma del general jefe del  
Mando de Artillería de Campaña

Discurso del general jefe del Mando de Artillería de Campaña, 
Excmo. Sr. D. Vicente torres vázquez

El pasado 15 de septiembre tuvo lugar en 
la Base Conde de Gazola sita en San Andrés 
del Rabanedo (León), sede del Cuartel Gene-
ral del Mando de Artillería de Campaña, la ce-
remonia de Entrega de Mando de la Jefatura 
del Mando de Artillería de Campaña al Gene-
ral de Brigada Excmo. Sr. D. Vicente Torres 
Vázquez.

El acto fue presidido por el Teniente Gene-
ral Excmo. Sr. D. José Rodríguez García, Jefe 
de la Fuerza Terrestre.

Durante su discurso, que a continuación 
se reproduce, destacó lo que ofrece como jefe 
del MACA y lo que espera de todo el personal 
que lo compone: ENTREGA, LEALTAD, EX-
CELENCIA y ESPIRITU DE EQUIPO.

DISCURSO DEL GENERAL JEFE DEL MANDO  
DE ARTILLERÍA DE CAMPAÑA (GEMACA),  
EXCMO. SR. D. VICENTE TORRES VÁZQUEZ,  
EN SU TOMA DE MANDO

Artilleros, quiero que mis primeras pala-
bras al asumir la jefatura del Mando de Ar-
tillería de Campaña dejen claro una de las 
responsabilidades que asumo como oficial 
general y como vuestro jefe: ENTREGA.

Nuestras Reales Ordenanzas exigen a 
vuestro general la entrega a la carrera de las 
armas y por tanto, desde hoy, voy a dedicar 
mi total entrega a este Mando de Artillería de 
Campaña, a todos vosotros, hombres y mu-
jeres, con vuestros jefes al frente, en vuestra 
pieza, en vuestro equipo, en vuestra batería, 
en vuestro grupo, en vuestro regimiento.

No dudéis que será continua mi preocu-
pación en ser ejemplo para todos vosotros y, 
juntos, con vuestro esfuerzo, vuestra dedica-
ción y vuestro comportamiento, seguir siendo 
ese exponente de prestigio de las Fuerzas Ar-
madas ante nuestra sociedad.

Ya lo habéis sido y lo seguiréis siendo en 
estas fechas apoyando a nuestra sociedad 
en la lucha contra esta pandemia que no nos 
abandona. Sois ejemplo, ENHORABUENA.

Pero hoy además quiero resaltar el princi-
pal valor que va a presidir mi labor diaria los 
próximos años: LEALTAD.
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Acto presidido por el teniente general Excmo. Sr. D. José Rodríguez García, jefe de la Fuerza Terrestre
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Palabra sencilla, breve y que encierra un 
significado de gran valía. No solo porque así 
lo exigen nuestras Reales Ordenanzas, sino 
porque la materialización de esa palabra, 
LEALTAD, ha sido el motivo que ha llevado a 
que muchos héroes artilleros hayan dado su 
vida y hayan escrito páginas de gloria y honor 
en la historia de España.

LEALTAD, que implica cumplir fielmente 
las órdenes recibidas y además, velar por to-
dos y cada uno de los componentes del MACA.

LEALTAD, que como el valor, al militar 
«se le supone», pero lo difícil es demostrarlo 
a diario. Y hay que demostrarlo informando 
oportunamente a nuestros jefes de manera 
clara, objetiva y concisa; demostrarlo dictan-
do oportunamente órdenes e instrucciones 
a nuestros subordinados; demostrarlo apo-
yando y arropando al compañero; demos-

trarlo cumpliendo las órdenes recibidas, y 
siendo	fiel	 a	 los	propósitos	del	mando,	 con	
responsabilidad y espíritu de iniciativa y 
abandonando la cansina murmuración y las 
nocivas quejas infundadas.

Demostrarlo cumpliendo nuestros cometi-
dos en el día a día, que no son otros que el 
SABER SER y SER ARTILLEROS. 

Artilleros, nos conocen por nuestra labo-
riosidad, por nuestra preparación técnica, 
por nuestra precisión en los trabajos y tam-
bién por nuestro ESPÍRITU DE EQUIPO.

Tal vez esto último, EL ESPÍRITU DE EQUI-
PO, sea lo más importante que hasta el día de 
hoy he podido aprender en esta profesión de 
hombres honrados que es la milicia, y lo con-
sidero pilar fundamental no solo del artillero, 
sino de todo soldado, el ESPÍRITU DE EQUIPO.
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Ese ESPÍRITU DE EQUIPO que no es más 
que la materialización de esa lealtad al mando, 
al subordinado y, no lo olvidéis, al compañero.

Ese ESPÍRITU DE EQUIPO que los artille-
ros llevamos grabado en nuestro corazón tal y 
como está grabado en las paredes de la Aca-
demia de Artillería heredadas del Real Colegio 
de Artillería de Segovia: «todos para cada uno, 
y cada uno para los demás».

Pero también los artilleros tenemos que 
velar para que la artillería siga siendo por 
excelencia el arma del fuego. Y el Mando de 
Artillería de Campaña tiene que ofrecer eso, 
EXCELENCIA. En todo.

EXCELENCIA en nuestra preparación, en 
el desarrollo de nuestros cometidos, durante 
las jornadas de instrucción y adiestramiento. 
Pero también en nuestro comportamiento y 
ejemplaridad como parte de la sociedad, no 
solo aquí en San Andrés de Rabanedo o en 
León, sino también en Astorga, en Burgos, en 
San Fernando.

Artilleros, hombres y mujeres componen-
tes del Mando de Artillería de Campaña, esto 
es lo que vuestro general os ofrece ENTRE-
GA, LEALTAD, y EXCELENCIA en su trabajo 
y todo ello enmarcado en el ESPÍRITU DE 
EQUIPO.

No olvidéis que nuestra razón de ser es 
prepararnos para ser empleados cuando y 
donde se nos ordene.

El combate será nuestro escenario más 
exigente y por ello, nuestra dedicación en la 
preparación deberá ser también exigente en 
el día a día, en las jornadas de instrucción, 
en el mantenimiento de nuestros sistemas y 
equipos, de nuestro material y, no lo olvide-
mos, en nuestra preocupación por nuestros 
hombres y mujeres, por nuestros artilleros y 

también por los soldados de transmisiones 
integrados en este Mando.

Esta exigencia la podremos garantizar si 
somos capaces de ofrecer ENTREGA, LEAL-
TAD y EXCELENCIA, trabajando solo de una 
manera, en EQUIPO.

Coroneles jefes del Regimiento de Artillería 
de Campaña 11, del Regimiento de Artillería 

Entrega del bastón de mando

Toma del general jefe del Mando de Artillería de Campaña
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Lanzacohetes 63 y del Regimiento de Artille-
ría de Costa 4.

Vuestros regimientos custodian la Enseña 
Nacional, sobre la que todos nosotros hemos 
jurado o prometido, por nuestra conciencia y 
honor, cumplir fielmente nuestras obligaciones 
militares, guardar y hacer guardar la Consti-
tución como norma fundamental del Estado, 
obedecer y respetar al Rey y a nuestros jefes, 
no abandonarlos nunca y, si fuera preciso, en-
tregar nuestra vida en defensa de España.

No busquéis otra referencia. Ese juramen-
to encierra todo lo que de nosotros se espera. 
Esa es vuestra guía diaria.

Recibid mi primera orden: trasmitid a vues-
tros regimientos, y mi jefe del Estado Mayor 
al Cuartel General, mis palabras. Espero de 
vosotros también ENTREGA, LEALTAD, EX-
CELENCIA y ESPÍRITU DE EQUIPO.

¡Viva España!

¡Viva el Rey! 

¡Viva el Mando de Artillería de Campaña!

Vicente Torres Vázquez 
general de brigada de Artillería

, nº 176/2 - Diciembre de 2020
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Novedades, tendencias  
e indicios en Artillería

Gestión del  
conocimiento,  
camino a la  
excelencia

Por D. Jaume Roselló Roselló, comandante de Artillería.

La experiencia y la preparación siempre se 
han considerado de gran valor en cualquier 
ámbito, sobre todo en el militar. El gran com-
ponente dinámico del mundo actual fuerza a 
una adaptación y comprensión más rápidas 
y de mejor calidad para afrontar los proble-
mas y situaciones a las que nos enfrentamos, 
tanto en el día a día como en combate, y que 
además son de una naturaleza más variada 
que nunca. Esto exige una gestión de la ex-
periencia que permita que la organización se 
convierta en una organización que aprende. 
La gestión del conocimiento es dejar de traba-
jar más para empezar a trabajar mejor.

“I did then what I knew how to do. Now that I know better, I do better.” 
― Maya Angelou.

“The power of human thought grows exponentially with the number of 
minds that share that thought.” ― Dan Brown, El símbolo perdido.

BÚSCATE LA VIDA

La gran frase. He de decir que soy un gran 
apasionado de estas tres palabras tan sencillas 
y a la vez tan descriptivas del carácter del mi-
litar español. Soy un convencido defensor de 
ellas desde que mi alférez (llamémosle Cid), en 
primer curso, me las soltó a bocajarro cuando 
aún no sabía ponerme el ceñidor del antiguo 
uniforme de instrucción. Hay que decir que el 
alférez añadió un «¡pollo!» detrás de ellas, pero 
eso no viene al caso en este artículo. En ese 
momento me vinieron perfectas, justas para la 
situación que se me presentaba: partía de cero 
en la conversión de civil a militar.

Al igual que en la ocasión anterior, buscar-
se la vida es una cualidad muy deseable en 

muchos otros casos, pero a diferencia de en el 
campamento, me vuelvo a encontrar con esa 
frase de forma recurrente y no siempre en las 
ocasiones más deseables. Por ejemplo, al ate-
rrizar en un nuevo puesto táctico.

Quién no se ha preguntado: «pero, ¿cómo 
hacían esto antes?», «¿por qué así?», «esto 
no tiene ni pies ni cabeza”; o simplemente 
encontrarse perdido, como si fuese el pri-
mero que se enfrenta a ese problema y sin 
nadie a quién acudir. Lamentablemente esta 
situación no solo se da, sino que será cada 
vez más común en todos los puestos tác-
ticos. El plan de acción de personal junto 
con la diversidad de misiones y cometidos 
en las unidades, imponen un cambio rápido 
de puestos que fuerza, muchas veces, a no 
tener un adecuado relevo entre entrante y 
saliente.

El problema no es sólo que el personal del 
que llega a un nuevo puesto ande buscán-
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Pirámide cognitiva

dose la vida, sino que la eficiencia y calidad 
del trabajo que se desarrolla en esos pues-
tos tácticos se ve resentida. El saliente ya te-
nía interiorizados procesos, sabía qué hacer, 
cuándo y cómo, ya dominaba el puesto, ya 
lo conocía.

Este problema deriva de una mala trans-
misión efectiva de conocimiento entre el sa-
liente y el entrante cuando no hay relevo, 
pero no solo sucede en esos casos. Si nece-
sitamos saber algo para llevar a cabo un tra-
bajo, una misión, irremediablemente aca-
baremos llamando a alguien, buscando en 
archivos, normativa, ver quién lo hizo antes. 
No es una opción mala, pero depende ente-
ramente de los contactos personales. Si una 
unidad pretende repetir una misión o ejer-
cicio que ya ha hecho otra unidad, o inclu-
so que hizo la misma unidad en el pasado, 
puede darse el caso que sea como empezar 
de cero otra vez si el personal que la desa-
rrolló ya no está en la unidad. Incluso con 
un relevo bien hecho, la transmisión de co-
nocimientos se hace de plana mayor a plana 
mayor en el mejor de los casos, perdiéndo-

se infinidad de aprendizajes de menor nivel 
que son igual de necesarios.

El conocimiento se trata en la actualidad 
como un activo de gran valor en las organi-
zaciones. Cuesta adquirirlo, es fácil dejarlo 
escapar y resulta crítico para cumplir la mi-
sión. Para intentar solventar estas pérdidas 
de conocimiento y la falta de eficacia en su 
transmisión nace la gestión del conocimien-
to (KM por sus siglas en inglés).

LA GESTIÓN DEL CONOCIMIENTO  
EN NUESTRA DOCTRINA

Ya en enero de 2018 MADOC publicaba 
el CODE 01/18 (Concepto Derivado 01/18) 
La Gestión del conocimiento en el Ejército de 
Tierra1, de él se desprende la importancia 
y necesidad de una posible implantación. 
También la PD1-001 Empleo de las Fuerzas 
Terrestres en su capítulo 5, de forma nove-
dosa, trata la gestión de conocimiento como 
parte de la función de combate Mando, dán-

(1)	  http://webmadoc2.mdef.es/BibliotecaVirtual/DIDOM/180108 
CODE 01-18 GC.pdf

... El plan de acción de personal junto con la diversidad de misiones y cometidos 
en las unidades, imponen un cambio rápido de puestos que fuerza, muchas ve-
ces, a no tener un adecuado relevo entre entrante y saliente.

Novedades, tendencias e indicios en Artillería
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dole una importancia notable. En publica-
ciones doctrinales de nivel inferior, la PD3 
317 introduce también la gestión del cono-
cimiento a nivel conceptual, enfocándose en 
el aspecto relativo a CIS, que será un gran 
habilitador de un KMS (sistema de Gestión 
del conocimiento) eficaz.

Aunque se va a exponer a lo largo del ar-
tículo, hay que dejar claro desde el principio 
que la gestión del conocimiento no es un pro-
blema de tecnología, de CIS o de software. 
Aunque un CIS sólido será un potenciador 
enorme de las capacidades de un KMS, lo que 
definirá el éxito o el fracaso de la gestión del 
conocimiento será su aplicación a través de 
todos los procedimientos de una unidad de 

forma natural y sin suponer una carga adicio-
nal imposible de asumir.

EL CONOCIMIENTO COMO CAMINO  
A LA COMPRENSIÓN

En la literatura acerca de gestión del cono-
cimiento, no se habla del conocimiento como 
fin en sí mismo, sino como paso intermedio 
para alcanzar la comprensión. Hay unanimi-
dad en todos los campos acerca de que com-
prender un problema es el paso primero y 
fundamental para solucionarlo, ya sea el pro-
blema una simple elección como el sitio don-
de cenar o una compleja operación militar. Ya 
dice la famosa frase que se ha atribuido en 
numerosas ocasiones al profesor A. Einstein: 

«Si tuviera una hora para resolver un proble-
ma, usaría los dos primeros tercios del tiempo 
en definir el problema».

¿Qué proceso seguimos entonces para lle-
gar a esa comprensión? El punto de inicio son 
los datos, tan valiosos y numerosos en los 
días que corren. Nos cruzamos con ellos en 
infinidad de ocasiones en nuestro día a día 
y lo haremos también estando en combate. 
Esos datos se pueden procesar y se conver-
tirán en información. Si a esa información le 
aplicamos un proceso cognitivo, un proceso 
de aprendizaje sobre ella, unas habilidades 
y un juicio, derivados de nuestra experiencia 
obtendremos conocimiento. Ese conocimiento 
podremos usarlo para juzgar la situación ra-
zonando y alcanzando así la comprensión de 
la misma, que nos llevará a tomar decisiones 
más acertadas.

Esta pirámide cognitiva es la que sigue 
cualquier individuo a la hora de aprender 
para llegar a la excelencia. De forma análoga, 
las organizaciones siguen esa misma pirámi-
de. El problema aparece cuando la organiza-

ción, afectada por entorno VUCA2, debe adap-
tarse con rapidez. Eso implica aprendizaje 
rápido. Si, además, añadimos la alta rotación 
de las personas en los puestos de trabajo, ne-
cesitamos aumentar aún más la agilidad de 
ese aprendizaje. La imposibilidad de reunir en 
espacio y tiempo un especialista por cada uno 
de los campos que afectan a la toma de deci-
siones también afectará a la calidad de esas 
decisiones, y esa imposibilidad también forma 
parte del problema del aprendizaje.

La gestión del conocimiento pretende re-
solver ese problema tratando el conocimiento 
como un activo de gran valor en la organiza-
ción, institucionalizando técnicas y métodos 
que permitan que ese conocimiento se trans-
fiera entre personas de la organización y que, 
si el conocimiento necesario no se encuentra 
dentro de la organización, los miembros de 
ésta sepan dónde encontrarlo con el fin de 
aprender y conseguir la excelencia en la con-
secución de la misión. Una organización que 
implementa eficazmente la gestión del cono-
cimiento y consigue aprender con el tiempo 

(2)	 Volatile, Uncertain, Complex and Ambiguous

...Para intentar solventar estas pérdidas de conocimiento y la falta de eficacia en 
su transmisión nace la gestión del conocimiento (KM por sus siglas en inglés).

Gestión del conocimiento, camino a la excelencia

Novedades, tendencias e indicios en Artillería
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Gráfico aprendizaje-tiempo. Elaboración propia

como organización (no sus miembros indivi-
dualmente) se convierte en el ideal persegui-
do, la organización que aprende.

Hasta ahí la teoría, nada que no podamos 
encontrar en un artículo de internet o un blog 
cualquiera de gestión del conocimiento. Pase-
mos entonces a la razón de ser de este artículo, 
transformemos la teoría en algo tangible y de 
nivel táctico (no específicamente en combate).

DE LO DOCTRINAL AL COMBATE

Ya se han tratado las publicaciones regla-
mentarias que existen en gestión de conoci-
miento, pero desarrollemos más allá el uso 
que puede tener el KM a nivel táctico para 
ver el potencial real de esta disciplina y cómo 
puede afectar al rendimiento de una unidad. 
Por un lado, analizaremos los pilares de la 
gestión del conocimiento que marcarán las 
claves para una implantación efectiva y que 
supondrán la diferencia entre ser una organi-
zación que aprende o no serlo. Por otro, se in-
troducirán y desarrollarán ejemplos de cómo 
el KM puede producir una mejora exponencial 

de la manera en que se afronta la curva de 
aprendizaje en los distintos puestos tácticos 
de ET para conseguir llevar a cabo la misión 
de una forma más eficiente.

CUATRO PILARES: LIDERAZGO, ORGANI-
ZACIÓN, TECNOLOGÍA Y APRENDIZAJE

Como se ha reseñado al inicio del artículo, 
la tecnología no es el centro de este campo. Sí 
que será un habilitador fundamental, a nadie 
se le escapa que las facilidades tecnológicas 
actuales permiten una serie de capacidades 
impensables hasta hace poco, pero no será la 
único necesario.

Liderazgo. Es el pilar que permitirá im-
pulsar la adopción de un sistema de gestión 
de conocimiento eficaz. Un líder que unifique 
esfuerzos, dirija, coordine y comprenda la im-
portancia de una transferencia eficaz de co-
nocimiento será imprescindible para una im-
plantación eficaz.

Organización. La organización es uno de 
los diferenciadores principales entre un sis-

...Una organización que implementa eficazmente la gestión del conocimiento y 
consigue aprender con el tiempo como organización (no sus miembros individual-
mente) se convierte en el ideal perseguido, la organización que aprende.

Novedades, tendencias e indicios en Artillería
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tema de gestión del conocimiento y otra cosa. 
En YouTube o Google, por ejemplo, podemos 
encontrar millones de tutoriales, guías, blogs 
e infinidad de recursos que nos permitirán 
aprender y comprender los temas más diver-
sos, el problema a veces es el fenómeno co-
nocido como infoxicación: simplemente hay 
demasiado y nos cuesta encontrar lo adecua-
do a nuestro caso, nos abruma. Organizar los 
contenidos y su adquisición será un gran reto 
en un KMS.

Tecnología. Un CIS adecuado a las necesi-
dades de los usuarios que permita búsquedas 
sencillas, fiables, en tiempo y lugar adecuados 
y una accesibilidad y seguridad correctas per-
mitirá una implantación mucha más amplia y 

eficaz que si prescindimos de ellos. Hoy en día 
es impensable un KMS sin un CIS adecuado 
que le apoye. Los medios necesarios no son ex-
cesivamente exigentes, probablemente dispo-
nemos ya de todas las herramientas necesarias 
en nuestra WAN PG, solo hay que utilizarlas.

Aprendizaje. De nada servirán los ante-
riores pilares si al final no conseguimos una 
curva de aprendizaje en la organización. Esa 
curva irá ligada a cada uno de los puestos tác-
ticos y unidades, y cuanto mejor sea en su 
conjunto, mejor será la implantación de una 
gestión del conocimiento efectiva. Será nues-
tro principal indicador de que estamos con-
siguiendo nuestros objetivos. Para ilustrar 
este efecto, y de forma muy simplificada, su-

pongamos que un militar, en un puesto tác-
tico determinado, aprende según una curva 
sigmoidea (al principio aprende poco y lento, 
luego rápido y constante y finalmente se es-
tanca), aprenderá una unidad3 en su puesto. 
En el gráfico adjunto, se representa el tiempo 
en número de relevos de personal. Como po-
demos observar, hay una gran diferencia en-
tre transferir el conocimiento de forma eficaz 
(marcados con KM) y no hacerlo.

ENCONTRAR, REUTILIZAR, APRENDER,  
MEJORAR Y COMPARTIR

Llegamos a la parte más práctica (y bajo mi 
punto de vista, sorprendente) de la gestión del 
conocimiento. El ciclo que hará que las uni-
dades se conviertan en unidades que apren-
den. Encontrar, reutilizar, aprender, mejorar 
y compartir.

Y ahí el factor sorpresa, por otro lado tan 
común hoy en día. Llamamos de una manera 

(3)	  Unidad de referencia inventada para la simplificación. Considé-
rese lo que aprende una persona en el desarrollo de un puesto 
táctico.

cool a algo que se lleva haciendo toda la pura 
vida, casi. ¡MAFIA!, ¡BACA!, llegamos a un 
curso, un ejercicio, un destino y es lo primero 
que hacemos, pedir la baca.

¿Qué diferencia entonces el KM de una 
buena baca? Fundamentalmente que el KM 
trata el conocimiento de manera orgánica. La 
organización lo proporciona y lo gestiona. Y 
en esa gestión se incluyen pasos en el ciclo 
que habitualmente se pasan por alto en toda 
baca que se precie. Esos pasos dan estructu-
ra, dan accesibilidad, dan mejora continua y 
dan visibilidad a todo aquel que lo necesite y 
además, y no menos importante, ofrecen un 
camino a seguir para el aprendizaje. Ese se-
ñor que llega a su nuevo puesto de trabajo 
ya no está en precario a verlas venir, le ofre-
cemos, en el peor de los casos, condiciones 
de mínima defensa. Si va a combatir, que al 
menos tenga su armamento, y que ese arma-
mento se lo proporcione su cadena de mando.

Encontrar. En KM ya no nos vale que 
nuestro páter de la AGM o la ACART nos 
proporcione la carpeta de su memoria USB 

... La organización lo proporciona y lo gestiona. Y en esa gestión se incluyen pasos 
en el ciclo que habitualmente se pasan por alto en toda baca que se precie...

Gestión del conocimiento, camino a la excelencia
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Ciclo de KM. Elaboración propia

«Mafia BUENA», tiene que proporcionarla la 
estructura orgánica. Tampoco vale que esa 
carpeta que nos da alguien (solo de CAPACET, 
sin contar CPO ni ETRAY, y después de pa-
sarla por un software que elimina duplicados) 
contenga 7,93 Gb de documentos colocados 
ahí con mucho cariño, pero que provocarían 
un ictus al mismísimo Steve Jobs si tuviera 
que discriminar en ella entre la información 
importante o correcta y la que no lo es. Solo 
debe haber la mejor información y el mejor co-
nocimiento en nuestro sistema de KM, y debe 
ser fácil de encontrar.

Reutilizar. Es la fase más sencilla y grati-
ficante del proceso. Coger el conocimiento que 
se encuentra de forma sencilla, el trabajo de 
otro, y reutilizarlo en tu beneficio. El único 
«pero» es que debe asegurarse que ese trabajo 
sigue vigente y que no ha variado la situación, 
aunque eso debe ser sencillo en un sistema de 
gestión del conocimiento eficaz. Hay técnicas 
para conseguirlo.

Aprender. Parte esencialmente cognitiva 
y humana. Quien se esfuerce, no aprenderá 

en el proceso de reutilización y muy proba-
blemente, hará que el KM no sea tan efectivo 
como debería. En cualquier caso, aunque el 
individuo en cuestión no aprenda nada, rea-
lizará la misión en mejores condiciones que 
si no tuviera la mejor baca. En el 90% de los 
casos, quien esté reutilizando un buen cono-
cimiento aprenderá, y ese aprendizaje no solo 
será bueno para él, sino que lo será para la 
unidad si se enfoca en el siguiente objetivo del 
ciclo: mejorar.

Mejorar. Para que el ciclo continúe, y como 
fase esencial del aprendizaje orgánico, no vale 
solo con reutilizar el trabajo de otros. Si se 
aprende algo en el camino, hay que reflejarlo 
de algún modo para que lo bueno, sea mejor. 
Así el próximo en reutilizar el conocimiento al 
que hemos accedido nosotros, ya no contará 
solo con la experiencia del primero, sino tam-
bién con nuestro aprendizaje.

Compartir. Resulta obvio este aspecto en el 
ciclo, pero también puede ser el más crítico. Se 
corre un riesgo alto de que sea uno de los pun-
tos de ruptura del ciclo de KM en el ejército. La 

... know-what, know-how y know-why. Son tres niveles de conocimiento diferen-
tes, pero igualmente importantes...
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muerte del KM es el individualismo. Lo que-
ramos admitir o no, hay mucha tendencia a 
apropiarse del trabajo de otro, a autocalificarse 
de experto a la mínima de cambio, a aprove-
char para ganarse una buena mirada del jefe 
(y que no se la gane nadie más). El conocimien-
to adquirido debe ser puesto a disposición del 
resto. Se lo debemos a España y al Ejército. 
Y del mismo modo le debemos lealtad a quien 
de buena fe ha volcado sus conocimientos en 
beneficio de los demás y hay que otorgarle el 
mérito y autoría que le corresponde.

EL CONOCIMIENTO

Para poder ejecutar el ciclo de gestión del 
conocimiento necesitaremos herramientas 

para poder transferir la experiencia entre las 
personas. Estas herramientas son muy varia-
das y podemos encontrar multitud de ellas, 
todas serán válidas mientras cumplan el pro-
pósito de transmitir conocimiento de forma 
ágil, clara, concisa y eficaz. Describiré unas 
cuantas que por su sencillez, agilidad y efica-
cia resultan muy ilustrativas como ejemplo, 
aunque no será una lista exclusiva.

Antes de continuar, es necesario definir 
unos cuantos conceptos importantes relati-
vos a conocimiento, ya que condicionarán las 
herramientas a usar para la transferencia del 
mismo. En primer lugar, know-what, know-
how y know-why. Son tres niveles de conoci-
miento diferentes, pero igualmente importan-

tes, que se aplicarán en mayor o menor medida 
dependiendo del trabajo a realizar. Know-
what, o ‘saber qué’, trata de qué hay que hacer 
para conseguir realizar una tarea o conseguir 
un objetivo de forma satisfactoria. Es el esca-
lón básico de conocimiento, no permite una 
comprensión del objetivo en su conjunto, pero 
permite que se haga lo necesario para comple-
tar satisfactoriamente la misión. El know-how 
va más allá en la comprensión del problema y 
su resolución, en este nivel se implican ya re-
laciones, procesos y procedimientos; permite, 
una vez adquirido, comprender de dónde pro-
cede un fallo del procedimiento o proceso para 
mejorarlo u optimizarlo. El know-why trata el 
porqué, y es el nivel más alto de comprensión; 
al saber el origen y el porqué de las cosas se 
comprende la finalidad de cada acción y la fi-
nalidad de las tareas, procesos, procedimien-
tos o misiones, siendo capaz de rediseñarlos 
por completo, sustituirlos o eliminarlos. Por 
otro lado, también hay que separar el conoci-
miento entre tácito y explícito. Conocimiento 
explícito es aquel que es accesible físicamente, 
está escrito o reflejado en algún documento, 
archivo o soporte. Mientras que el conocimien-

to tácito es aquel que reside en las personas, 
que ha sido adquirido con la experiencia per-
sonal a lo largo de su carrera y de su vida; es 
de muy alta calidad, pero en principio es más 
complicado acceder al mismo, ya que implica 
una transmisión de persona a persona, habi-
tualmente de forma oral.

Es fundamental comprender que no hay 
un tipo de conocimiento mejor que otro. Por 
ejemplo, el know-why es muy deseable dado 
que es más complejo acceder a ese tipo de 
conocimiento de forma rápida, poder conse-
guirlo es indicativo de una muy eficaz gestión 
del conocimiento, pero conseguir ese know 
why servirá de poco si no somos capaces de 
proporcionar el know how y el know what a 
quien debe tenerlo de forma oportuna y efi-
ciente. Del mismo modo, no debemos caer en 
el error de pensar que el conocimiento ex-
plícito es mejor que el tácito por ser acce-
sible; no debemos pretender convertir todo 
el conocimiento tácito en explícito, ya que es 
una tarea ardua y poco eficaz. Cada tipo de 
conocimiento tiene su razón de ser, y debe 
ser usado de un modo. Atendiendo a estas 

... no debemos caer en el error de pensar que el conocimiento explícito es mejor 
que el tácito por ser accesible; no debemos pretender convertir todo el conoci-
miento tácito en explícito...

Gestión del conocimiento, camino a la excelencia

Novedades, tendencias e indicios en Artillería
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Flujo de trabajo en KM

características, usaremos las herramientas 
adecuadas.

La primera herramienta que trataremos son 
las checklist. Todos hemos tenido alguna en 
mano y, con ellas, es complicado saltarnos al-
gún paso en una tarea. Si creamos una para 
cada tarea o cometido que hacemos de forma 
habitual y le aplicamos el ciclo de KM por pro-
cedimiento, en pocas iteraciones conseguire-
mos que cualquiera que tenga esa lista de ta-
reas complete el cometido sin margen de error. 
Son buenas transmisoras del know-what.

La segunda herramienta es menos conoci-
da, pero igual de eficaz. En este caso se trans-
miten el know how y know-why, dependien-
do de cómo se use. Son los flujos de trabajo, 
en los que mediante flechas se unen tareas 
y actividades, interrelacionándolas de forma 
muy visual y lógica. Véase abajo el ejemplo de 
cómo funcionaría un procedimiento para uso 
y mejora del conocimiento.

En algunos campos, no se puede simplifi-
car tanto y tenemos que recurrir a las guías 

prácticas. Suelen ser más costosas en la ela-
boración, pero una buena guía práctica que 
sea sencilla, vaya al grano y se concentre en 
un problema concreto nos puede sacar de 
más de un apuro. Las guías no deben enten-
derse solo como documentos formales ela-
borados, una guía puede ser una colección 
de checklist y flujos de trabajo, por ejemplo; 
también pueden ser presentaciones de power 
point grabadas con audio en directo o creadas 
en gabinete (el mismo power point tiene op-
ciones muy potentes para grabar un vídeo con 
audio a partir de una presentación), un job 
description es también una guía. Toda aque-
lla simplificación de normativa aplicable, de 
trabajos a realizar y de reflejo de experiencia 
puede considerarse una guía.

Pasamos ahora al terreno pantanoso del 
conocimiento tácito. ¿Cómo se lo sacamos 
de la cabeza a esa persona que lo sabe? La 
respuesta sorprende por lo evidente: hable-
mos con ella. En esta ocasión el problema es 
capacitar a la organización para ofrecer un 
enlace entre el que necesita saber y el exper-
to que sabe. Hoy en día esto se hace en todas 

Buscarse la vida está muy bien; potencia la iniciativa, la agilidad y el liderazgo; 
pero seamos inteligentes a la hora de elegir dónde queremos que nuestros subor-
dinados, mandos y planas mayores vuelquen sus esfuerzos.

Novedades, tendencias e indicios en Artillería
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las unidades: «Si quieres saber de esto, ha-
bla con el sargento fulano», pero, de nuevo, 
esa no es una respuesta organizativa. Una 
de las ventajas que ofrece una organización 
tan amplia como el ejército es que siempre 
hay alguien que sabe de algo. El problema 
es encontrarlo. Para eso está el mapeado de 
expertos. El funcionamiento es análogo a un 
mapa: si necesitamos saber algo, debemos 
ser capaces de encontrar a quien nos pueda 
ofrecer el mejor asesoramiento. Ahí topamos 
con una dificultad recurrente en KM para los 
miembros del ET: el que más sabe no es el 
más antiguo ni el destinado en un puesto 
concreto, no entiende de empleos ni de des-
tinos, va con la persona.

Y por último, pero no menos importante, 
también en el campo del conocimiento táci-
to, una herramienta que usamos muchos a 
diario: los foros. Son un canal extraordinario 
para difundir conocimiento: cualquiera pre-
gunta y cualquiera responde. Ahora bien, no 
pensemos en un forocoches donde cualquiera 
puede incluir su opinión ya que las opinio-
nes son como los cubos. Estoy hablando de 
foros moderados y con unas normas, como 
por ejemplo referirse a normas cuando se dé 
un punto de vista. Entre sus beneficios están 
que no solo aprende el que pregunta sino que 
también lo hacen el resto y además después 
suelen ser buscables con lo que una vez re-
suelta la duda, si se resuelve bien, puede con-

siderarse que ese conocimiento se ha vuelto 
explícito.

CONCLUSIONES

Buscarse la vida está muy bien; potencia 
la iniciativa, la agilidad y el liderazgo; pero 
seamos inteligentes a la hora de elegir dónde 
queremos que nuestros subordinados, man-
dos y planas mayores vuelquen sus esfuerzos.

A través de la información y el conocimien-
to somos capaces de llegar a la comprensión. 
Desgraciadamente para nosotros, vivimos y 

combatimos en un entorno VUCA, en el que 
los tiempos asumibles para llegar a esa com-
prensión son cada vez más cortos. Ya no dis-
ponemos de una vida para dominar nuestro 
oficio en un puesto concreto, ahora, necesita-
mos aprender más y a más velocidad.

Empecemos a tratar el conocimiento como 
un activo de gran valor, démosle el lugar que le 
corresponde en nuestro día a día y apliquemos 
técnicas para su gestión de manera que consi-
gamos convertir nuestras unidades en unida-
des que aprenden, unidades capaces de sobre-
vivir, adaptarse y vencer en el mundo actual.

Gestión del conocimiento, camino a la excelencia

Novedades, tendencias e indicios en Artillería

El capitán Jaume Rosselló Rosselló pertenece a la 296 promoción de la Escala de Oficia-
les de Artillería. En la actualidad está destinado en el Cuartel General del MAAA.
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¿Son las platafor-
mas duales el fu-
turo de la artillería 
V-SHORAD?

Por D. Juan Manuel Torrico García, capitán de Artillería.

Los conflictos actuales están demostrando 
la necesidad de implementar nuevos sistemas 
de armas que permitan la defensa antiaérea a 
muy baja cota contra las amenazas conven-
cionales y de tipo dron. Países como Rusia o 
Estados Unidos ya están desarrollando este 
tipo de sistemas mientras que otros países 
como el caso de España, deberían pensar en 
implementarlos. Nuestro país, que está finali-
zando el proceso de adquisición de su nuevo 
vehículo 8x8 Dragón, debería aprovechar la 
ocasión para desarrollar una versión VSHO-
RAD con la que dotar a sus unidades, para así 
ser capaz de cumplir con todas las necesida-
des actuales y futuras de defensa antiaérea a 
muy baja cota.

Los combates armados se suceden a lo 
largo y ancho del mundo, siendo cada vez 
contendientes distintos los que se enfrentan. 
Podemos apreciar la actual existencia de con-
flictos híbridos como el de Libia o Siria, sin 
embargo, también hemos podido apreciar al-
gunos de mayor carácter convencional como 
ha sido el caso del enfrentamiento entra Ar-
menia y Azerbaiyán.

A pesar de las diferencias que podemos 
encontrar entre este tipo de conflictos, hay 
un elemento común en todos estos enfrenta-
mientos, el uso masivo de plataformas RPAS 
(Remotely Piloted Aircraft System) o UAS (Un-
manned Aerial System) de diversos tamaños 
y capacidades. Mediante estas aeronaves, los 
contendientes tratan de obtener inteligencia, 
dañar las unidades o destruir infraestructu-
ras críticas de sus enemigos. Es en este pun-
to, donde cobra vital importancia el análisis 
de los medios de defensa antiaérea de los paí-
ses más influyentes desde el punto de vista 

armamentístico.  Estas grandes potencias es-
tán tratando de adaptar sus capacidades V-
SHORAD (Very Short Air Defence) a las nue-
vas amenazas tipo RPAS o UAS, sin perder por 
ello su capacidad antiaérea contra aeronaves 
de ala fija o ala rotatoria a muy baja cota.

Antes de entrar en el análisis de algunas de 
las principales potencias militares del mundo, 
querría explicar el motivo por el cual conside-
ro muy acertado el uso de plataformas dua-
les, que combinen el uso de sistemas misil y 
cañón para proporcionar defensa antiaérea a 
muy baja cota contra todo tipo de objetivos 
aéreos, convencionales y tipo dron. 

Hoy en día podemos asegurar que el desa-
rrollo armamentístico contra aeronaves de ala 
fija y rotatoria está muy avanzado. Son mu-
chísimos los sistemas de misiles o cañón que 
junto con sus direcciones de tiro son capaces 
de adquirir, seguir y destruir las amenazas aé-
reas actuales. También encontramos un cada 
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Vehículo de la empresa Moog RIwP

vez mayor empleo de las tecnologías stealth 
así como armas que proporcionan a las aero-
naves que las portan de capacidad Stand Off1. 
Pero no es este el campo de estudio en el que 
me quiero centrar en este artículo. Mi preo-
cupación reside en observar como cualquier 
país u organización con capacidad de empleo 
de plataformas aéreas tipo RPAS, ya sean del 
tipo I, o del tipo III, es capaz de realizar un 
gran abanico de misiones que pueden abarcar 
desde el reconocimiento y obtención de infor-
mación, hasta el ataque de objetivos o insta-
laciones críticas.

1. LA AMENAZA RPAS

 Las características propias de los RPAS, 
hacen	que	 su	firma	 térmica	 sea	mínima,	 ya	
que están fabricados con materiales ligeros 
como	es	el	caso	de	la	fibra	de	vidrio.	En	cuan-
to	 a	 su	 firma	 radar,	 podemos	 asegurar	 que	
los de tipo I son imperceptibles para los ra-
dares de los sistemas de defensa antiaérea, 

(1)  Lanzamiento del armamento a una distancia a la que las defen-
sas aéreas no pueden hacer frente a la aeronave que ha lanzado 
el armamento.

ya	que	no	tienen	prácticamente	firma	radar.	
En el caso de los RPAS tipo III sí que pode-
mos disponer de sistemas de armas capaces 
de detectarlos y seguirlos, ya que estos se 
asemejan más a aeronaves convencionales en 
lo	que	a	tamaño	y	peso	se	refiere.	Por	tanto,	
centrándonos en los RPAS del tipo I, y más 
concretamente en los micro y mini, podemos 
aseverar que los actuales sistemas de defensa 
antiaérea a muy baja cota, no poseen la ca-
pacidad de localizar y seguir estos objetivos 
y por tanto, los sistemas de armas asociados 
a estos, no dispondrán de la capacidad para 
empeñarse sobre ellos. 

El uso extendido del dron a nivel no sólo 
militar sino también comercial, ha promovido 
un gran aumento en el número de empresas 
que han decidido investigar métodos y siste-
mas para impedir el vuelo de estas aeronaves. 
Si bien es cierto, la mayoría de estos sistemas 
basan su arquitectura en el empleo de medi-
das de perturbación electrónica, de forma que 
se perturbe el correcto funcionamiento del 
dron hasta que la aeronave descienda sobre el 
suelo, o bien regrese hacia su punto de origen. 

... Podemos apreciar la actual existencia de conflictos híbridos como el de Libia 
o Siria, sin embargo, también hemos podido apreciar algunos de mayor carácter 
convencional como ha sido el caso del enfrentamiento entra Armenia y Azerbaiyán.

¿Son las plataformas duales el futuro de la artillería V-SHORAD?

Novedades, tendencias
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Sistema PANTSIR

Este tipo de soluciones llamadas soft, pueden 
resultar muy útiles en su empleo civil, pero 
presentan grandes inconvenientes en su em-
pleo militar, ya que en aquellas ocasiones en 
las que las medidas soft no sean suficientes, 
se deberá contar con algún medio alternativo 
para derribar ese objetivo. Es en este punto 
donde entran a jugar las armas de pequeño 
calibre tipo cañón o ametralladora. Estas ar-
mas, en combinación con unos adecuados 
sistemas de localización y seguimiento, pue-
den permitir a las unidades militares actuar 
sobre los RPAS de forma segura y eficaz.

A nivel mundial, existen diversas empresas 
que comercializan sistemas de armas basa-
dos en el empleo de cañones o ametralladoras 
junto con misiles antiaéreos, véase el caso del 
sistema MPCV de la empresa francesa MBDA, 
el sistema Moog RIwP estadounidense, o el 
PANTSIR ruso. A continuación, trataré de es-
tudiar más en profundidad algunos de estos 
sistemas de armas, analizando sus caracte-
rísticas principales, así como el resultado ob-
tenido por su uso en algunos de los conflictos 
más recientes.

2.	TENDENCIAS

a.	Rusia

El primer ejemplo de plataforma dual que 
trata de adaptarse a estas nuevas amenazas 
es el sistema PANTSIR de fabricación rusa. 
Este sistema, que si bien no podría clasificar-
se ni mucho menos como V-SHORAD, debi-
do al alcance (20km) y techo de sus misiles 
(hasta 15 km), sí que basa su funcionamien-
to en una plataforma dual para actuar sobre 
las amenazas aéreas. Pese a que el fabricante 
asegura que el sistema está diseñado para ser 
capaz de derribar drones de tipo micro, mini o 
small, se han producido numerosas destruc-
ciones de plataformas PANTSIR mediante el 
uso de RPAS tanto en el conflicto libio, como 
en el sirio. Este sistema de plataformas dua-
les, trata de hacer frente a este tipo de ame-
nazas aéreas cada vez más frecuentes me-
diante el uso de su cañón bitubo de 30 mm, 
sin embargo, ha quedado demostrado en los 
últimos conflictos en los que ha participado, 
que el problema a la hora de que el sistema de 
armas sea capaz de derribar la amenaza tipo 

El uso extendido del dron a nivel no sólo militar sino también comercial, ha pro-
movido un gran aumento en el número de empresas que han decidido investigar 
métodos y sistemas para impedir el vuelo de estas aeronaves...

Novedades, tendencias e indicios en Artillería
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Sistema AVENGER

RPAS, no reside tanto en la capacidad de su 
cañón o del tipo de munición que utilice, sino 
de los medios de detección y seguimiento para 
ese tipo de amenazas de muy baja firma radar 
e infrarroja. 

El uso de RPAS de origen turco, como el 
modelo TB2, ha conseguido burlar los siste-
mas PANTSIR en varios teatros de operacio-
nes, dejando patente la necesidad de desarro-
llar sistemas de artillería antiaérea que sean 
capaces de localizar y batir estos medios.

Rusia ha aprendido la lección del uso del 
sistema PANTSIR en Libia, puesto que en nu-
merosas ocasiones los RPAS de origen turco, 
aprovechaban el desplazamiento de las bate-
rías de armas para atacar los lanzadores, ya 
que en movimiento el sistema PANTSIR care-
ce de la capacidad de localización o empeño 
sobre ningún objetivo. En consecuencia, Ru-
sia ha optado por desarrollar el sistema TOR-
M2 que, si bien soluciona la problemática del 
empleo del sistema sobre trazas mediante su 
desplazamiento, sigue presentando proble-
mas ante el uso de drones tipo micro, small 

o mini, debido a que esta plataforma tan sólo 
usa misiles antiaéreos, incapaces de adquirir 
y batir este tipo de objetivos. Fuentes guber-
namentales rusas aseguran que el sistema 
TOR-M2 está sufriendo una actualización me-
diante la adquisición de misiles especialmen-
te diseñados para batir drones. Sin embargo, 
como ocurre con la mayoría de sistemas ar-
mamentísticos, no podremos valorar este as-
pecto hasta que se pueda apreciar su uso y 
eficacia en alguno de los muchos conflictos 
existentes hoy en día.

b.	Estados Unidos

Otro de los países modelo para estudiar el 
nuevo empleo de la artillería antiaérea de muy 
baja cota contra la amenaza RPAS, es Estados 
Unidos. El ejército norteamericano ya expre-
só en numerosos informes desde el año 2017, 
su necesidad por mejorar las capacidades de 
sus sistemas de defensa antiaérea a muy baja 
cota, de forma que fuesen capaces de detectar 
y batir no sólo objetivos convencionales de ala 
fija o rotatoria, sino la cada vez mayor amena-
za de los RPAS o UAS. 

... se han producido numerosas destrucciones de plataformas PANTSIR mediante 
el uso de RPAS tanto en el conflicto libio, como en el sirio...

¿Son las plataformas duales el futuro de la artillería V-SHORAD?

Novedades, tendencias e indicios en Artillería
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Sistema M-SHORAD

Su experiencia en numerosos teatros de 
operaciones como Afganistán, Siria o Irak, 
les ha permitido sacar numerosas lecciones 
aprendidas y darse cuenta de la necesidad de 
obtener nuevos sistemas de defensa antiaérea 
a muy baja cota contra todo el nuevo espectro 
de amenazas aéreas, incluyendo los RPAS. De 
aquí surgió el proyecto M-SHORAD (Maneu-
vering Short Air Defence), el cual buscaba so-
lucionar la necesidad de defensa antiaérea a 
muy baja cota de las unidades de maniobra 
del ejército americano, que veían como sus 
posibilidades de supervivencia eran cada vez 
menores ante el uso intensivo de RPAS en los 
nuevos teatros de operaciones en los que esta-
ban desplegados.

El actual sistema V-SHORAD del ejérci-
to norteamericano está basado en el sistema 
M1097 AVENGER, un sistema capaz de se-
guir y batir objetivos convencionales a muy 
baja cota a una distancia máxima de 10 km.

 Este sistema, ha quedado obsoleto frente 
a las nuevas amenazas tipo RPAS, ya que no 
tiene la capacidad de detección o seguimiento 

debido a que sus sistemas optrónicos o infra-
rrojos no están especialmente diseñados para 
estas nuevas amenazas. 

Así mismo, su misil basado en el modelo 
Stinger, pese a que pueda cumplir perfecta-
mente con la defensa antiaérea a muy baja 
cota para amenazas convencionales, no es 
capaz de adquirir o batir sistemas de RPAS, y 
menos aquellos del tipo micro, mini o small, 
puesto que no poseen la firma térmica sufi-
ciente para que el misil se enganche a ellos. 
Por toda esta problemática, el ejército esta-
dounidense buscó el desarrollo de un nuevo 
sistema que pudiera montar sobre su familia 
de vehículos Striker, dotando al sistema de 
una elevada movilidad, supervivencia y sos-
tenibilidad desde el punto de vista logístico. 
El resultado ha sido una plataforma dual, 
que posee unas capacidades asombrosas 
contra un gran espectro de las amenazas ac-
tuales. La torre de este vehículo cuenta con 
un cañón de 30 mm, que es capaz de usar 
municiones tipo AHEAD, especialmente dise-
ñadas para su uso contra drones. Además, 

El uso de RPAS de origen turco, como el modelo TB2, ha conseguido burlar los 
sistemas PANTSIR en varios teatros de operaciones, dejando patente la necesi-
dad de desarrollar sistemas de artillería antiaérea que sean capaces de localizar 
y batir estos medios.

Novedades, tendencias e indicios en Artillería
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Sistema MANTIS

este cañón monta una ametralladora coaxial 
de 7,62 mm.

El vehículo mantiene su capacidad anti 
objetivos aéreos convencionales mediante un 
cuádruple lanzador de misiles Stinger. Todo 
este sistema de armas va ligado a un conjunto 
de sensores que, mediante el uso de sistemas 
térmicos, optrónicos y radar multifunción, 
consiguen detectar y seguir objetivos aéreos 
convencionales hasta 15 km y drones tipo 
nano hasta 3 km. Sin duda el ejército ameri-
cano ha dado un salto de gigante en su cons-
tante búsqueda por conseguir una defensa 
antiaérea a muy baja cota, capaz de adaptar-
se a los nuevos teatros de operaciones.

Otro de los proyectos más destacables des-
de el punto de vista de sus capacidades en su 
empleo contra amenazas RPAS, es el uso de 
sistemas de energía dirigida. El ejército esta-
dounidense está trabajando ya en el desarro-
llo de un vehículo sobre plataforma Striker, 
dicho modelo montará un potente láser capaz 
de destruir los objetivos tipo UAS. Esta inicia-
tiva va directamente relacionada con el pro-

yecto norteamericano MMHEL2, basado en el 
desarrollo de capacidades láser de alta ener-
gía capaces de neutralizar objetivos aéreos.

Si bien es cierto, que no contemplan su 
uso de manera aislada, sino como combi-
nación con la plataforma MSHORAD que ya 
está en pleno proceso de fabricación y de la 
que se espera cuenten con 12 vehículos en el 
año 2021, teniendo prevista la adquisición y 
despliegue de la batería completa para el año 
2025. Tan sólo hemos de fijarnos por tanto 
en las tendencias de dos de las mayores po-
tencias armamentísticas del mundo, para ob-
servar como la defensa antiaérea a muy baja 
cota, está cobrando una especial importancia 
en los nuevos teatros de operaciones, en los 
que mediante el uso de RPAS, se están consi-
guiendo batir numerosos objetivos terrestres 
con total impunidad.

c.	Europa

Entre nuestros países del entorno euro-
peo podemos destacar a Alemania y Francia. 

(2)	  MMHEL: Multi  Mission High Energy Laser

El actual sistema V-SHORAD del ejército norteamericano está basado en el siste-
ma M1097 AVENGER, un sistema capaz de seguir y batir objetivos convenciona-
les a muy baja cota a una distancia máxima de 10 km.

¿Son las plataformas duales el futuro de la artillería V-SHORAD?

Novedades, tendencias e indicios en Artillería
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Sistema MPCV

En lo relacionado con su defensa antiaérea a 
muy baja cota, ya desde los años 70, Alema-
nia contaba con vehículos de alta movilidad y 
protección capaces de acompañar y proteger 
a sus fuerzas mecanizadas. El modelo con el 
que proporcionaban esta capacidad antiaérea 
era el Leopard PRTL, muy similar al modelo 
español Roland. Este sistema, basado en pla-
taforma dual, con uso de misiles de baja cota, 
junto con cañones de 35 mm, proporcionaba 
la defensa a muy baja cota contra aeronaves 
de ala fija y ala rotatoria.

Actualmente ha sido sustituido por el siste-
ma MANTIS, el cual está basado en un cañón 
fijo de 35 mm y el uso de municiones AHEAD. 
Se vuelve a producir la problemática del ca-
rácter fijo del sistema, así como su dificultad 
para realizar la adquisición y seguimiento de 
aeronaves tipo RPAS micro y mini. Otro de los 
proyectos clave de Alemania en este aspecto, 
es la adquisición del sistema Skyranger, ba-
sado en un vehículo de alta movilidad y pro-
tección con un cañón de 35 mm y sistemas 
de localización y seguimiento de objetivos. La 
empresa de este vehículo promete la modu-

laridad y la opción de dotarle con misiles de 
corto alcance.

En el caso de Francia, su defensa antiaérea 
a muy baja cota también está basada, al igual 
que en España, en el empleo del misil Mistral. 
La principal diferencia de nuestros aliados 
frente a nosotros reside, no sólo en el empleo 
de la versión más moderna del misil Mistral, 
el Mistral 3, sino en la opción cada vez más 
viable de dotar a sus unidades con vehículos 
ligeros tipo MPCV de la empresa MBDA.

En un futuro cercano es probable que al-
gunas unidades del ejército francés pudiesen 
disponer de esa capacidad dual, cañón y mi-
sil, para batir las amenazas aéreas tanto con-
vencionales como tipo dron.

d.	España

España como miembro de la OTAN, no 
debe caer en los errores de otros, y debe tra-
tar de obtener lecciones aprendidas de todos 
estos conflictos actuales y de estas nuevas ne-
cesidades de defensa antiaérea. Sin duda el 

Tan sólo hemos de fijarnos por tanto en las tendencias de dos de las mayores 
potencias armamentísticas del mundo, para observar como la defensa antiaérea 
a muy baja cota, está cobrando una especial importancia en los nuevos teatros 
de operaciones...

Novedades, tendencias e indicios en Artillería



35

disponer de la capacidad de defensa antiaérea 
a muy baja cota que proporcione a nuestras 
fuerzas una máxima capacidad de supervi-
vencia, así como libertad de acción, marcará 
el futuro de las operaciones internacionales 
en las que participemos.

Quizá sería el momento de estudiar las po-
sibilidades de desarrollar un sistema de ar-
mas nacional, basado en este nuevo tipo de 
torres duales, misil y cañón, que aseguren la 
acción tanto sobre los objetivos aéreos con-
vencionales como sobre las amenazas tipo 
RPAS. Podría ser un buen momento para el 
desarrollo de este sistema, ya que estamos en 
pleno proceso de adquisición del nuevo vehí-
culo Dragón 8x8, con el que se dotará al ejér-

cito español en los próximos años. Este nuevo 
vehículo, que contará con versiones específi-
cas de caballería, ingenieros y observador de 
fuegos, debería también contar con un mode-
lo específico de defensa a muy baja cota, que 
permitiese a la futura Fuerza 20/35 disponer 
de las capacidades necesarias para enfrentar-
se a las múltiples amenazas aéreas.

3.	CONCLUSIONES

Como se ha podido observar a lo largo de 
este artículo, son muchos los países intere-
sados en el desarrollo de sistemas de armas 
capaces de enfrentarse de manera conjunta 
a la amenaza aérea convencional junto con 
la amenaza RPAS. El principal problema que 

están encontrando los distintos países es la 
selección de los medios de detección y segui-
miento adecuados para estas aeronaves, así 
como la elección de una plataforma que sea 
capaz de montar todos los sistemas tanto de 
detección y seguimiento como de fuego o per-
turbación. El actual sistema V-SHORAD del 
ejército español basado en el uso del sistema 
misil Mistral o el cañón 35/90, posee unas 
adecuadas características para su uso contra 
objetivos convencionales, pero no para batir 
objetivos RPAS del tipo micro, mini o small. 
De las pruebas realizadas con los sistemas 
de localización y seguimiento de objetivos del 
sistema de radar RAVEN, o las direcciones de 
tiro SKYDOR, se ha observado que no son ca-
paces de adquirir o seguir de forma estable 
objetivos aéreos tipo dron de tamaños micro, 
mini o small. Si a este aspecto le sumamos el 
carácter estático de los despliegues antiaéreos 
basados en estos sistemas, así como la esca-
sa protección o capacidad de supervivencia de 
los vehículos en los que se transportan, pode-
mos obtener la lección identificada de que el 
desarrollo de un vehículo tipo 8X8 Dragón en 
su versión antiaérea es necesario. El empleo 

de un vehículo de estas características con 
su elevada capacidad de protección, su gran 
movilidad y con el montaje de una platafor-
ma dual, misil-cañón, así como los adecuados 
sistemas optrónicos, radar e infrarrojos, po-
drían permitir al ejército español situarse a la 
vanguardia de los países con mejores capaci-
dades V-SHORAD del mundo. 

Sin duda queda mucho trabajo por hacer, 
pero es un hecho constatado que los resul-
tados obtenidos por los países que han utili-
zado sistemas de defensa antiaérea de muy 
baja cota ante el uso de drones y aeronaves 
convencionales, han mostrado la necesidad 
de implementar un sistema de alta movilidad, 
protección y capacidad de localización y neu-
tralización de amenazas aéreas tipo convencio-
nales y tipo dron. El objetivo de los sistemas 
de defensa antiaérea a muy baja cota no debe 
ser otro que el de proteger a las fuerzas pro-
pias, así como contribuir a la defensa aérea del 
territorio, proporcionando de manera indirecta 
libertad de acción en todo el teatro de opera-
ciones. La adquisición de este tipo de sistemas 
de armas contribuye de manera muy eficaz a 

En lo relacionado con su defensa antiaérea a muy baja cota, ya desde los años 
70, Alemania contaba con vehículos de alta movilidad y protección capaces de 
acompañar y proteger a sus fuerzas mecanizadas...

¿Son las plataformas duales el futuro de la artillería V-SHORAD?

Novedades, tendencias e indicios en Artillería
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la defensa antiaérea, y es por ello que deberá 
ser un objetivo prioritario para nuestra nación.

ABREVIATURAS:
◊  	RPAS: Remotely Piloted Aircraft System.
◊  	UAS: Unmanned Aerial System.
◊  	VSHORAD: Very Short Air Defence.
◊  	M-SHORAD: Maneuvering Short Air De-

fence.
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Sistemas láser de 
alta energía y  
potencia 
¿El arma del futuro 
contra objetivos  
aéreos?

Por D. Francisco González Arévalo, teniente coronel de Artillería.Novedades, tendencias

Hasta hace unos años era impensable la 
utilización del arma láser en los conflictos ac-
tuales; sin embargo, su versatilidad para ha-
cer frente a diversas amenazas, su relación 
coste-eficacia, unida al avance tecnológico 
producido en su desarrollo, mejorando princi-
palmente la potencia del haz de luz y el sumi-
nistro de energía a través de generadores de 
menor tamaño han propiciado que las princi-
pales potencias mundiales aumenten sus in-
versiones en armas láser.

INTRODUCCIÓN

Las armas de energía dirigida son armas 
que transportan la energía a través de on-
das electromagnéticas o partículas atómi-
cas o subatómicas. Hasta ahora, el empleo 
de medios láser en el campo de batalla ha 
sido utilizado para calcular distancias y se-
ñalar objetivos, sin embargo, el desarrollo 
tecnológico de estos dispositivos podría con-
vertirlos en el arma del futuro; siendo espe-
cialmente adecuados para la defensa contra 
objetivos de gran agilidad, tales como vehí-
culos aéreos no tripulados, cohetes, proyec-
tiles de artillería, mortero, misiles balísticos 
e incluso misiles intercontinentales y todo 
ello con enormes ventajas sobre las armas 
convencionales actuales. Su empleo tam-
bién permitirá neutralizar o incluso destruir 
materiales blindados, desde plataformas te-
rrestres, navales y aéreas.

EL LÁSER

El nacimiento de este tipo de armas podría 
tener su comienzo a finales del S. xix cuando el 
ingeniero eléctrico, mecánico y físico estadou-
nidense de origen serbocroata, Nikola Tesla1 , 
durante la década de 1890 a 1906, dedicara 
gran parte de su tiempo y fortuna en una se-
rie de proyectos para desarrollar la transmisión 
inalámbrica de energía. Fueron muchos los 
inventos y logros que se le atribuyen a Tesla, 
como la transferencia inalámbrica de energía 
eléctrica mediante ondas electromagnéticas, el 
generador de corriente alterna, la bombilla sin 
filamento o lámpara fluorescente, la turbina sin 
paletas, la bobina de tesla, la bujía para los mo-
tores de encendido de explosión y muchos más 
desarrollados en el campo electromagnético. 
Sin embargo, no fue hasta 1960 cuando el físico 

(1)	  Dr.  Ljubo Vujovic. (10 de julio de 1998). www.teslasociety.com. 
https://teslasociety.com/biography.htm.
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Sistema HEL de 30 kW, instalado a bordo del USS Ponce. Foto US

norteamericano, Theodore Harold Maiman, de-
sarrolló y patentó el primer láser, que usaba un 
rubí rosa bombeado por una lámpara de flash 
para producir un impulso de luz coherente. 

El láser (proveniente del acrónimo inglés LA-
SER, light amplification by stimulated emis-
sion of radiation, ‘amplificación de luz por emi-
sión estimulada de radiación’) es un dispositivo 
que utiliza un efecto de la mecánica cuántica, 
la emisión inducida o estimulada, para generar 
un haz de luz capaz de transmitirse por el vacío 
a largas distancias y concentrar su emisión en 
un rango espectral muy estrecho.   

TIPOS DE LÁSER

Las dos grandes familias de láser son: 
los láseres de alta energía (High Energy La-
ser/HEL) y los láseres de alta potencia (High 
Power Laser/HPL)2 . 

En el caso de los HEL, dependiendo del 
medio por el que propaga la energía se clasi-

(2)	 Ortega García, Julio (2011). Armas de tecnología avanzada. 
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3835404

fican en armas de gas, de líquidos, de estado 
sólido, de electrones libres, de semiconduc-
tores y de energía nuclear. Los elementos 
básicos de un láser son: una cavidad óptica 
resonante, en la que la luz puede circular y 
que consta habitualmente de un par de es-
pejos de los cuales uno es de alta reflectan-
cia (cercana al 100 %) y otro conocido como 
acoplador, que tiene una reflectancia menor 
y que permite la salida de la radiación láser 
de la cavidad; un medio activo con ganancia 
óptica, que es el encargado de amplificar la 
luz y un bombeo, generalmente es un haz de 
luz (bombeo óptico) o una corriente eléctrica 
(bombeo eléctrico).

En el caso de los HPL, se caracterizan por 
emitir un pulso, de elevada potencia de ra-
dio-frecuencia, dirigido por una antena. Los 
efectos de esta onda son comparables a los 
de un pulso electromagnético generado en 
una explosión nuclear. Principalmente, es-
tán constituidos por una fuente de energía, 
un generador de microondas de alta poten-
cia, un modulador, un componente de mi-
croondas y un subsistema de control.

Las armas de energía dirigida son armas que transportan la energía a través de 
ondas electromagnéticas o partículas atómicas o subatómicas...

Novedades, tendencias e indicios en Artillería
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Boeing Laser Avenger sobre Humvee IED Hunter

DESARROLLO Y VENTAJAS  
DEL SISTEMA LÁSER

A pesar de las limitaciones que surgieron, 
hace más de cincuenta años, al inicio del em-
pleo de las armas láser, como fueron su ta-
maño y peso, las elevadas temperaturas que 
alcanzaban y la gran cantidad de energía ne-
cesaria para convertirlas en verdaderas armas 
eficaces; las grandes potencias armamentís-
ticas mundiales, han seguido apostando por 
el inmenso potencial que esta tecnología po-
dría ofrecer como arma estratégica. ¿Cuáles 
fueron los verdaderos motivos que incitaron 
a las potencias mundiales a la investigación 
y desarrollo de este tipo de armas? Son mu-
chos y muy diversos los argumentos que se 
han expuesto a este respecto, proporcionando 
como vector de proyección la suma de toda 
una serie de ventajas en comparación con las 
armas convencionales actuales:
◊  	Reducción de costes de fabricación, ins-

talación y uso: en términos comparativos 
con cualquier multimillonario sistema de 
misiles, la fabricación de las armas láser 
es sencilla por concepto, su mayor o me-

nor precio en la fabricación se verá con-
dicionado por la amplificación de luz que 
se requiera alcanzar, medida en kW, y el 
gasto propiciado de su uso vendrá deter-
minado por el precio de cada disparo de 
radiación, siendo éste actualmente menor 
de 1 dólar ($1). 

◊  	Reducción de tamaño y peso: este cam-
po es en el que, quizás, se ha conseguido 
uno de los mayores logros y que por tanto 
augura un avance significativo en su em-
pleo. De esta forma, para la instalación de 
un sistema láser, se ha pasado de nece-
sitar un espacio volumétrico similar al de 
un Boeing  747, a unas dimensiones de 
tan solo 1,3 x 0,4 x 0,5 metros3. En de-
finitiva, algunos de los actuales sistemas 
HEL se mueven en cifras que suponen un 
peso máximo de 750 kg, para un volumen 
máximo de 2 m³, lo que implica que cla-
ramente puedan ser instalados sobre una 
gran variedad de plataformas, fijas o mó-
viles4.

(3)	  HEL de tercera generación fabricado por General Atomics y certifica-
do en abril de 2015 en EE.UU. mediante el Sistema Gubernamental 
de Diagnóstico (GDS) de la Oficina Conjunta de Tecnología (JTO)

(4)	 Sistema HEL de la DARPA de EE. UU. de 30 kW sobre el USS Ponce

Las dos grandes familias de láser son: los láseres de alta energía (High Energy 
Laser/HEL) y los láseres de alta potencia (High Power Laser/HPL)...

Sistemas láser de alta energía y potencia 
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High Energy Laser Mobile Demonstrator. REDSTONE ARSENAL, Ala

◊  	Regulación de la intensidad: una de las ma-
yores ventajas tácticas que ofrecen los sis-
temas láser es la posibilidad de regular la 
intensidad del haz y por tanto realizar un 
uso escalonado de la fuerza, lo que permi-
te realizar desde advertencias luminosas o 
neutralizar un objetivo, hasta la destrucción 
del mismo en caso necesario.

◊  	Alta precisión: el avance tecnológico ha 
permitido desarrollar estos sistemas me-
jorando la estabilización del haz de luz, 
consiguiendo grandes avances sobre obje-
tivos de reducidas dimensiones y en mo-
vimiento5. 

◊  	Arma silenciosa: otra de las grandes ven-
tajas que supone este tipo de armas es el 
nulo impacto sonoro que conlleva su em-
pleo, en comparación con los sistemas de 
ataque o defensa convencionales, lo que 
en definitiva supone una gran ventaja tác-
tica, así como una comodidad de uso para 
sus operadores, ya que estos no necesitan 
protectores auditivos. 

◊  	Reducida huella logística: otra de las gran-
des ventajas que supone un sistema HEL es 

(5)	 Vídeo disponible en https://www.youtube.com/watch?v=sbjXXRfwrHg

que no necesita cargar ningún tipo de mu-
nición, por lo que no solo reduce su huella 
logística en cuanto a carga previa sino que 
además elimina la necesidad de gestionar 
los residuos que generan los sistemas de 
armas convencionales diseñados para ha-
cer frente a amenazas similares.

◊  	Daños colaterales mínimos: la gran preci-
sión de estas armas sobre sus objetivos las 
aproxima a causar cero daños colaterales, 
quedando estos reducidos a los que pue-
dan producirse de la propia neutralización 
o destrucción del objetivo.

LA APUESTA DE EE. UU.

Si hay un país que ha creído y ha invertido 
enormes cantidades de dólares en los siste-
mas HEL es sin duda EE. UU. Su interés en 
las armas de energía dirigida y especialmente 
en los sistemas HEL, los ha convertido en una 
de las potencias interesadas en alcanzar la 
supremacía en el desarrollo e implementación 
de este tipo de sistemas de armas. 

Tras los duros comienzos, allá por los años 
80, en el campo de las armas de energía dirigida, 

... su mayor o menor precio en la fabricación se verá condicionado por la amplifi-
cación de luz que se requiera alcanzar, medida en kW, y el gasto propiciado de su 
uso vendrá determinado por el precio de cada disparo de radiación, siendo éste 
actualmente menor de 1 dólar...
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Vehículo de combate 8x8 STRIKER con sistema de armas láser. AUSA 2016

los esfuerzos dieron su recompensa y EE. UU. 
logró el mayor láser químico en el hemisferio 
occidental, el láser Mid-InfraRed Advanced Che-
mical Laser (MIRACL). Una prueba, en 1997, 
contra un satélite norteamericano en desuso es-
tropeó el láser, pero sirvió para mostrar posibles 
aplicaciones para cegar satélites. Posteriormen-
te, en 2014, la Marina norteamericana restable-
ció la oficina de programas de armas de energía 
dirigida, después de reconocer el potencial de di-
cha tecnología. La empresa Northrop Grumman 
fue la empresa elegida para liderar el proyecto 
de demostración láser de la Marina (Maritime 
Laser Demonstrator, MLD), quien probó la uti-
lidad del láser contra pequeñas embarcaciones6.  

Plataformas navales

La oficina de investigación naval (ONR) de la 
Marina norteamericana (USN Office of Naval Re-
search) proporciona la ciencia y tecnología nece-
saria a la Marina y al Cuerpo de Marines para 
mantenerse a la cabeza en tecnología avanzada. 

Tom Waldwyn, 08 de febrero de 2018, Fielding US Navy lasers: not 
quite speed-of-light. IISS. Facts. Analysis. Influence. https://www.
iiss.org/blogs/military-balance/2018/02/us-navy-lasers

En el departamento de programas, la División 
351, se encarga, entre otros, del programa de ar-
mas de energía dirigida7. Enmarcado en el pro-
grama que se conoce como el Sistema de Armas 
Láser (LaWS, por sus siglas en inglés) y realizados 
los primeros test satisfactorios en 2009 y 2010, 
contra pequeñas embarcaciones en movimiento 
y UAV, desde plataformas navales, la Marina ha 
conseguido desarrollar un láser de estado sólido 
que está integrado en el sistema de armas Mk 
15 Phalanx, como un arma defensiva y ofensiva 
para aeronaves. El LaWS tiene como objetivo de-
rribar pequeños drones y dañar pequeños bar-
cos a una milla de distancia aproximadamente. 
El éxito de los ensayos sirvió para equipar al USS 
Ponce con el prototipo del LaWS para su opera-
ción el Golfo Pérsico en 2014 durante su misión 
del control del estrecho de Ormuz. Ha estado 
operativo hasta octubre de 2017, año en el que 
se dio por finalizada la vida útil del USS Ponce.

Actualmente se encuentran en desarrollo 
dos programas: el HELIOS (High Energy Laser 

(7)	 The Office of Naval Research (s.f.). https://www.onr.navy.mil/
Science-Technology/Departments/Code-35/All-Programs/ae-
rospace-science-research-351/directed-energy-weapons-high-
power-microwaves

... Otra de las grandes ventajas que supone este tipo de armas es el nulo impacto 
sonoro que conlleva su empleo, en comparación con los sistemas de ataque o 
defensa convencionales...

Sistemas láser de alta energía y potencia 
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Estimated power ranges for lasers to shoot down different types of targets 
(Center for Strategic & Budgetary Assessments)

with Integrated Optical-Dazzler and Surveillan-
ce) y a más largo plazo el SSL-TM (Solid-State 
Laser Technology Maturation) cuyos programas 
difieren en plazo y objetivos. 

El HELIOS se propuso con la finalidad de 
conseguir como primer logro un deslumbrador 
y un láser de 60 kW, teniendo prevista su ope-
ratividad sobre un destructor en el 2021. Su 
objetivo final es alcanzar potencias de 150 a 
300 kW y finalmente 500 kW. El nivel más alto 
de potencia permitiría combatir misiles crucero 
y subsónicos. Por su parte, el SSL-TM ha ana-
lizado las lecciones aprendidas del LaWS de 30 
kW montado en el USS Ponce y las ha aplicado 
al láser de 150 kW del demostrador, ha elegido 
el USS Portland para albergar el láser de ma-
yor potencia y su objetivo se ha centrado en 
conseguir la combinación del haz espectral y el 
haz director, lo que permitirá agrupar diferen-
tes láseres de longitud de onda para obtener 
un haz mucho más potente8.  

(8)	 Megan Eckstein, 30 de mayo de 2019, Navy to Field High-Energy 
Laser Weapon, Laser Dazzler on Ships This Year as Development 
Continues. USNI NEWS.https://news.usni.org/2019/05/30/na-
vy-to-field-high-energy-laser-weapon-laser-dazzler-on-ships-this-
year-as-development-continues

Plataformas terrestres

La recuperación de la capacidad de defen-
sa aérea de corto alcance (SHORAD) por parte 
del ejército norteamericano se produjo duran-
te la guerra fría. Con posterioridad, durante 
los años 1990 y los 2000, los aviones bom-
barderos y los helicópteros de ataque dieron 
paso a los explosivos improvisados detonados 
a distancia, por lo que EE. UU. decidió des-
mantelar la mayoría de sus unidades de de-
fensa antiaérea y depender de la fuerza aérea 
para controlar los espacios aéreos9. 

Sin embargo, las amenazas existentes co-
hetes, artillería y morteros (en inglés RAM: 
rocket, artillery and mortar) unidas a las nue-
vas amenazas tecnológicas desarrolladas e 
impulsadas principalmente por Rusia y Chi-
na, como los drones o UAV, no solo para de-
tectar objetivos, sino también para batirlos y 
su facilidad de adquisición por parte de gru-
pos terroristas, pusieron en jaque la suprema-

(9)	 Sydney J. Freedberg Jr., 05 de octubre de 2016, Laser Stryker: 
Boeing & GD’s Drone-Killing MEHEL At AUSA (VIDEO). BREAKING 
DEFENSE. https://breakingdefense.com/2016/10/stryker-me-
hel-general-dynamics-at-ausa-video/

...la Marina ha conseguido desarrollar un láser de estado sólido que está integra-
do en el sistema de armas Mk 15 Phalanx, como un arma defensiva y ofensiva 
para aeronaves...
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Apache AH-64 con sistema HEL. Nuevo México 2017

cía aérea de los EE. UU. Como consecuencia, 
el ejército norteamericano comenzó también 
a experimentar con sistemas de armas láser 
para su instalación en vehículos blindados. 

Aunque los primeros prototipos se remon-
tan a 2007 y 2008, no fue hasta el año 2009, 
cuando la empresa estadounidense Boeing 
desarrolló un sistema láser infrarrojo y lo 
montó sobre el vehículo táctico terrestre AN/
TWQ-1 Avenger, surgiendo así el denominado 
Boeing Laser Avenger, que integraba un arma 
de energía dirigida para la lucha contra IED 
(improvised explosive devices), con una kiné-
tica para la defensa del espacio aéreo. 

La proliferación de los UAV propició que en 
el año 2016, el Centro de Excelencia de Fue-
gos definió, en su Documento de Desarrollo 
de Capacidades, la necesidad, entre otras, de 
adquirir un sistema de armas láser que pro-
porcionase, a bajo coste, una protección con-
tra las amenazas RAM y los UAV. 

Así es como a lo largo del año fiscal 2016, 
impulsado por los mandos estadouniden-

ses de defensa espacial y misil, y estratégico 
(USASMC/ARSTRAT); el ejército desarrolló el 
primer vehículo táctico con láser de alta ener-
gía, denominado HEL MD (High Energy Laser 
Movile Demonstrator).

Tras las diversas pruebas realizadas en el 
HEL MD, también conocido como HEL MTT 
(High Energy Laser Movile Test Truck), se 
encargó a General Dynamics su ensamblaje 
sobre una plataforma terrestre móvil. Fue en 
la convención de la Asociación de Reunión y 
Exposición Anual del Ejército de Estados Uni-
dos (AUSA), celebrada en Washington DC, a 
finales del año 2016, donde General Dyna-
mics presentó el nuevo modelo del vehícu-
lo de transporte de personal blindado 8x8 
STRYKER equipado con un láser de 5 kW 
bajo el nombre del proyecto Stryker MEHEL 
2.0 (Mobile Expeditionary High Energy Laser), 
con capacidad C-RAM. Los avances permiti-
rán mejorar el láser de estado sólido hasta lle-
gar a los 50 y 100 kW con capacidad C-UAV.

Ahora bien, para alcanzar la capacidad 
contra misiles crucero y balísticos se necesi-

Actualmente se encuentran en desarrollo dos programas: el HELIOS (High Energy 
Laser with Integrated Optical-Dazzler and Surveillance) y a más largo plazo el SSL-
TM (Solid-State Laser Technology Maturation...
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tan potencias de láser mayores por lo que el 
Ejército norteamericano continúa con el pro-
yecto del actual HEL-TVD (High Energy Laser 
Tactical Vehicle Demonstrator), desarrollado 
por Dynetics y el subcontratista Lockheed 
Martin, para alcanzar una potencia de 250 
kW en el láser integrado10 para el año 2022. 

En el marco de la nueva estrategia energé-
tica dirigida, el Ejército está aprovechando los 
progresos realizados en ese esfuerzo para fu-
sionar el HEL-TVD con tecnologías similares 
que están desarrollando la Marina y la Ofici-

(10)	 Joe Lacdan, 19 de Julio de 2019, Laser weapons that pack 
greater punch coming to Army. US ARMY. https://www.army.mil/
article/224661/laser_weapons_that_pack_greater_punch_co-
ming_to_army

na del Secretario de Defensa. El objetivo del 
Ejército es entregar cuatro de estos prototipos 
de láser integrados en vehículos tácticos, para 
una capacidad conocida como Capacidad de 
Protección contra Incendios Indirectos por Lá-
ser de Alta Energía (HEL-IFPC), a un pelotón 
para el año fiscal 202411. 

Plataformas aéreas

Por otro lado, la Fuerza Aérea nortea-
mericana (USAF) también está interesada 
en ensamblar láseres a aviones de comba-
te, aviones no tripulados y aviones de car-

(11)	Claire Heininger, 02 de agosto de 2019, Army awards laser 
weapon system contract. US ARMY. https://www.army.mil/arti-
cle/225276/army_awards_laser_weapon_system_contract

ga para atacar objetivos terrestres y aéreos. 
Los primeros experimentos con un láser ae-
rotransportado de alta energía (HEL) fueron 
realizados por la Fuerza Aérea de los EE. UU. 
entre 1975 y 1984, utilizando una máquina 
modificada NKC-135A con un láser de dióxi-
do de carbono (láser dinámico de dióxido de 
carbono, GDL). A pesar de sus limitaciones 
técnicas, se dice que el sistema del antiguo 
Laboratorio Láser Aerotransportado de la 
Fuerza Aérea de los EE. UU. destruyó varios 
AIM-9 Sidewinder voladores y un avión no 
tripulado BMQ-34ª. 

Con el paso del tiempo, la USAF ha conti-
nuado con sus investigaciones desde el na-
cimiento en el año 1996 del Boeing YAL-1 y 
su puesta en funcionamiento bajo la Missile 
Defense Agency en el año 2001, basado en 
un láser químico de un megavatio de poten-
cia e instalado a bordo de un avión de carga 
Boeing 747-400F y que forma parte del sis-
tema de interceptación del escudo antimisi-
les de los EE. UU., diseñado para derribar 
misiles balísticos e intercontinentales en su 
fase de ascenso, hasta el proyecto más re-

ciente, HELLADS (High Energy Liquid Laser 
Air Defence System)  que consiste en un lá-
ser de 150 kW para proporcionar capacidad 
C-RAM a las aeronaves de ala fija y rotato-
ria. En 2017 la contratista Raytheon mon-
tó un HEL sobre un helicóptero de ataque 
Apache AH-64 adquiriendo y derribando un 
avión no tripulado12.

Asimismo, se ha le ha otorgado otro con-
trato a Lockheed Martin para que la empre-
sa trabaje en una nueva torreta láser para 
aviones, en la que se implemente un haz que 
controle 360 grados para derribar los aviones 
y misiles enemigos que se encuentren arriba, 
debajo y detrás del avión. El sistema ha sido 
sometido a muchos exámenes y surgió en el 
proyecto SHIELD, cuyo objetivo es generar 
un arma láser de alta potencia para aviones 
tácticos de combate para 2021 con la finali-
dad de conseguir sistemas pequeños, ágiles y 
poderosos para fortalecer sus capacidades de 
defensa tierra-aire y aire-aire.

(12)	El Radar de la Georealidad, 11 de julio de 2017, Raytheon monta 
un láser en un helicóptero de ataque Apache. https://www.elra-
dar.es/raytheon-monta-laser-helicoptero-ataque-apache/

La proliferación de los UAV propició que en el año 2016, el Centro de Excelencia 
de Fuegos definió, en su Documento de Desarrollo de Capacidades, la necesidad, 
entre otras, de adquirir un sistema de armas láser que proporcionase, a bajo cos-
te, una protección contra las amenazas RAM y los UAV.
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LA APUESTA DE OTROS PAÍSES

Como es lógico, no solo EE. UU. se ha 
interesado en el potencial que proporcionan 
los HEL debido a su relación coste-efica-
cia. Destacamos a continuación algunos de 
ellos:

Israel  

Un país en continuo conflicto con HAMAS 
y en continua tensión, ha prestado siempre 
especial atención a los sistemas HEL. De 
hecho, financió junto con EE. UU. el Mo-
bile Tactical High Energy Laser (MTHEL), 
enmarcado en el proyecto NAUTILUS, pero 

que finalmente fue abandonado por ambos 
países.  

Más recientemente, el Ministerio de De-
fensa israelí forzó a sus dos empresas gi-
gantes de la defensa, Rafael y Elbit, a de-
sarrollar conjuntamente un sistema de 
defensa aéreo basado en láser13. De esta 
manera, en el Singapore Air Show 2014, se 
presentó el sistema HEL móvil, bajo la de-
nominación de Air Beam como la capacidad 
de defensa israelí contra cohetes de corto 

(13)	Israeli firepower, 06 de enero de 2020, Israels latest Laser air 
defense – what is it exactly? How is it a breakthrough?. https://
www.israelifirepower.com/2020/01/18/israels-latest-laser-air-
defense-what-is-it-exactly-and-how-is-it-a-breakthrough/

alcance, proyectiles de artillería, morteros 
y drones.

China

Durante los últimos quince años, apoyado 
por su elevado PIB, China ha desarrollado un 
proceso de modernización de su equipo mi-
litar que se ha convertido en fuente de pre-
ocupación para sus rivales estratégicos. De 
hecho, han existido diversas confrontaciones 
diplomáticas al respecto. Con dicha moderni-
zación, China ha desarrollado un sistema de 
láser químico de cinco toneladas que se ubi-
cará en la baja órbita terrestre para 2023.

China divide su sistema de armas láser en 
dos grupos14: estratégicas y tácticas. Las pri-
meras son de alta potencia, aéreas o terrestres 
que tienen como objetivo interceptar ICBM y 
los satélites a miles de kilómetros de distancia. 
Las segundas son de bajo poder, generalmente 

(14)	 Zi Yang, 05 de junio de 2018, CO18093 | China’s Laser Wea-
pons: Future Potential, Future Tensions?, RAJARATNAM SCHOOL 
OF INTERNATIONAL STUDIES. https://www.rsis.edu.sg/rsis-pu-
blication/rsis/co18093-chinas-laser-weapons-future-potential-
future-tensions/#.Xq9Pzm5uLIV

utilizadas para defensa aérea de corto alcance 
o defensa personal. Estos objetivos son vehí-
culos aéreos no tripulados, misiles y aeronaves 
de vuelo lento y con rangos de efectividad entre 
pocos metros y 12 kilómetros de distancia.

Entre las innovaciones chinas más llama-
tivas, se encuentra el Silent Hunter, un arma 
láser de 30 a 100 kW, basada en vehículos, de 
4 kilómetros de alcance, capaz de cortar acero 
de 5 mm de grosor a una distancia de un kiló-
metro. Este sistema fue utilizado por primera 
vez en la Cumbre del G20 de Hangzhou como 
medio de protección.

Rusia

Es presumible que Rusia posea un exten-
so campo de investigación en esta materia, ya 
que su política y comportamiento relacionado 
con las armas ha sido de constante competen-
cia y rivalidad con Estados Unidos. Según al-
gunas fuentes podría haber instalado ya este 
tipo de armas láser en sus MIG-35 y estaría 
desarrollando un sistema láser estratégico 
con capacidad para derribar satélites en ór-

Por otro lado, la Fuerza Aérea norteamericana (USAF) también está interesada 
en ensamblar láseres a aviones de combate, aviones no tripulados y aviones de 
carga para atacar objetivos terrestres y aéreos...
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bita. En similitud al YAL-1 estadounidense, 
Rusia ha desarrollado su láser de mayor ca-
pacidad y lo ha montado en el avión de trans-
porte IL-76 

Asimismo, el ejército ruso, a través de la 
corporación rusa Astais ha desarrollado un 
furgón, diseñado para emplazar el nuevo sis-
tema láser de combate Peresvet puesto en ser-
vicio desde diciembre de 201815 y que realiza-
ría las mismas funciones que los sistemas de 
defensa antiaérea y antimisiles.

(15)	 05 de junio de 2018, Desarrollan la plataforma para el nuevo sis-
tema láser de combate ruso Peresvet. ACTUALIDAD RT. https://
actualidad.rt.com/actualidad/274385-rusia-desarrollar-platafor-
ma-sistema-laser-peresvet

Países europeos

En el caso de los países europeos, Alema-
nia, a través de la compañía Rheinmetall De-
fense Electronics, es la encargada de la fabri-
cación de este tipo de sistema armamentístico 
y la que tiene fijada una línea de investigación 
avalada no solo por sus equipos de científicos 
sino por la posibilidad de contar con hard-
ware de calidad, ya sea de la propia empresa 
o de otras del ámbito europeo16. Su sistema 
HEL está basado en la superposición de láse-
res, logrando de esta manera que, con cuatro 
de ellos de 20 kW de potencia cada uno, se 

(16)	25 de febrero de 2015, Sistema HEL de Rheinmetall Defence 
Electronics. https://www.youtube.com/watch?v=KUGpCUkFwYI&
feature=youtu.be

pueda obtener una potencia final focalizada 
de 80 kW. 

También la empresa MBDA Missile Sys-
tems, que cuenta con operaciones en Reino 
Unido, Alemania, Francia e Italia ha desarro-
llado un generador de efectos láser giratorio, 
diseñado para desplegar en diversos terrenos 
y las plataformas basadas en el mar. Con un 
sistema de orientación de haz que cubre un 
hemisferio completo, el sistema puede adquirir 
los objetivos en un arco de funcionamiento de 
360 grados, realizar su seguimiento y destruir 
objetivos específicos utilizando un rayo láser. 

EL FUTURO DE LAS ARMAS LÁSER

Hasta hace unos años era impensable la 
utilización del arma láser en los conflictos ac-
tuales; sin embargo su versatilidad para hacer 
frente a diversas amenazas, su  relación coste-
eficacia, unida al avance tecnológico producido 
en su desarrollo, mejorando principalmente la 
potencia del haz de luz y el suministro de ener-
gía a través de generadores de menor tamaño 
han propiciado que las principales potencias 

mundiales inviertan y apuesten por este tipo 
de sistemas de armas para ir sustituyendo los 
actuales empleados en la defensa aérea. 

Nos encontramos en un mundo en conti-
nua evolución, donde los sistemas de armas 
antiaéreos no son una excepción. Las poten-
cias mundiales sólo pueden preservar su he-
gemonía permaneciendo a la cabeza en los 
procesos de experimentación, sustentados 
mediante sus programas de investigación, de-
sarrollo e innovación; por lo que podemos afir-
mar que la carrera en la evolución tecnológica 
de los sistemas de armas láser ha comenzado. 
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ASCA: presente y fu-
turo de la artillería de 
campaña en el marco 
de aliado. La necesi-
dad de integración de 
talos con los sistemas 
de mando y control 
de artillería aliados
Por D. Luis Gómez-Armero Fernández, comandante de Artillería

España se encuentra en pleno pro-
ceso de integración en el foro interna-
cional ASCA, «club» formado por nueve 
naciones de la OTAN, que constituye 
un sistema que permite a los sistemas 
de mando y control de las naciones 
miembro relacionarse entre sí, de ma-
nera que manteniendo sus sistemas 
de C2 individuales, pueden integrar-
se en organizaciones multinacionales 
con el interfaz común. En el año 2021 
España estará en condiciones de inte-
grase en este foro.

INTRODUCCIÓN

En 2016 España dirigió el VJTF de la 
OTAN. La unidad de artillería estaba consti-
tuida sobre la base del Grupo de Artillería VII 
de la BRILAT, al mando del teniente coronel 
D. Alberto Fajardo López-Cuervo. La unidad 
estaba compuesta por dos baterías de armas 
de este grupo y una batería británica, ambas 
Light Gun versión L-118. Además, recibió el 
apoyo de tres destacamentos de enlace (uno 
alemán, uno belga y otro multinacional for-
mado por personal de Estonia, Letonia y Li-
tuania). El escenario era tal que no existía 
capacidad de interactuar entre las naciones 
si no era mediante oficiales de enlace destaca-
dos en el puesto de mando de la unidad.

Esta no era la solución deseada para una 
unidad multinacional, con las capacidades de 
interrelación exigidas. Esta circunstancia fue 
informada y elevada por la cadena orgánica 
por el jefe de la unidad, y finalmente el general 

de ejército JEME ordenó iniciar las gestiones 
necesarias para que el Ejército de Tierra ac-
cediera como observador al programa ASCA. 
España ya había tenido este estatus hasta el 
año 2005, fecha en que decidió abandonarlo. 
En 2017 España fue admitido como observa-
dor, y en 2018 se postuló como candidato al 
ingreso, siendo Estados Unidos desde enton-
ces el país patrocinador de España.

¿QUÉ ES ASCA?

En el supuesto de que con los medios 
actuales una unidad del Ejército de Tierra 
de España desplegara en el marco de una 
operación en la que integrara una unidad 
artillera aliada dentro de su organización 
operativa, existirían varios problemas para 
conseguir la total interoperabilidad de la 
unidad artillera aliada: la barrera idiomáti-
ca (cada nación tiene un sistema de man-
do y control de los apoyos de fuego en su 
lengua nativa), y las diferencias doctrinales 
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Escudo de ASCA

(pese a existir una doctrina conjunta, cada 
país la desarrolla de forma que se ajuste a 
sus particularidades nacionales). Esto trae 
como consecuencia la necesidad de traduc-
tores que permitan un mínimo de interope-
rabilidad entre los distintos elementos de 
apoyo de fuego. La existencia de un interfaz 
que emplee medios digitales para interco-
nectar los sistemas de mando y control de 
los apoyos de fuego de cada una de estas 
naciones, es sin duda alguna la solución, ya 
que permite salvar la barrera idiomática y 
mitigar las diferencias doctrinales.

Este interfaz lo constituye el programa de in-
teroperabilidad ASCA (Artillery Systems Coopa-
ration Activities). Se trata de un programa mul-
tinacional, que busca maximizar el valor de los 
medios de apoyos de fuego que se ponen al ser-
vicio de una coalición y que permite a los países 
miembros mejorar la gestión de los apoyos de 
fuego en escenarios conjunto-combinados.

¿Pero, qué es realmente ASCA? El origen de 
ASCA fue la búsqueda de la interoperabilidad 
entre los sistemas de mando y control de los 

apoyos de fuego de las cinco naciones respon-
sables del génesis del programa: Alemania, Es-
tados Unidos, Francia, Italia y el Reino Unido.

Estos primeros acuerdos establecidos en-
tre las naciones dieron lugar a la creación del 
Aarrty P-3, y recogía los mensajes de intero-
perabilidad, que definían los objetivos:
◊  	Reducir las diferencias existentes en las 

doctrinas de mando y control nacionales.
◊  	Evitar problemas derivados de los diferen-

tes idiomas empleados por las naciones. 
La OTAN tiene dos idiomas oficiales, y 
hasta 27 idiomas de los países miembros. 
ASCA está llamado a ser el único idioma 
digital de los fuegos de la OTAN.

◊  	Aplicar el espectro completo de la seguridad 
de las comunicaciones y de la seguridad in-
formática en el desarrollo del interfaz.

◊  	Establecer un interfaz entre los sistemas, 
empleando tanto el software como el hard-
ware propio de cada nación miembro.

◊  	Reducir la carga de trabajo del personal 
(por ejemplo, evitar la necesidad de equi-
pos de enlace).

...En 2017 España fue admitido como observador, y en 2018 se postuló como 
candidato al ingreso, siendo Estados Unidos desde entonces el país patrocinador 
de España.

ASCA: presente y futuro de la artillería de campaña en el marco de aliado
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Integrantes de distintos ejércitos

◊  	Reducir o incluso eliminar la necesidad de 
adiestramiento en interoperabilidad para 
las unidades que participan, ya que esta 
es una responsabilidad del personal de-
dicado al programa de interoperabilidad.

El desarrollo del software fue llevado a cabo 
por cada una de estas naciones, de manera 
independiente para sus propios sistemas de 
mando y control de los apoyos de fuego, y los 
test de interoperabilidad se fueron llevando a 
cabo cuando los softwares específicos se finali-
zaban. Los test consistían en pruebas técnicas 
y evaluaban la bondad de los algoritmos desa-
rrollados por cada nación, que finalmente eran 
validados en una evaluación operativa.

Las versiones iniciales constituyeron unas 
aproximaciones, hacia el interfaz común, has-
ta desembocar en la definición en la primera 
versión efectiva de interoperabilidad, la versión 
4 de ASCA, que finalmente completó su evalua-
ción en mayo de 2003, y a mediados de 2004, 
Francia y el Reino Unido lograron certificar su 
interoperabilidad. Posteriormente, Alemania, 
Italia y Estados Unidos certificaron su integra-
ción, materializando el software ASCA versión 

4 dentro de los correspondientes sistemas de 
mando y control de apoyos de fuego.

Con posterioridad a esta fecha, Turquía ac-
cedió al programa en 2007, y pese a ser miem-
bro fundador del programa, el Reino Unido 
renunció a ser miembro en el año 2011 por 
cuestiones económicas.

Hasta este momento, otros tres países 
han accedido a la condición de naciones de 
pleno derecho. En concreto se trata de los 
Países Bajos, Noruega, Dinamarca y de nue-
vo Reino Unido, recuperando el estatus que 
había perdido.

INGRESO DE ESPAÑA

El proceso establecido para que una na-
ción logre el estatus de nación miembro im-
plica una serie de pasos:
◊  	Nación interesada: La nación debe remi-
tir de manera oficial una carta donde se 
manifieste su interés por formar parte del 
programa como nación interesada. Cual-
quier país miembro de la OTAN puede ac-

... El origen de ASCA fue la búsqueda de la interoperabilidad entre los sistemas de 
mando y control de los apoyos de fuego de las cinco naciones responsables del 
génesis del programa: Alemania, Estados Unidos, Francia, Italia y el Reino Unido.

Novedades, tendencias e indicios en Artillería
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El desarrollo del software fue llevado a cabo por cada una de estas naciones, de 
manera independiente para sus propios sistemas de mando y control de los apo-
yos de fuego...
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ceder de manera automática. Además, a 
propuesta de las naciones miembros, se 
puede plantear el acceso de países ami-
gos. Con este estatus de nación interesa-
da existen en la actualidad cuatro países 
(Portugal, Ucrania, Grecia y los Emiratos 
Árabes Unidos).

◊  	Nación observadora: Una nación interesa-
da pasará a continuación a convertirse en 
nación observadora como consecuencia de 
una decisión nacional, y sin necesidad de 
cumplir ningún requisito más allá que los 
que cumplía para convertirse en una na-
ción interesada. Con este estatus las nacio-
nes participan, como observadores, en las 
reuniones que se celebran periódicamente, 
identificando los requisitos que deberán 

cumplir para poder avanzar en el programa. 
Austria, Croacia y República Checa son las 
naciones observadoras actualmente.

◊  	Nación patrocinada: El siguiente paso 
consiste en convertirse en nación pa-
trocinada, o sponsored nation, esta-
tus que actualmente tienen Espa-
ña, Polonia y Rumanía (patrocinadas 
por los EE. UU.), Bélgica, Lituania y 
Hungría (por Alemania), Canadá (por 
los Países Bajos), Finlandia (por No-
ruega), Estonia y Letonia (por el Rei-
no Unido), y Suecia (por Dinamarca). 
Las naciones ASCA, tanto miembros ple-
nos como patrocinadas, participan en 
las reuniones periódicas, en las que se 
constituyen tres subcomités:

•	 Subcomité operativo, en el que se 
analizan principalmente las cuestio-
nes doctrinales y tácticas. Los repre-
sentantes de las naciones suelen ser 
los jefes de las delegaciones, y suele 
ser personal militar.

•	 Subcomité tecnológico, en el que se 
recibe la documentación emanada 
del subcomité operativo y se traduce 
en casos de uso, que son trasladados 
para su ejecución al subcomité de 
pruebas. Los representantes suelen 
ser personal técnico (ingenieros civiles 
por lo general, a excepción de Alema-
nia, Italia, España y Canadá, cuyos 
representantes son militares, al existir 
en sus ejércitos títulos militares de in-
formática).

•	 Subcomité de pruebas, en el que se 
recibe la documentación generada 
en el subcomité tecnológico, es res-
ponsable de traducir los casos de uso 
en programación puramente dicha, y 
constituye el trabajo realmente técni-
co. El personal que se encuentra en 
este subcomité es el más heterogéneo 

de todos, ya que existe tanto personal 
militar como civil. En el transcurso 
de las jornadas de trabajo, establecen 
mini pruebas entre naciones para 
comprobar la compatibilidad en los 
mensajes creados.

•	 Nación miembro: Para que una na-
ción patrocinada pueda convertirse 
en nación miembro, es necesario que 
cumpla una serie de requisitos:

-  - El primero de ellos supone la acepta-
ción de los estándares marcados por 
la comunidad ASCA, que se traduce 
en el interfaz ASCA. Para ello, el sub-
comité operativo analizará si la doctri-
na nacional se ajusta a lo estipulado 
en los documentos ASCA, y por otra 
parte el subcomité tecnológico hará lo 
propio con el sistema de mando y con-
trol, con la finalidad de concluir si este 
sistema cumple los requisitos estable-
cidos en el documento ASCA técnico.

-  - A partir de este momento, se tienen 
que desarrollar los mensajes relacio-
nados en el catálogo de mensajes, y 
que tienen que volcarse dentro del 
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... Se ha propuesto a USAREUR, responsable de la organización de este ejercicio 
que España pueda realizar esta prueba de fuego durante su desarrollo, lo que ha 
sido aprobado en la reunión inicial de planeamiento...

Novedades, tendencias e indicios en Artillería

sistema de mando y control de los 
apoyos de fuegos de la nación.

-  - Finalizada la implementación de los 
mensajes, la nación solicita a su espón-
sor la realización de la batería de test 
entre las dos naciones. En el caso de 
España, esta acción fue llevada a cabo, 
junto con los Estados Unidos, en octu-
bre de 2019, en las instalaciones que 
la empresa GMV tiene en Tres Cantos 
(Madrid). GMW es la empresa desarro-
lladora del sistema TALOS y del interfaz 
ASCA para España. Estas pruebas de 
interoperabilidad resultaron satisfacto-
rias, al lograr una compatibilidad total 
entre los sistemas de ambos países.

-  - Tras estos test, es necesario buscar 
una tercera nación, con el estatus 
de miembro pleno, para poder pasar 
unos segundos test de interoperabili-
dad. En el plenario ASCA desarrolla-
do en el mes de noviembre de 2019, el 
Reino Unido se ofreció para pasar es-
tas segundas pruebas, que fueron eje-
cutadas en la Academia de Artillería 
del Reino Unido en el mes de febrero 
de 2020. A estas pruebas se despla-
zó personal del Mando de Artillería de 
Campaña y de la empresa GMV, resul-
tando igualmente satisfactorias.

-  - El siguiente paso necesario consis-
te en la realización de una prueba de 
fuego real. Estaba previsto ofrecer a 

las naciones miembro la posibilidad 
de participar en un ejercicio del MACA 
durante el segundo semestre del año 
2020. La extensión de la pandemia 
originada por la COVID-19 imposi-
bilitó la celebración de los plenarios 
correspondientes al año 2020, supo-
niendo esto un retraso a la hora de 
poder cumplir este trámite necesario.

Dentro de la serie de ejercicios Dynamic 
Front, en la edición de 2021 está prevista la 
participación de una batería del RALCA 63, 
encuadrada dentro de un grupo de artillería 
dirigido por EE. UU. Se ha propuesto a 
USAREUR, responsable de la organización 
de este ejercicio que España pueda realizar 
esta prueba de fuego durante su desarrollo, 
lo que ha sido aprobado en la reunión inicial 
de planeamiento, que se ha desarrollado en la 
semana del 2 al 6 de noviembre de 2020.

La finalización de esta prueba completará 
los requisitos exigidos a una nación para que 
EE. UU., como responsable del proceso de in-
greso de España en el foro pueda declarar la 

capacidad operativa inicial de España para 
poder formalizar su ingreso.

Una vez que España obtenga definitivamen-
te la condición de miembro pleno, participará 
en todos los procesos, como son la revisión 
permanente de la documentación entre la ce-
lebración de las reuniones plenarias, donde se 
deben analizar las propuestas, elevadas por 
cada nación, de cambios sobre los protocolos 
establecidos o la inclusión de nuevos protoco-
los de estandarización, incluyendo el poder ser 
asignado como espónsor para nuevas naciones 
que soliciten el ingreso en el foro.

ESPAÑA DENTRO DEL FORO ASCA.  
NUEVA SITUACIÓN

La pregunta que puede surgir en este mo-
mento es cómo se materializará la interopera-
bilidad de los sistemas. El interfaz supondrá 
destacar un mínimo elemento de enlace de la 
nación que realiza el apoyo, con la responsa-
bilidad de mantener el enlace con su sistema 
de mando y control, mediante un ordenador, en 
las proximidades del centro de operaciones de 
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Una vez España se haya integrado en el foro ASCA, la artillería de campaña espa-
ñola será plenamente interoperable con la aliada.
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la nación apoyada. El sistema de conexión es 
un simple cable de dos hilos que se conecta en 
una caja de conexiones existente en el puesto 
de mando de la nación apoyada. Este interfaz 
se apoya en el cumplimiento de todos los requi-
sitos de la red NATO SECRET, no estando pre-
vista la integración en la red radio de combate.

Cada nación participante emplea su pro-
pio sistema de comunicaciones para permitir 
el intercambio de información. Las bases de 
datos son intercambiadas, con la finalidad 
de mantener actualizados los datos de uni-
dades, municiones, datos meteorológicos, 
medidas de coordinación de los apoyos de 
fuego y fichas de información de objetivos. 
El interfaz resultante permite a la nación 

apoyada emplear los medios de la nación o 
naciones que apoyan, para asignar acciones 
de fuego e incluso planes de fuego. Además, 
permite el intercambio de información NBQ.

Por otra parte, el interfaz ASCA permite 
manejar una serie de mensajes relacionados 
con la función de combate apoyos de fuego, 
incluyendo el envío de mensajes meteorológi-
cos, medidas de coordinación del campo de 
batalla y del espacio aéreo, órdenes de des-
pliegue y de cambios de posición, informes ta-
les como el AFU.FUS y el AFU.AMS, envío de 
información relativa a objetivos, peticiones de 
fuego, mensajes al observador, etcétera.

FUTURO DEL PROGRAMA

Cuando España accedió al foro ASCA como 
nación candidata, eran dos los países que 
compartían este estatus con España: Bélgica 
y Canadá. La primera de ellas ha logrado fi-
nalizar la integración, y es la décima nación 
que accederá como miembro pleno en 2021. 
Canadá ha iniciado los test la semana del 16 
de noviembre con su nación espónsor (Países 
Bajos). En los dos años que han transcurri-
do desde que España se convirtiera en nación 
candidata, el número de naciones que han 
manifestado su interés, ya sea como nación 
observadora o como candidata, ha crecido de 
modo significativo, ya que son en total ocho 
las nuevas naciones que aspiran a formar 
parte del foro ASCA.

CONCLUSIONES

Una vez España se haya integrado en el 
foro ASCA, la artillería de campaña española 
será plenamente interoperable con la aliada.

Este hecho podrá abrir las puertas para que 
la artillería de campaña española pueda parti-
cipar plenamente en ejercicios multinacionales 
y podría participar en operaciones, ya sea apo-
yando a otras naciones que constituyan unida-
des de apoyos de fuego o recibiendo apoyo de 
otras naciones que formen parte del programa 
ASCA. También es importante mencionar que 
se podría recibir apoyos de naciones aliadas en 
ejercicios que se desarrollen dentro de España.

El comandante D. Luis Gómez-Armero Fernández pertenece a la 289 promoción de la 
Escala de Oficiales de Artillería y es diplomado en Informática militar. En la actualidad 
desempeña sus cometidos en el Cuartel General del Mando de Artillería de Campaña.
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Instrucción y Empleo

Avance tecnológico en la formación 
de operadores HAWK

Por D. Sergio Moreno Romero y Alberto Pulido Robles, tenientes de Artillería

El siguiente artículo trata sobre el posible desarrollo 
de un software de simulación del sistema HAWK y su 
implementación en el sistema de instrucción y adies-
tramiento actuales, como medio para lograr una ins-
trucción y adiestramiento más completos, reduciendo 
de esta manera costes y tiempo de mantenimiento en 
el sistema.

El sistema HAWK, a pesar de 
ser uno de los más veteranos siste-
mas de armas en nuestro Ejército, 
sigue muy presente en la actuali-
dad, físicamente en el Regimiento 
de Artillería Antiaérea Nº 74 (San 
Roque, Sevilla). Se prevé que deba 
continuar, debido a la coyuntura 
económica y a su alto nivel de ren-
dimiento y operatividad, por lo que 
se plantea la necesidad de la crea-
ción de un software de simulación 
de instrucción para los operadores 
HAWK, para así poder mejorar el ni-

vel de la instrucción del personal de 
dicho sistema como ya tienen otros, 
por ejemplo el Mistral.

Esto es debido principalmente 
a dos motivos: en primer lugar, 
el sistema es muy veterano y ello 
conlleva una gran implicación de 
los operadores en la realización 
de pruebas de análisis del siste-
ma (para alcanzar zafarrancho de 
combate se debe empezar a rea-
lizar pruebas 6 horas antes –las 
denominadas estandarizadas e 
integradas de las que se hablará 
más adelante– con una gran inter-
vención de los operadores) además 
de poseer un amplio conocimien-
to de datos técnicos; en segundo 
lugar, es importante mencionar 
las tareas de mantenimiento tanto 
de primer como de segundo esca-
lón, que cada vez requieren más 
tiempo debido a los años de uso 
del sistema y a que no se pueden 
simultanear estas tareas, lo que 
muchas veces es incompatible con 
las necesidades de instrucción y 
adiestramiento.
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Arriba: Descripcion del simulador

Abajo: figura 1. Plano general

Por estas razones se tiene la cer-
teza de que un simulador podría dar 
un nivel alto de instrucción con un 
menor coste. Para una mejor com-
prensión del artículo, se ha redac-
tado al final un glosario de términos 
usados en el mismo.

Esta idea está extraída del pro-
grama Victrix, sala COAAAS o SI-
MACA, donde con un interfaz bien 
diseñado, el rendimiento de la ins-
trucción y adiestramiento de las 
unidades es el máximo teniendo 

en cuenta la ratio rendimiento/
coste.

Este software de simulación de 
entorno HAWK consiste en una 
serie de plataformas informáticas 
(una pantalla táctil por cada apara-
to del sistema) con un interfaz que 
simule cada consola, panel o grupo 
(entendiendo por grupo a aquellos 
de los radares: transmisor, recep-
tor, radar…) para darle al usuario 
(oficial, suboficial o tropa) una ex-
periencia de instrucción lo más real 
posible. Con ello podría instruirse 
todo el personal operador del sis-
tema y así comprobar que conoce 
y maneja toda la botonadura que 
debe emplear en su puesto a nivel 
operador, para que se familiarice 
con la distribución de tareas en su 
equipo y los procedimientos técni-
cos que debe conocer. Además, a 
nivel oficial ayudaría a asimilar los 
procedimientos técnicos que les exi-
ge tanto al TO, RO y SRO la práctica 
de los procedimientos tácticos.

A raíz de esto se puede asegu-
rar que es importante que todo esté 
integrado y se pueda trabajar de 
forma conjunta a la hora de una 
instrucción táctica, pero ¿debería 
poder emplearse a modo individual 
para que, por ejemplo, un SRO re-
cién llegado a la unidad y que no 
conoce el sistema, practique el com-
bate en consola sin necesitar al res-
to del personal?  Se debe considerar 
un punto imprescindible ya que, 
debido a la complejidad de utiliza-
ción del sistema HAWK, y a que no 
todo el personal puede estar presen-
te siempre, el poder instruir a cada 
operador de forma independiente 
daría un nivel de instrucción ópti-
mo. Además, seria de interés poder 
introducir un software de asisten-
cia que permita recibir una ayuda 
para ver los pasos a seguir en cada 
fase que se esté ejecutando y simu-
le al resto del personal (por ejem-
plo las órdenes que el TO le diera al 
SRO en cada momento). Esto haría 
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que si todo el personal se instruye 
de forma individual, cuando sea po-
sible según las necesidades del ser-
vicio, en el momento de realizar un 
ejercicio conjunto todos los opera-
dores deberían haber alcanzado el 
nivel óptimo de instrucción.

El software tendría como base 
un lenguaje de programación que 
absorbiera las reacciones de cada 
sistema o panel según qué inte-
rruptor se pulsara, pudiéndose 
modificar las órdenes recibidas, el 
tiempo disponible de reacción y la 
ayuda recibida por parte del propio 
software; dicho lenguaje de progra-
mación podría ser Pascal o Java, 
según se ajuste mejor a simular el 
entorno HAWK.

Un punto importante a tener en 
cuenta es el estudio de la reacción 
del sistema a los inputs por par-
te del operador. Ese estudio sería 
consecuencia de un amplio conoci-
miento del funcionamiento del sis-
tema de armas. Un ejemplo de ello 
sería el estudio de cómo reacciona 
el sistema al presionar WILCO ante 
una recomendación PENCIL BEAM 
de ADP. Se añadiría el factor com-
bate en consola a la ecuación. Otro 
podría ser aquellas acciones ne-
cesarias para poner en radiación 
completa la unidad HAWK desde un 
estado de alerta inicial (apagado). 
Todo ello mediante la secuencia de 
interruptores y acciones por parte 
de cada operador a cada nivel defi-
nido de forma previa.

El software, además, tendría un 
carácter de interoperabilidad entre 
los diferentes aparatos del sistema 
HAWK. Esto significa que la bate-
ría podría instruirse de manera 
conjunta, a todos los niveles. Cada 
aparato se representaría en una 
pantalla diferente operada por el jefe 
de cada aparato; los inputs de cada 
aparato y de BCP tendrían reper-
cusión sobre las acciones de otros, 
en el caso de que las tuvieran. Por 

ejemplo, si no se pasa a remoto en 
el CWAR desde la consola de éste, 
al activar el CWAR desde la consola 
de la BCP, este caería. El ejemplo 
más claro sería cuando se pasa un 
aparato a remoto: para ello se han 
de cumplir una serie de condiciones 
(LOCAL REMOTO, SAFE OPERATE, 
MOTOR GENERADOR, MO PA). En 
caso de ser requerido, el operador 
del aparato ha de activar de manera 

manual en el interfaz los interrup-
tores correspondientes para poner 
el aparato en condiciones necesa-
rias u ordenadas por la BCP. En 
ese caso se desplegaría un panel de 
mensajes para chatear o seleccionar 
el mensaje correspondiente desde el 
aparato (HIPIR A EN OPERATE, RE-
MOTO, MOTOR GENERADOR EN-
CENDIDO, PA MO ENCENDIDOS, 
AREA DE ROTACION DE LA AN-
TENA LIBRE Y DESPEJADA). Tras 
esto, el TO activaría el iluminador 
(HIPIR) y, si todo está correcto, po-
dría empezar a utilizarlo en remoto 
en las condiciones ordenadas o es-
tablecidas en el aparato.

Otro aspecto a tener en cuen-
ta sería todo lo relacionado con 
el funcionamiento de las comuni-
caciones. Sería importante tener 
cada una de las pantallas que sim-
bolizan a cada uno de los equipos 
del sistema (BCP, CWAR, HIPIR 
A…) en diferentes salas donde todo 
el personal de cada equipo y su 
jefe pudieran seguir la instrucción 
en tiempo real. Para poder tener a 
todos los jefes enlazados sería im-

El sistema HAWK, a pesar de ser uno de los más 
veteranos sistemas de armas en nuestro Ejército, 
sigue muy presente en la actualidad, físicamen-
te en el Regimiento de Artillería Antiaérea Nº 74 
(San Roque, Sevilla)...

Avance tecnológico en la formación de operadores HAWK
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Arriba: sala BCP

Abajo: sala polivalente (PAR, CWAR, lanzadores y escalón superior)

prescindible reproducir el sistema 
de comunicaciones internas del 
Hawk (ya sea por radio PR4G, lí-
nea telefónica…) y así poder llevar 
a cabo toda la fase de estandariza-
das e integración de la batería de la 
forma más real posible.

DESCRIPCIÓN DEL SIMULADOR

Analizando las necesidades que 
requiere el sistema y para alcan-
zar un nivel óptimo de formación 
e instrucción del personal del sis-

tema HAWK, serían necesarias las 
siguientes aulas: aula BCP (para el 
TO, RO, RSO y BCPO), dos aulas 
para los HIPIR A y B y tres aulas 
polivalentes divisibles en hasta 
seis aulas más pequeñas (CWAR, 
PAR, LANZADORES y ESCALON 
SUPERIOR).

Como se ha mencionado ante-
riormente es necesario un sistema 
de comunicación que tenga a todo 
el personal de las diferentes aulas 
enlazado en todo momento para ha-
cer la instrucción lo más real posi-
ble. También sería deseable hacer 
un sistema de paredes correderas 
para poder tener comunicación di-
recta entre los miembros de diferen-
tes equipos, como es el caso de BCP 
con los dos HIPIR, y así adaptar el 
tamaño de las aulas a las necesida-
des de cada equipo de trabajo.

Todo este sistema, que permi-
te tener al personal enlazado en 
todo momento, es muy útil para 
poder guiar los primeros pasos del 
personal de nueva incorporación, 
reduciendo el riesgo que pudiera 
ocasionarse por una puntual fal-
ta de seguridad con equipos que 
pueden tener movimiento en azi-
mut o con el propio movimiento de 
los aparatos y que podrían causar 
un accidente. Además, también 
tendría utilidad de cara a una po-
sible evaluación o proceso de cer-
tificación como las que se realizan 
en los diferentes ejercicios de tiro 
o de ámbito OTAN. Con este simu-
lador siempre podrían realizarse 
estas evaluaciones sin tener en 
cuenta las condiciones climato-
lógicas o aparatos en mal estado 
de funcionamiento o inoperativos 
y además podrían simularse ene-
migos en vuelo de forma similar al 
programa IOT de la BCP (fase de 
combate en consola).

En el ámbito de las evaluacio-
nes, una de las ventajas que podría 
aportar el poseer un simulador sería 
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que, al ser digitales, tienen la capa-
cidad de registrar todo lo que suce-
de en cada instante. Aprovechando 
esta capacidad que proporciona y 
sabiendo lo que debe pasar en cada 
momento según las actuaciones que 
realice el operador en su equipo, el 
simulador sería capaz de comparar 
lo que ha sucedido con lo que real-
mente debería haber sucedido. Esto 
sería una herramienta muy útil 
para poder saber los puntos débiles 
de cada operador e incidir en ellos 
ya que el simulador daría una eva-
luación automática de los hechos. 
El sistema debe tener cargado todo 
el procedimiento en su base de da-
tos y sería capaz de detectar si, por 
ejemplo, en el procedimiento de en-
cendido un operador no ha seguido 
la tabla correspondiente, pudiendo 
evaluar si un fallo es de seguridad o 
de procedimiento.

Para el procedimiento de las 
pruebas estandarizadas del sistema 
HAWK, la creación del simulador 
permitiría poder realizar con la mis-
ma eficacia y eficiencia los siguien-
tes procedimientos que aquéllas 
comprenden:

◊  	Primeramente el establecimien-
to de las comunicaciones de 
emergencia para comenzar las 
mismas. Este simulador per-
mitirá trabajar sin ningún tipo 
de problema y coordinar el co-
mienzo de las estandarizadas 
antes del energizado con las co-
municaciones de emergencia.

◊  	Realización y control del ener-
gizado de todos los aparatos y 
sus correspondientes tablas de 
energizado con el control del TO 
en la BCP a través de las comu-
nicaciones de emergencia.

◊  	Realización y control de la 
prueba 300 que se le realiza a 
la TDECC, ADP y SDP desde la 
RTU que tenemos incorporada 
en la BCP.

◊  	Realización de las pruebas de 
nivel 2 que permite realizar el 

sistema desde la BCP para el 
control y el estado operativo de 
todos los equipos: HIPIR, CWAR, 
PAR, TDECC, SRO, ADP, SDP…

◊  	Realización de la comprobación 
de datos con el escalón superior 
a través del ATDL 1 y 2, por me-
dio de la realización del bucle en 
el Patch Panel que se encuentra 
dentro de la BCP.

◊  	Realización de la orientación y 
alineación de los elementos de 
la batería. Este procedimiento 
es muy importante en los prime-
ros pasos de las estandarizadas 
y suele causar muchas confu-
siones en el personal de nueva 
incorporación o poco instruido. 
Cualquier fallo que se cometa 
en él, se traslada al resultado de 
la operación con dicho material. 
Tener este simulador ayudaría a 
la instrucción de todo el perso-
nal de la batería, independien-
temente del estado del material. 
Solo habría que introducir en 
cada aparato del simulador un 
visor de lectura y un goniómetro 
en la sala de la BCP, el cuál será 
el origen de coordenadas para 
levantar la batería. Además, se 
podría incidir en las medidas de 
seguridad que se deben adoptar 
de manera eficaz a la hora de 
operar con los aparatos.

◊  	Seguidamente a la orientación 
y alineación, se realizarán las 
comprobaciones de los lanzado-
res con el correspondiente HI-
PIR, para verificar que todos los 
aparatos están bien orientados 
y alineados.

... es necesario un sistema de comunicación que 
tenga a todo el personal de las diferentes aulas en-
lazado en todo momento para hacer la instrucción 
lo más real posible...

Avance tecnológico en la formación de operadores HAWK
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Arriba: sala polivalente (PAR, CWAR, lanzadores y escalón superior)

Abajo: sala polivalente (PAR, CWAR, lanzadores y escalón superior)

◊  	Las pruebas de menor impor-
tancia en el simulador, por su 
complejidad, serán las de ra-
diación de los radares ya que 
en el simulador las trazas serán 
creadas y adaptadas a las con-
diciones de estos radares y sus 
capacidades.

◊  	Las siguientes pruebas según 
la secuencia de las estandari-
zadas serían las secuencias de 
fuego en silencio, HOH y HOJE. 
El simulador es una gran herra-
mienta para estas pruebas de-

bido a que se precisa de mucha 
instrucción, coordinación y efi-
cacia para lograr hacer las nue-
ve secuencias correspondientes 
por cada lanzador. Si éste cuen-
ta con las correspondientes co-
municaciones entre cajas de 
empalmes (solo en versión ana-
lógica) y lanzadores de manera 
eficaz se gana mucho tiempo y 
preparación para instrucción 
de estas secuencias.

◊  	Las últimas pruebas a reali-
zar antes de pasar al estado de 
alerta correspondiente son las 
pruebas de seguridad y armado 
de los lanzadores y las transfe-
rencias que, en el simulador, la 
instrucción no podría ser dema-
siado útil ya que se necesita el 
manejo directo con el material 
para su correcta instrucción. 

Al finalizar las pruebas estan-
darizadas se pasaría la batería al 
estado de alerta correspondiente. 
Otro procedimiento útil que podría 
tener cabida en esta propuesta de 
simulación es el procedimiento de 
las pruebas integradas. Especial-
mente se realizan cuando no hay 
luz natural y no se puede disponer 
de la VTG (cámara del HIPIR) para 
realizar las secuencias de fuego y 
algunas pruebas del HIPIR, que in-
cluyen las pruebas estandarizadas, 
por lo que adaptar el simulador a 
este procedimiento no añadiría di-
ficultades en su creación ya que es 
parte de la aplicación de cada apa-
rato, de forma que la instrucción en 
el simulador sería mucho más com-
pleta para los operadores.

Una vez adoptado el estado de 
alerta, se podrían ejecutar ejerci-
cios similares a los reales, pasando 
la batería a zafarrancho de combate 
o zona caliente en la cual los apara-
tos pasarían a estar todos en remo-
to y el control se llevaría a través de 
la BCP y sus operadores. Se proce-
dería entonces a la simulación de la 
instrucción en fase ORE con el RO 
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y SRO ya situados en sus puestos 
tácticos para llevar a cabo el com-
bate en consola.

En resumen, la creación de
una sala de simulación del siste-
ma Hawk ayudaría a sus unidades 
a conseguir un nivel de instruc-
ción óptimo y perfeccionamiento
del funcionamiento del sistema
y el combate con el mismo, inde-
pendientemente de las condiciones 
climatológicas y del material en
cualquier momento.

PLANO GENERAL 

En la figura 1 se ve el plano ge-
neral de lo que sería un ejemplo 
de los múltiples posibles, se puede 
ver en su parte inferior tres au-
las (la de más a la izquierda para 
simular a la BCP y las otras dos 
serían para HIPIR A y HIPIR B). 
En estas aulas se deben tener di-
ferentes pantallas táctiles donde 
se simule toda la botonadura del 
interior de la BCP (tanto para el 
TO como para el RO y el SRO). En 
las pantallas grandes que vemos 
en cada una de ellas, el TO podrá 
ver dividido en dos lo que ve el 
RO y el SRO además de las imá-
genes proporcionadas por la VTG 
de cada uno de los HIPIR. Cada 
aula de HIPIR también tendrá una 
pantalla (la cual puede ser envol-
vente como aparece en la imagen o 
solo curva como la de la BCP) para 
poder ver todo lo que tendrían en 
su pantalla RO y SRO (que tam-
bién lo verían en su pantalla táctil) 
además de las aeronaves propor-
cionadas por la VTG. Estas imá-
genes que ambos ven, son las que 
vería el TO desde el aula de la BCP 
y por supuesto en todo momento 
enlazados por radio o teléfono si-
mulando estar en la BCP. El aula 
BCP dispondría también de una 
pantalla para RO y SRO por si pre-
fieren realizar la instrucción en la 
misma aula. 

 

 
 

 

Otra opción a tener en cuenta que 
implicaría un menor coste en el de-
sarrollo del simulador, o en el caso 
de que no fuera posible disponer de 
tanto espacio para las diferentes au-
las, sería el empleo de gafas de rea-
lidad virtual en 3D, en lugar de las 
pantallas expuestas anteriormente. 
Con el uso de las gafas de 3D se po-
dría aportar al simulador una visión 
más global y real del combate ade-
más de poder instalar e incluso tras-
ladar el simulador si fuese necesario 
de forma más sencilla.

En la parte superior del plano 
general se pueden ver otras tres 
aulas las cuales disponen de pa-
redes móviles o correderas con la 
cual se podrían crear hasta seis 
aulas más pequeñas. Estas aulas 
pueden ser empleadas por el resto 
del personal de los otros equipos 
del sistema HAWK (CWAR, PAR, 
LANZADORES y ESCALON SUPE-
RIOR). Como se puede ver en las 
figuras siguientes, están equipa-
das también cada una con pan-
tallas táctiles en las que simular 
todas las operaciones necesarias 
de alineado, emplazamiento, etc. 
de cada uno de los equipos del sis-
tema, incluso crear un aula para 
el escalón superior, lo que haría 
posible hacer toda la instrucción 
táctica sin tener que enlazar con 
la estación de la Central de Ope-
raciones Hawk, así como poder 
comprobar el enlace con ellos, 

Una vez adoptado el estado de alerta, se podrían 
ejecutar ejercicios simulados a los reales, pasando 
la batería a zafarrancho de combate o zona calien-
te en la cual los aparatos pasarían a estar todos en 
remoto y el control se llevaría a través de la BCP 
y sus operadores...

Avance tecnológico en la formación de operadores HAWK
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coordenadas, simulación de trazas para IOT, es decir, tal y como se ha-
ría en la instrucción diaria.

GLOSARIO

●  ● WILCO:	 interruptor que permite aceptar órdenes de control de los fue-
gos (FCO) procedentes del escalón superior.

●  ● CWAR:	radar de exploración de onda continua con cobertura a baja y me-
dia altura.

●  ● ADP:	 se trata de una SIM con acceso directo por parte del operador.
●  ● LOCAL REMOTO:	interruptor o selector por el cual al seleccionar el modo 
remoto se consigue el control de forma remota de un equipo, o en local se 
consigue trabajar desde el equipo propiamente dicho.

●  ● SAFE/OPERATE:	selector de dos posiciones donde se puede anular el 
movimiento, normalmente de una antena.

●  ● MOTOR GENERADOR:	proporciona los voltajes necesarios para mover 
la antena del HIPIR en azimut y elevación.

●  ● MO/PA:	 genera la radio frecuencia (RF) portadora y los circuitos de ge-
neración de RF amplifican y aplican la portadora a la antena transmisora. 
Por su parte el PA amplifica la portadora de RF y la aplica a los circuitos 
de modulación de fase.

●  ● TO:	oficial táctico
●  ● HIPIR:	radar de seguimiento y tiro de la batería Transmite información al 
misil para que éste genere sus órdenes de guiado.

●  ● RO:	operador de iluminador
●  ● RSO:	 segundo operador de iluminador
●  ● BCPO:	operador de BCP (puesto de mando de batería).
●  ● PAR:	 es un radar de impulsos que proporciona a la batería HAWK de-
tección de blancos a media y gran altura. Se emplea como radar de adqui-
sición.

●  ● TDECC:	 consola táctica, accesible por el operador para ciertas funcio-
nes. Para el acceso total es necesario un interfaz a través de RTU.

●  ● RTU:	 consiste en un ordenador portátil robustecido para la introduc-
ción de datos de forma directa por el operador. Permite el control de en-
trada y salida de datos del ADP, SDP, TDECC y SROC.

●  ● SDP:	 procesador secundario de datos con acceso directo por parte del 
operador.

●  ● IOT:	 sistema de adiestramiento de operadores integrado en el sistema.

El teniente D. Sergio Moreno Romero pertenece a la 306 promoción de la Escala de Ofi-
ciales de Artillería. En la actualidad desarrolla su función en la 2ª Batería del Grupo I/74 
del RAAA Nº74.

El teniente D. Alberto Pulido Robles pertenece a la 307 promoción de la Escala de Ofi-
ciales de Artillería. En la actualidad desarrolla su función en la 1ª Batería del Grupo I/74 
del RAAA Nº74.

, nº 176/2 - Diciembre de 2020



63

Capacidad SHORAD en España vs. EE. UU.  
Siguiendo el camino correcto…

Instrucción y Empleo

Por D. Santiago de Lucas Sanz, brigada de Artillería Antiaérea y Costa y  
D. Francisco Javier Flores Torres, sargento primero de Artillería Antiaérea y Costa.

La defensa misil de baja cota en España, a diferen-
cia de la existente en otros países como el EE. UU. que 
ha visto mermada su importancia en las últimas dos 
décadas, es la capacidad antiaérea que, en continua 
evolución, siempre ha estado al servicio de nuestras 
unidades de maniobra.

INTRODUCCIÓN

La defensa antiaérea de baja y 
muy baja cota (SHORAD) ha demos-
trado ser de transcendental impor-
tancia para garantizar la seguridad 
de puntos vitales y de unidades de 
combate. Complementa a la perfec-
ción los sistemas de media y alta 
cota, garantizando la defensa de 
las zonas muertas que sus senso-
res —con más capacidades que los 
empleados en sistemas SHORAD—, 
sin embargo, no llegan a cubrir por 
la orografía del terreno o por la li-
mitación de sus propias caracte-

rísticas. Todos los elementos que 
participan en la defensa antiaérea 
(DAA) forman un sistema integrado 
y adaptado a la fuerza a proteger y 
a cada escenario operativo.

Las aeronaves de ala fija y de ala 
rotatoria son la amenaza más próxi-
ma a las unidades desplegadas en 
los teatros de operaciones donde 
la supremacía aérea no está total-
mente garantizada. Las aeronaves 
enemigas, por su maniobrabilidad, 
capacidad de ocultación y potencia 
de fuego, deben ser un factor muy a 
tener en cuenta a la hora de plantear 
cualquier movimiento por parte de las 
unidades propias, las cuales deben 
realizar sus movimientos en perfecta 
coordinación entre ellas, sin olvidar 
la garantía de la protección del espa-
cio aéreo que, ante estas amenazas, 
brindan los sistemas SHORAD.

El objetivo de este artículo es 
analizar la evolución de la capaci-
dad SHORAD en un ejército de re-
ferencia como el estadounidense, 
para posteriormente, analizando la 
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Arriba: Defensa por capas, con sistemas de armas complementarias. Re-
cuperado de https://ejercito.defensa.gob.es/reportajes/201976_defen-
sa_antiaerea_futuro.html

Abajo: Un infante de marina EE. UU. dispara un misil Stinger FIM-92ª. Re-
cuperado de http://fdra.blogspot.com/2012/11/manpads-fim-92-stinger-
usa.html

existente en nuestro ejército, poder 
realizar una comparativa entre am-
bas que nos lleve a poder contestar 
a la siguiente pregunta: ¿hemos se-
guido el camino correcto en cuan-
to a capacidad SHORAD se refiere? 
Veremos que sí.

CAPACIDAD SHORAD EN 
EL EJÉRCITO DE EE. 
UU. MISIL STINGER

El Ejército norteamericano, re-
ferencia mundial a nivel armamen-

tístico, apoya su defensa SHORAD, 
desde principios de los años 80, en 
el misil Stinger,  sistema desarro-
llado por la empresa americana Ra-
ytheon Missile Systems. El Stinger 
es un sistema versátil que puede 
ser lanzado tanto desde tierra, en 
sus versiones portátil y sobre vehí-
culo, como desde el aire montado 
sobre helicópteros e incluso drones.

Este sistema se encuentra ac-
tualmente en servicio en más de 30 
países, y todo ello por la eficacia, 
más que probada en combate, con 
cerca de 300 derribos documenta-
dos. Desde la guerra de las Malvi-
nas hasta la actual guerra civil siria 
pasando por la guerra soviética en 
Afganistán o la guerra de Cheche-
nia, el sistema Stinger ha demostra-
do cumplir de manera sobresaliente 
el objetivo para el cual fue desarro-
llado, derribar aeronaves.

Con las últimas actualizaciones 
llega a tener un alcance máximo 
de 8 km en su versión mejorada 
Block-II que lo pone a la cabeza en 
prestaciones dentro de los misiles 
portátiles dispara y olvida.

Tal ha sido su eficacia en com-
bate, que en la década de los 90 
cada una de las 10 divisiones con 
las que contaba el Ejército de Tie-
rra estadounidense (the Army) 
disponía de un grupo SHORAD en 
base a este material. No obstan-
te, en las últimas dos décadas,  la 
evolución de los conflictos arma-
dos en los cuales el ejército de EE. 
UU. se vió envuelto, afectó sustan-
cialmente la manera de combatir y 
por ende, la orgánica de muchas 
de sus unidades. Conflictos como 
los de Afganistán e Iraq, caracte-
rizados fundamentalmente por ser 
territorios en los que la lucha de 
contra insurgencia (COIN) estaba 
a la orden del día y principalmen-
te garantizaban la  supremacía 
aérea al ejército estadounidense,  
llevaron a este a obviar la capa-
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cidad SHORAD con la que antes 
contaba. En el año 2017, todas las 
unidades SHORAD, mencionadas 
anteriormente, simplemente desa-
parecieron. 

Sin embargo,  la vuelta a con-
templar escenarios de guerra si-
métrica entre combatientes con 
capacidades similares (concepto 
near-peer threats), unido al expo-
nencial desarrollo de plataformas 
aéreas tipo RPAS, las cuales, pue-
den ser empleadas por cualquier 
tipo de combatiente constituyendo 
una grave amenaza para el opo-
nente, han llevado al Ejército de 
EE. UU a retomar la capacidad 
SHORAD que ya habían perdido, 
reforzando con el sistema Stinger 
y de manera progresiva, sus uni-
dades de maniobra, comenzando 
por los puestos de mando de las 
compañías y batallones.

CAPACIDAD SHORAD EN 
EL EJÉRCITO ESPAÑOL. 
MISIL MISTRAL

La capacidad de fuego en la de-
fensa de baja y muy baja cota en 
España, lejos de perderse, ha expe-
rimentado una lenta pero continua 
mejora.

El sistema SHORAD misil con 
el que cuenta actualmente nuestro 
Ejército de Tierra es el sistema Mis-
tral,  en el cual confía desde finales 
de los 80. Todo ello por su efecti-
vidad, portabilidad y facilidad de 
empleo, así como la flexibilidad y la 
gran facilidad de ocultación con la 
que despliega rápidamente.

Este sistema abandera una de 
las capacidades con las que cuenta 
la artillería antiaérea y que más ha 
evolucionado en los últimos tiem-
pos. Esta evolución corre a la par 
de las que implementan las ame-
nazas aéreas más evolucionadas. 
Los grandes saltos de calidad en la 
evolución de este sistema están fo-

calizados tanto en aspectos técnicos 
como tácticos.

Evolución de la defensa SHORAD 
en España

Lejos quedan aquellos primeros 180 
puestos de tiro portátiles (MANPADS) 
que se adquirieron en 1988. Estos, 
presentaban dos problemas funda-
mentales: lentitud en las entradas y 
salidas de posición y no contar con 
una integración directa en el sistema 
de defensa aérea (SDA).

La primera de estas carencias se 
suplió con la introducción del nuevo 
vehículo de ruedas de alta movilidad 
táctica (VAMTAC), concretamente el 
VAMTAC MISTRAL KT-5 de la casa 
UROVESA. Con esta nueva configu-
ración, el puesto de tiro no tendría 
que ir en su cajón de transporte, 
como iba en sus inicios, sino insta-
lado en un afuste en la plataforma 
del vehículo con el resto de compo-
nentes a mano dentro de la misma. 
A día de hoy, las unidades Mistral 
han sido dotadas de vehículos más 
modernos, como son el VAMTAC 
MISTRAL S-3 y, en la actualidad, el 
VAMTAC MISTRAL ST-5.

El Ejército de Tierra en colabora-
ción con la empresa multinacional 
española INDRA, integró el sistema 
de armas Mistral en el SDA me-
diante el desarrollo del Centro de 
Operaciones de Artillería Antiaérea 
Semiautomático Ligero (COAAAS-L), 
que tiene capacidad para gestionar 

El Ejército norteamericano, referencia mundial a 
nivel armamentístico, apoya su defensa SHORAD, 
desde principios de los años 80...

Capacidad SHORAD en España vs. EE. UU. Siguiendo el camino correcto…
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Arriba: MANPADS Mistral. Recuperado de http://www.imfdb.org/wiki/
File:Mistral.jpg

Abajo: URO VAMTAC del Ejército de Tierra de España portando un misil Mis-
tral. Recuperado de https://es.wikipedia.org/wiki/URO_VAMTAC#/media/
Archivo:URO_VAMTAC_with_Mistral_missile.jpg

los objetivos que detectan sus dos 
sensores —radares Raven— o los 
que les llegan del escalón superior a 
través del Centro de Operaciones de 
Artillería Antiaérea Semiautomático 
Medio (COAAAS-M), que tiene enla-
ce directo con el Centro de Control 
Aéreo (ARS). Estos objetivos pueden 
asignarse a los doce puestos de tiro 
Mistral desplegados cubriendo una 
superficie de hasta 400 km2.

Por otro lado, el sistema vio im-
plementada la capacidad todo tiem-

po mediante un sensor de visión 
térmica que no sólo permite ver los 
objetivos en condiciones de escasa 
visibilidad, como humo o niebla, 
sino también durante el arco noc-
turno. Esta cámara nocturna pro-
porciona a través de un visor al 
apuntador tirador datos precisos 
de orientación y distancia así como 
todos los elementos y ayudas ne-
cesarias para combatir la amenaza 
sin visibilidad como si lo estuviera 
haciendo en condiciones de total vi-
sibilidad. La coexistencia e intero-
perabilidad del sistema de puntería 
diurno y nocturno proporcionan al 
apuntador tirador las herramientas 
necesarias para aumentar la efecti-
vidad en la ejecución del tiro.

Pero no todo son virtudes en esta 
actualización, y es que las mejoras 
en las contramedidas infrarrojas, 
principalmente las bengalas, y las 
limitadas capacidades técnicas de 
la tecnología de detección infrarroja 
(IR) del modelo de misil Mistral en 
uso, el M1, hacen que sea necesario 
una actualización de este.

El mistral M3 de inminente ad-
quisición para nuestras Fuerzas 
Armadas, contiene una serie de me-
joras que hacen de él un candidato 
perfecto para la mejora de la capa-
cidad de defensa SHORAD. La más 
esencial, que es totalmente compa-
tible con los puestos de tiro actua-
les, no variando procedimientos de 
carga o tiro. Como mejoras más no-
tables, el nuevo Mistral M3 cuenta 
con un buscador IR de 4ª genera-
ción (matricial), mucho más avan-
zado que el de su predecesor, que 
proporciona una alta resolución y 
discriminación del blanco haciendo 
inútil cualquier tipo de distracción 
mediante contramedidas IR con-
vencionales.

Las mejoras en la estabilidad y 
potencia del explosivo y la capaci-
dad del motor cohete, ahora le pro-
pulsa hasta los 9 km, contrarrestan 
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con garantías las nuevas capacida-
des de las amenazas, siendo capaz 
de lanzar sus armas con un alcance 
eficaz de 7 km, mientras que el Mis-
tral M1 no pasaba de los 5,5 km.

Pero, para aprovechar esta mejo-
ra en el alcance eficaz, es necesario 
dotar al sistema de unos medios óp-
ticos mejorados para el lanzamiento 
y, por qué no, ser ambiciosos y pen-
sar en nuevas amenazas como son 
los drones.

En noviembre de 2019, MBDA 
realizó un ejercicio donde se proba-
ron los nuevos Mistral M3 desde el 
nuevo vehículo Jabalí de UROVE-
SA. Se trata de un VAMTAC ST5 al 
que se le ha instalado el lanzador 
doble y un sistema electroóptico de 
tiro, similar al que utilizan los heli-
cópteros Tigre, adaptados a la nue-
va plataforma sobre vehículo.

Durante estas pruebas fueron 
capaces de alcanzar un objetivo en 
movimiento del mismo tamaño que 
un dron a siete kilómetros de dis-
tancia, además de comprobar que 
el Jabalí puede ser operado de for-
ma remota, aumentando la seguri-
dad de los operadores. Todo un hito 
que responde a las necesidades que 
las fuerzas armadas precisan resol-
ver para hacer frente con garantías 
a los retos y amenazas que ya son 
una realidad.

CONCLUSIONES

No se puede entender la pérdida 
de la capacidad SHORAD del ejér-
cito estadounidense como un error 
sino como una situación fruto de la 
adaptación a los nuevos escenarios 
en los que éste se ha visto inmer-
so. Escenarios que cambian rápi-
damente y han vuelto a demostrar 
como las amenazas aéreas nunca 
deberían haberse obviado del todo.

El ejército español, lejos de ha-
ber perdido la capacidad SHORAD, 

ha ido trabajado para que esta me-
jore sustancialmente de manera 
continua.

De cara al ambicioso proyecto de 
transformación del Ejército, que tie-
ne como fecha el Horizonte 2035, la 
capacidad de defensa SHORAD mi-
sil sin duda está llamada a aportar 
su granito de arena a los retos que 
se plantean en los requerimientos 
futuros dentro de las capacidades 
de mando, de inteligencia, de ma-
niobra, de fuego, de protección y de 
apoyo logístico a los que se enfren-
tan nuestras Fuerzas Armadas.

GLOSARIO DE TÉRMINOS

◊  	SHORAD: Short Range Air Defen-
ce. Defensa aérea de baja cota.

◊  	DAA: defensa antiaérea.
◊  	COIN: contra insurgencia.
◊  	MANPADS: Manual Portable Air 

Defence System. Sistema de de-
fensa aérea manual portátil.

◊  	SDA: sistema de defensa aérea.
◊  	VAMTAC: vehículo de alta movi-

lidad táctica.
◊  	COAAAS-L: Centro de Opera-

ciones de Artillería Antiaérea 
Semiautomático Ligero.

◊  	COAAAS-M: Centro de Opera-
ciones de Artillería Antiaérea 
Semiautomático Medio.

◊  	ARS: Air Control Centre / RAP 
Production Centre / Sensor Fu-
sion. Agencia de control subor-
dinada a CAOC/AOAC.

◊  	IR: infrarrojo.

El Ejército de Tierra en colaboración con la em-
presa multinacional española INDRA, integró el 
sistema de armas Mistral en el SDA mediante el 
desarrollo del Centro de Operaciones de Artillería 
Antiaérea Semiautomático Ligero (COAAAS-L)...

Capacidad SHORAD en España vs. EE. UU. Siguiendo el camino correcto…
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Arriba: Jabalí de UROVESA. Recuperado de https://www.urovesa.com/es/
aplicaciones/vamtac/militar/misiles-y-morteros/lanzamisiles-antiaereo

Abajo: Puesto de mando y tiro del Jabalí de UROVESA. Recuperado de 
https://poderiomilitarespanol.blogspot.com/2017/06/mbda-presenta-su-
nuevo-lanzador-de.html
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El RACTA 4 en el ejercicio GRUFLEX 20

Instrucción y Empleo

Por D. Luis Manuel Rivero Camacho, teniente coronel de Artillería

Como en años anteriores, se ha llevado a cabo el 
ejercicio GRUFLEX 20 entre el 24 de febrero y el 5 de 
marzo, como un ejercicio LIVEX de adiestramiento anfi-
bio (OSE ALFLOT1, OCE COMGRUPFLOT2).

Las maniobras se han desarrollado en aguas de la ba-
hía de Huelva (Campo de Tiro de Médano del Loro) y el 
golfo de Cádiz, en la Base Naval de Rota, el Campo de 
Adiestramiento de la sierra del Retín (Cádiz) y las insta-
laciones del Cortijo de la Señuela (Lebrija). Este tipo de 
ejercicios anfibios sirve a las unidades de la Armada para 
adiestrarse periódicamente en operaciones anfibias.

EL CICLO DE ADIESTRAMIENTO  
ANFIBIO12

Se trata de un ciclo de adiestra-
miento anual y gradual que empie-
za en el mes de septiembre, de 2019 
éste último, cuando los relevos de 
dotación e incorporaciones de efec-
tivos al TEAR3 son mayores.

(1)	 Almirante de la Flota

(2)	 Comandante del Grupo Anfibio y de Proyección de 
la Flota 3

(3)	 Tercio de Armada

El ciclo se inició con ADELFIBEX, 
ejercicio elemental y orientado a cer-
tificar personal IM y la calificación 
de los pilotos (CALPIL) de aeronaves 
que operan habitualmente en la ATG 
(Amphibious Task Group).

El citado ciclo tiene su siguiente 
hito con MARFIBEX, un ejercicio bá-
sico y seriado de cinco días de dura-
ción, donde se realizan desembarcos 
anfibios de mayor dificultad. A esta 
actividad se ofrece la participación de 
observadores, Fuzileiros Portugueses 
y USMC (unidad de marines EE. UU. 
pertenecientes a la Base Aérea de 
Morón), FAMET y Guardia Real.

Posteriormente, en los meses de 
enero y febrero de 2020, se realizó 
otro ADELFIBEX para mantener ac-
tualizado el nivel de certificaciones.

En los meses de marzo y abril 
del mismo año, se programa 
GRUFLEX. Reseñar que se trata de 
un ejercicio de nivel medio (mayor 
nivel que MARFIBEX y menor que 
FLOTEX) y de duración de unos 



70

d
eARTILLERíAMEMORIAL

In
st

ru
cc

ió
n

 y
 E

m
pl

eo
, nº 176/2 - Diciembre de 2020

diez días de mar y la mayor parte 
seriado con una pequeña fase 
TACEX.

El ciclo de adiestramiento anfibio 
finaliza en julio con las FLOTEX, de 

catorce días de duración, y fase TA-
CEX dirigida por ALFLOT. 

FUERZAS PARTICIPANTES 
EN GRUFLEX 2020

En su ejecución participan uni-
dades del Grupo Anfibio y de Pro-
yección de la Flota (GRUPFLOT): los 
buques Juan Carlos I, Galicia, Cas-
tilla y ocho lanchas de desembarco 
anfibio (LCM-1E) del Grupo Naval 
de Playa. Se cuenta también con la 
participación del buque de aprovi-
sionamiento Cantabria y la fragata 
Santa María. En lo que respecta a 
la Flotilla de Aeronaves participa-
ron un Scan Eagle y helicópteros 
SH3D-Sea King y AB-212.

Tomó parte tanto el Ejército de Tie-
rra (con el Batallón de Guerra Electró-
nica 31, el Regimiento de Operaciones 
de Información n.º1 y el RACTA-4) 
como el Ejercito del Aire (con un Avión 
P-3M de patrulla marítima y seis avio-
nes F-18 del Ala 12 y Ala 15).

En el plano internacional, el ejer-
cicio contó además con la participa-
ción de una compañía del Cuerpo de 
Marines de los Estados Unidos de 
América, perteneciente a la unidad 
Special Purpose Marine Air-Ground 
Task Force (B.A. Morón de la Fron-
tera) y una compañía de Fuzileiros 
portugueses.

LA APORTACIÓN DEL RACTA 4

RACTA 4 Tarifa

◊  	COACTA B.
◊  	DENACBAR (destacamento de 

enlace embarcado). 
◊  	1 RAE4.
◊  	1 POMO5. 
◊  	2 ESTACIONES RIOJA (en la 

FASE TACEX). 

(4)	 RAE: Radar de exploración. Es capaz de seguir 35 
objetivos a 25 millas náuticas

(5)	 POMO: Puesto de observación móvil todo tiempo 
con un alcance de identificación de hasta 22 mi-
llas náuticas
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GACTA I/4.

◊  	1 SDT 9KA-410.

Se contó con un oficial de enlace 
del REW31, en el COACTA Bujeo.

FASES DEL EJERCICIO

Destacar que el ejercicio se divi-
de en dos fases claramente diferen-
ciadas:

◊  	FASE CET-FIT6: en la cual se 
llevan a cabo ejercicios previa-
mente seriados para incremen-
tar el adiestramiento de los par-
ticipantes. Al asistir diferentes 
unidades con diversas capaci-
dades supone una interesante 
oportunidad de adiestramiento.

◊  	FASE TACEX (tactical exercise): 
en la que se desarrolla el ejer-
cicio propiamente dicho, en el 
marco de un escenario táctico.

Además y con el objeto de adies-
trar al RACTA 4, en su capacidad 
de localizar e identificar contactos 
de interés (COI) en tránsito por el 
STROG (Straight of Gibraltar), se 
llevó a cabo una tercera fase de ac-
tivación de oportunidad en el trán-
sito de buques del ejercicio para 
dirigirse desde el golfo de Cádiz a 
levante del estrecho.

Si bien el concepto del ejercicio no 
contemplaba la existencia de una cé-
lula de control del ejercicio (EXCON) 
como tal, se designó una pequeña 
célula de respuesta que elaboró una 
matriz de incidencias con el objetivo 
de crear oportunidades en beneficio 
del adiestramiento, todo ello en el 
marco de un escenario táctico.

EL ESCENARIO

Iberia, un país perteneciente a la 
OTAN, lleva a cabo operaciones en 
el marco de una operación de res-

(6)	  FASE CET-FIT: Combat enhancement training – 
Force integration training

puesta a una crisis no artículo 5, 
integrando una ATF (Amphibious 
Task Force) en la Fuerza Conjunta 
de la OTAN, como respuesta a ac-
ciones terroristas, criminales y acti-
vidades de la insurgencia en aguas 
litorales de LARN, donde tiene im-
portantes intereses estratégicos.

Como consecuencia de la evolu-
ción de la situación, la citada ATF 
se desplegará en el golfo de Tarne 
para proporcionar estabilidad en la 
región y estar preparado para eje-
cutar determinadas acciones, entre 
las que destaca un asalto anfibio.

Destacar que este escenario será 
el mismo que se empleará en el ejer-
cicio FLOTEX 2020.

FINALIDAD Y OBJETIVOS 
DEL RACTA 4.

La finalidad asignada a la unidad 
aportada por el regimiento es la que 
sigue:

◊  	Integrar al COACTA Bujeo en 
una estructura de mando de la 
armada.

◊  	Adiestrar al personal del COAC-
TA en los procedimientos ne-
cesarios para la detección, 
localización, seguimiento y asig-
nación de una traza hostil a una 
unidad de fuego (simulada).

◊  	Mantener el nivel de instrucción 
técnica de los equipos y tripulacio-
nes SDT 9KA-410, POMO y RAE.

Los objetivos generales.

◊  	Potenciar la interoperabilidad y 
la integración de las unidades 
ACTA del MACA en el planea-
miento operativo y en las acti-
vidades desarrolladas por la ar-
mada.

◊  	Participar en el planeamiento y 
ejecución de ejercicios de defen-
sa de costas que se determinen 
para incrementar el nivel de in-
teroperabilidad con la armada.

El RACTA 4 en el ejercicio GRUFLEX 20
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◊  	Potenciar la interoperabilidad y 
la integración de la unidad en el 
planeamiento operativo y en las 
actividades desarrolladas por la 
armada.

Objetivos específicos.
◊  	Adiestrarse en procedimientos 

de gestión de información.
◊  	Adiestrarse en el empleo de los 

distintos medios de comunica-
ciones de la unidad.

◊  	Adiestrarse en el establecimien-
to de  un destacamento de enla-
ce embarcado.

DESARROLLO DEL EJERCICIO  
Fase CET/CIT

Se desarrolló esta fase entre los 
días 24 y 26 de febrero. El COAC-

TA Bujeo se activó en las ventanas 
de 241600FEB a 242300FEB y 
250800FEB a 260800FEB, detec-
tando, localizando e identificando 
las fuerzas navales participantes en 
el desembarco anfibio en el GULOC7 

La contribución del RACTA 4 en 
esta primera fase se materializó con 
el despliegue de un POMO, un RAE y 
una 9KA-410 en el CMT de Médano del 
Loro entre los días 24 y 26 de febrero.

La información obtenida de los 
sistemas desplegados se volcó en la 
red SCTM a través de una caseta de 
integración. En el centro de opera-
ciones de costa fijo de Bujeo (COAC-
TA B) la información era integrada 
en el sistema Hércules, evaluando 
y difundiendo en el citado COACTA 
toda la información recibida.

Ejercicio de guerra electronica 
(EWX 220/221)

El ejercicio se inició a 
241800FEB20 con un ejercicio de 
guerra electrónica entre los bu-
ques Castilla y Galicia con la 9KA-
410 desplegada. Para este ejercicio 
el equipo del RACTA 4 recibió una 
tabla de órdenes conteniendo el de-
talle de las perturbaciones que se 
iban a llevar a cabo.

Una vez adquiridos ambos bu-
ques e iniciado el seguimiento, 
se produjeron diferentes pertur-
baciones en las consolas de la DT 
9KA-410. El operador aplicó las he-
rramientas de EW que posee el sis-
tema siendo eficaces y posibilitando 
el seguimiento de ambos buques, lo 
que demostró la capacidad de su-
pervivencia en ambiente de guerra 
electrónica del sistema.

Ensayo de desembarco  
(SURFEX 987 – RAID Anfibio)

Ya durante el ejercicio EWX, el 
POMO comenzó a detectar a los he-

(7)	 Golfo de Cádiz
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licópteros, haciendo los correspon-
dientes HLZ RECCE de los distintos 
puntos de aterrizaje del personal.

Alrededor de las 19:00 horas se 
detectaron un buque anfibio (L-51 
Galicia) y el buque de proyección 
estratégica (L-61 Juan Carlos I).

A medida que los contactos eran 
identificados y declarados como 
hostiles se ordenaba a la DT 9KA-
410 combatir las trazas.

Este proceso se llevó a cabo so-
bre los buques participantes (L-52 
Castilla, F-81 Santa María y A-15 
Cantabria), a la vez que se mante-
nía la RMP8 de la zona de acción.

Toda la información con los GFH 
(grupos fecha-hora) de detección, 
identificación y acción de fuego so-
bre los contactos fue remitida al 
DENACTA, que a su vez los propor-
ciono al EXCON para evaluación de 
las acciones.

Destacar que ninguno de los sis-
temas propios recibió acción de gue-
rra electrónica durante esta fase.

El día 25 de febrero a las 18:20 
horas, se detectan los primeros mo-
vimientos de desembarco de lanchas 
desde el Juan Carlos I. Aprovechan-
do la salida de las distintas embarca-
ciones rápidas para el desembarco, 
se intentaron hacer acciones fuego 
sobre ellas. Destacar la gran dificul-
tar de hacer los seguimientos, lo que 
hizo muy difícil llevar a cabo accio-
nes de fuego eficaces.

Fase táctica

Se desarrolla entre los días 2 y 4 
de marzo, el búnker Bujeo se activa 
del 020800 al 040800, participando 
como fuerza OPFOR a las órdenes 
del EXCON del ejercicio, mantenien-

(8)	 RECOGNIZED MARITIME PICTURE. Se alcanza 
cuando estan identificados todos los medios de 
superficie

do a éste constantemente informado 
del estado operativo y de alerta de las 
unidades de ACTA, así como de la si-
tuación de superficie de las unidades 
que constituyen la fuerza de desem-
barco y la fuerza naval.

El RACTA 4 en el ejercicio GRUFLEX 20
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En esta fase desplegaron un 
POMO, un RAE y una 9KA-410 en 
las inmediaciones del CMT de Retín.

En este caso fue necesario desple-
gar dos estaciones Rioja, cada uno 
de ellas con una GRC 408-E para 
enlazar el asentamiento con el EVA 
11 (a más de 40 km de distancia), 
punto de entrada en red conjunta 
posibilitando enviar la información 
al COACTA B, donde la información 
era evaluada y difundida.

A las 09:30 horas del día 2 mar-
zo, se encuentran todos nuestros 
dispositivos operativos y a pleno 
rendimiento.

Las primeras detecciones se reali-
zan a 10:35, identificandose al Can-

tabria, la Santa María y el Castilla. El 
procedimiento a seguir es el mismo 
que en la anterior activación pasando 
las trazas desde el COACTAB a la 9KA-
410 y procediendo a su seguimiento y 
acciones de fuego posteriores.

A 030215MAR20 se detectan las 
primeras lanchas de desembarco 
y se les hace seguimiento hasta la 
zona de desembarco. Aquí se hicie-
ron dos tipos de ejercicios intentan-
do batir al buque principal cuando 
está desembarcando las lanchas y 
posteriormente las distintas LCM 
cuando se aproximaban a la playa 
para desplegar al personal.

EL DESTACAMENTO DE 
ENLACE EMBARCADO

Con el objeto de materializar el 
enlace se destacó un oficial de enla-
ce a bordo del Juan Carlos I (FASE 
CET/CIT9) y del Galicia (FASE TÁC-
TICA). Dicho oficial, que se integró 
en el EXCON del ejercicio, recibió la 
misión de asesorar en lo que respec-
ta a las capacidades del regimiento 
desplegadas, colaborar con la con-
ducción de las operaciones y man-
tener el intercambio de información 
entre el sistema de mando y control 
naval y el del mando y control de ar-
tillería de costa por medio del siste-
ma Hércules e imágenes de interés.

CONCLUSIONES.

La participación del RACTA 4 en 
este tipo de ejercicios supone una 
gran oportunidad de adiestramiento 
real para el personal de la unidad, 
materializado en el despliegue de 
sus medios y en las posibilidades de 
identificación y mejora de procedi-
mientos, al poder contar con embar-
caciones reales realizando acciones 
contra una zona de costa a defender.

De igual manera, el despliegue 
del DENACTA embarcado es una 
herramienta muy importante para, 
por un lado mejorar las capacida-
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des de comunicaciones propias y 
por otro que la Armada conozca las 
capacidades reales de la unidad y 
pueda explotarlas en su beneficio.

Así mismo, el poder contar con 
medios enemigos, con capacidad 
de guerra electrónica, ha permitido 
comprobar la eficacia de las medi-
das de protección electrónicas de 
los medios desplegados.

La presencia de un oficial de en-
lace del REWT 31 supone un medio 
adicional muy potente que incre-
menta notablemente las capacida-
des de identificación del regimiento.

Se considera que la integración 
de capacidades ajenas al RAC-
TA 4 en el COACTA, por medio de 

oficiales de enlace o destacando 
terminales, incrementaría signifi-
cativamente la capacidad de iden-
tificación, de esta forma es posible 
disponer de información de di-
versos medios de obtención como 
UAV, helicópteros, medios de gue-
rra electrónica, etc.

Una vez más, el RACTA 4 ha de-
mostrado su total capacidad para 
integrarse con la armada realizan-
do ejercicios en los que se ponen en 
valor las capacidades únicas del Re-
gimiento, al tiempo que se ha traba-
jado con los Regimientos de Guerra 
Electrónica del Ejército de Tierra, 
obteniendo unos resultados exce-
lentes en la detección, localización, 
identificación y seguimiento de nu-
merosas trazas navales.

El RACTA 4 en el ejercicio GRUFLEX 20

BIBLIOGRAFÍA.

◊  	PD4 – 302 Empleo de la artilleria de costa.
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Escala de Oficiales de Artillería. En la actualidad está destinado como jefe del Centro de 
Operaciones de Artillería de Costa del RACTA 4. Durante el año 2020 está designado como 
jefe de la UDACTA 2020 del Núcleo de Fuerza Conjunta.
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III Edicion del curso de targeting 
terrestre

Por D. Benjamín Muñoz Herrera, teniente coronel de Artillería

Instrucción y Empleo

El artículo describe como se desarrolló el III Curso de 
Targeting Terrestre en la Academia de Artillería, durante 
los meses de septiembre y octubre de 2020, conforme al 
currículo vigente del mismo. Por un lado, se detalla el pro-
ceso que se llevó a cabo para impartir y evaluar los conte-
nidos teóricos distribuidos en diferentes módulos durante 
la fase a distancia, aprovechando para ello el CVCDEF. 
Seguidamente, se expresan las «ideas fuerza» extraídas 
de cada una de las ponencias impartidas por personal 
experto, destinado en las estructuras de targeting en los 
distintos escalones terrestres, que colaboró en el curso en 
su fase presencial. Estas se desarrollaron en las instala-
ciones de San Francisco (Gabinete de Targeting y Centro 
Artillero de Simulación) conforme a un programa docente 
que permitió a los alumnos consolidar los conocimientos 
teóricos adquiridos en la fase online.

INTRODUCCIÓN

El amplio espectro en el que se 
desarrollan los conflictos armados, 
la diversidad de sus escenarios y 
la constante evolución tecnológica, 
obligan a adaptar las operaciones 
militares a la situación mediante 
diferentes procesos sistemáticos de 
ayuda a la decisión, que deben fluir 
sincronizados.

Además, las fuerzas operativas 
deberán actuar conforme a los prin-

cipios del Derecho Internacional de 
los Conflictos Armados (DICA), De-
recho Internacional Humanitario 
(DIH) y otros condicionantes que 
configuran el marco legal en un de-
terminado espacio de batalla (p. ej. 
ROE).

El concepto de targeting, ma-
terializado en un proceso único y 
multidisciplinar, constituye una 
herramienta fundamental de apoyo 
a la decisión del mando, que va a 
contribuir significativamente en la 
identificación acertada de los obje-
tivos contra los que actuar (targets 
en el ámbito del targeting) y las ac-
ciones letales y no letales para pro-
ducir los efectos necesarios (físicos, 
psicológicos y virtuales).

La metodología de este proce-
so se ha perfeccionado con el paso 
del tiempo con el deseo de minimi-
zar el riesgo para actores como la 
población civil y sus propiedades, 
incorporar todas las capacidades 
militares disponibles y garantizar la 
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legalidad y proporcionalidad de las 
acciones1.

Es por lo tanto esencial disponer 
en la fuerza de personal especiali-
zado en los diferentes escalones de 
planeamiento de las operaciones, 
que ostenten las competencias es-
pecíficas para desarrollar eficaz-
mente el proceso de targeting en 
aquellas organizaciones operativas 
donde el mando requiera. 

CURRICULO DEL CURSO DE 
TARGETING TERRESTRE

De acuerdo con los criterios esta-
blecidos en el Real Decreto 339/2015 
y la Orden DEF/464/2017, durante 
los meses de septiembre y octubre 
del 2020 se desarrolló en la Aca-
demia de Artillería (ACART) la III 
edición del «Curso de Targeting Te-
rrestre para oficiales y suboficiales 
del Ejército de Tierra (ET)».

Este curso, catalogado con ca-
rácter «informativo» en el Registro 
de Centros, Cursos y Títulos (RECE-
CUT) y con una carga de trabajo to-
tal de 106 horas (4 ECTS), se dividió 
en dos fases; impartiéndose la pri-
mera de ellas en formato online (48 
horas, correspondientes a 2 ECTS), 
mediante el uso de la plataforma 
proporcionada por el Campus Vir-
tual Corporativo del Ministerio de 
Defensa (CVCDEF), y una segunda 
fase de manera presencial (58 ho-
ras, correspondientes a 2 ECTS) en 
la Academia de Artillería.

La finalidad del curso es propor-
cionar los conocimientos de nivel 
básico-intermedio necesarios para 
formar a los oficiales y suboficiales 
con cometidos en los cuarteles ge-
nerales de cuerpo de ejército (CE) / 
mando componente terrestre (LCC), 
división y brigada, en todas las ta-
reas derivadas del planeamiento, 

(1)	  Oficina de Normalización de la OTAN (NSO), 
(2016) AJP 3.9 Allied Joint Publication for Joint 
Targeting, edición A. Versión 1, NSO

conducción y valoración del proce-
so de targeting terrestre (LTGT), in-
tegrado con el proceso de targeting 
conjunto (JTGT)2.

Dada la demanda significativa de 
los mandos de las unidades para 
incorporar al curso a sus cuadros 
de mando, se solicitó a MADOC au-
mentar el cupo de plazas que con-
templa el currículo del curso, siendo 
finalmente 27 concurrentes los que 
realizaron el curso.

DESARROLLO DE LA 
FASE A DISTANCIA

La primera fase (4 meses de du-
ración), contempló 3 módulos rela-
cionados con el marco doctrinal del 
targeting vigente en la actualidad, 
tanto en ámbito nacional como en 
el aliado3.

Esta fase se desarrolló aprove-
chando las capacidades del CVC-
DEF, para lo cual, los alumnos 
debieron matricularse previamente 
en el curso, activado por los profe-
sores de la ACART que guiaron los 
módulos.

Asimismo, como herramienta 
esencial de apoyo, se dispuso de 
un manual interno que contempla 

(2)	  Currículo Curso Targeting Terrestre

(3)	 https://www.defensa.gob.es/Galerias/portalser-
vicios/normalizacion/ST-NORM-stanag-implanta-
dos.pdf

El concepto de targeting, materializado en un 
proceso único y multidisciplinar, constituye una 
herramienta fundamental de apoyo a la decisión 
del mando, que va a contribuir significativamen-
te en la identificación acertada de los objetivos 
contra los que actuar...

III Edicion del curso de targeting terrestre
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Manual ACART-VA-104 Targeting Terrestre

todos los contenidos del currícu-
lo, distribuidos entre las diferentes 
unidades didácticas que conforman 
cada uno de los módulos de la fase.

En ella, además de seguir el rit-
mo didáctico que marcaban los pro-
fesores, los alumnos participaron 
en diferentes actividades formati-
vas, como autoevaluaciones, foros, 
resolución de supuestos prácticos 

y la propia evaluación de cada uno 
de los módulos, obteniendo al final 
una calificación de la fase telemáti-
ca, siendo requisito imprescindible 
obtener la calificación de apto para 
aprobar esta fase y poder realizar 
posteriormente la fase de presente. 
Todos los alumnos superaron esta 
fase satisfactoriamente.

DESARROLLO DE LA FASE  
DE PRESENTE

Dicha fase comenzó el día 19 de 
octubre y finalizó el 30 de octubre, 
y como novedad se desarrolló en un 
aula que disponía del sistema para 
la gestión de la base de datos inte-
grada de targeting de la OTAN - JTS 
(Joint Targeting System).

La fase presencial se compuso 
de un bloque de 51 ponencias que 
se impartieron por profesores de la 
ACART y personal experto de dife-
rentes unidades. En total, se contó 
con la colaboración de 16 ponen-
tes, de la que se destacan los si-
guientes temas:

Marco normativo y doctrinal del 
targeting

El teniente coronel Martín Moya, 
jefe de estudios y director del cur-
so, estableció el marco doctrinal en 
el ámbito nacional y de la OTAN, y 
avanzó los cambios más significa-
tivos de la normativa del JEMAD 
y del JEME sobre la organización 
e implantación de la capacidad de 
targeting en las FAS y en el ET, res-
pectivamente.

En relación al marco doctrinal 
comentó que las operaciones re-
cientes han demostrado que las 
fuerzas pueden encontrarse reali-
zando una amplia gama de activida-
des dentro de una sola operación. 
Por ello, las fuerzas terrestres de-
ben ser capaces de coordinar y 
emplear capacidades letales y no 
letales contra una variedad de ac-
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tores, como parte del enfoque inte-
gral, en medio de una variedad de 
entornos y de amenazas.

En este sentido el teniente co-
ronel señaló que lo que se preten-
de con el curso es proporcionar al 
mando y a sus cuarteles generales, 
personal formado para formular re-
comendaciones para afrontar con 
éxito los desafíos en la preparación 
de la selección y priorización de tar-
gets, y de definición de las acciones 
(letales y no letales) más adecuadas 
sobre ellos, teniendo en cuenta las 
necesidades y capacidades dispo-
nibles. Hizo hincapié en que estos 
conocimientos aportarían un mo-
delo que, siendo lo suficientemente 
flexible, tendría que ser adaptado a 
cualquier situación dinámica. Por 
consiguiente, los resultados de 
aprendizaje del curso permitirían 
al alumno asesor al mando sobre 
cómo se planea, ejecuta y evalúa 
el proceso de targeting terrestre, 
engranado con el ciclo de targeting 
conjunto, cuyos fundamentos y 
principios son comunes.

En su intervención, además, 
destacó los orígenes del curso, dise-
ñado sobre la base de los cursos de 
targeting terrestre de los países de 
nuestro entorno (EUA, RU, Italia y 
Francia), señalando que las compe-
tencias específicas y los resultados 
de aprendizajes están alineados con 
los de un targeteer de dichos países.

Entorno operativo terrestre futu-
ro y tendencias del proceso en los 
países de referencia e interés

El coronel Rosado, jefe de la Je-
fatura de Adiestramiento y Doctrina 
de Artillería (JADART), expuso las 
operaciones militares y el entorno 
operativo futuro en el que las fuer-
zas terrestres tendrán que afrontar 
sus misiones.

Señaló que el entorno operativo 
terrestre en 2035 estará caracte-

rizado por la complejidad, la ines-
tabilidad, la incertidumbre y la 
omnipresencia de la información4, 
y que estos condicionantes van a 
tener una enorme influencia en el 
proceso targeting.

Además, expuso la situación ac-
tual de la estructura de targeting en 
los países aliados, tomando como 
referencia, entre otros, los informes 
de los oficiales de enlace (OFEN) en 
Estados Unidos, Italia, Francia y 
Reino Unido5. Destacó la semejan-
za del concepto, estructuras y res-
ponsabilidades respecto a la visión 
nacional. 

Generalidades del targeting

El comandante Jiménez expuso 
cómo se desarrolla en el Mando de 
Operaciones (MOPS) el proceso de 
targeting conjunto y cómo se integra 
con el desarrollado en los niveles 
estratégico/político y en los esca-

(4)	 Ruiz Benitez, A., «¿Está realmente cambiando la 
naturaleza de los conflictos?. La vigencia de los 
principios del arte de la guerra en el horizonte 
2035», en  Revista Ejército nº 955 (Noviembre 
2020)

(5)	 TRA 19100R. Informe respuesta del OFEN en el 
TRADOC (US ARMY) sobre Targeting (Mayo 2019).
ITA 19100R. Informe respuesta del OFEN en el 
SME (EI Italia) sobre la aplicación del proceso de 
Targeting (Junio 2019).
CDE 19100R. Informe respuesta del OFEN en el 
CDE (Francia) sobre la aplicación del proceso de 
Targeting Terrestre en el ejército francés (Mayo 
2019)

Dada la demanda significativa de los mandos de las 
unidades para incorporar al curso a sus cuadros de 
mando, se solicitó a MADOC aumentar el cupo de 
plazas que contempla el currículo del curso ...

III Edicion del curso de targeting terrestre
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Arriba: Imagen programa JTS (Joint Targeting System)

Abajo: Interoperabilidad de los resultados de aprendizaje del curso LTGT 
nacional

lones tácticos, proporcionando así 
una visión global del proceso.

Además, identificó la estructura 
de targeting en el nivel operacio-
nal y cómo proceden los distintos 
organismos con responsabilidades 
de targeting en este nivel, hacien-
do especial hincapié en el Centro 
de Targeting Conjunto, organismo 

permanente (y principal) del MOPS, 
responsable del planeamiento, con-
ducción y valoración del proceso.

Su exposición permitió compren-
der la asignación de la autoriza-
ción para aprobación de los targets 
(TEA), aspecto esencial en la ejecu-
ción de acciones letales y no letales 
sobre estos.

Sistema de targeting conjunto de 
la OTAN (JTS)

Enlazando con las ponencias 
anteriores, se llevaron a cabo pos-
teriormente unas teórico-prác-
ticas con el sistema JTS. De ello 
se encargó el subteniente Aguirre 
(MOPS), experto en el manejo del 
sistema. Este curso precisamen-
te destacó de los dos anteriores, 
entre otras cuestiones, porque los 
alumnos pudieron conocer y prac-
ticar con la herramienta, dispo-
niendo para ellos de una base de 
datos para instrucción, que per-
mitió al alumno familiarizarse me-
jor con el proceso y de una manera 
más visual.

Marco legal

Toda operación militar, cualquie-
ra que sea el escenario donde se de-
sarrolle, debe seguir un código de 
conducta y una normativa legal de 
obligado cumplimiento, con el fin 
de minimizar los efectos que se de-
rivan de los conflictos armados a fin 
de proteger a las personas y bienes 
afectados6.

El capitán García (ASEJU FU-
TER) identificó al asesor legal (LE-
GAD) como una de las figuras clave 
en el proceso, con la responsabili-
dad de asesorar al mando respecto 
al cumplimiento de dicha normativa 
en cada una de las acciones que se 
pretenda realizar sobre un target.

(6)	 OR7-004 (2ª edición). Derecho de los Conflictos 
Armados (Tomo I). «Capítulo 1 Nociones Básicas. 
Aptdo. 1.1.a Concepto»
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Entre dichos códigos y normati-
va legal destacó las ROE y el DICA. 

Ciclo de targeting terrestre

El coronel Ventas (en la reserva), 
expuso el proceso de manera gráfi-
ca, describiendo el ciclo compuesto 
de cuatro fases D3A (decidir, detec-
tar, actuar y valorar) y detallando 
las acciones que se llevan a cabo en 
cada una de ellas y las responsa-
bilidades de los diferentes órganos 
que se constituyen en el nivel tácti-
co para desarrollar el proceso e in-
tegrarlo con el nivel operacional.

Las diferentes exposiciones del 
coronel permitieron consolidar los 
conocimientos sobre doctrina de tar-
geting terrestre adquiridos por los 
alumnos durante la fase a distancia.

Integración del proceso de pla-
neamiento con el proceso de tar-
geting

El teniente coronel Normand 
(EGE) señaló que el proceso de tar-
geting, junto con el proceso IPOE, 
se integran en el proceso de pla-
neamiento de las operaciones, de 
manera que confluyan hacia la con-
secución de los objetivos del jefe de 
la fuerza operativa.

Como método de apoyo a la de-
cisión, expuso el desarrollo del 
proceso de planeamiento de las 
operaciones a nivel táctico (PPO-T), 
conforme a la reciente publicación 
doctrinal que lleva el mismo título 
(PD4-26), facilitando posteriormen-
te la comprensión de la integración 
del proceso de targeting en los dife-
rentes escalones tácticos.

Esta sincronización de los pro-
cesos en paralelo, quedó perfecta-
mente reflejada en cada una de las 
etapas del PPO-T, detallándose los 
productos que se obtienen en cada 
una, conforme al ritmo de batalla 
que se marque en la operación.

Metodología para la estimación 
de daño colateral

El capitán Ruiz (RACA 20) hizo 
hincapié en la importancia de co-
nocer y aplicar la metodología para 
calcular el daño colateral (CDE) y 
mitigar los efectos no deseados de 
las acciones letales.

Para ello señaló que es esencial 
saber discernir entre la ventaja 
militar y el efecto colateral de una 
acción para determinar qué «pesa» 
más en la balanza y tomar la deci-
sión acertada.

Como colofón a estas ponencias 
sobre CDE se visualizó un largome-
traje, donde se pone de manifiesto 
lo complejo de la toma de decisiones 
en este tipo de acciones que pueden 
suponer un daño colateral impor-
tante y donde las figuras del LEGAD 
y de la autoridad que posee el TEA 
para ejecutar las acciones para un 
determinado CDE, van a tener un 
protagonismo fundamental dentro 
del proceso de targeting.

Operaciones de información

El coronel López (jefe del ROI n.º 
1) destacó la incorporación del do-
minio cognitivo a los clásicos de tie-
rra, mar y aire, y el reciente cíber, 
poniendo como ejemplo la estrategia 
empleada por Rusia en Ucrania7.

(7)	 García Servert, R. y Calvo Albero, J. L., El dominio 
cognitivo en las operaciones Multidominio: con-
cepto y problemática

... las fuerzas terrestres deben ser capaces de coor-
dinar y emplear capacidades letales y no letales 
contra una variedad de actores, como parte del 
enfoque integral, en medio de una variedad de en-
tornos y de amenazas.

III Edicion del curso de targeting terrestre
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Arriba: Imágen de pantalla del JTS (Joint Targeting System)

Abajo: Imágen de pantalla del JTS (Joint Targeting System)

Además, en relación a estas ope-
raciones multidominio, señaló la 
importancia de integrar el planea-
miento de las acciones de informa-
ción en el proceso de targeting, en 
busca de los efectos deseados en to-
das las audiencias, ya que un efecto 
no deseado podría generar un im-
pacto negativo que obstaculizara la 
consecución de la misión.

Para que se pueda efectuar esta 
integración se cuenta en los grupos 
de trabajo de targeting con un re-

presentante de actividades de in-
formación.

Operaciones ciber

El comandate Laguna (Mando 
de Cíberespacio - MCCE) manifes-
tó que el ciberespacio es un do-
minio transversal que va a poder 
influir en el resto de dominios en 
los que se desarrollan las opera-
ciones militares.

Desde tiempo de paz, el MCCE 
está constantemente obteniendo 
información que posteriormente 
pueda servir en un desarrollo y pos-
terior acometimiento de un target 
definido. Una vez que se participe 
en una operación, y de acuerdo a 
las ROE específicas que se particu-
larizan para cada red o sistema de 
telecomunicaciones, el MCCE desa-
rrolla las fases del ciclo de targeting 
de la misma forma que el resto de 
mandos operativos.

Los targets sobre los que actúa 
el MCCE tienen la consideración de 
altamente sensibles, dado que los 
efectos no deseados que puedan 
generarse, podrían afectar direc-
tamente al cumplimiento de la mi-
sión. Por ello, en el desarrollo de los 
targets son incluidos inicialmente 
en las listas de targets restringidos 
o directamente en la lista de entida-
des prohibidas.

ISR en apoyo al targeting

El coronel Rosado (JADART) ma-
nifestó que el incremento de la le-
talidad de las fuerzas en el campo 
de batalla se deberá en gran parte 
a la proliferación de nuevos y avan-
zados sistemas de obtención ISR 
(inteligencia, vigilancia y reconoci-
miento), y a su empleo por todos los 
actores implicados8.

De acuerdo a la doctrina nacional 
en su documento PDC 2.7, el proceso 

(8)	 Revista Fuerza 35. Ejército de Tierra (2019)

, nº 176/2 - Diciembre de 2020



83

ISR tendrá su fase en tiempo de paz y 
su fase durante la operación, y deberá 
estar integrado con el proceso de tar-
geting, tanto deliberado como dinámi-
co, en su caso, durante el desarrollo 
de las operaciones. La clave del éxito 
de estas se encontrará en la oportuna 
coordinación de los ciclos de inteligen-
cia, operaciones y targeting.

El representante ISR del TWG, du-
rante el desarrollo de los targets de 
una operación, gestiona las necesida-
des de obtención, asignando para ello 
tareas a los medios disponibles más 
idóneos, o coordinando con agencias 
o fuentes ajenas con capacidad de 
obtención (IMINT, HUMINT, SIGINT, 
OSINT, ACINT, CIBERINT, SOC-
MINT, TECHNINT, TARGETINT…).

El coronel destacó además la 
implicación de los medios de ob-
tención en las valoraciones de las 
acciones llevadas a cabo sobre un 
target (BDA).

Capacidades del EA

El teniente coronel Linaje (MA-
COM) manifestó que las platafor-
mas aéreas del EA disponen de 
capacidades productoras de fuego 
(F-18 y Eurofighter como aeronaves 
más destacadas) y de obtención de 
inteligencia (especialmente la plata-
forma no tripulada MQ-9 Predator 
B) que pueden tenerse en cuenta en 
el desarrollo tanto del ciclo de tar-
geting terrestre, especialmente en 
las fases detección, actuación y va-
loración, como en todo el proceso de 
targeting del EA en su ciclo de ATO.

Estas capacidades, a través de la 
herramienta JTS, pueden permitir a 
los mandos componentes el acome-
timiento de targets desarrollados a 
nivel táctico.

Capacidades de fuego indirecto

El teniente coronel Serrano (di-
rector del Departamento de téc-

nica militar de la ACART) hizo 
hincapié en la importancia de 
disponer de capacidades de fuego 
potentes, profundos y precisos en 
los escalones división y cuerpo de 
ejército para contrarrestar las ca-
pacidades enemigas de anti-acce-
so y negación de área (A2/AD) que 
impedirán proyectar con eficacia 
las fuerzas terrestres y ralentiza-
rán el dominio del aire. 

Destacó, cuando se exige mitigar 
al máximo los daños colaterales y 
el fratricidio, la importancia de las 
municiones con guiado de precisión 
(PGM) y las espoletas de corrección 
de trayectoria (PGK).

A su vez, aseguró la importan-
cia de los sistemas de adquisición 
de objetivos precisos que proporcio-
nen de forma actualizada y en tiem-
po real la localización exacta de los 
objetivos, haciendo posible la apli-
cación de fuegos precisos mediante 
municiones o sistemas guiados. 

La guerra electrónica y el proceso 
de targeting

El comandante Martínez Pontijas 
(MOPS) expuso que todo sistema de 

... lo que se pretende con el curso es proporcionar 
al mando y a sus cuarteles generales, personal for-
mado para formular recomendaciones para afron-
tar con éxito los desafíos en la preparación de la 
selección y priorización de targets...

III Edicion del curso de targeting terrestre

... el soporte del proceso de targeting radica en el 
uso correcto de la información procesada y trans-
formada posteriormente en inteligencia útil para 
las operaciones militares.
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Arriba: Ciclo de targeting terrestre (D3A). Fuente: ATP-3.9.2

Abajo: Imagen película Espías desde el cielo

armas que opere en el espacio de 
batalla presenta firmas en el espec-
tro electromagnético, suponiendo 
un condicionante muy a tener en 
cuenta tanto en el proceso de targe-
ting como en el proceso de planea-
miento de las operaciones.

Las posibilidades de perturba-
ción de los diferentes sensores que 
se presentan en el campo de batalla 
es creciente y, por lo tanto, el grado 
de repercusión en un conflicto ar-
mado es extraordinario, motivo por 
el cual la doctrina OTAN que recoge 
el empleo de la energía electromag-
nética (AJP 3.6) se encuentra ac-
tualmente en revisión.

El proceso de targeting en las uni-
dades de operaciones especiales

En la ponencia del subteniente 
Vázquez (MOE) se pusieron en co-
nocimiento los procesos particula-
res de targeting que se desarrollan 
en las unidades de OOEE en el ám-
bito terrestre y conjunto.

Expuso los dos ciclos de uso 
preferencial en OOEE; por un 
lado, el ciclo específico para este 
tipo de unidades (F2EAD; Find, 
Fix, Finish, Exploit, Analyse, Disse-
minate), cuya característica prin-
cipal es la estrecha relación que 
debe existir entre las áreas de in-
teligencia y operaciones para po-
der actuar de forma eficaz contra 
los targets de este proceso, gene-
ralmente individuos9.

Y, por otro lado, el ciclo F2UID 
(Find, Feel, Undarstand, Influence, 
Disrupt), empleado para operacio-
nes de contrainsurgencia, con el 
objeto de profundizar en el cono-
cimiento del entorno operativo y 
analizar en detalle la interrelación 
de los actores que puedan tener in-
fluencia en una determinada opera-
ción militar.

La inteligencia en el proceso de  
targeting

El comandante Rodríguez Fer-
nández (RINT n.º 1) manifestó que 
el soporte del proceso de targeting 
radica en el uso correcto de la infor-
mación procesada y transformada 
posteriormente en inteligencia útil 
para las operaciones militares. 

Significó la capacidad armoni-
zadora del proceso de targeting, 
como herramienta integradora 
de otros procesos que concurren 
durante la operación, como es 
el proceso de análisis del entor-

(9)	 Vázquez Cortejoso, F., «El ciclo del Targeting en 
el éxito de las operaciones especiales: F3AD», en 
Revista DEFENSA (Abril 2020)

, nº 176/2 - Diciembre de 2020
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no operativo (IPOE), el cual pro-
porciona inteligencia mediante el 
análisis, desde un enfoque holísti-
co, de la interacción de diferentes 
variables funcionales que influyen 
en los dominios que coexisten en 
el campo de batalla.

Las áreas de conocimiento que 
requieren analizar en el desarrollo 
de targets son tan diversas (políti-
co, militar, económico, social, in-
formación, infraestructuras, medio 
físico y tiempo disponible; concep-
to PMESII-PT traducido al inglés) 
que obliga disponer de analistas 
con un elevado grado de especia-
lización en las estructuras perma-
nentes de targeting.

El targeting en los escalones  
tácticos terrestres

El comandante Cambón (RALCA 
63) manifestó que el proceso de 
targeting, desde un punto de vista 
global y como proceso único y 
multidisciplinar, se dirige a nivel 
estratégico, se conduce a nivel 
operacional y se ejecuta a nivel 
táctico. De acuerdo a las directrices 
del JEME y en consonancia con 
la doctrina aliada, el proceso 
de targeting terrestre se puede 
desarrollar tanto en el LCC como 
en las unidades de entidad división 
y fuerza operativa de entidad 
brigada, estableciéndose para ello 
una estructura permanente en 
los dos primeros escalones (célula 
de targeting y célula de apoyo al 
targeting).

Expuso un análisis secuencial 
de la integración del proceso de 
LTGT con el PPO-T, detallando los 
productos que se van obteniendo en 
cada fase de ambos procesos.

Asimismo, describió las respon-
sabilidades del personal clave que 
interviene en el proceso de LTGT y 
los componentes y cometidos de los 
órganos de trabajo de targeting que 

se establecen en los escalones tác-
ticos terrestres durante el proceso. 

Por último, detalló cómo trans-
curre el ritmo de batalla del proceso 
de targeting, tanto en la fase de pla-
neamiento, como en la de conduc-
ción de las operaciones.

Targeting dinámico

El capitán Cotilla (profesor de 
número del Centro de Simula-
ción de la ACART) expuso el méto-

III Edicion del curso de targeting terrestre

Arriba: Imagen UAS Predator B. Ejército del Aire

Abajo: Reinventing electronic warfare. BY KRIS OSBORNSEP 06, 2017
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Arriba: Imágen práctica acometimiento de target en Centro Artillero de Si-
mulación (CAS)

Abajo: Imágen práctica acometimiento de target en Centro Artillero de Si-
mulación (CAS)

do de targeting dinámico a través 
del ciclo F2T2EA (Find, Fix, Track, 
Target, Engaged y Assess). Este 
método persigue los targets de 
oportunidad, es decir, aquellos 
cuya existencia en el área de ope-
raciones es conocida, pero no se 
han identificado y localizado con 
el tiempo suficiente o no han sido 
seleccionados para una acción con 
anterioridad. Asimismo, se aplica 
sobre aquellos targets de oportuni-
dad que, no siendo conocidos has-
ta el momento, sí que cumplen con 

criterios específicos previamente 
establecidos.

Dirigida en el simulador de fue-
gos del SIMACA, el capitán desa-
rrolló una práctica de targeting 
dinámico, sobre la base de un tema 
táctico, donde los alumnos debatie-
ron la resolución propuesta por el 
capitán.

Medidas de coordinación del es-
pacio de batalla

El capitán López Cabello (pro-
fesor del Departamento de Ciencia 
Militar de la ACART) insistió en la 
necesidad de evitar las situacio-
nes de fratricidio y que, para ello, 
es preciso establecer todas aque-
llas medidas durante el proceso de 
planeamiento que lo posibiliten. 
Estas, deben tener en cuenta las 
tres dimensiones físicas (tierra, 
mar y aire). 

Atendiendo a las dos primeras 
(tierra y mar), se definen una se-
rie de medidas de coordinación de 
apoyos de fuego conjunto, algunas 
con carácter permisivo y otras con 
carácter restrictivo. Por otro lado, 
añadiendo el dominio «aire», señaló 
las medidas de coordinación del es-
pacio aéreo (ACM).

CONCLUSIONES

Nuestras Fuerzas Armadas han 
de mantener una actitud de con-
tinua adaptación a los cambios 
del entorno operativo actual, vo-
látil, incierto, complejo y ambi-
guo (VUCA, por sus iniciales en 
inglés)10, y entre ellas, se encuen-
tra la adaptación del método de 
targeting terrestre establecido por 
la OTAN y que deberemos extrapo-
lar a nuestras doctrinas, y ajustar 
a la misión y situación a través de 
los procedimientos.

(10)	Nota conceptual «operaciones multidominio». 
Centro Conjunto de Desarrollo de Conceptos 
(CCDC) del CESEDEN

, nº 176/2 - Diciembre de 2020
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La III edición del Curso de targe-
ting terrestre desarrollado en la Aca-
demia de Artillería, ha supuesto la 
consolidación de un currículo, dise-
ñado en origen en base a los cursos 
de los países de referencia e interés 
y que proporciona unos resultados 
de aprendizaje, que posibilita que 
los alumnos puedan integrarse y 
desarrollar los cometidos propios de 
un targeteer en cualquier organiza-
ción operativa aliada. 

Los contenidos del curso van 
adquiriendo a lo largo de estas edi-
ciones un carácter más multidis-
ciplinar, sumando a los profesores 

aportados por la ACART y la EGE, 
los conocimientos del personal ex-
perto en targeting provenientes de 
la Fuerza.

La demanda de los jefes de las 
UCO para incorporar personal en 
los diferentes cursos de targeting 
hacen evidente la necesidad de con-
tinuar con el proceso de formación 
y seguir potenciando el desarrollo 
del curso dentro del ámbito del ET, 
aprovechando las capacidades del 
SIMACA y del Gabinete de Targe-
ting en el que se encuentra la he-
rramienta de targeting de la OTAN 
(JTS/FAST).

III Edicion del curso de targeting terrestre

El teniente coronel D. Benjamín Muñoz Herrera pertenece a la 288 promoción de la Es-
cala de Oficiales de Artillería. En la actualidad está destinado en la Academia de Artillería.



El inspector D. Agustín Llorente Gacho pertenece al Cuerpo Nacional de Policía, está 
en posesión de un Máster en Historia Militar de las Guerras Contemporáneas y actual-
mente está destinado en la comisaría de Almería

88

d
eARTILLERíAMEMORIAL

¿Sabías que...?
, nº 176/2 - Diciembre de 2020

El alcaide del castillo de La Luz
Por D. Enrique Javier Rivera Sánchez, coronel de Artillería y  

D. Juan José Laforet Hernández

El puerto de Las Isletas y la importancia que tuvo desde el mismo día de la fundación 
de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria estuvo muy pronto bien presente en el seno 
de la sociedad isleña, según resaltan muy diversas disposiciones legales. Cabe mencionar 
la Real Cédula dada por el Emperador Carlos, dando «Licencia para que se pueda poblar 
el puerto de las Ysletas», al considerar que este puerto era el principal lugar para servicio 
y aprovisionamiento de toda la isla, y entender la importancia de que se diese permiso 
para que cualquier persona que lo deseara, pudiera vivir en aquel lugar y hacer sus casas, 
ofreciendo servicio a marineros y pasajeros, mantenimiento y provisiones a los buques.

El hecho acaecido en octubre de 1595, daría un giro a la historia local y traería la ins-
tauración de unas tradiciones y celebraciones, hoy parte ineludible de la identidad de Las 
Palmas de Gran Canaria y su especial vinculación con el Arma de Artillería.

En las arenas de la bahía isletera, para repeler el ataque de la poderosa escuadra que 
comandaban los corsarios ingleses Francis Drake y John Hawkins, aquel 6 de octubre de 
1595 se congregaron los mejores defensores de los que disponía Gran Canaria. La arti-
llería, desde el Castillo de La Luz y desde las piezas de campaña que ubicó en distintos 
puntos de las playas, tuvo entonces un papel fundamental. Drake y sus marineros no 
pudieron casi ni poner pie en tierra; sufrieron numerosísimas bajas y tuvieron una sonada 
derrota que trascendió por toda Europa y la América entonces conocida. 

Castrum Lucis, proclama el propio pendón de esta fortaleza que, casi desde los pri-
meros días de la capital grancanaria y a través de varias ampliaciones y remodelaciones 
que le terminaron por dar el aspecto con que llegó hasta nosotros, sirvió como un tempra-
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no e ineludible baluarte defensivo.  Fue especialmente a lo largo de los siglos XVI y XVII, 
cuando artillería y artilleros se debieron emplear a fondo desde esta fortaleza, enclavada 
en el mismo corazón de la bahía de Las Isletas, ante los reiterados ataques navales tanto 
de poderosas armadas de países enemigos, como de corsarios y piratas de muy diferente 
procedencia

El mando del castillo estaba encomendado a un alcaide, que disponía de seis artilleros 
y un grueso de tropa que variaba según la época y las necesidades del servicio. Una Real 
Cédula de 1545 dispuso entonces que se entregara el castillo de La Luz al Concejo y que 
aquella corporación municipal nombrara a su alcaide, que debía ser una «…persona que 
sea hábil é suficiente y en quién concurran las cualidades necesarias…». Aquel memora-
ble 6 de octubre de 1595, mientras desde la montaña del Vigía se alertaba a la población 
y los defensores del castillo de La Luz se aprestaban a su defensa, en las playas cercanas 
se congregaban los mejores defensores de los que disponía la Gran Canaria, a las órdenes 
del capitán gobernador Alonso de Alvarado. 

 Aquella victoria se conoció en adelante en Gran Canaria como La Naval y se dio gracias 
a Nuestra Señora por la protección ofrecida desde su ermita, ubicada casi en el mismo 
epicentro del fragor de aquella lucha, decidiéndose que anualmente se conmemoraría esta 
gesta y se daría gracias por la gran victoria obtenida a la Virgen de La Luz. 

Los actos de La Naval
Desde aquel 1595, la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria, ha venido celebrando 

aquel lance decisivo que provocara la derrota del pirata inglés, encuadrado dentro de las 
Fiestas de la Naval, en honor de la Virgen de la Luz, a cuya protección los lugareños atri-
buyeron la victoria.

Cada mes octubre, en los jardines del castillo de La Luz, el Regimiento de Artillería An-
tiaérea núm. 94, participa en el ya tradicional acto cívico-militar en el que se conmemora la 



victoria sobre el invasor. Con dicho acto, se materializa el hermanamiento entre la ciudad 
de Las Palmas de Gran Canaria con el Regimiento de Artillería Antiaérea 94, heredero de 
las unidades artilleras en la isla a través de los tiempos, presente en el barrio de la Isleta 
desde hace más de un siglo, a través del recuerdo de la heroica defensa de la ciudad 
llevada a cabo por la guarnición del castillo de La Luz durante el ataque de la escuadra 
inglesa de Drake.

La formación militar, presidida por el coronel jefe del Regimiento de Artillería Antiaé-
rea 94, compuesta por una batería de honores, con una sección de artilleros vestidos con 
uniformes de época, con cañones antiguos de calibre 75 mm, dos secciones en formación, 
escuadra de batidores, y los guiones y banderines artilleros, ejecutan unas salvas en 
recuerdo de la batalla de La Naval, rindiendo homenaje a los artilleros y los ciudadanos 
de Las Palmas, que dieron muestra de un heroísmo excepcional en 1595 en la defensa 
de la ciudad, frente al potente ataque inglés liderado por Drake. Es precisamente durante 
la parada militar, cuando se produce el acto de nombramiento del coronel jefe del RAAA 
94 como alcaide honorífico del castillo de la Luz, recibiendo el título y el bastón de mando 
que así lo acreditan, de manos del alcalde de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria.

Cada año, los vecinos acuden de manera masiva a conmemorar este episodio de nues-
tra historia, como muestra inequívoca de cariño a los artilleros de su ciudad, herederos 
del compromiso histórico de la Artillería con la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria y 
su puerto de Las Isletas, solemne obligación que se ha mantenido a través de los siglos. 
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El coronel D. Enrique Javier Rivera Sánchez pertenece a la 296 promoción de 
la Escala de Oficiales de Artillería. En la actualidad es el jefe del Regimiento de 
Artillería Antiaérea nº 94.

El doctor D. Juan José Laforet Hernández es cronista oficial de Las Palmas de 
Gran Canaria y de Gran Canaria.

, nº 176/2 - Diciembre de 2020
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Técnica e Investigación

Necesidades de los COAAAS. 
Garantía de éxito para la Fuerza 
2035

Por D. Jaime García Guerrero, capitán de Artillería.

El presente artículo pretende, desde el punto de vis-
ta de los operadores tácticos, identificar qué elemen-
tos serían necesarios para capacitar tecnológicamente 
la siguiente evolución de los centros de operaciones de 
artillería antiaérea semiautomáticos (COAAAS) que se 
encuentran en las unidades de artillería antiaérea de 
nuestro país. Sin duda, uno de los elementos principales 
de mando y control, y componente esencial de las unida-
des de defensa antiaérea. El futuro COAAAS de la Fuerza 
2035 se convierte, por tanto, en pieza fundamental de 
la defensa antiaérea y uno de los grandes retos para la 
artillería antiaérea durante los próximos años.

La presente situación mundial y 
la constante evolución de los ries-
gos y amenazas de nuestro entorno 
exigen una constante adaptación de 
nuestras Fuerzas Armadas. Por ello, 
el Ejército de Tierra está inmerso 
en el desarrollo del concepto Fuer-
za 2035. Dicho concepto conlleva 
profundos cambios, ya no solo en 
cuanto a la modernización e innova-
ción de los propios materiales y sus 
capacidades operativas, sino en las 
inherentes al combatiente como son 
su formación, motivación y moral. El 
actual paradigma afecta plenamen-
te a las fuerzas terrestres, pero en-
tre ellas muy especialmente a la de 
nuestros sistemas de artillería.

La artillería antiaérea, en el ca-
mino de adaptarse al nuevo concep-
to de Fuerza 2035, está obligada a 
sumarse a la nueva inmersión que 
supone actualizarse y modernizar-
se tecnológicamente, en aras de 
continuar a la vanguardia de nues-
tra defensa y operatividad para los 
próximos años.

La importancia de la artillería 
antiaérea en España ha queda-
do constatada durante los últimos 
años con la participación de uni-
dades antiaéreas y muy especial-
mente las unidades pertenecientes 
al MAAA (Mando de Artillería Anti-
aérea) en numerosas operaciones y 
ejercicios de importancia. Ejemplo 
de ello es la participación actual en 
la Operación Apoyo a Turquía, con el 
despliegue de una batería PATRIOT, 
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en la base aérea de Incirlik, actuan-
do en defensa de la población turca 
y como escudo frente a la amena-
za de misiles balísticos TBM (Tacti-
cal Ballistic Missile) proveniente del 
país vecino, Siria, o la UDAA (uni-
dad de defensa antiaérea) activada 
con motivo de la Cumbre del Cam-
bio Climático en Madrid, durante el 
mes de noviembre del pasado año. 
También, unidades antiaéreas han 
participado en despliegues interna-
cionales, colaborando con otros paí-
ses pertenecientes a la OTAN, como 
el ejercicio Trident Junture 18 (No-
ruega), ejercicios JPOW (Joint Pro-
ject Optic Windmill) en Holanda, etc. 

y, por supuesto y no menos impor-
tante, la participación de las UDAA 
en las activaciones que se vienen 
produciendo en todo el territorio 
nacional bajo el Mando de Defensa 
de Operaciones Aéreas (MDOA) du-
rante los últimos años. Por lo an-
teriormente expuesto, la artillería 
antiaérea se ha hecho cabida, ya no 
solo como elemento fundamental en 
el plano conjunto, complementando 
las capacidades y sistemas del Ejér-
cito del Aire y la Armada, sino en el 
panorama internacional. Mientras, 
la mayoría de los países de nues-
tro entorno han cedido terreno en 

La amenaza actual, en constante evolu-
ción, continúa ampliándose de manera que 
inevitablemente harán a la artillería antiaérea 
protagonista de la defensa en diferentes es-
cenarios durante los próximos años...

cuanto a sus respectivas artillerías 
antiaéreas frente a otros medios 
o sistemas pertenecientes a otros 
ejércitos o armadas.

La amenaza actual, en constante 
evolución, continúa ampliándose de 
manera que inevitablemente harán 
a la artillería antiaérea protagonista 
de la defensa en diferentes escena-
rios durante los próximos años. El 
espectro de la amenaza es muy am-
plio, incluyendo desde las amena-
zas convencionales de ala fija y ala 
rotatoria (aviones y helicópteros), a 
los ya extendidos UAV, RPAS, slow 
movers, misiles de crucero (CM), 
misiles balísticos tácticos TBM, e 
incluso la amenaza RAM (Rocket, 
Artillery and Mortar). 

Hoy en día no existe un sistema 
de armas capaz de dar respuesta a 
cada una de las amenazas que com-
ponen dicho espectro, pero sí que es 
posible reunir, bajo un mismo siste-
ma de mando y control, las capa-
cidades de cada sistema de armas 
para que, como un todo, realice la 
función de controlar, gestionar y 
dirigir cada sistema de armas, dis-
tribuyendo sus fuegos de forma or-
ganizada de manera que se dé una 
respuesta completa y adecuada a 
cada una de las amenazas contem-
pladas anteriormente. 

Uno de los elementos principa-
les de mando y control de nues-
tra artillería antiaérea actual son 
los puestos de mando en tiempo 
real, los centros de operaciones de 
artillería antiaérea semiautomáti-
cos (COAAAS) que hacen posible 
el desarrollo de la función mando 
y control. El COAAAS, como ele-
mento integrador de todos los sis-
temas de armas antiaéreas de los 
que dispone el MAAA, a excepción 
del PATRIOT, es un concepto que 
no abunda en países occidentales 
que carecen de sistemas de mando 
y control similares al COAAAS, si 

Fuerza 35. Recuperado de https://ejercito.defensa.gob.es/estructura/
briex_2035/male/index.html
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bien optan por sistemas de mando 
y control especializados por siste-
mas de armas que no dan respues-
ta al concepto propio de UDAA, 
reunir diferentes sistemas de ar-
mas de características diferentes, 
donde unos complementen las de-
bilidades de otros bajo el mismo 
sistema de mando y control.

En el presente artículo se preten-
de abordar, al margen de aspectos 
concernientes al desarrollo técnico 
y salvando las implicaciones eco-
nómicas que estos conllevan, una 
actualización y modernización, tan 
ambiciosa como necesaria, para 
que el futuro COAAAS esté al nivel 
de las exigencias de la Fuerza 2035. 
En definitiva, no es más que una 
carta blanca desde el punto de vis-
ta del usuario, del operador táctico, 
sobre qué cambios considera como 
imprescindibles para capacitar a 
nuestros sistemas COAAAS de la 
tecnología necesaria para que sea 
interoperable y competitivo frente a 
otro tipo de plataformas del Ejército 
de Tierra, del Ejército del Aire o de 
la Armada. 

Actualmente el concepto del 
futuro sistema COAAAS 35 se 
encuentra en procedimiento de es-
tudio y desarrollo, enmarcado en el 
proceso de modernización de la de-
fensa antiaérea en los niveles más 
altos de planificación.

Antes de nada, deberíamos tra-
zar unas las líneas generales, de 
manera muy breve, con vistas a qué 
debe aspirar el nuevo sistema COA-
AAS de manera global.

Esta plataforma futura, debería 
tender a optimizar y automatizar al 
máximo toda la cadena de órdenes 
que desembocan en la acción de 
fuego, en beneficio de los fuegos en 
red, es decir, máxima conectividad 
entre todos los sensores que com-
pongan la UDAA así como con las 

plataformas que producen el fuego. 
Potenciando la automatización del 
sistema en general, ganamos velo-
cidad de reacción y minimizamos el 
error humano. Además, este nuevo 
sistema debe tener la capacidad de 
poderse configurar y adaptar a las 
distintas misiones a desempeñar, 
donde pudiera integrarse cualquier 
sistema de armas tales como caño-
nes y misiles de muy baja, baja y 
media cota de manera que dé res-
puesta a todo el espectro de la ame-
naza posible. 

Por otro lado, no menos impor-
tante, es la de asociar al sistema 
COAAAS de un sensor multifunción 
(que realice la función de vigilancia 
aérea, detección y localización de 
todo tipo de objetivos, así como el 
seguimiento y tiro de cada sistema 
de armas) de altas prestaciones, ca-
paz de actuar en red y ser emplea-
do por todos los sistemas de armas 
(SHORAD, SAM, BMD, C-RPAS y 
C-RAM) que puedan componer la 
propia UDAA. Por supuesto, que in-
cluya también todas las ECM posi-
bles para evitar su perturbación e 
interferencias de sus acciones, así 
como la protección suficiente para 
hacer frente a la EW actual.

En resumen, podríamos aspirar a 
que una misma plataforma de lan-
zamiento pudiera albergar munición 
de distinto alcance, donde compar-
tan mismo FDC y mismo radar, re-

Amenaza antiaérea. Recuperado de https://ejercito.defensa.gob.es/
reportajes/2019/76_defensa_antiaerea_futuro.html
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duciendo de esta manera la huella 
logística, sin reducir en absoluto 
un ápice las capacidades técnicas 
y operativas, sino por el contrario 
mejorar y potenciando el concepto 
de UDAA. Pero quizás estemos aún 
un poco lejos de esta idea ya que su-
pondría una remodelación total del 
concepto de artillería antiaérea del 
presente. Vayamos paso a paso, tra-
tando de identificar que avances son 
más plausibles a corto y medio plazo 
con respecto a la situación actual en 
la que nos encontramos.

Pensemos en nuestro sistema 
COAAAS 2035, ¿qué elementos 
deberíamos incorporar al sistema 
para continuar siendo interopera-
ble con el concepto de Fuerza 2035? 
y ¿cómo conseguimos dichas capa-
cidades? A continuación, se deta-
llará una propuesta con algunos 
de los elementos imprescindibles 
de los que debe disponer la nue-
va evolución del sistema COAAAS, 
por supuesto abstrayéndonos de la 
complejidad del desarrollo técnico y 
manteniendo al margen las consi-
deraciones económicas. 

Actualmente el concepto del futuro sistema 
COAAAS 35 se encuentra en procedimiento 
de estudio y desarrollo, enmarcado en el pro-
ceso de modernización de la defensa antiaé-
rea en los niveles más altos de planificación.

Para empezar, es necesaria la 
implementación y evolución del 
IFF (Identification Friend or Foe) 
a Modo 5/S. El sistema de ra-
dio-identificación permite el re-
conocimiento de las aeronaves o 
plataformas propias entre los po-
sibles elementos hostiles por par-
te de los sistemas de detección y 
alerta temprana de los medios pro-
pios. Es por ello que la inclusión 
del Modo 5/S sea de vital impor-
tancia para que los medios antiaé-
reos potencien sus capacidades de 
identificación.

Por otro lado, es necesaria una 
actualización y modernización del 
hardware que mejore el funciona-
miento general del sistema y poten-
cie el procesamiento de información, 
así como la transmisión general de 
datos. Como línea general, la mejo-
ra del hardware y el software debe 
aspirar a mejorar su modularidad, 
de manera que sea fácil la sustitu-
ción, modernización o actualización 
de sus componentes.

En este punto podríamos incluir 
la mejora de las consolas del TDO/
TDA (oficial director táctico / auxi-
liar director táctico) sin que supon-
ga una merma en sus cualidades 
de rugerización. Podría plantearse 
la incorporación de pantallas con 
funcionalidad táctil o incluso habi-
litar algún sistema de implementa-
ción de órdenes en el sistema vía 
voz como ya disponen otros siste-
mas de armas del Ejército del Aire. 
También, ¿por qué no?, introducir 
inteligencia artificial en el sistema 
para que optimice sus funcionali-
dades, aportando al operador re-
comendaciones tácticas o técnicas 
precisas. En definitiva, mejora del 
sistema de avisos que ya de por sí 
contempla el sistema COAAAS-M, 
donde informe no solo del fallo o 
problema técnico producido, sino 
que, además, ofrezca consejos o re-
comendaciones para su resolución.

COAAAS-M actual. Recuperado de https://ejercito.defensa.gob.es/uni-
dades/Murcia/raaa73/Noticias/2016/014.html
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En cuanto a la mejora del soft-
ware podría añadirse alguna de las 
siguientes propuestas: incorpora-
ción de un GIS (sistema de infor-
mación geográfica), de manera que 
permita incluir nuevas capacida-
des al sistema como, por ejemplo, 
asesoramiento para la fase de pla-
neamiento con herramientas para 
ayuda al despliegue óptimo, dia-
gramas de cobertura, perfiles de vi-
sibilidad, referencias cartográficas, 
etc. Por otro lado, es imprescindi-
ble la mejora de la capacidad de 
simulación del sistema, de manera 
que se potencie el adiestramiento 
de las tripulaciones con un siste-
ma de simulación que se ajuste a 
cada sistema de armas y que sea 
de rápida gestión por parte de los 
operadores. 

También podría incluirse en el 
software recomendaciones de ame-
nazas o de trazas críticas, es decir, 
al igual que existen en otros siste-
mas de armas como el HAWK o el 
PATRIOT, que el operador pudiera 
configurar una serie de parámetros 
críticos (como pudieran ser datos de 
altitud, velocidad, orientación, etc.) 
y que el sistema, bajo esos paráme-
tros preestablecidos, realizara una 
recomendación de empeño sobre 
esas trazas críticas que cumplieran 
con dichos parámetros.

En general, un software depura-
do donde se eviten problemas tales 
como la saturación de trazas, mejo-
ra de la estimación de distancias, así 
como un mejor refresco de la propia 
aplicación y de la información que 
presenta en pantalla. Por otro lado, 
podría estudiarse qué tipo de infor-
mación de vital importancia para 
el operador en el aspecto táctico, 
como es el ACO y el ATO, pudiera 
importarse de manera automática a 
través de algún dispositivo de alma-
cenamiento USB o enlaces específi-
cos con el terminal ICC del Ejército 
del Aire usado por los CIO (centros 

de información y operaciones) de 
los puestos de mando de las UDAA.

En definitiva, se trata de hacer 
compatible e interoperable el siste-
ma COAAAS 2035 con las aplicacio-
nes de mando y control del Ejército 
de Tierra, SIMACET, con el del Ejér-
cito del Aire, ICC.

¿Y por qué no plantearse adap-
tar y condicionar el futuro sistema 
COAAAS con características téc-
nicas similares a las que puedan 
disponer el Ejército del Aire o la 
Armada? Es decir, estamos ha-
blando de dotar al futuro FDC de 
una mejor capacidad de gestión del 
espacio aéreo, de manera que pue-
da ayudar a contribuir y potenciar 
el control de dicho espacio, como 
realizan ya de por sí otros elemen-
tos, como el DARS del Ejército del 
Aire o la fragata F-100 pertene-
ciente a la Armada. Y, ¿por qué 
no?, capacitar al nuevo COAAAS 
para que, siempre bajo la delega-
ción, dirección y control del ACA 
(autoridad de control del espacio 
aéreo), pueda asumir en tiempo y 
lugar limitado, el control de una 
zona de uso de espacio aéreo de 
alta densidad (HIDACZ), facilitan-
do la gestión del espacio aéreo, 
proporcionando a su vez protec-
ción a la fuerza y la suficiente li-
bertad de acción para una unidad 
operativa nivel brigada, división, 

Interoperabilidad. Recuperado de https://www.defensa.gob.es/Gale-
rias/dgamdocs/programa-IFF_MODO_5S.pdf
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cuerpo de ejército o bajo mando 
del componente terrestre.

Quizás uno de los puntos más 
importantes y de los elementos que 
necesariamente más debieran evo-
lucionar, el verdadero caballo de 
batalla del COAAAS 2035, se trata 
de la modernización de sus comuni-
caciones. El COAAAS-M actualmen-
te cuenta con el protocolo Link 11B. 
La materialización de éste puede lle-
varse a cabo bien por radio enlace, 

a través de SCTM o vía satélite me-
diante los medios de los que dispo-
ne la UTMAAA, proporcionándonos, 
de esta manera, una gran versatili-
dad y capacidad de integración con 
el escalón superior (con cualquiera 
de los tres ARS) y desde cualquier 
lugar del TN. Pero hoy por hoy no 
es suficiente, es necesario la imple-
mentación de un nuevo protocolo 
más avanzado, como el Link 16 o 
el Link 22, que mejore la capacidad 
de transmisión de datos, permitien-
do al FDC una mayor capacidad de 
integración, al nivel de otras plata-
formas o sistemas de armas que, en 

En general, un software depurado donde se 
eviten problemas tales como la saturación de 
trazas, mejora de la estimación de distancias, 
así como un mejor refresco de la propia apli-
cación y de la información que presenta en 

definitiva, mejore su interoperabili-
dad. Actualmente la UTMAAA pro-
porciona enlace JREAP (Joint Range 
Extension Applications Protocol), 
que permite al sistema COAAAS la 
integración con protocolos nativos 
de diferentes sistemas de armas, 
manteniendo hoy por hoy al siste-
ma COAAAS en un nivel aceptable 
de interoperabilidad. Podría propo-
nerse, por tanto, la implementación 
del sistema de enlace JREAP direc-
tamente en el FDC, automatizan-
do y agilizando de esta manera, la 
integración con el escalón superior 
y liberando a la UTMAAA de estas 
funciones, economizando esfuerzos 
en cuanto a personal y material. 

Otro aspecto, en cuanto a co-
municaciones se refiere, se trata 
de la implementación de medios 
radio que pudieran materializar el 
enlace entre el FDC y otros elemen-
tos, como el radar de exploración 
y vigilancia de grupo, el RAC-3D 
o sistemas de armas, a través de 
la RBA u otra tecnología Wireless, 
permitiendo al FDC la flexibiliza-
ción de dicha integración. De esta 
forma, incluyendo estos medios ra-
dio permitirá al sistema COAAAS 
un despliegue más amplio, flexible 
y eficaz. Actualmente esta carac-
terística es proporcionada por los 
medios RBA de la UTMAAA garan-
tizando un despliegue mucho más 
versátil y seguro en cuanto a segu-
ridad pasiva se refiere, puesto que 
permite alejar el elemento radian-
te del centro de gravedad del des-
pliegue del puesto de mando de la 
UDAA. En todo caso, es necesaria 
una actualización de las conexio-
nes de fibra óptica entre el FDC y 
RAC-3D, dotando al sistema COA-
AAS 2035 de una fibra óptica de 
mejor resistencia y capacidad.  

Por otro lado, una de las 
grandes deficiencias que ha 
afectado operativamente, en mayor 
o menor grado durante los años 

IFF. Recuperado de https://www.defensa.gob.es/Galerias/dgamdocs/
programa-IFF_MODO_5S.pdf
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de uso, de forma genérica a todas 
las unidades usuarias del sistema 
COAAAS (en sus versiones “ligero” 
o “medio”) es la carencia casi total 
de los repuestos a nivel local, 
tanto de sus centros directores de 
fuego (FDC) o unidades de control 
de empeños (UCE), como de sus 
sensores RAC-3D o RAVEN. Cabe 
destacar la lentitud a la hora de 
la reposición de repuestos por el 
sistema logístico actual y las vías 
de reposición entre diferentes 
escalones, que alargan en el tiempo 
la sustitución de dichos elementos. 
Por tanto, el nuevo sistema COAAAS 
debe ganar autonomía logística 
reduciendo a su vez la huella 
generada, mejorando la rapidez de 
respuesta y operatividad.

El sistema COAAAS del futuro 
debe seguir manteniendo un nivel 
de movilidad táctica alta, que pueda 
integrarse en la maniobra de unida-
des con diferentes tipos de tracción 
vehicular, así como poderse adap-
tar a los diferentes tipos de terreno.

El concepto COAAAS 2035 debe 
incluir, también, un plan de formación 
para operadores (bien mediante 
cursos con o sin titulación, jornadas 
formativas, etc.) en dos vertientes bien 
diferenciadas. La primera de ellas 
sería el estudio e implantación de 
una formación para sus operadores 
tácticos, como normalmente llevan 
asociados los sistemas de armas. 
La segunda vertiente, no menos 
importante, se trataría de la formación 
y especialización del personal técnico 
en el mantenimiento del FDC y 
su sensor asociado. Incidiendo en 
este aspecto, es absolutamente 
necesario formar a personal propio 
de cada unidad, capaz de mantener 
técnicamente este material a niveles 
de segundo y tercer escalón. Además, 
este sistema COAAAS del futuro 
debe de estar dotado de documentos 
tácticos operacionales para su uso 
y documentos técnicos para su 

mantenimiento en los diferentes 
escalones.

Puede concluirse, por tanto, que 
la adaptación de la artillería antiaé-
rea al concepto de Fuerza 2035 no 
solo es prioritario, sino que, ade-
más, es una necesidad urgente. Sin 
duda alguna, parte de esta adapta-
ción pasa por la modernización de 
algunos de los sistemas de armas 
de los que dispone la artillería an-
tiaérea e incluso la sustitución por 
otros sistemas más avanzados tec-
nológicamente.	  

Pero la evolución y el desarrollo 
de las nuevas amenazas, el amplio 
espectro que éstas representan, la 
multitud de escenarios posibles, 
así como la variedad amplia de 
misiones a ejercer, exigen que la 
artillería antiaérea esté a la van-
guardia en cuanto a sofisticación 
y potenciación de todos sus me-
dios, muy especialmente de sus 
sistemas de mando y control, en-
tre ellos el sistema COAAAS. De 
esta manera la artillería antiaérea 
seguirá garantizando la defensa 
de nuestro territorio y de nues-
tras fuerzas, proporcionándoles la 
libertad de acción necesaria para 
la consecución de sus objetivos 
respectivos.

Reto del Futuro. Recuperado de https://www.facebook.com/EjercitoTierra.Esp/
photos/pcb.1287390014745951/1287389984745954/?type=3&theater
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Como es sabido, el desarrollo 
de la Fuerza 2035 supone un au-
téntico reto para la artillería anti-
aérea en los años venideros. Las 
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ideas aquí expuestas relativas a la 
identificación de necesidades del 
futuro COAAAS ayudarán a garan-
tizar el éxito.
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Entrada al polvorín

LXXX aniversario de la 
explosión del polvorín del 
pinar de Antequera

Por D. Juan Carlos Pérez Calvo, suboficial mayor de Artillería.

Este año se cumple el octogésimo aniversario del trágico ani-
versario de uno de los sucesos más graves de la historia mo-
derna, acontecidos en la provincia de Valladolid y que menos 
se conoce en España por el escaso eco que tuvo en ese mo-
mento, la explosión del polvorín n.º 4 en el Pinar de Antequera 
(Valladolid).

Antes de empezar a relatar 
lo sucedido ese trágico 21 de 
septiembre de 1940, quiero 
agradecer al teniente coronel 
D. Francisco Javier Municio 
Pérez, su trabajo y dedica-
ción para plasmar en su libro 
Explosiones en los polvorines 
del Pinar de Antequera, todo 
lo que aconteció, gracias a lo 
cual he podido realizar este 
artículo.

Para que se hagan una 
idea de lo que supuso tal ca-
tástrofe, cabe decir que hubo 
18 fallecidos, 98 desapareci-
dos y 63 heridos, además de 
12 heridos de escasa consi-
deración, en total se puede 
hablar de 191 víctimas, en su 
mayoría del Parque de Artille-
ría y de la Maestranza de Ar-
tillería, además de personal 
destinado en los regimientos 
de artillería números 26, 27 y 
47, el Regimiento de Infante-
ría de San Quintín n.º 25, la 

5ª Región Aérea y del Parque 
de Bomberos de Valladolid.

A través de la Causa 
549/1940 que se encuentra 
guardada en el Archivo Mili-
tar del Baluarte del Ferrol y 
que se abrió con motivo del 
trágico suceso, se ha podido 
dar luz a los hechos.

En relación al personal 
que intervino en el intento de 
sofocar el incendio para que 
no se produjese la explosión, 
que al final así lo hizo, se les 
pueden considerar como hé-
roes, como bien explicó el 
coronel instructor del caso y 
que dirigiéndose al capitán 
general en 1941 dijo:

… Todas las personas que 
han intervenido de algún modo 
en este suceso, han tenido un 
comportamiento admirable, 
distinguiéndose por su patrio-
tismo, por su celo, valor, disci-
plina y abnegación, como por 
su subordinación y sacrificio 
en el cumplimiento del deber, 
muchas de ellas y segura-
mente analizando muchos de 
los casos individualmente se 
llegaría a la conclusión de ha-
ber llegado al heroísmo…

En aquellos tiempos de 
postguerra existían por toda 
la geografía española un 
gran número de polvorines. 
En concreto el polvorín n.º 
4, estaba lleno de diferen-
tes elementos explosivos, así 
como ciertas cargas incen-
diarias abandonadas en la 
contienda procedentes del 
ejército italiano, y los artifi-
cieros del Parque no cono-
cían sus características de 
estabilidad y almacenamien-
to. Para que se hagan una 
idea, comentar, que las exis-
tencias en el polvorín n.º 4 
en el momento de la explo-
sión era de 201 toneladas, 
según el inventario.
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Dicho polvorín consistía en 
una construcción subterrá-
nea de hormigón, reforzada 
en algunas zonas con remates 
de granito y relleno de piedras 
y tierra, esto fue fundamental 
en la explosión pues se convir-
tió en metralla con los daños 
que esto produjo. Disponía 
de tres galerías paralelas de 
28 metros de largo, con techo 
en bóveda con 5 respiraderos 
en cámara. Para acceder a las 
galerías había que bajar una 
rampa de 30 metros de largo, 
traspasada la puerta se reco-
rría un pasillo en zigzag y se 
accedía a las tres galerías de 
almacenamiento, como curio-
sidad, el personal no podía 
acceder con cerillas, chisque-
ros, navajas o cualquier obje-
to punzante, así como entrar 
con calzado de suela de goma 
o alpargatas.

Frente a la rampa de en-
trada, opuesta al camino, se 
encontraba la garita de vigi-
lancia del centinela, con lo 
que la visión de la rampa, 
puerta y parte superior era 
completa.

Los relatos de los hechos 
como figura en el libro publi-
cado por el teniente coronel 
Municio Pérez, fueron como a 
continuación se detallan:

Sobre las 13:00 se habían 
realizado los relevos en cada 
una de las garitas y los oficia-
les de servicio y de guardia 
también lo habían realizado 
durante la mañana.

La tropa había comido y 
se encontraba en la siesta, el 
corneta previsiblemente ha-
bía tocado silencio a las 14:00 
horas. Los soldados que no 
estaban de servicio se encon-
traban en sus camaretas.

En aquellos tiempos de 
postguerra existían por 
toda la geografía espa-
ñola un gran número de 
polvorines. En concreto 
el polvorín n.º 4, estaba 
lleno de diferentes ele-
mentos explosivos, así 
como ciertas cargas in-
cendiarias abandonadas 
en la contienda proceden-
tes del ejército italiano, y 
los artificieros del Parque 
no conocían sus caracte-
rísticas de estabilidad y 
almacenamiento...

Hacía un calor extremo y 
de pronto se sintió una explo-
sión, testigos dijeron que era 
como de mortero o granada 
de mano. Muchos no le pres-
taron mucha atención puesto 
que en ocasiones se hacían 
pruebas con explosivos en el 
campo de tiro y galerías que 
había en las inmediaciones 
y además la mayoría había 
participado en la contienda 
y no se inmutaban con facili-
dad.

Al menos tres grupos de 
personas fueron testigos de 
dicha explosión. En el polvo-
rín n.º 4 hay dos centinelas 
separados 100 metros, uno 
para el edificio enterrado, en 
el que se produjo la explosión, 
y otro para un pequeño edifi-
cio llamado Caseta de Gases; 
ambos oyen la explosión y 
acto seguido ven salir llamas 
por la puerta. El centinela 
de la Caseta de Gases efec-
túa cuatro disparos al aire e 
intenta sofocar el fuego que 
se ha producido como conse-
cuencia de las pequeñas pro-
yecciones de la explosión, el 
otro soldado sale corriendo al 
cuerpo de guardia y explica 
lo ocurrido. Su cabo le manda 
seguir en su puesto y manda 
otro soldado a informar al ofi-
cial que es un joven alférez de 
20 años que se presenta de 
inmediato.

Algo más alejados se en-
cuentran los oficiales de ser-
vicio del destacamento de 
San Quintín que al oír la ex-
plosión salen corriendo y ven 
inmediatamente humo y fue-
go en la zona polvorín n.º 4. 
El Teniente Jefe del destaca-
mento da orden a uno de los 
sargentos que le acompañe a 
llamar por teléfono al Parque 
de Artillería y al de Bombe-
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Imagen superior. 
Interior del polvorín n.º 3

Imagen inferior. 
Mapa actual de la zona

ros, también se llama al Ofi-
cial de Servicio del Cuerpo de 
Ejército (Capitanía). Además 
envía a un soldado para pre-
cisar el lugar y el alcance del 
incendio, a este le siguen por 
curiosidad otros. Confirma-
dos que el fuego procedía del 
polvorín, se ordena a otro sar-
gento que evacue y disperse 
al personal.

A las 14:15 horas el fuego 
se aviva dentro del polvorín la 
mayoría de los soldados de 
infantería se dispersaban por 
la zona siguiendo las órdenes 
de sus oficiales.

El Alférez de Guardia re-
organiza la fuerza, y sitúa 
15 efectivos entre centinelas 
y soldados en turno de des-
canso alrededor del polvorín, 
alejándolos prudentemente 
más de cien metros, ante el 
extremado peligro que se veía 
venir, permaneciendo en la 
zona con una actitud valiente 
y sensata.

El Teniente de Servicio en 
la Maestranza busca a los 
artificieros y reúne a todo el 
personal libre de servicio. Or-
dena el derribo de la puerta 
del almacén para coger picos, 
palas y linternas, sin esperar 
a que aparezca la llave. Dis-
pone de un camión y paran a 
otro que iba cargado de pie-
dras para las obras que se 
estaban realizando en el nue-
vo cuartel de aviación.

Los bomberos han recibi-
do el aviso telefónico, y doce 
efectivos salen del cuartelillo 
y se dirigen al Pinar.

El Coronel del Parque Ilmo. 
Sr. D. Juan Sáez de Ortega, 
es avisado desde el Pinar y, 
recogido por el chófer, va en 

Dicho polvorín consis-
tía en una construcción 
subterránea de hormigón, 
reforzada en algunas zo-
nas con remates de grani-
to y relleno de piedras y 
tierra...

busca de su Capitán Ayudan-
te, al que recoge, en su oficina 
de la plaza Santa Ana, según 
declaración del soldado con-
ductor.

A las 14:30 horas un humo 
negro y espeso, sale con fuer-
za por los respiraderos. Una 
veintena de soldados que es-
taban de servicio de limpieza 
no son evacuados y siguiendo 
órdenes de sus mandos son 
requeridos para intentar ayu-
dar a la extinción. 

El teniente de Servicio de 
la Maestranza llega al lugar 
del incendio con los dos ca-
miones repletos de personal 
y tras encontrarse con el 
Alférez de Guardia valoran 
lo que observan. Su prime-
ra intención es desplegar el 
personal a cierta distancia; 
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momentos después ordena 
realizar un cortafuegos al-
rededor del polvorín, que si-
gue arrojando llamas por la 
puerta y espeso humo negro 
por los respiraderos. Siguen 
llegando artilleros a la ca-
rrera que no tuvieron cabi-
da en los camiones; algunos 
cumpliendo órdenes y otros 
voluntariamente se incorpo-
ran a la tarea de realizar el 
cortafuego para evitar que 
el fuego se propague a los 
otros polvorines.

Un pequeño convoy de 
bomberos formado por un 
tanque Faun en cabeza se-
guido de otro Naval-Somua y 
finalmente, una autobomba 
pequeña llega a la Maestran-
za del Pinar. Allí un artillero 
se sube al estribo del vehícu-
lo en cabeza y les conduce al 
lugar del siniestro, el capataz 
pregunta si hay algún riesgo 
y el oficial de servicio y los 
artificieros manifiestan —que 
no creen que haya explosión, 
que solamente es pólvora—.

Llega el Coronel junto a su 
ayudante. En ese momento 
los soldados están haciendo 
un movimiento de repliegue 
ordenado por los oficiales, 
que comprenden la inutili-
dad de seguir en la zona. El 
Coronel toma el mando. Se 
dirige al polvorín y su deci-
sión es impulsar los trabajos 
de extinción.

Siguiendo a su jefe, tanto 
los oficiales como la tropa se 
acercan de nuevo, se reorde-
na la construcción del corta-
fuegos. Los bomberos echan 
agua por la puerta. Es inútil, 
nada se consigue.

Como último y desespera-
do intento se ordena romper 

Hacía un calor extremo 
y de pronto se sintió una 
explosión, testigos dijeron 
que era como de morte-
ro o granada de mano. 
Muchos no le prestaron 
mucha atención puesto 
que en ocasiones se hacían 
pruebas con explosivos en 
el campo de tiro y galerías 
que había en las inmedia-
ciones y además la mayo-
ría había participado en la 
contienda y no se inmuta-
ban con facilidad.

los respiraderos para echar 
agua por ellos, la tropa que 
dispone de pico es requerida 
a la parte superior del polvo-
rín para derribarlos, los bom-
beros también lo hacen, otros 
cambian el mangaje para co-
menzar a surtir agua por los 
orificios.

Respiraderos de las gale-
rías, similar a la que ocupaban 
más de un centenar de perso-
nas antes de la explosión.

Llega otra camioneta, con 
una docena de personas más, 
entre ellas un hijo del Coronel 
que es artificiero en el Parque, 
todos ellos acuden a lo alto 
del polvorín.

Se solicitan apoyos al cuar-
tel de Aviación, pero afortuna-
damente, no llegan. La orden 
de enviar dos cisternas dispo-
nibles no pudo ser cumplida 
por no aparecer con prontitud 
las llaves.

El humo que sale por los 
respiraderos se espesa, al 
ser de hormigón armado y 
cerámica se resisten a ser 
derribados. Se intenta echar 
agua a través de sus orificios, 
ya que por la puerta es inútil. 
En esos momentos hay sobre 
el polvorín unas cuarenta, 
cincuenta personas o quizás 
más. Otras cien en los bordes 
y otras cincuenta más en los 
alrededores.

A las 14:45 horas el pol-
vorín estalla con violencia. 
Sus tres galerías revientan 
sucesivamente, de forma con-
catenada. Aunque algunas 
personas hablan de una gran 
explosión pero otros detallan 
que creyeron oír dos o más 
explosiones seguidas con in-
apreciables intervalos.

, nº 176/2 - Diciembre de 2020
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Imagen superior. 
Respiraderos de las galerías, similar a 
la que ocupaban más de un centenar 
de personas antes de la explosión

Imagen inferior. 
Cráter producido en la explosión

Los hombres son proyec-
tados decenas de metros por 
la onda expansiva. El aire se 
hace irrespirable y la nube de 
tierra y piedras envuelve el Pi-
nar entero, el sol desaparece.

Algunos testigos afirman 
que la lluvia de tierra, grava 
y escombros duró unos cuatro 
minutos. Todos los supervi-
vientes, como mínimo, además 
de sufrir heridas, debían de 
estar sordos, aturdidos y des-
orientados por la detonación y 
la onda de choque que a más 
de cuatro kilómetros rompía 
vidrios en la ciudad y se de-
jaba escuchar por toda la pro-
vincia. Finalmente el silencio, 
y después, desolación.

Sobre las 15:00 horas, los 
supervivientes, algunos se-
mienterrados, comienzan a 
moverse. Se van recuperando 
del shock y observan sus heri-
das. Ayudándose unos a otros 
trataron de alcanzar la carrete-
ra de Rueda, la parada del au-
tobús o los cuarteles cercanos. 
Otros en mejor estado intentan 
buscar a compañeros entre el 
inmenso cráter que se había 
generado y en sus aledaños. 
Dicho cráter según los datos 
recopilados tenía un diámetro 
de 85 mts. y una profundidad 
de 21 mts.

El Coronel Jefe del Regi-
miento de Infantería así como 
el Comandante Jefe del I Ba-
tallón se personan inmediata-
mente en el lugar. El Coronel 
dispone un puesto de soco-
rro con un camión y personal 
traído del cuartel San Benito, 
ordena el relevo de los super-
vivientes de la guardia que 
habían permanecido disci-
plinadamente en su puesto 
y comienzan los trabajos de 
evacuación recuperación de 

restos. El Comandante Jefe 
del destacamento del Parque, 
llegó justo después de la ex-
plosión. Los minutos que tar-
dó en conseguir un taxi, fue lo 
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que probablemente le salvó la 
vida.

El nuevo cuartel de avia-
ción movilizó ambulancias, un 
ómnibus y algunos camiones 
para evacuación de personal, 
al disponer de un buen núme-
ro de ellos ya que allí se ubica-
ba el Batallón de Automóviles 
de la 5º Región Aérea.

En la zona, el espectácu-
lo era aterrador, en el cráter 
humeante se mezclaban in-
finidad de restos humanos 
entre tierra y escombros. 
Había pinos desgajados, el 
camino del polvorín estaba 
bloqueado y los vehículos de 
los bomberos, camiones y co-
che oficial estaban volcados 
y desplazados. Mas aleja-
dos había algunos polvorines 
de superficie cuyos edificios 
habían volado dejando a la 
intemperie, sus sensibles 
cargas explosivas que mila-
grosamente no reventaron 
por la onda generada.

Los edificios y barracones 
de los cuarteles, los daños 
eran numerosos, los vidrios 
habían reventado peligrosa-
mente y la caída de escom-
bros y el efecto de la onda 
expansiva, comentaron que 
parecía como si hubiera ocu-
rrido un bombardeo de avia-
ción o de artillería.

Se empezaba a organizar 
el caos y se iniciaban las pri-
meras y escasas identifica-
ciones: 14 cadáveres y más 
tarde las primeras inhuma-
ciones. Pero había más de un 
centenar de personas que no 
aparecían, entre ellos nueve 
bomberos de la ciudad.

Los zapadores se emplea-
ron a fondo en las tareas de 

En la zona, el espectá-
culo era aterrador, en el 
cráter humeante se mez-
claban infinidad de restos 
humanos entre tierra y 
escombros. Había pinos 
desgajados, el camino del 
polvorín estaba bloquea-
do y los vehículos de los 
bomberos, camiones y 
coche oficial estaban vol-
cados y desplazados. Mas 
alejados había algunos 
polvorines de superficie 
cuyos edificios habían vo-
lado dejando a la intem-
perie, sus sensibles cargas 
explosivas que milagrosa-
mente no reventaron por 
la onda generada.

recuperación de restos y des-
escombro durante los días 
siguientes, los testimonios 
hablan que tenían que bajar 
de los pinos restos de cuerpos 
que encontraban, fue un es-
pectáculo dantesco….

Esto es lo que ocurrió 
aquella fatídica fecha y como 
dijo el auditor de guerra del 
capitán general:

...Debe destacarse que el 
comportamiento sin excepcio-
nes de la fuerza y personal de 
distinto orden con motivo del 
accidente de autos fue verda-
deramente ejemplar e inspira-
do en el más alto concepto del 
cumplimiento del deber…

Siempre lo que más im-
porta son las personas, y por 
eso hay que recordarlas eter-
namente ya que sacrificaron 
su vida por evitar una catás-
trofe, aunque al final no se 
consiguiera.

!!! GRACIAS!!!
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Imagen superior. 
Monumento a los bomberos fallecidos 
en la explosión

Imagen inferior. 
Monumento a los muertos en acto de 
servicio en el PCMAYMA. 

El suboficial mayor D. Juan Carlos Pérez Calvo pertenece a la XI promoción de la Escala 
de Suboficiales de Artillería. En la actualidad ocupa la suboficialia mayor del PCMAYMA.
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de Barcelona al Colegio de Segovia

Por D. Juan Navarro Loidi, doctor en Ciencias Físicas.

Durante el siglo xviii la formación teórica de los oficiales se 
realizó mayoritariamente en la Real Academia Militar de 
Matemáticas de Barcelona, que regentaba el Cuerpo de In-
genieros. La dirección de artillería quiso tener sus propios 
establecimientos y lo intentó en 1723 y más tarde en 1752. 
Pero el planteamiento de esos centros no fue muy diferente 
al de la academia de Barcelona y su rendimiento fue inferior. 
Finalmente en 1764, Carlos III fundó el Real Colegio Militar 
de Caballeros Cadetes de Artillería, un centro más integral y 
exigente que la academia  de Barcelona, que ha resultado 
muy fructífero.

Rosetón del frontispicio de la academia 
de Barcelona. En Abriendo camino. 
Historia del Arma de Ingenieros, por A. 
Quesada (coordinador), 1997-2011, 
Madrid, Ministerio de Defensa

LA APERTURA DE LA ACA-
DEMIA MILITAR DE MATE-
MÁTICAS DE BARCELONA

La Academia Militar de 
Matemáticas fue un centro 
de formación militar célebre, 
que estuvo abierto de 1720 
hasta 1803. Localizado en 
Barcelona, por él pasaron 
más de tres mil alumnos de 
todos los cuerpos del ejérci-
to y fue una referencia para 
otros establecimientos de 
formación militar creados en 
España en el siglo xviii. 

La fecha de su apertura no 
está clara. En su Reglamen-
to1 de 1751 se dice que existía 

(1)	  Reglamento (1751), p. 1.
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«desde el año de 1716». Pero 
las clases comenzaron más 
tarde y se suele dar como fe-
cha de inicio el año 1720. 

En 1721 ya funcionaba 
con éxito, pues su catedrá-
tico Mateo Calabro en una 
carta dirigida a Baltasar Pa-
tiño, secretario de estado de 
la Guerra, decía:

Al principio que se hizo la 
apertura de la dicha escuela, 
acudieron a ella los oficiales 
sargentos y cadetes de la ar-
tillería; […] La escuela se com-
pone hoy de pretendientes a 
ingenieros y otros que ya lo 
son, de algunos oficiales y ca-
detes de infantería [...y ] mo-
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Retrato del capitán general Jorge Prós-
pero de Verboom y Verboom. Museo del 
Ejército (Toledo)

zos que se destinan a servir a 
S. M. en la marina.2

Además da una lista de je-
fes del ejército que apoyaban 
la Academia, como Prospero 
Verboom director general de 
los ingenieros militares; lista 
en la que no  figuran artille-
ros, pese a ser él oficial de 
artillería.  

La Academia se benefició 
de la Real Orden de 11 de 
abril de 1722 por la que, de 
acuerdo con el Reglamento 
de la Artillería de 1710, el rey 
disponía: que en las plazas 
de Barzelona, Panplona, Ba-
dajoz y Cadiz se establezcan 
las escuelas de Mathematica 
y enseñanza de la Artillería 
y que a los quatro oficiales 
que las han de dirigir y ha 
de nombrar el Comandante 
Gral. de la Artillería se les dé 
por la thesoreria mor a cada 
uno zinquenta doblones en 
cada un año3.

De la escuela de Barcelo-
na se encargó el teniente de 
Artillería Mateo Calabro, de 
la de Pamplona el teniente de 
Artillería Agustín Braus, de 
la de Badajoz el igualmente 
teniente de Artillería Fernan-
do Boscarelli y de la de Cádiz 
el coronel de Artillería Fran-
cisco Balbasor.4

La escuela de Pamplona 
fracasó por falta de apoyo. 
La de Badajoz se convirtió 
en una escuela práctica de 
artillería. La de Cádiz duró 
algo más. Su catedrático, 
Francisco Balbasor, era un 
buen artillero; pero no tenía 
experiencia como profesor ni 

(2)	  Archivo General de Simancas Guerra 
legajo 569 [AGSGU leg. 569].

(3)	  AGSGU leg. 569.

(4)	  AGSGU leg. 569.

La fecha de su apertura 
no está clara. En su Re-
glamento de 1751 se dice 
que existía «desde el año 
de 1716». Pero las clases 
comenzaron más tarde y 
se suele dar como fecha 
de inicio el año 1720. 

tenía una buena formación 
matemática. Publicó un li-
bro titulado La Campana de 
Manfredonia (Sevilla, 1726), 
en el que pretendía haber 
descubierto la trisección del 
ángulo, la inscripción del 
heptágono, la duplicación 
del cubo y la cuadratura 
del círculo y, efectivamente, 
ofrece muchas formas de re-
solver esos problemas, pero 
todas son erróneas. La aca-
demia de Balbasor no tuvo 
mucho éxito y debió cerrarse 
en 1727.

La academia de Calabro, 
por el contrario, mejoró y 
se hizo famosa. Pero, con 
la mayoría de sus alumnos 
ingenieros o aspirantes a 
serlo, su principal apoyo el 
jefe de los ingenieros mili-
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tares Prospero Verboom y 
dando sus clases en la Ciu-
dadela de Barcelona, donde 
trabajaba lo más selecto del 
Cuerpo de Ingenieros, no 
es de extrañar que en 1723 
Calabro  abandonara la ar-
tillería y pasara al Cuerpo 
de Ingenieros.

Al saber el cambio de arma 
de Calabro, el teniente gene-
ral Marcos Araciel, jefe de la 
Artillería, consideró que si la 
Academia dependía del Cuer-
po de Ingenieros no debía es-
tar financiada por el Cuerpo 
de Artillería y pidió en 1723 
que el dinero que se le desti-
naba por la R.O. de 11 de abril 
de 1722 dejara de librársele y 
pasara a una nueva academia 
que iba a abrir dirigida por el 
teniente coronel de Artillería 
Guillermo Corail.

Desde 1725 convivieron 
en la Ciudadela dos acade-
mias militares, una dirigida 
por Calabro, que tenía alum-
nos de todos los cuerpos 
del Ejército de Tierra, y otra 
regentada por Corail, sola-
mente para artilleros. La evo-
lución de las dos academias 
fue muy diferente. Mientras 
que la academia de Calabro 
tenía éxito, la de Corail no 
conseguía establecerse y el 
catedrático tenía que pedir a 
la superioridad que se obli-
gase a los oficiales a asistir a 
sus clases5.

Alrededor de 1732 se ce-
rró la academia de Corail y 
a partir de ese año y has-
ta 1752 los artilleros que 
quisieron tener una mejor 
formación matemática y 
científica tuvieron que acu-
dir a la Academia Militar de 
Matemáticas de Barcelona 
o a las sucursales que se 
abrieron en Orán en 1732 y 
en Ceuta en 1739.

EL APOGEO DE LA  
ACADEMIA MILITAR 
DE MATEMÁTICAS 
DE BARCELONA

A Calabro le sucedió Pe-
dro Lucuce como catedrático 
de la academia de Barcelona 
en 1738. El año siguiente se 
publicó una Ordenanza de la 
Academia. La institución se 
había perfeccionado, estaba 
bien establecida y con esa 
Ordenanza conseguía el re-
conocimiento real. En dicho 
documento se establecía que:

◊	 Los estudios durarían 
tres años repartidos 
en cuatro cursos de 9 
meses.

◊	 En cada curso habría 
40 alumnos, 18 ofi-

(5)	  AGSGU leg. 569.

Ordenanza de la Real y Militar Acade-
mia. Recuperado de la Biblioteca Digital 
de la Biblioteca Nacional de Madrid

, nº 176/2 - Diciembre de 2020
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Pedro de Lucuce. Torres Pardo, 1943. 
Sala-Museo de la Academia de Ingenie-
ros del Ejército

ciales del Ejército, 18 
cadetes y 4 civiles, de 
edades entre 15 y 30 
años, y conocedores de 
la aritmética.

◊	 Los profesores serían 
un director, un pro-
fesor de dibujo y dos 
profesores más, todos 
oficiales del Cuerpo de 
Ingenieros.

No se utilizaron libros de 
texto, las lecciones se dictaban 
y los alumnos tenían un cua-
derno en el que iban copiando 
lo que exponía el profesor.

Aprobando los dos prime-
ros cursos los alumnos podían 
volver a su regimiento con un 
certificado de haberlos supe-
rado. Los que aprobaban los 
cuatro cursos recibían otro 
diploma y podían ingresar en 
el Cuerpo de Ingenieros o de 
Artillería; pero «precediendo 
para esto el examen, que he 
resuelto se haga de la sufi-
ciencia de los que solicitaren 
ingreso en ellos»6. 

Las materias que se estu-
diaban eran:

◊	 Primero: repaso de 
Aritmética, Geometría 
elemental, Geometría 
práctica con el uso de 
instrumentos de topo-
grafía, Trigonometría y 
logaritmos. Como ma-
teria complementaria 
Cosmografía.

◊	 Segundo: Fortificación 
y artillería y como com-
plementaria Geografía.

◊	 Tercero: Estática, Cine-
mática, Máquinas, Hi-
dráulica y Arquitectura. 
Materia complementa-
ria la Perspectiva. 

◊	 Cuarto: Dibujo. Como 
materia complementa-

(6)	  Ordenanza (1739) p. 48 - 49.

Desde 1725 convivie-
ron en la Ciudadela dos 
academias militares, una 
dirigida por Calabro, que 
tenía alumnos de todos 
los cuerpos del Ejército 
de Tierra, y otra regenta-
da por Corail, solamente 
para artilleros...

ria la Normativa a seguir 
en las obras reales7.

D. PEDRO DE LUCUCE 
Y PONCE 

Pedro Lucuce (Avilés 1692; 
Barcelona 1779) fue director 
de la academia de Barcelo-
na durante 41 años y fue un 
personaje fundamental en su 
historia. 

Lucuce, o Lucuze, estudió 
en la Universidad de Oviedo 
y posteriormente sentó plaza 
como soldado en la Compa-
ñía de Guardias de Corps. En 
1730 ingresó en el Real Cuer-
po de Ingenieros, siendo des-
tinado en 1736 a la academia 
de Barcelona y en 1738 nom-
brado director de la misma. 
Fue él quien redactó el Curso 

(7)	  Ordenanza (1739) p. 24 - 37.
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Matemático en ocho tratados 
que se enseñó en el centro 
durante varias décadas. 

Cuando el conde de Aran-
da fue nombrado director ge-
neral de Artillería e Ingenieros 
en 1756, ordenó la creación 
de la Real Sociedad Matemá-
tica de Madrid para redactar 
manuales que sirvieran para 
la formación teórica en to-
das las academias militares y 
nombró a Pedro Lucuce direc-
tor de ella. Los resultados fue-
ron insuficientes por lo que 
en 1760 se cerró, volviendo 
a ejercer Lucuce de director 
de la academia de Barcelona, 
cargo que no había dejado 
oficialmente. Tampoco lo dejó 
en 1774, cuando fue nombra-
do director general del ramo 
de Academias Militares del 
Cuerpo de Ingenieros. 

Los tratados que escribió 
Lucuce para explicar en cla-
se dan una buena idea de lo 
que se enseñaba en la acade-
mia de Barcelona. No llegó a 
imprimirlos; pero se conser-
van varias copias manuscri-
tas. Los tratados eran:

◊	 Tratado I: De la Aritmé-
tica.

◊	 Tratado II: De la Geo-
metría Elemental, Ele-
mentos de Euclides y 
Secciones Cónicas.

◊	 Tratado III: De la Trigo-
nometría y Geometría 
práctica y uso de ins-
trumentos.

◊	 Tratado IV: De la Forti-
ficación regular e irre-
gular.

◊	 Tratado V: De la Artille-
ría.  

◊	 Tratado VI: De la Cos-
mografía, Geografía, 
Hidrografía, Náutica y 
Gnomónica.

◊	 Tratado VII: De la Está-
tica, Movimiento de los 
cuerpos graves, Maqui-
naria, Hidráulica, Ópti-
ca, y Perspectiva.

◊	 Tratado VIII: De la Ar-
quitectura Civil. 

LA RENOVACIÓN DE LA 
ENSEÑANZA MILITAR 
CON FERNANDO VI 

Cuando comenzó el rei-
nado de Fernando VI, el 
marqués de la Ensenada 
responsable de la cartera de 
Guerra se interesó por la for-
mación de los oficiales del 
ejército y tomó varias inicia-
tivas para mejorarla:

◊	 En 1750 creó la Acade-
mia de Matemáticas del 
cuartel de Guardias de 
Corps 

◊	 Por R. O. de 21 de octu-
bre de 1751 estableció 
dos escuelas de ma-

Curso de Matemáticas para la ynstrucción 
 de los militares. Lucece, P. Recuperado de 
la Biblioteca Digital de Defensa

, nº 176/2 - Diciembre de 2020
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Reglamento, ordenanza de la Academia 
de Matemáticas de Barcelona. Recupe-
rado de la Biblioteca Digital de Defensa

temáticas para la Ar-
tillería en Barcelona y 
Cádiz.

◊	 A finales de 1751 publi-
có una nueva ordenan-
za o reglamento para la 
Academia Militar de Ma-
temáticas de Barcelona.

Además en 1755 se fundó 
la Sociedad Matemática Mi-
litar de Madrid que antes se 
ha mencionado.

El nuevo Reglamento 
(1751) para la Academia Mi-
litar de Matemáticas de Bar-
celona no cambiaba mucho 
lo que marcaba el anterior de 
1739. El número de alumnos 
por curso pasaba de 40 a 60 
y el de profesores de cuatro a 
seis. Además se reglamenta-
ban las academias de Orán y 
Ceuta, en las que se impar-
tían los dos primeros cur-
sos siguiendo el currículo de 
Barcelona. 

Para las Escuelas de Ma-
temáticas y Artillería que se 
abrieron en Cádiz y Barcelo-
na se publicó una Ordenanza 
en 1751. En ella se fijaba que 
los estudios durasen cuatro 
años. En los tres primeros 
se estudiaría  Matemáticas y 
en el cuarto Dibujo como en 
la academia de los ingenie-
ros militares. Los alumnos 
en cada curso serían 25, 10 
oficiales y 10 cadetes de Arti-
llería y 5 más que podían ser 
civiles, cabos o sargentos del 
cuerpo o simples artilleros. 
No se fijaban límites en la 
edad para incorporarse. 

Cada academia contaba 
con un director, un profesor 
de Dibujo y dos profesores 
más, todos oficiales de Arti-
llería. Las lecciones se dicta-
ban, y los alumnos tenían un 

Los tratados que escribió 
Lucuce para explicar en 
clase dan una buena idea 
de lo que se enseñaba en la 
academia de Barcelona...

cuaderno en el que copiaban 
lo que se daba, como en la 
academia de Barcelona.

En la Ordenanza (1751) no 
se señala un programa con-
creto. Sólo se dice que debía 
darse la Aritmética; los Ele-
mentos de Euclides; las Sec-
ciones cónicas; la Geometría 
práctica, con el uso de instru-
mentos geométricos; la Trigo-
nometría, con los logaritmos; 
las Máquinas elementales y 
Estática, Hidrostática e Hi-
dráulica. Se dedican muchas 
páginas a materias prácticas, 
incluyendo cuestiones de for-
tificación o arquitectura civil, 
pero sobre todo de artillería. 
Como asignaturas extraordi-
narias se estudiaría Cosmo-
grafía, Geografía y Náutica8. 
Las materas más teóricas 

(8)	  Ordenanza (1751) p. 16-35.
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eran muy parecidas en las 
academias dependientes de 
Artillería y en la academia de-
pendiente de Ingenieros. Las 
más prácticas se exponían 
con más detalle en la Orde-
nanza (1751) de los artilleros.

Superar todos los cursos 
en las academias de artille-
ría se consideraba un méri-
to, como en la academia de 
Lucuce; pero no servía para 
que pasaran a subtenientes 
de Artillería los que no eran 
oficiales o para que ascendie-
ran los que ya lo eran.

Los directores de las aca-
demias de artillería no tenían 
la experiencia y la capacidad 
de Pedro Lucuce, por lo que 
no era raro que se usara en 
las academias de artillería 
sus tratados.

CARLOS III, GAZOLA Y LA 
FUNDACIÓN DEL REAL 
COLEGIO DE ARTILLERÍA

Cuando en 1759 subió al 
trono Carlos III, sus minis-
tros Squilace y Wall estudia-
ron el rendimiento de todos 
esos centros de formación 
militar y decidieron cerrar la 
Sociedad Matemática Militar, 
la Academia de los Guardias 
de Corps y la Academia de 
Artillería de Barcelona, de-
jando abiertas solamente la 
Academia Militar de Matemá-
ticas de Barcelona y la Aca-
demia de Artillería de Cádiz. 

Lucuce volvió a dirigir la 
academia de Barcelona y An-
tonio Zini, que era director de 
la academia de los artilleros 
de Barcelona pasó a dirigir la 
de Cádiz. Pero esa situación 
no duró porque Carlos III 
encontraba deficiente el fun-
cionamiento de la artillería 
española y llamó a Felice Ga-
zzola, que había sido el jefe 
de su artillería en Nápoles, 
para mejorarla. Así lo indica-
ba el 14 de abril de 1761 en 
una carta a su consejero Ta-
nucci, que se había quedado 
en Italia: «Estimo la licencia 
que dices se ha dado a Gaz-
zola […] le espero con impa-
ciencia para poder ver de dar 
sistema a la artillería, pues 
está sin pies ni cabeza»9. 

Gazzola llegó a España el 
año 1761 y redacto un nuevo 
Reglamento para la Artillería, 
que fue aprobado por el rey y 
publicado en 1762. También 
comenzó a organizar un co-
legio para formar los nuevos 
oficiales del arma. Su norma-
tiva fue publicada en 1768: 
Ordenanzas de S. M. para el 
Real Colegio Militar de Ca-

(9)	  Anes (1988) p. 222.33

Ordenanza e instrucción de las Escue-
las de Matemáticas de Barcelona y Cá-
diz (1751). Recuperado de la Biblioteca 
Digital de Defensa

, nº 176/2 - Diciembre de 2020
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Félix Gazola. delle Piane, G. A. (1660-
1745). Museo Gazzola (Piacenza)?

balleros Cadetes de Segovia. 
Pero desde 1763 existía un 
reglamento provisional y las 
clases comenzaron el 16 de 
mayo de 1764 en el Alcázar 
de Segovia.

FÉLIX GAZOLA 

Felice Gazzola, o Félix Ga-
zola (Piacenza, 1698 - Madrid, 
1780), era conde de Gazzo-
la, de Sparavia, de Cereio, de 
Landi y de Mazineso. Entró al 
servicio del futuro Carlos III 
cuando era duque de Parma. 
En 1734 participó en la con-
quista de Nápoles y en 1744 
se distinguió en la batalla de 
Veletri contra los austriacos. 
En Nápoles fue teniente ge-
neral y director general del 
Cuerpo de Artillería. 

Gazola era además una 
persona interesada por las 
artes, la arquitectura y la ar-
queología. Organizó las exca-
vaciones de la ciudad griega 
de Pestum, en la zona de 
Salerno. También intervino 
en las construcciones que 
promovió el futuro Carlos III 
para embellecer Nápoles. 

En España participó 
como general de la artillería 
en la guerra contra Portugal 
en 1762 y como decorador 
en la ornamentación del sa-
lón del trono del Palacio Real 
de Madrid; además de orga-
nizar el Colegio de Artillería 
de Segovia.  

EL REAL COLEGIO MILITAR  
DE CABALLEROS CADETES  
DE ARTILLERÍA DE  
SEGOVIA

Gazola no se había dedica-
do especialmente a las ciencias 
ni a la pedagogía; pero tenía 
experiencia en la  formación 

Gazzola llegó a España 
el año 1761 y redacto un 
nuevo Reglamento para la 
Artillería, que fue aproba-
do por el rey y publicado 
en 1762. También comen-
zó a organizar un colegio 
para formar los nuevos 
oficiales del arma...

militar porque como jefe de la 
artillería de Nápoles había su-
pervisado el funcionamiento 
de la Accademia di Artiglieria 
fundada en 1745 que tenía por 
director al matemático newto-
niano Nicola Antonio De Mar-
tino. Esta academia influyó en 
su proyecto para el Colegio de 
Artillería de Segovia.

Según las Ordenanzas 
(1768), los estudios en el 
Colegio de Artillería dura-
ban cuatro años. En total 
los alumnos debían ser 60, 
15 por curso, y debían tener 
más de 12 años y menos de 
15 al entrar. Al incorporarse 
al Colegio los alumnos pasa-
ban a ser cadetes de Artille-
ría. A los pretendientes a una 
plaza sólo se les pedía ser hi-
josdalgo, tener buenas con-
diciones físicas, «saber leer 
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y escribir» y «ser advertido, y 
de talento». 

Los cadetes por un lado 
formaban una compañía con 
sus oficiales y, por otro, eran 
estudiantes de una academia 
con sus clases y profesores.

La compañía la dirigían 
cuatro oficiales de Artillería 
que eran responsables de la 
instrucción militar. También 
solían encargarse de impartir 
las materias más militares de 
la academia como la Fortifi-
cación o la Artillería.

La academia tenía un 
Primer Profesor que era el 
responsable de su funciona-
miento y tres profesores más. 
Los profesores podían no ser 
oficiales de Artillería. Duran-
te el siglo xviii la mayor parte 

del tiempo el Primer Profesor 
fue un civil.

Aunque al principio se dic-
taban las lecciones, Gazola y 
sus sucesores promovieron 
la publicación de manuales 
y se imprimió el Curso Ma-
temático (1779-1802, 4 v.) y 
Practicas de Geometría y Tri-
gonometría (1784) de Pedro 
Giannni, y el Tratado de Ar-
tilleria (1784-1803, 4 v.) de 
Tomás Morla.

Los que acababan los cur-
sos con éxito pasaban a ser 
subtenientes de Artillería sin 
necesidad de ningún otro 
examen. 

BARCELONA Y SEGOVIA.  
DOS PROYECTOS 
DIFERENTES

El Colegio de Artillería de 
Segovia de Gazola y la Acade-
mia Militar de Matemáticas 
de Barcelona de Lucuce, o de 
Verboom, tuvieron dos orien-
taciones diferentes:

◊	 La academia de Barce-
lona (o las de artillería 
de Cádiz y Barcelona) 
se proponían formar en 
cuestiones científicas 
a militares (oficiales o 
cadetes), y accesoria-
mente preparar para el 
examen de entrada al 
Cuerpo de Ingenieros o 
al de Artillería.

◊	 El colegio de Segovia se 
proponía formar a ado-
lescentes como oficiales 
de Artillería, lo que im-
plicaba darles una bue-
na preparación humana, 
científica y militar.

Por eso los nuevos alumnos 
se incorporaban al colegio de 
Segovia con menos de 15 años 
y a la academia de Barcelona 

Ordenanza del Real Colegio de Artillería 
de Segovia. Recuperado de Biblioteca 
Digital de la Junta de Castilla y León

, nº 176/2 - Diciembre de 2020
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con más. Por eso en el Colegio 
todos eran cadetes de Artillería 
y estaban organizados como 
una compañía y en Barcelo-
na había oficiales y cadetes 
de varios cuerpos y no tenían 
una organización especial. Y 
por eso los que terminaban el 
Colegio eran nombrados sub-
tenientes de Artillería y en las 
academias sus estudios solo 
servían como preparación 
para el examen de entrada 
al Cuerpo de Ingenieros o de  
Artillería.

Una diferencia importan-
te estuvo en el currículo. Por 
una parte en el colegio de Se-
govia se daba instrucción mi-
litar a los cadetes. Por otra, 
desde el comienzo Gazola tra-
tó que el programa científico 
que se enseñara en Segovia 
fuera más exigente que el de 
la Academia Militar de Mate-
máticas de Barcelona. Nom-
bró Primer Profesor al jesuita 
Antonio Eximeno que era un 
buen matemático, y tenía ex-
periencia como profesor. Con 
la expulsión de los jesuitas el 
puesto quedó vacante y, tras 
unos años de crisis, Gazola 
nombró a Cipriano Vimercati 
y luego a Pedro Giannini, que 
establecieron un currículo 
avanzado: 

◊	 1er curso:
•	 1er semestre los Ele-

mentos de Euclides.
•	 2º semestre trigono-

metría y cónicas.

◊	 2º curso:
•	 1er semestre álgebra.
•	 2ºsemestre aplica-

ción del álgebra a la 
geometría (curvas, 
ecuaciones).

◊	 3er curso:
•	 1er semestre cálculo 

diferencial e integral.

Exlibris  de la Real Academia de Mate-
máticas de Barcelona

•	 2º semestre Mecánica.

◊	 4º curso: todo el año 
artillería.

Este currículo incluía el 
cálculo infinitesimal y su 
aplicación a la mecánica, lo 
que en las academias ante-
riores no se impartía. Esas 
materias, desarrolladas por 
Newton y Leibniz a finales 
del siglo xvii y aplicadas pos-
teriormente a la artillería por 
Robins, d’Antoni y otros, ha-
cían más extenso y exigente 
el programa de matemáticas 
y tuvieron la oposición de 
buena parte del profesorado. 
Pero se mantuvo un progra-
ma exigente ya que tanto Ga-
zola como sus sucesores lo 
defendieron porque querían 
oficiales ilustrados, que co-
nocieran los últimos avances 
en artillería y supieran apli-
carlos y mejorarlos. 

Esta discusión se plan-
teó también en la academia 
de Barcelona; pero allí el re-
sultado fue diferente. El in-
geniero militar Tadeo Lope, 
criticó en 1787 el programa 
que se seguía en la acade-
mia de Barcelona, diciendo 

Gazzola llegó a España 
el año 1761 y redacto un 
nuevo Reglamento para la 
Artillería, que fue aproba-
do por el rey y publicado 
en 1762. También comen-
zó a organizar un colegio 
para formar los nuevos 
oficiales del arma...
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que era «sumamente, incom-
pleto y sucinto» ya que no in-
cluía el «cálculo diferencial é 
integral» ni «la teoría de las 
curvas»10.

Pero el director de la 
academia de Barcelona, 
Sánchez Taramas, le res-
pondió que esos conoci-
mientos podrían interesar 
al que quisiera profundizar 
en matemáticas, pero «no 
son precisamente condu-
centes a la obligación ni al 
desempeño militar de un 
ingeniero»11. Es decir no le 
parecía útil incorporar el 
cálculo diferencial al pro-
grama de la academia de 
Barcelona. 

(10)	 En el prólogo de Sigaud de la Fond 
(1787) v.1, p. IX.

(11)	 Sánchez Taramas (1787) p. 1.

LA EVOLUCIÓN 
POSTERIOR 

El Colegio de Artillería de 
Segovia ha seguido existien-
do hasta nuestros días, pese 
a cierres y mudanzas. La 
Academia Militar de Mate-
máticas de Barcelona por el 
contrario se cerró en 1803. 

Desde el comienzo la Real 
Academia Militar de Mate-
máticas de Barcelona vivió 
en una contradicción entre 
su condición de colegio ge-
neral para todas las armas 
de tierra, y el hecho de que 
estaba dirigida por el Cuerpo 
de Ingenieros, que no tenía 
otro centro para formar a sus 
oficiales. Eso hacía que sus 
enseñanzas se inclinaran 
hacia la fortificación y que 
las direcciones de los otros 
cuerpos, no solo la Artillería, 
buscaran tener sus propias 
academias. Por su parte el 
Cuerpo de Ingenieros nece-
sitaba una academia propia 
donde los nuevos subtenien-
tes pudieran formarse. Fi-
nalmente en 1803 se cerró la 
academia de Barcelona y se 
abrió en Alcalá de Henares 
una academia de ingenieros. 
Dos años más tarde se esta-
bleció una academia general 
en Zamora para cubrir las 
necesidades de formación de 
los militares que no pertene-
cieran a los cuerpos facul-
tativos, cometido que hasta 
1803 cubría mal que bien la 
Academia de Matemáticas 
Militares de Barcelona. 

En la nueva «Escuela teó-
rica para la instrucción de 
los subtenientes»12 de los 
ingenieros, los alumnos es-

(12)	Ordenanza (1803) en particular en el vo-
lumen 2º, Reglamento Octavo “TÍTULO IV. 
Escuela teórica para la instrucción de 
los Subtenientes” (p. 365-384).

Ordenanza de Ingenieros de 1803. 
Recuperado de Biblioteca Digital Real 
Academia de Jurisprudencia

, nº 176/2 - Diciembre de 2020
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taban encuadrados en el Re-
gimiento de Zapadores. Sus 
estudios estaban dirigidos a 
formar oficiales de Ingenieros 
exclusivamente, y el dibujo y 
las materias relacionadas con 
el Arma tenían mucho peso. 
La parte científica del pro-
grama estaba actualizada, e 
incluía el cálculo diferencial 
y sus aplicaciones. Los cur-
sos duraban tres años y los 
que los acababan con éxito 
pasaban a ser oficiales de In-
genieros. Los profesores eran 
todos ingenieros militares. 
En las clases se utilizaban 
textos impresos.

Su planteamiento se acer-
caba al del Colegio de Arti-
llería. Pero, había todavía 
una diferencia importante. 
Los candidatos a entrar en 
la Academia de Ingenieros 
eran cadetes u oficiales de 
Infantería o Caballería, que 
para ser aceptados en la 
academia de Alcalá debían 
pasar un examen. En la Or-
denanza (1803, v. 1, p.9) se 
decía que este examen de 
entrada se hará «ínterin no 
se verifica el establecimien-
to del Colegio Militar». La 
Academia de Ingenieros se 
planteaba como un centro 
especializado, como un se-
gundo ciclo de los estudios 
militares.  

En Artillería no se pre-
veía la apertura de un co-
legio general. El Colegio de 
Artillería desde su apertu-
ra estaba concebido para 
abarcar varios ciclos. Como 
escribe Adolfo Carrasco en 
Breve noticia histórica del 
Colegio de Artillería (1873, 
p. 104) daba formación en 
«las facultades físicas, in-
telectuales y morales, abra-
zando en el segundo la 

...en el colegio de Sego-
via se daba instrucción 
militar a los cadetes. Por 
otra, desde el comienzo 
Gazola trató que el pro-
grama científico que se 
enseñara en Segovia fuera 
más exigente que el de la 
Academia Militar de Ma-
temáticas de Barcelona...

instrucción secundaria, y la 
profesional, aunque se haga 
descendiendo algunas veces 
por accidente a la primaria». 

Un colegio general mi-
litar hubiera simplificado 
la enseñanza militar y cu-
briría el papel de centro de 
formación inicial de oficia-
les de todas las armas que 
había tenido la academia 
de Barcelona en el siglo 
xviii. Pero, los cuerpos fa-
cultativos en general y el de 
Artillería en particular, no 
fueron muy partidarios de 
que se instaurara, en parte 
por corporativismo, en par-
te porque querían asegurar 
la buena formación científi-
ca de sus oficiales. Tampo-
co tuvo mucho apoyo en la 
Infantería o en la Caballe-
ría y fracasaron los inten-
tos de organizar en España 
un colegio general militar 
hasta que en 1942 se es-
tableció en Zaragoza el que 
hoy en día todavía existe, y 
el Colegio de Artillería, aho-
ra Academia de Artillería, 
de Segovia dejó de jugar el 
doble papel de centro de 
formación general y espe-
cializada que tuvo durante 
buena parte de su historia.

Reglamento del Real Colegio de Artille-
ría  de 1803. Recuperado de la Bibliote-
ca Digital Junta de Castilla y León
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Retrato del gobernador José de la Gán-
dara. (Libro: «África. Islas de Fernando 
Poo, Corisco y Annobon» de José Muñoz 
y Gaviria. Biblioteca Nacional de España)

Artilleros en la colonización 
de Guinea (1859-1869)

Por D. Javier de Granda Orive, licenciado en Derecho

La aprobación en 1858 del primer estatuto orgánico de la colo-
nia supuso una nueva organización administrativa y militar de 
los territorios españoles del golfo de Guinea. Durante los diez 
años de vigencia de este decreto fueron destinados a estas po-
sesiones varios oficiales del Arma de Artillería. Se estudia en 
este trabajo su actividad y cometidos relacionándolos, también, 
con las vicisitudes vividas en la colonia durante este período.

INTRODUCCIÓN

En 1777 España y Portugal 
firman el Tratado preliminar 
de límites de San Ildefonso 
ampliado en 1778 por el Tra-
tado de El Pardo por los cua-
les Portugal cedía a España 
las islas de Fernando Poo y 
Annobón y la parte del litoral 
continental comprendida en-
tre el cabo Formoso y el cabo 
López.

Para tomar posesión de 
estas tierras se organizó en 
abril de 1778 una expedición 
al mando del conde de Argele-

jo que partió de Montevideo1  
y tras diversas vicisitudes y 
calamidades, incluyendo la 
muerte del conde y el amoti-
namiento de la tropa, retor-
nan a Montevideo en 1783 
sin prácticamente cumplir 
sus objetivos. Tras un intento 
frustrado de anexión de Fer-
nando Poo por Gran Bretaña, 
las expediciones de Lerena 
(1843) y Manterola (1845) im-

(1)	 Formando parte de la expedición se en-
contraban los siguientes artilleros: tenien-
te coronel Joaquín Primo de Rivera, se-
gundo jefe de la expedición; subteniente 
José Tadeo Sánchez, un sargento y veinte 
soldados. Fueron, por tanto, los primeros 
artilleros que pisaron tierras guineanas
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ponen la soberanía de Espa-
ña sobre las islas.

En 1858 para ejercer 
nuestro dominio de hecho so-
bre estas posesiones se orga-
niza una expedición, la más 
numerosa hasta entonces, al 
mando del capitán de fragata 
Carlos Chacón, primer gober-
nador efectivo de la colonia.

EL PRIMER ESTATUTO  
ORGÁNICO DE LA  
COLONIA Y EL ARMA 
DE ARTILLERÍA

El 13 de diciembre de 
18582 se dicta un real decre-
to, primer estatuto orgánico 
de la colonia, que establece 
una nueva organización polí-
tica, administrativa y militar 
de estos territorios, estable-
ciendo las medidas necesa-
rias para lograr el desarrollo 
colonial de las islas y sus 
dependencias. Como prime-
ra autoridad de la colonia 
se nombraba un gobernador 
con categoría de brigadier 
o de coronel, por lo menos, 
y para evitar conflictos con 
las autoridades de Marina 
se le atribuían las compe-
tencias que para los virreyes 
de Indias se fijaban en las 
ordenanzas generales de la 
Armada3. En su artículo 3 se 
establece que «se destinarán 
asimismo a las referidas po-
sesiones las fuerzas militares 
que el Ministerio de la Gue-
rra crea necesarias; con las 
ventajas para jefes, oficiales 
y soldados que, de común 
acuerdo entre los Ministerios 

(2)	  Gaceta de Madrid de 15 de diciembre 
de 1858

(3)	 En los diez años de vigencia del esta-
tuto se sucedieron en el Gobierno de la 
colonia cuatro brigadieres de ejército: 
José de la Gándara, Pantaleón López de 
la Torre Ayllón, José Gómez de Barreda 
y Joaquín de Souza

En 1777 España y Por-
tugal firman el Tratado 
preliminar de límites de 
San Ildefonso ampliado 
en 1778 por el Tratado de 
El Pardo por los cuales 
Portugal cedía a España 
las islas de Fernando Poo 
y Annobón y la parte del 
litoral continental com-
prendida entre el cabo 
Formoso y el cabo López.

de la Guerra y de Ultramar, 
se consideren convenientes». 
Añade el artículo que para 
cubrir las necesidades de es-
tas fuerzas y de la población 
en general se destinará una 
sección del Cuerpo de Sani-
dad Militar.

Dos fueron las consecuen-
cias de este artículo: la pri-
mera, la Real Orden de 15 de 
diciembre de 1858 por la que 
se creaba una compañía de 
Infantería con destino a Fer-
nando Poo4 y la segunda, la 
Real Orden de 14 de enero de 
1859 que establecía una sec-
ción de Sanidad Militar.

Asimismo, en virtud de 
este artículo, son destina-
dos para prestar servicio en 
Fernando Poo y colaborar 
con el gobernador, oficiales 
del Arma de Ingenieros y de 
Artillería del Ejército. A es-
tos oficiales se les aplicaría 
las mismas ventajas estable-
cidas para el personal de la 
compañía de Infantería, es 
decir, doble abono desde el 
día del embarque por el tiem-
po servido en Fernando Poo 
para retiros, licenciamientos, 
premios de constancia y de-
más ventajas análogas y con-
cesión del ascenso superior 
inmediato para su destino en 
las islas, ascenso que sería 
válido para el Ejército de la 
península a los tres años de 
permanencia contados desde 
la fecha de embarque.

Para acompañar al briga-
dier José de la Gándara fue-
ron designados dos oficiales 

(4)	 De los ciento cincuenta hombres de tro-
pa de la compañía, ciento treinta eran 
de Infantería y veinte de Artillería, inclu-
yendo entre ellos un sargento segundo. 
Ver GRANDA ORIVE, Javier de: “Aproxi-
mación histórica a la compañía de In-
fantería de Fernando Poo” en Ejército, 
825, 2009, pp. 54-65

, nº 176/2 - Diciembre de 2020
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Imagen superior. 
Vista de Santa Isabel. A la izquierda se 
encuentra el cuartel de la compañía de 
Infantería. Fotografía probablemente 
realizada por Noeli. (Libro: Imagen y 
ciudadanía en Guinea Ecuatorial de 
Inés Plasencia Camps)

Imagen inferior. 
Casa de bambú construida por el 
Gobierno en Elobey chico. (Revista El 
Mundo Militar. Biblioteca Nacional de 
España)

de Artillería: Manuel Corsi-
ni y Pérez de Irujo (R.O. de 
31 de diciembre de 1858) y 
Teodosio Noeli y White (R.O. 
de 19 de enero de 1859)5. 
Ambos tenientes, promovi-
dos a capitanes de la escala 
de ultramar6, permanecie-
ron en Madrid a las órdenes 
del gobernador7 en los tra-
bajos preparatorios de la ex-
pedición y en los propios de 
su Arma. 

Con respecto al mate-
rial necesario para dotar la 
Comandancia y Parque de 
Artillería de Fernando Poo, 
por Real Orden de 17 de di-
ciembre de 18588 se ordena 

(5)	 Archivo General Militar de Segovia (A.G.M.S.), 
Sección 1ª, Legajos C-3483 y N-483. 
Manuel Corsini nació en Autol (Logro-
ño) el 30 de junio de 1833 e ingresó 
como cadete en el colegio del Arma de 
Segovia en 1847. Siendo alumno y en-
contrándose en Madrid de vacaciones, 
tomó parte en los sucesos ocurridos 
los días 17, 18 y 19 de julio de 1854 y 
por su comportamiento se le otorgó la 
cruz de san Fernando de 1ª clase. Entre 
1863 y 1871 estuvo destinado en Santo 
Domingo y Cuba. Otros destinos suyos 
fueron: secretario del Comandante Ge-
neral Subinspector de Burgos, subdirec-
tor de la fábrica de armas de Oviedo, 
6º Regimiento Montado y Comandante 
de Artillería de Burgos. Terminó su ca-
rrera militar como coronel Comandante 
de Artillería en Santa Cruz de Tenerife  
y Comandante de Artillería de la Capi-
tanía General de Canarias. Falleció en 
Tenerife el 15 de diciembre de 1897 
Teodosio Noeli nació en Madrid  el 17 
de junio de 1828. Ingresó como cadete 
en el Colegio de Segovia en 1847 obte-
niendo el grado de teniente en 1851. 
Entre sus destinos de Artillería destaca 
la 2ª Brigada de Artillería de Montaña, 
la Escuela Práctica de la Comandancia 
de Andalucía y la Dirección del Parque 
de Artillería de Cádiz. Entre 1871 y 
1873 estuvo destinado en el Ministerio 
de la Guerra como oficial de la clase de 
terceros y segundos. Falleció en Madrid 
el 13 de octubre de 1905 siendo coro-
nel de Artillería retirado

(6)	 Noeli ascendió a capitán del Arma y co-
mandante de ultramar en junio de 1859

(7)	 De la Gándara fue nombrado goberna-
dor de Fernando Poo el 16 de diciembre 
de 1858

(8)	 A.G.M.S. Sección 2ª, División 6ª, Legajo 13

En 1858 para ejercer 
nuestro dominio de hecho 
sobre estas posesiones se 
organiza una expedición, 
la más numerosa hasta 
entonces...

al director general de Artille-
ría que prepare cuatro piezas 
de a 80, dos de a 24 y cuatro 
obuses de montaña. A estas 
piezas se les unen posterior-
mente9 cincuenta carabinas 
rayadas y cincuenta pistolas 
revólveres10 como repuestos, 
las cureñas necesarias para 
las piezas y las dotaciones de 
cartuchería indispensables 
para los cañones y las armas 
portátiles, incluyendo una 
reserva de cápsulas y pólvo-
ra para salvas y saludos. Por 
último, la Real Orden de 3 
de febrero de 1859 establece 
una relación de efectos arti-
lleros que se debían preparar 

(9)	 A.G.M.S. Sección 2ª, División 6ª, Legajo 
13. Reales órdenes de 30 de diciembre 
de 1858 y 6 de enero de 1859

(10)	Se trataba de la pistola revólver sistema 
Lefaucheux de 6 cartuchos que se co-
menzaron a fabricar en Trubia en 1858
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y reunirse en Cádiz para su 
transporte a Guinea11.

El 15 de julio de 1859, 
encontrándose en Cádiz los 
dos oficiales, embarcaron a 
bordo de la corbeta Ferrola-
na junto con el gobernador, 
los empleados civiles y mili-
tares, la compañía de Infan-
tería, cuatro misioneros de 
la Compañía de Jesús y ocho 
colonos, partiendo con desti-
no a Fernando Poo al día si-
guiente. Previamente, habían 
zarpado de Cádiz para la co-
lonia la urca de guerra Santa 
María (el día 10 de julio) y la 
goleta de hélice Santa Tere-
sa (a finales del mes de abril) 
llevando a bordo al grueso de 
los colonos junto con equipa-
je, artillería y víveres.

EL GOBIERNO DE 
LOS BRIGADIERES

El 27 de agosto llegó a 
Santa Isabel la corbeta Fe-
rrolana, haciéndose cargo 
de la gobernación de las is-
las José de la Gándara el 1 
de septiembre de 1859 en 
una ceremonia solemne con 
la presencia de todos los em-
pleados civiles y militares 
españoles y autoridades de 
otros países. 

Desde el primer momento, 
el comandante Noeli se hizo 
cargo de la Comandancia del 
Arma auxiliado por el capitán 
Corsini, siendo sus cometi-
dos la disposición y cuidados 
del material de guerra con 
que se había dotado la colo-
nia. No obstante, las necesi-
dades de la isla no eran de 
carácter militar, sino civiles, 
siendo el principal problema 
de los expedicionarios el alo-

(11)	A.G.M.S. Sección 2ª, División 6ª, Legajo 
13. Ver apéndice al final del artículo

... se ordena al director 
general de Artillería que 
prepare cuatro piezas de 
a 80, dos de a 24 y cua-
tro obuses de montaña. A 
estas piezas se les unen 
posteriormente cincuenta 
carabinas rayadas y cin-
cuenta pistolas revólveres 
como repuestos...

jamiento y la salubridad de 
la población. Para solucionar 
ambos problemas se inicia-
ron de inmediato las obras 
necesarias y el gobernador 
repartió entre el elemento 
militar distintas comisiones 
y cometidos, correspondien-
do a Noeli habilitar varios 
almacenes comprados a la 
compañía británica Horsfall, 
situados en la ensenada, al 
este de Punta Fernanda, para 
depósitos de mercancías lle-
gadas desde España. Bajo la 
supervisión de Corsini y para 
mejorar las condiciones sani-
tarias de la capital comenza-
ron los desmontes y drenajes 
en los alrededores de la ciu-
dad y se creó, en 1860, un 
nuevo cementerio en el ca-
mino hacia Banapá que sería 
utilizado hasta 1920. Corsi-
ni fue comisionado además 
para abrir una carretera ha-
cia esta población, de unos 
siete kilómetros, en la que 
invirtió alrededor de cinco 
meses y en la que posterior-
mente se construyó una ca-
sa-misión para los jesuitas.

Otro problema acucian-
te para la colonia era la fal-
ta de mano de obra, suplida 
desde un primer momento 
gracias a la actividad de la 
compañía de Infantería y a la 
contratación de krumanes12 
que, durante los años 60, se 
hacía utilizando los servicios 
de comerciantes establecidos 

(12)	Los krumanes eran braceros originarios 
de la costa del Krú, país de la Guinea 
superior entre los 4 y 5 grados de latitud 
N, a orillas del Atlántico. Posteriormente 
se generalizó el nombre para designar 
a los procedentes de Liberia, Sierra 
Leona y Costa de Marfil. Según Gánda-
ra había tres aspectos poco positivos 
de estos trabajadores: el plazo de los 
contratos era corto, eran caros y no se 
asentaban en Fernando Poo. GÁNDARA, 
José de la: Informe al Gobierno de S.M. 
Documentos de la colonización 2, Ceiba 
Ediciones, 1996, pág. 42
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Casa del comandante Noeli y del 
Vizconde de San Javier en Banapá. 
Fotografía probablemente realizada por 
Noeli. (Libro: «Imagen y ciudadanía en 
Guinea Ecuatorial» de Inés Plasencia 
Camps)

en Cabo Palmas. Corsini, por 
orden del gobernador, estuvo 
encargado de este cometido 
e incluso, en junio de 1861, 
hubo de ir al rescate de va-
rios krumanes fugados en un 
vapor-correo inglés, para lo 
cual fue preciso darle alcan-
ce y registrarlo.

Otra preocupación, tan-
to del Gobierno de España 
como del gobernador, fue el 
afianzamiento de la sobe-
ranía española en las islas 
y dependencias del golfo de 
Guinea ante las pretensio-
nes territoriales de Francia 
y Estados Unidos. Para tal 
cometido Teodosio Noeli fue 
nombrado gobernador en co-
misión en esas posesiones 
embarcándose en la goleta 
Constitución el 20 de abril 
de 1860 realizando un peri-
plo de dos meses por Corisco, 
Cabo San Juan, las islas Elo-
bey (Elobey grande y Elobey 
chico) y la desembocadura 
del río Muni, recibiendo en 
todos estos lugares la buena 
acogida de los indígenas y su 
propósito de adhesión a Es-
paña13. Noeli desempeñó esta 
comisión de teniente de go-
bernador hasta el 2 de ene-
ro de 1862, ejerciéndola de 
modo intermitente, pues de-
pendía de que hubiera desta-
cado en esas aguas un buque 
de guerra español.

Por su parte, Corsini, por 
orden del gobernador formó 
parte de una comisión creada 
para la exploración de la cos-
ta y fondeaderos de Fernando 
Poo realizada entre los días 8 

(13)	Para un mejor conocimiento de esta ex-
pedición ver DE CASTRO, Mariano L. y 
DE LA CALLE, María Luisa: Origen de la 
colonización española de Guinea Ecua-
torial (1777-1860). Secretariado de pu-
blicaciones, Universidad de Valladolid, 
1992, pp. 232-239

El 27 de agosto llegó a 
Santa Isabel la corbeta 
Ferrolana, haciéndose 
cargo de la gobernación 
de las islas José de la 
Gándara el 1 de septiem-
bre de 1859...

y 27 de mayo de 1860 a bordo 
de la goleta Santa Teresa14.

Otra exploración en la que 
participaron ambos oficia-
les de Artillería junto con el 
teniente de navío Fernando 
Aguilar, los tenientes de la 
compañía Pedro Rodríguez y 
José Estrada, el capitán de 
Ingenieros Luis Tejero, José 
Muñoz y Gaviria y el inglés 
Willson fue la subida en abril 
de 1861 al pico Santa Isabel15  
En esta expedición, Noeli y 
José Muñoz llevaban una cá-
mara fotográfica y una tien-
da de campaña impermeable 
que servía de cámara oscura 
para revelar las fotografías 
que se iban realizando16.

(14)	Informe de la comisión nombrada por 
el gobernador de Fernando Poo en 5 de 
mayo de 1860 para la exploración de la 
isla. Imprenta Nacional, Madrid, 1861

(15)	MUÑOZ Y GAVIRIA, José, Vizconde de 
San Javier: Tres años en Fernando Poo. 
Viaje a África. Urbano Manini editor, Ma-
drid, 1871, pp.183-205

(16)	 Noeli y el Vizconde de San Javier fue-
ron los introductores de la fotografía en 
Fernando Poo. Ver PLASENCIA CAMPS, 
Inés: Imagen y ciudadanía en Guinea 
Ecuatorial (1861-1937): del encuentro 
fotográfico al orden colonial. Universi-
dad Autónoma de Madrid, 2017
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En 1862 se produce el re-
levo del personal destinado 
en Fernando Poo por cumpli-
miento del plazo de perma-
nencia en la colonia. Manuel 
Corsini se embarcó el 15 de 
julio en el vapor de hélice San 
Antonio llegando a Cádiz el 
15 de agosto, de donde pasó 
a Madrid, siendo destinado 
en septiembre al Parque de 
Artillería de la corte. Teo-
dosio Noeli hubo de esperar 
aún unos meses para regre-
sar a España; en diciembre 
se embarcó en el vapor San 
Antonio llegando a Cádiz a 
primeros de enero de 1863. 
Tras una breve licencia para 
el extranjero fue destinado al 
5º Regimiento a pie en el real 
sitio de San Ildefonso.

No obstante, las cir-
cunstancias ya no eran las 
mismas. En el tiempo trans-
currido desde la primera ex-
pedición el optimismo inicial 
sobre la colonización se había 
transformado en pesimismo17 
y en la constatación de lo 
difícil que sería lograr el de-
sarrollo colonial de las pose-
siones. Ello era debido a las 
duras condiciones de vida y, 
sobre todo, a las continuas 
bajas entre los europeos por 
las enfermedades endémicas 
del territorio. Solo la Adminis-
tración del Estado permitía 
mantener la actividad colonial 
y todo ello a costa de cuantio-
sos gastos en el presupuesto 
de la isla de Cuba, del cual 

(17)	Gándara nos dice: «han pasado dos 
años, se han consumido sumas de al-
guna importancia, han vuelto a la pe-
nínsula enfermos todos los colonos, la 
compañía de la guarnición se ha redu-
cido en sus dos terceras partes y los 
empleados en la mitad, y la colonia no 
ha experimentado alteración sensible ni 
obtenido adelantos que puedan tomar-
se en consideración: su población no 
aumenta, su comercio no crece, la agri-
cultura no da un solo paso…» GÁNDARA, 
José de la: op.cit., pág. 25

En el tiempo transcurrido 
desde la primera expedi-
ción el optimismo inicial 
sobre la colonización se 
había transformado en pe-
simismo y en la constata-
ción de lo difícil que sería 
lograr el desarrollo colo-
nial de las posesiones...

dependía Fernando Poo. Por 
este motivo, y como medida 
de ahorro, fue destinado a la 
isla un solo oficial de Artille-
ría: el teniente, ascendido a 
capitán de ultramar, Federi-
co Aznar y Fuente-Pita (R.O. 
de 6 de mayo de 1862)18 que 
permaneció en expectación 
de embarque hasta el 24 de 
octubre en que se embarcó en 
Cádiz con destino a Fernan-
do Poo. El 18 de noviembre 
arribó a la rada de Santa Isa-
bel y sustituyó a Noeli en la 
Comandancia del Arma. Du-
rante su estancia en la isla, 
entre abril de 1863 y octubre 
de 1865, estuvo encargado, 
por orden del gobernador 
López de la Torre Ayllón, de 
supervisar la actividad de 
los trabajadores krumanes 
del Gobierno19. Igualmente, 
se le confió la comisión de 
contratas de krumanes en la 
costa del Krú y por el buen 
desempeño de las mismas 
se le dieron las gracias por 
Real Orden de 19 de agosto 
de 1864. En el cumplimien-
to de una de estas misiones 
el capitán Aznar fue testigo 

(18)	A.G.M.S. Sección 1ª, Legajo A-2699. 
Federico Aznar nació en La Coruña el 7 
de julio de 1840. Alumno del Colegio de 
Artillería de Segovia entre 1855 y 1861, 
fue promovido a teniente en esta última 
fecha, siendo destinado a la Escuela de 
Aplicación del Arma. En su vida militar 
destacan los siguientes destinos: 4º 
Regimiento a pie, 4º Regimiento monta-
do, comandante de la plaza de Vigo y 
7º Depósito de reclutamiento y reserva 
de Granada. Se retiró como teniente co-
ronel en 1888 estando destinado en la 
Dirección General de Artillería. Falleció 
el 18 de enero de 1908 en El Ferrol

(19)	Los krumanes se contrataban, habitual-
mente, por dos años, comprometiéndo-
se el Gobierno de la colonia a restituirlos 
a sus lugares de procedencia al cumplir 
el plazo indicado. Percibían un salario 
de cuatro pesos mensuales y para su 
alimentación se les suministraba libra 
y media de arroz al día. Si enfermaban 
se les atendía en el hospital, descontán-
doles por cada día de estancia la parte 
correspondiente de su salario
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Federico Aznar y Fuente-Pita (www.
myheritage.es)

involuntario e informador de 
los médicos militares de la 
colonia de las circunstancias 
de la importación a Fernando 
Poo de una epidemia de virue-
la, especialmente virulenta, 
que afectó principalmente a 
la población negra de la isla. 
La enfermedad fue llevada 
a Fernando Poo por un gru-
po de trabajadores krumanes 
desembarcados en Santa Isa-
bel del vapor inglés Retriver el 
28 de febrero de 1864; mismo 
barco y día en que partió el 
capitán Aznar para conducir 
a los krumanes del Gobierno 
que habían cumplido sus dos 
años de empeño y traer con-
tratados de Cabo Palmas a 
otros con el mismo fin20.

Próximo a cumplirse el 
tiempo de su compromiso de 
tres años en las islas, la Di-
rección General de Artillería 
por Real Orden de 5 de oc-
tubre de 1865 publicó la va-
cante solicitando voluntarios 
para reemplazar al capitán 
Aznar, siendo nombrado en 
noviembre de 1865 el tenien-
te Rafael Terán y Leiva (R.O. 
de 9 de noviembre de 1865)21. 
Previamente, el 4 de noviem-
bre, el capitán Federico Az-
nar se había embarcado en 
Santa Isabel con rumbo a la 
península, llegando a Lisboa 
el 29 de enero de 1866. Una 
vez en España, fue destinado 
en febrero al 4º Regimiento 
Montado de guarnición en 
Alcalá de Henares. El tenien-
te Terán se desplazó a Cádiz 
en expectación de embarque 
para la colonia, hecho que no 
sucedió nunca, acorde con 
las medidas de ahorro del 

(20)	LÓPEZ SÁNCHEZ-NIETO, Melitino: “Epi-
demia de viruela sufrida en Fernando 
Poo en 1864” en Revista de Sanidad 
Militar española y extranjera, 43, 1865, 
pp. 520-521

(21)	A.G.M.S., Sección 1ª, Legajo T-357

La enfermedad fue lleva-
da a Fernando Poo por 
un grupo de trabajadores 
krumanes desembarcados 
en Santa Isabel del vapor 
inglés Retriver el 28 de 
febrero de 1864...

Gobierno: por Real Orden de 
25 de mayo de 1866 se su-
primió el destino de capitán 
facultativo del Arma en Fer-
nando Poo22, sustituyéndo-
se, unos días más tarde, por 
un subteniente de la Escala 
Práctica23, solicitándose vo-
luntarios para la plaza. Sin 
embargo, en noviembre de 
186624 la Escala Práctica 
se extinguió, pasando sus 
miembros a continuar sus 
servicios en el Arma de In-
fantería y Caballería, lo que 
significó que desde el regreso 
a España del capitán Aznar 
no hubo más oficiales de Ar-
tillería en Guinea.

(22)	 Por resolución de 29 de mayo de 1866 se 
declara sin efecto el pase y ascenso del te-
niente Rafael Terán para Fernando Poo

(23)	Real Orden de 6 de junio de 1866

(24)	Real Decreto de 11 de noviembre de 
1866
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El comandante de Ingenie-
ros Félix Recio y Brondo, des-
tinado en Santa Isabel desde 
agosto de 186525, ante la au-
sencia de oficiales de Artille-
ría, se hizo cargo en comisión 
de la Comandancia y Parque 
de Artillería de Fernando Poo, 
desde el 1 de octubre de 1865 
hasta su regreso a España en 
octubre de 1868.

CONCLUSIÓN

La ausencia de oficiales de 
Artillería desde 1865 fue con-
secuencia, en un primer mo-
mento, a medidas de ahorro 
presupuestario para conver-
tirse, a partir de 1868, con el 
cambio de Gobierno en Espa-
ña y la redacción de un nue-
vo estatuto orgánico26, en un 
cambio de mentalidad en el 
Ministerio de Ultramar enca-
minado, fundamentalmente, 
a la economía presupuesta-
ria. La iniciativa colonizadora 
se dejaba en manos privadas, 
limitándose el Estado, única-
mente, a mantener la sobera-
nía en la zona. La reducción de 
gastos se hizo patente, entre 
otras medidas, en la unifica-
ción del cargo de gobernador 
y de jefe de la Estación Naval 
en una misma persona con 
graduación, por lo menos, de 
capitán de fragata, en la su-
presión de todas las unidades 
del Ejército y en el manteni-
miento de una fuerza naval 
reducida al mínimo.

Acababa así la presencia de 
artilleros en Guinea, habien-
do de esperar hasta los años 

(25)	Ver GRANDA ORIVE, Javier de: “Ingenie-
ros en Fernando Poo (1859-1869). La 
construcción de una colonia” en Memo-
rial de Ingenieros, 89, 2012, pp. 139-
150

(26)	Aprobado por decreto de 12 de noviem-
bre  de 1868. Gaceta de Madrid de 13 
de noviembre de 1868

La ausencia de oficiales de 
Artillería desde 1865 fue 
consecuencia, en un pri-
mer momento, a medidas 
de ahorro presupuestario 
para convertirse, a partir 
de 1868, con el cambio 
de Gobierno en España y 
la redacción de un nuevo 
estatuto orgánico, en un 
cambio de mentalidad en 
el Ministerio de Ultramar 
encaminado, fundamen-
talmente, a la economía 
presupuestaria ...

anteriores a la Guerra Civil 
española para encontrar, de 
nuevo, a oficiales del Arma en 
estas posesiones, formando 
parte de la Guardia Colonial.

APÉNDICE

Relación de piezas y per-
trechos de artillería trans-
portados a Fernando Poo.

◊	 4 piezas de artillería de 
a 80.

◊	 2 piezas de artillería de 
a 24.

◊	 4 obuses de montaña.
◊	 50 carabinas rayadas.
◊	 50 pistolas revólveres.
◊	 Cureñas para las dis-

tintas piezas.
◊	 Dotación de cartuchería:  

•	 100 cartuchos por 
pieza y estopines ne-
cesarios.

•	 500 cartuchos para 
cada carabina y re-
vólver.

•	 200 cartuchos por 
pieza para salvas.

◊	 1 cabria completa.
◊	 2 gatos krikes
◊	 1 estampa para recono-

cer piezas.
◊	 2 espejos para recono-

cer piezas.
◊	 2 juegos de medidas de 

pólvora del sistema mé-
trico.

◊	 1 peso con un juego de 
medidas del sistema 
métrico.

◊	 40 varas de cuerda de 
cáñamo de 10 líneas de 
diámetro.

◊	 8 tirantes de maniobra 
para las piezas de mon-
taña.

◊	 1 sacaespoletas.
◊	 2 recalcadores de espo-

leta con sus mazos.
◊	 8 feminelas guarneci-

das con la cerda para 
obús de a 9 largo.
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◊	 4 ídem ídem para el 
obús de a 5 corto.

◊	 2 sacatrapos para ca-
ñón de a 24 sin las as-
tas.

◊	 3 juegos de agujas de 
fogón.

◊	 8 punzones para obús 
de a 9 largo.

◊	 8 ídem ídem de a 5 cor-
tos.

◊	 4 alzas para los obuses 
de a 9 largo.

◊	 4 ídem ídem de a 5 cor-
tos.

◊	 2 ídem ídem para los 
cañones de a 24.

◊	 6 tirafrictores.
◊	 1 cargador del nue-

vo modelo para hacer 
cartuchos de carabina 
con todos los enseres y 
primeras materias ne-

cesarias para la cons-
trucción de cartuchos.

◊	 granadas ensaleradas 
y saquetes de lanilla 
envueltos en papel im-
pregnado en aceite de 
linaza para evitar la po-
lilla.

◊	 1 quintal de cuerda me-
cha.

◊	 200 espoletas sin car-
gar para obús de a 9 
largo y otras 200 para 
obús de a 5 corto ade-
más de la dotación.

◊	 2 arrobas de azufre.
◊	 1 arroba de salitre.
◊	 500 frictores además de 

la dotación.
◊	 2000 estopines de ca-

rrizo para obús de a 9 
largo para salvas.

◊	 1000 ídem ídem para 
obús de a 5 corto.
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La Primera Guerra Mundial, anteriormente llamada la Gran 
Guerra, desangró Europa entre el 28 de julio de 1914 y el 11 
de noviembre de 1918, cuando Alemania aceptó las condicio-
nes del armisticio. Finalizada la contienda, todos los ejércitos 
participantes se apresuraron a estudiar las operaciones reali-
zadas con objeto de obtener unas lecciones aprendidas que les 
permitieran adaptar sus estructuras, tácticas y materiales a los 
futuros conflictos que pudieran ocurrir. Echando una ojeada 
al índice del Memorial de Artillería de diciembre de 1920  po-
demos constatar que entre las 908 páginas de esta publicación 
abundan los artículos dedicados a estos análisis de las acciones 
realizadas en la Gran Guerra.
El primer cuarto del siglo xx fue de un extraordinario desarrollo 
en los materiales de artillería: generalización de la retrocarga, 
ánimas rayadas, órganos elásticos y mejora de las municiones; 
lo que condujo a un aumento en los alcances y precisión del 
tiro. Estas mejoras de los materiales repercutieron en la evo-
lución de los procedimientos del tiro y de las doctrinas de em-
pleo. Así, observamos con extraordinaria atención cómo algu-
nos planteamientos que hoy nadie cuestiona por considerarlos 
obvios, se presentaron en diciembre de 1920 como necesarios y 
novedosos para el eficaz empleo de la artillería. 
A lo largo de este artículo se destacan aquellos temas sobre los 
que más se escribió en diciembre de 1920, agrupando bajo un 
mismo titulo varios artículos que sobre el mismo asunto publi-
caron diferentes autores.
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Algunos principios sobre el empleo de la artillería de campa-
ña en la batalla.
Se publican varios artículos dedicados al empleo de la artillería 
de campaña en las acciones ofensivas y defensivas. En general se 
presenta como fracasada la doctrina artillera vigente hasta 1913. 
La mejora de los materiales, con mayor alcance, mayor cadencia 
y mayor potencia de fuego de sus municiones, necesitan procedi-
mientos de empleo diferentes que se fueron ensayando durante 
la guerra. Así, en uno de los artículos se reproducen las palabras 
del general Le Gallais (del ejército francés), que a modo de princi-
pal lección aprendida dice así: «…pero, en conjunto, la campaña 
ha servido principalmente para consagrar la más importante doc-
trina, el principio del empleo de la artillería en masa, la cual ha 
de actuar bajo las órdenes del jefe de la gran unidad de combate, 
es decir de la división…». Además de este principio general, extrae 
otros que aún perduran hoy en día:

• 	 El tiro desde posiciones desenfiladas constituye la regla 
más generalizada por lo que los observatorios pasan a ser 
parte esencial de las baterías. Además este principio obli-
ga a aumentar el número de enlaces tanto con elementos 
destacados de las baterías (observatorios) como con las 
unidades apoyadas.

• 	 Los fuegos se deben desencadenar de manera violenta, rá-
pidos, por sorpresa, como dice literalmente el autor «nada 
de artillería con cuentagotas».

Portada del Memorial de Artillería de 1920
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• 	 La movilidad cobra importancia, extendiéndose la misma 
a la guerra de posiciones, a causa de la necesidad de evi-
tar pérdidas inútiles por acciones de contrabatería enemi-
ga, engañar al adversario y preparar los tiros.

En la guerra de movimiento (primera etapa de la I Guerra Mun-
dial y la gran ofensiva de 1918), que se caracterizó por un período 
de duras batallas en terreno despejado, se reafirmó de manera 
tajante la potencialidad del cañón de 75 mm de campaña contra 
la infantería al descubierto y contra las baterías no desenfiladas. 
Se recomienda que los elementos más ligeros, marchen detrás y 
muy cerca de los diferentes batallones, lo más en contacto posible 
con ellos; que  tomen como objetivos los centros de resistencia 
que estorbaban la marcha de los infantes así como que el grueso 
de la artillería quede a las órdenes inmediatas del general de di-
visión. Se insiste, con especial énfasis, en que los puestos de los 
jefes de grupo y de los comandantes de regimientos, deben estar 
lo más adelantados posible.
En la guerra de posiciones (por ejemplo la batalla de Verdún) el 
número de baterías aumentó considerablemente (en algunos ca-
sos llegó a haber más baterías de artillería que unidades de infan-
tería) y se afirma que «una infantería que avanza, por valiente que 
sea, no puede cruzar las alambradas frente a una artillería intac-
ta, frente a una artillería que, aunque inferior, haya conservado 
su libertad de acción». En este tipo de guerra, la artillería tiene 
un objeto único: permitir a la infantería el avance en la ofensiva y 
procurarle la posibilidad de resistir en la defensiva. Este objeto se 
consigue por medio de la triple acción de artillería:

a.	 fuegos de barrera y de contrapreparación,
b.	 fuegos de destrucción (obstáculos, trincheras, comuni-

caciones),
c.	 fuegos de destrucción contra artillería, o al menos, de 

neutralización.

La contrapreparación es un concepto nuevo que el autor  descri-
be como la reacción de la artillería ante un ataque enemigo, con 
una intensidad superior a lo que podría ser una contraofensiva. 
La divide en dos modalidades:

• 	 Lejana: consistente en tiros dirigidos contra centros logís-
ticos, sobre nudos de comunicaciones y puntos importan-
tes de paso, sobre concentraciones de tropas, convoyes, 
almacenes y grandes depósitos y sobre artillería.

• 	 Próxima: encaminada a destruir o paralizar a la infantería 
atacante, a impedir que su artillería destruya las propias 
defensas y más tarde que acompañe con el fuego a las olas 
atacantes, extendiéndose también la acción de las piezas 
al tiro contra las reservas, contra los puestos de mando y 
contra los servicios de intendencia.

La contrabatería es otro concepto novedoso, según el cual la 
artillería debe luchar antes, durante y después del ataque contra 
las baterías enemigas para destruirlas o neutralizarlas y actuar 
contra los observatorios para destruirlos o cegarlos. Los tiros de 
contrabatería se ejecutan con las piezas largas, cortas y de gran 
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potencia no asignadas a las agrupaciones divisionarias. La des-
trucción de la artillería enemiga podría no ser completa; sin em-
bargo, el efecto de contrabatería puede ser suficientemente eficaz 
si se obtiene, a fuerza de tiempo, con método y con perseverancia.
También aparecen como novedades: la repartición de la arti-
llería, lo que hoy llamamos organización de la artillería para el 
combate, con unas normas muy similares a las actuales; y  la 
división del campo de batalla en zonas de acción de las uni-
dades tipo división y sus subordinadas; y se dan directrices 
de cómo las unidades de artillería deben repartirse los fuegos 
dentro de estas zonas de acción para coordinar sus acciones 
de fuego. 

El mando de las grandes masas de artillería
El capitán de Artillería D. Alfonso Barra en su artículo, analiza 
los trabajos realizados por los equipos topográficos durante la 
guerra, labor ejecutada casi exclusivamente con el fin de facilitar 
la acción de las baterías, las cuales, empleando una base topo-
gráfica común, pudieron coordinar sus fuegos facilitando así el 
mando de un gran número de éstas. Sin la ayuda de este pode-
roso auxiliar, no habrían podido, con seguridad, jugar el papel 
preponderante que desempeñó la artillería durante toda la cam-
paña.  Finalmente, el capitán  concluye que «el empleo de repre-
sentaciones gráficas del terreno, hechas con sujeción a escala, se 
ha impuesto para todas las jerarquías del mando y cómo el uso 

Cañón Berta
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de semejantes documentos adquiere una importancia máxima, 
cuando se trata de la artillería».
En otro artículo con título semejante, el marqués de Casablanca 
(quien había introducido el empleo de la plancheta de batería) 
elogia el estudio realizado por el capitán Barra y concluye: «¿Qué 
hace, en efecto, la plancheta sino levantar los puntos indispensa-
bles del terreno? ¿Qué es el plano del jefe de la masa más que un 
levantamiento topográfico de los puntos convenientes? Hoy, sin 
embargo, la plancheta hay que rechazarla en beneficio del mapa 
cuando se trate de grandes masas de artillería».

La preparación del tiro.
El mayor alcance de los materiales impone despliegues más 
alejados de la línea de contacto con el enemigo, además de la 
necesidad de escapar a la observación enemiga y por tanto al 
fuego de contrabatería. El teniente D. Rafael Calvo (8º Regi-
miento de Artillería Ligera) dedica su artículo al estudio del 
tiro desde posiciones desenfiladas estableciendo jalones como 
referencias. Estudia varios casos posibles de desenfilada y es-
tablece un método para determinar las posibilidades de tiro 
desde un asentamiento a través del cálculo del ángulo mínimo 
de tiro y la construcción de un croquis de zonas batidas y no 
batidas.
El tiro con puntería indirecta necesita de la investigación de al-
gunos datos previos a la realización del primer disparo: separa-
ción angular entre la dirección de vigilancia y el objetivo; frente y 
profundidad de éste; distancia y ángulo de situación al objetivo; 
el estudio de las condiciones del tiro en clase de proyectil, carga, 
ángulo de caída, modalidad del tiro de eficacia, observación y co-
rrección. Finalmente se calculan la deriva, alza o ángulo de tiro y 
la graduación de espoleta.
Aparecen nuevos métodos de corrección del tiro: corrección de 
percusión precisa, la corrección de percusión por encuadra-
miento y la corrección a tiempos. En general, se corrige por 
encuadramientos, pero si el tiro se dirige contra personal atrin-
cherado debe hacerse una corrección de precisión. La altura 
tipo en el caso de granadas rompedoras debe ser de 20 m, ha-
ciendo variar las alturas de explosión con modificaciones en el 
ángulo de tiro.
El transporte de tiro tiene aplicación tratándose de objetivos so-
bre los cuales no se puede observar o se observa mal, corrigiendo 
sobre un blanco auxiliar.
Se distinguen tres clases de tiro de eficacia: de precisión a percu-
sión, a percusión sobre zona y a tiempos.
Tiro contra dirigible y aeroplanos
El teniente Calvo también se atreve con los primeros tiros antiaé-
reos y así dice en su artículo: «En la preparación del tiro contra 
dirigibles y aeroplanos, se medirá el desplazamiento angular en 
sentido horizontal durante los segundos, y este valor, sumado o 
restado a la deriva tabular, es la predicción en deriva que corres-
ponde. La predicción en altura se hace de manera semejante. 
Este cálculo es solamente aproximado, partiendo de que el pro-
medio de duración de trayectorias, para las diversas distancias 
es de 10 segundos».
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Materiales de artillería
Los Berta
Con este artículo se quiere dar a conocer los cañones de largo al-
cance empleados por los alemanes en la Gran Guerra. Estos caño-
nes monstruosos no han sido construidos por la Casa Krupp, sino 
en la Casa Skoda, de Pilsen, aprovechando para ello cañones de la 
marina, del calibre de 381 mm, inútiles para el servicio. El cañón 
transformado resulta compuesto por dos elementos: uno de ellos 
constituido por el cañón propiamente dicho (cañón de la marina 
entubado de nuevo) y el otro constituido por una caña lisa, unida a 
la parte rayada por una fuerte tuerca de rosca partida. La longitud 
total del primer elemento (parte rayada) es de unos 30 m y la de la 
caña lisa de unos 6 m. Para obtener este cañón se empezó por ba-
rrenar el cañón de 381 mm de la marina, aumentando el calibre o 
diámetro interior del mismo lo suficiente para poder introducir en 
él un tubo menor, calibrado a 21 cm, reforzándose luego la parte 
interior de este tubo (mucho más largo que el primitivo cañón) con 
un zuncho-manguito. En cuanto al cierre, es el mismo del anti-
guo cañón de 381 mm. Estas modificaciones dieron por resultado 
que el peso del primitivo cañón, que era de unas 70 toneladas, se 
elevara a más de 140. Para aumentar la vida de los tubos había 
que barrenarlos varias veces, pasando del calibre 21 al de 24 cm, 
primero, y al de 26 cm, después, con lo cual, aunque con el incon-
veniente de la variación del calibre, se lograba triplicar la vida de la 
pieza, que de otro modo hubiera sido muy corta.

Turbocañón

, nº 176/2 - Diciembre de 2020
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El ángulo de tiro empleado en estos cañones era el de 55°, con 
el fin de elevar mucho el proyectil, para que éste recorriese gran 
parte de su trayecto caminando por regiones atmosféricas, en las 
cuales la resistencia del aire es mínima.
Otro detalle genial de esta artillería, digno de mención, consis-
te en estar dotados los proyectiles de dobles bandas de conduc-
ción y forzamiento. Llevaban, como todos, unas bandas de cobre 
y además otras dos bandas obtenidas mediante resalte del mismo 
acero del proyectil, debiendo tener cuidado los sirvientes, al veri-
ficar la carga, que las canales de estas rayas coincidieran con los 
macizos del rayado del cañón.
Y, por último, también merece señalarse el detalle de la doble 
espoleta: una en el culote y otra en el diafragma, con el fin de 
asegurar la explosión del proyectil.

El turbocañón
Se presenta un nuevo cañón diseñado por M. Delamare-Maze, de-
nominado turbocañón, constituido por dos partes separadas e in-
dependientes: la cámara, donde se produce la inflamación de la 
pólvora, y el resto del cañón. La cámara, cerrada por un extremo, 
lleva próximo al extremo abierto un estrechamiento seguido de una 
parte divergente. A cierta distancia de este último extremo está co-
locado el tubo del cañón, que está abierto también en sus dos ex-
tremidades, y que aloja el proyectil. Para la carga del cañón las dos 
partes pueden separarse convenientemente.
En el momento en que los gases traspasen la parte estrangulada 
y se encuentren con la divergente, aumentará considerablemente 
su velocidad, impulsando al proyectil. El movimiento hacia atrás 
que sufren estos gases origina una fuerza de reacción que se opo-
ne al retroceso y que aumenta, en cierta medida, la fuerza de pro-
pulsión del proyectil.
La idea del inventor está inspirada en el principio de las turbinas 
de vapor, y trata de aprovechar la velocidad de los gases en detri-
mento de la presión en la recamara.
El Memorial de Artillería de diciembre de 1920, en sus 920 pági-
nas, se completa con una gran variedad de artículos dedicados (el 
tungsteno, los aceros, el molibdeno, motores rotativos), estudios 
sobre despliegues de artillería de costa en el mar del Norte,  estu-
dios logísticos de movimientos de municiones en el campo de bata-
lla y en puertos, los nuevos avances en la telefonía sin hilos (TSH), 
y la visión en la oscuridad aprovechando la radiación infrarroja.
El lector que se acerque a esta publicación de hace cien años y 
profundice en ella encontrará que todo lo que lee le es familiar y 
ya lo conoce. Quizás hasta podría resultarle extraño que en una 
publicación prestigiosa como es el Memorial de Artillería se lean 
asuntos que resultan obvios y de general conocimiento para un 
artillero. Sin embargo el verdadero valor de los textos publicados 
en 1920 es que las conclusiones obtenidas de la Gran Guerra y las 
enseñanzas extraídas eran novedad en su tiempo y han manteni-
do su vigencia hasta nuestros días. La capacidad de estudio, aná-
lisis y síntesis de aquellos artilleros permitió la constante adap-
tación de la táctica y técnica de la artillería a las necesidades del 
combate. Hoy leemos con orgullo como las conclusiones de aque-
llos artículos escritos por oficiales de Arma eran muy acertadas 
y con una vigencia temporal que ha llegado hasta nuestros días.
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Miscellaneous

Field Artillery Commamd Chief (GEMACA) takeover
H.E. Brigadier General Mr. Vicente Torres Vázquez took over the 
baton as Head of the Field Artillery Command Headquarters du-
ring a ceremony held in Conde de Gazola military base (San An-
drés de Rabanedo, León) on Tuesday 15th, September 2020.
The ceremony was presided by H.E. Lieutenant General Mr. José 
Rodríguez García, Chief of the Land Forces.
In his introductory speech, Gen. Torres Vázquez highlighted the 
strengths he provides as new Chief of the Field Artillery Com-
mand (MACA) and the ones he will require from his personnel: 
WILLINGNESS, LOYALTY, EXCELLENCE and ESPRIT DE CORPS.

Training and use

Technological advance in the training of Hawk operators.
This article deals with the possible development of a new simula-
tion software for the HAWK system and its implementation as part 
of the current instruction and training system so as to achieve a 
more complete training at a lower cost, and with less maintenance.
SHORAD capability in Spain compared with USA: On the 
right way…
Low-altitude missile-defense SHORAD capability, which has 
always being at disposal of our maneuver units, keeps its 
unstoppable development in Spain while other countries, like the 
USA, have lessen theirs in the last two decades. 
Coastal Artillery Regiment number 4 (RACTA 4) in the exer-
cise GRUFLEX 20
As in previous years, exercise GRUFLEX 20 has been conducted 
between February 24 and March 5, as a LIVEX training exercise. 
The maneuvers were carried out in the waters of the Bay of Huel-
va (Médano del Loro Shooting Range) and the Gulf of Cádiz, in the 
Rota Naval Base, in the Sierra del Retín Training Field (Cádiz), 
and in the facilities of the Cortijo de la Señuela (Lebrija). This type 
of amphibious exercises serves the Navy units to train themselves 
periodically in amphibious operations, with the participation of 
the Coastal Artillery Regiment number 4 (RACTA 4).
3rd edition of the Land Targeting course. 
This article describes how the 3rd Land Targeting Course was 
developed in the Artillery School, during the months of Sept-
ember and October 2020, according to the current curriculum. 
On the one hand, we will see the process that was carried out 
to teach and evaluate the theoretical contents distributed in di-
fferent modules during the distance phase, taking advantage 
of the Defence Virtual Teaching Platform (CVCDEF). Then, we 
will take a look at the "main ideas" extracted from each of the 
lectures given by the teams of experts, who are assigned to the 
targeting structures in the different land echelons, and who co-
llaborated in the course in its face-to-face phase. These phases 
were developed in the San Francisco facilities (Targeting Lab and 
Simulation Artillery Center) according to a teaching schedule 
that allowed students to consolidate the theoretical knowledge 
acquired in the online phase.
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News, trends and evidence in artillery.

Knowledge management, path to excellence. 
Experience and preparation have always been considered of great 
value in any field, especially in the military. The great dynamic 
component of today's world results in a faster and better quality 
adaptation and in a faster understanding of the problems and 
situations we are facing, both on a day-to-day basis and in com-
bat, and which are also of more varied nature as ever. This requi-
res an experience management which enables the organization to 
become a learning organization. Knowledge management means 
stopping working more to start working better.

Are Dual Platforms the Future of V-SHORAD Artillery? 
Current conflicts are showing the need for implementing new wea-
pon systems that allow very low-altitude antiaircraft defense against 
conventional and drone-type threats. Countries such as Russia or 
the United States are already developing this type of systems, while 
other ones, such as Spain, should think about implementing them. 
Our country, which is finalizing the process of acquiring its new 
8x8 Dragon vehicle, should take the opportunity to develop a V-
SHORAD version for its units in order to be able to meet all current 
and future anti-aircraft defense needs at a very low altitude.

High energy and power laser systems. Are they the future 
weapons against air targets? 

Until a few years ago, the use of the laser weapons in current con-
flicts was unthinkable; However, their versatility to face various 
threats and their cost-effectiveness ratio, together with the tech-
nological advance produced in their development, mainly impro-
ving the power of the light beam and the supply of energy through 
smaller generators, have led to major world powers increase their 
investments in laser weapons.

ASCA: Future and present of Field Artillery in the allied 
framework. 

Spain is in the process of integration into the ASCA international 
forum, a "club" formed by nine NATO nations, which is a system 
that allows the command and control systems of the member 
nations to interact with each other in such a way as to maintain 
their individual C2 systems, linking them through a common in-
terface to work together in multinational organizations. In 2021, 
Spain will be fully capable of joining this forum.

Organization

Field Artillery and Air Defense Regiment number 32 (RA-
MIX-32) in the Land Operational Command (MOT) 

Land Operational Command (MOT), recently created and previously 
known as Land Presence and Surveillance Command (MPVT), is 
the unit belonging to the Army that is mainly in charge of the sur-
veillance and protection of national borders on a permanent basis. 
Currently the MOT headquarters are located in the Canary archi-
pelago (Canary Islands Command of the Spanish Army). However, 
there are many units that carry out missions under the umbrella 
of the MOT, as it is in the specific case of the General Command 
of Melilla (COMGEMEL).
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Technique and Research

Needs for the Semi-Automatic Anti-Aircraft Artillery Operations 
Centers (COAAAS). Guarantee of Success for FORCE 2035. 
This article aims, from the point of view of tactical operators, to 
identify which elements would be necessary to technologically 
train the next evolution of the Semi-Automatic Anti-Aircraft Ar-
tillery Operations Centers (COAAAS) owned by  the anti-aircraft 
artillery units of our country. Undoubtedly, they are one of the 
main command and control elements, as well as essential com-
ponents of air defense units. The future COAAAS for Force 2035 
will therefore be a fundamental part in anti-aircraft defense, and 
will also be one of the great challenges for anti-aircraft artillery in 
the coming years.

History and Traditions

80th anniversary of the explosion of the “Pinar de Anteque-
ra” amunitions dump.
 This year marks the eightieth anniversary of one of the most 
serious events in modern history, which occurred in the province 
of Valladolid and which is less known in Spain due to the scant 
echo that it had at that time, the explosion of the ammunitions 
dump number 4 in the Pinar de Antequera (Valladolid). In this 
event there were 18 deaths, 98 missing and 63 injured, in addi-
tion to 12 minor injuries. In total we can speak of 191 victims, 
mostly from the Artillery Park and the Artillery arsenal.
From the Academy of Mathematics of Barcelona to the 
School of Segovia. 
During	the	18th	century,	the	theoretical	training	for	officers	was	
carried out mainly at the Royal Military Academy of Mathematics 
of Barcelona, which was run by the engineering corps. The Arti-
llery Directorate wanted to have its own facilities, and they tried 
it in 1723 and later in 1752. But the approach of these centers 
was not very different from that of the Barcelona Academy, and 
their performance was inferior. Eventually, in 1764, Carlos the 
Third founded the Royal Military School for Artillery Cadets, a 
more comprehensive and demanding center than the Barcelona 
Academy which has proved very effective.
Artillerymen in the colonization of Guinea (1859-1869).
In	1858,	 the	approval	of	 the	first	organic	statute	of	 the	colony	
supposed a new administrative and military organization of the 
Spanish territories of the Gulf of Guinea. During the ten years 
of	validity	of	this	decree,	several	officers	of	the	Artillery	branch	
were assigned to these occupations. Their activity and tasks are 
studied in this work, also relating them to the vicissitudes expe-
rienced in the colony during this period.
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MEMORIAL DE ARTILLERÍA
Normas de colaboración

1. Colaboradores
- Pueden colaborar en el Memorial de Arti-
llería todas aquellas persona que presenten 
trabajos de interés e inéditos para la Artille-
ría, y cuyos contenidos estén relacionados 
con Táctica, Técnica, Orgánica, Historia o 
en general, cualquier tipo de novedad que 
pueda ser de utilidad para el Arma.
- Las Unidades de Artillería pueden enviar 
como “Noticias del Arma”, los hechos más 
relevantes de la Unidad con un máximo de 
1/2 página por evento, foto incluida.

2. Forma de presentación de las colaboraciones
- Los artículos no pueden contener datos 
considerados como clasificados.
- El título del trabajo no será superior a 12 
palabras.
- La extensión máxima del artículo no po-
drá superar las 4.000 palabras.
- Su formato será DIN A-4 en WORD, letra 
Arial, tamaño 12, con 3 cm en los cuatro 
márgenes.
- Todos los artículos que se remitan para 
su publicación en el Memorial de Artille-
ría, deberán estar sujetos a la Ley de pro-
piedad intelectual según se determina en 
el Real Decreto Legislativo 1/1996, de 12 
de abril, comprometiéndose los autores al 
cumplimiento de la misma. A este fin, los 
artículos deberán incluir al igual que las 
imágenes, las fuentes consultadas.
- Asimismo, los artículos deben respetar la 
Ley Orgánica 15/1999, de 13 de diciem-
bre, de Protección de Datos de Carácter 
Personal.
- Los procedimientos reglamentarios, de 
todos conocidos, no deben formar parte 
del contenido de los artículos, aunque ló-
gicamente sí se puede hacer alusión a los 
mismos como referencias.
- Los artículos deberán evitar el protagonis-
mo gratuito de una determinada Unidad, 
de forma que pudiera llegar a interpretarse 
como propagandístico de la misma
- Las ilustraciones se remitirán en archi-
vo independiente con una calidad de, al 
menos, 300 ppp y cualquier formato digi-
tal. Se indicará de forma clara y expresa 
su situación en el texto y el tamaño final 
propuesto, también se acompañará obliga-

toriamente del correspondiente pie de ilus-
tración y la fuente de procedencia.
- Los artículos deberán incluir la biblio-
grafía consultada y cuando sea preciso un 
glosario de términos.
- Los artículos podrán ser sometidos a co-
rrecciones gramaticales de texto y estilo, 
sin que afecten al contenido de los mismos.
- Al final de cada artículo se incluirá una 
síntesis con el rótulo “RESUMEN”. Formato 
igual al resto del artículo y con una extensión 
no superior a ocho líneas aproximadamente.
- Los autores, además del artículo deberán 
remitir una brevísima reseña biográfica 
que incluya:
*	 Nombre y Apellidos.
*	 Empleo (solo militares).
*	 Destino o Trabajo actual y cargo (solo 

civiles).
*	 Diplomas o títulos que tengan alguna 

relación con el tema del artículo.
*	 Dirección, teléfono, e-mail, lotus de 

contacto.
*	 En el caso particular de los militares, si 

el autor se encontrase en la situación 
de "Retirado" o "Segunda Reserva" se 
hará constar de forma literal completa 
sin el uso de abreviaturas

3. Forma de remisión de los artículos
- Los artículos, fotografías e imágenes, se-
rán remitidos a la siguiente dirección:

E-mail:
memorial-artilleria@et.mde.es

Lotus Notes:
Memorial de Artillería

Correo ordinario:
Secretaría del Arma
Academia de Artillería
C/ San Francisco, 25
40001, Segovia.

- La recepción de los artículos deberá tener 
entrada en la Secretaría del Arma (Academia 
de Artillería), entre el 10 de octubre y el 20 
de abril para el Memorial de junio y entre 
el 21 de abril y el 9 de octubre para el 
Memorial de diciembre.
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