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Eugenio López Polo

Nacido en Badajoz en 

1962, se crio en la localidad 

pacense de Fuentes de 

León. 

Es coronel de Artillería, 

diplomado de Estado 

Mayor y pertenece a la XLI 

promoción de la Academia 

General Militar y a la 274 promoción del Real Colegio 

de Artillería de Segovia. 

A lo largo de su carrera profesional ha servido en tres 

regimientos de Artillería en Santa Cruz de Tenerife, 

Melilla y Las Palmas de Gran Canaria, así como en 

otras unidades artilleras peninsulares en Astorga 

(León) y El Goloso (Madrid). Ha participado en dos 

misiones internacionales  –en 2008 y 2017– y 

durante ocho años ha ejercido como profesor en la 

Academia de Artillería de Segovia. 

Asimismo, ha sido alumno de la 12ª promoción del 

Collège interarmées de la Défense (París, Francia) 

y agregado de la Embajada de España en la capital 

francesa. Actualmente es secretario del Arma de 

Artillería en la Academia de Artillería de Segovia.

Santa Bárbara, 500 años de devoción artillera se cen-

tra en la figura de Bárbara de Nicomedia, una de las 

santas más veneradas en toda la cristiandad. Su mar-

tirio y muerte la hicieron ser acreedora del título de 

protectora frente a las tormentas eléctricas y sus efec-

tos fulminantes: la muerte súbita. 

Pronto, ballesteros, artilleros y otros gremios con alto 

riesgo de muerte repentina la aclamaron como protec-

tora, eligiéndola como santa patrona.

La devoción a Santa Bárbara recorrió de Oriente a 

Occidente: desde el siglo VI por el sur de la península 

ibérica, gracias a los bizantinos, hasta cruzar los 

Pirineos, por la ruta jacobea en el siglo X. Siglos más 

tarde, cuando el empleo de artillería se generalizó 

hasta el punto de necesitar personal de reinos 

centroeuropeos, estos ya eran devotos de la santa.

El quinto centenario que celebra esta obra se debe 

pues a las primeras manifestaciones conocidas, rea-

lizadas por artilleros españoles para honrar a su santa 

patrona, datadas en 1521 y 1522. Desde entonces, 

santa Bárbara lleva quinientos años con sus artilleros.
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DOMINICANALa anexión frustrada (1861-1865)

Luis Alejandre Sintes

Luis Alejandre Sintes nació en Mahón (Menorca) el 
4 de junio de 1941 e inició su carrera militar en 1959.
Diplomado de Estado Mayor, estudió en la Escuela 
Superior de Guerra de París, así como en las universidades de Ginebra y Complutense de Madrid. 

Destinado en Palma, Ferrol, Lérida, la Escuela de Estado Mayor y el Estado Mayor de la Defensa, en 
1990 inició un periplo de misiones en varios países 
latinoamericanos, bajo bandera de Naciones Unidas.
Director de la Academia de Infantería de Toledo, también fue director general del Gabinete del Ministro de Defensa. Como teniente general ocupó 

la Capitanía General de Barcelona y ya como jefe de 
Estado Mayor del Ejército asumió responsabilidades 
en Bosnia, Irak y Afganistán. Tras cesar del cargo en junio de 2004 pasó a la reserva y desde 2010 está 

retirado. 
Galardonado por la Real Fundación de Toledo y premio Ramon Llull del Gobierno de las Islas Baleares, también es miembro de la Orden del Imperio Británico (OBE) y de la Legión de Honor 

francesa.
Forma parte del Comité Científico Internacional del ICOMOS sobre Fortificaciones y Patrimonio Militar (ICOFORT) y de la Academia de las Ciencias y Artes Militares. Asimismo, pertenece a 

la Asociación Española de Escritores Militares y es 
autor de La guerra de la Cochinchina (1858-1863) y 
La aventura mexicana del general Prim. Hoy preside la Fundación Hospital de la Isla del Rey 

en el Puerto de Mahón y colabora en diversos medios 
de comunicación.

Dominicana. La anexión frustrada (1861-1865) intenta ilustrar al lector sobre las circunstancias que contribuyeron a que una naciente República Dominicana solicitase su anexión a la España de Isabel II en 1861.
Al estar La Española dividida en dos países de cultura distinta, Haití y Dominicana, dos ejes forman la encrucijada. El primero, la permanente 

presión militar y demográfica de Haití que había 
dominado la vida de toda la isla durante veintidós 
años (1822-1844); el segundo, la boyante economía 
de Cuba y Puerto Rico. Las dos islas hermanas entre las que se encontraba aquella República Dominicana de Pedro Santana, quien precipitó la 

anexión. Buscaba no solo el protectorado defensivo 
sino también el impulso económico que la liberase 
de las grandes cargas que contrajo en su guerra contra Haití.

Sin embargo, había  otra sociedad dominicana que, 
ante el desconocimiento por parte de España de la 
mentalidad insular, de la connotación racial, social  e 
incluso religiosa, se rebeló en 1863. De nuevo, una 
guerra de independencia de la que fue muy difícil 
salir sin dolor. Lo hubo. Como hubo valor, por ambos lados, y también excesos.Finalizada la contienda no se guardó resentimiento 

entre naciones, lo que honra a los dos pueblos, hermanados hoy por una secular historia común.
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Elcano y Cervantes 

descubiertos por Ceán 

y los ilustrados

Alfredo Alvar Ezquerra
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Elcano y Cervantes descubiertos por Ceán y los 

ilustrados muestra cómo conmemoraciones como la 

de la gesta suprema en la era de los descubrimientos 

—los quinientos años de la primera vuelta al mundo— 

son un medio útil y eficaz para preservar y profundizar 

en el patrimonio inmaterial. 

El marino español Juan Sebastián Elcano concluyó esa 

primera vuelta al mundo en un desenlace imprevisto 

de la expedición a la Especiería, tras lograr llegar a las 

islas Molucas. Tal empresa había sido encomendada 

por Carlos I a Fernando de Magallanes, navegante por-

tugués al servicio de la monarquía hispánica, que murió 

en un enfrentamiento con nativos en Filipinas.

La conmemoración del quinto centenario de la primera 

circunnavegación, bajo la que este trabajo se puso en 

marcha, trata de aumentar el conocimiento acerca de 

la figura y el papel de Elcano en el éxito de esta asom-

brosa hazaña y su impacto en la historia de España y de 

la humanidad.

Alfredo Alvar Ezquerra (Granada, 

1960) es profesor de Investigación 

del Consejo Superior de Investiga-

ciones Científicas (CSIC). Asimismo, 

es académico correspondiente de 

la Real Academia de la Historia 

(Madrid) y de la Real Academia de 

Bellas Artes de San Telmo (Málaga).

Su larga trayectoria profesional se centra en el estu-

dio de la Edad Moderna en España y su obra escrita se 

basa en la investigación de documentación original, y 

en muchos casos desconocida, de bibliotecas y archivos 

históricos de todo el mundo.

El Premio Villa de Madrid «Ortega y Gasset de Ensayo 

y Humanidades» o la Encomienda de Isabel la Católica 

son solo algunas de las distinciones que ha recibido a la 

largo de su carrera.
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Lucas Molina FrancoPablo Sagarra Renedo Óscar González López

El factor humanoOrganización y liderazgo  para ganar una guerra
La Jefatura de Movilización, Instrucción y 

Recuperación en la Guerra Civil española

Premio Ejército 2021
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El 20 de junio la base aérea de Armilla cumple su pri-
mer centenario, uniéndose a las bases de Getafe, León, 
Zaragoza, Tablada y a la torre de señales de Cuatro Vien-
tos en alcanzar tan señalada efeméride.

Denominada aeródromo de los Llanos de Armilla en 
sus orígenes, la base nació gracias al empuje de intré-
pidos aviadores y al apoyo y afecto de una sociedad, la 
granadina, que ha sido testigo de 100 años repletos de 
ilusiones, sacrificios y logros, que han jalonado una histo-
ria aviadora sin igual.

Tras las primeras décadas con actividad aérea muy va-
riada (punto de enlace con el norte de África, grupo de 
caza, festivales aéreos, aeródromo abierto al tráfico civil, 
escuela elemental militar de vuelo, centro de selección 
de la AGA, IMEC-SEFOCUMA, etc.), en 1980 la base de 
Armilla se convierte en la sede de la Escuela de Helicóp-
teros y Ala 78. Desde entonces, han surcado sus cielos 
más de cuatro mil pilotos de las FAS, de la Guardia Civil, 
de la Policía Nacional, de la Dirección General de Tráfico y 
de países amigos, y han pasado por sus instalaciones más 
de un millar de mecánicos.

El Ala 78 es en la actualidad el centro docente militar 
de referencia en el ámbito de los helicópteros, y como 
tal desarrolla los cursos de Piloto Militar de Helicópteros 
Integrado, los cursos de Mecánico de Helicóptero y Am-
pliación de Licencia PERAM para suboficiales, y los cursos 
de Auxiliar de Mecánico de Mantenimiento y de Línea de 
Vuelo de Helicópteros para personal de tropa.

Además, la unidad tiene asignado el cometido secun-
dario de búsqueda y salvamento, y es el hogar de nuestra 
Patrulla Aspa que en sus 18 años de historia ha represen-
tado al Ejército del Aire en infinidad de exhibiciones con 
un programa único en el mundo de los helicópteros. 

El Ala 78, como ocurre en todas las unidades del Ejér-
cito del Aire, cumple su misión gracias a la dedicación 
y profesionalidad de todos los aviadores que, herede-
ros de un siglo de tradición aeronautica, posibilitan en 
sus diferentes áreas de responsabilidad, que la unidad 

lleve a cabo todos sus cometidos. Aviadores que han 
sabido conjugar tradiciones con modernidad y que han 
sido capaces de mantener los valores que han forjado 
la historia de la base y adaptarse a los nuevos tiempos y 
necesidades. 

Los pilotos y mecánicos de helicópteros han escrito y 
siguen escribiendo brillantes páginas en todas las unida-
des de helicópteros del Ejército del Aire, ejecutando sus 
tareas y cumpliendo su misión con rigor y entusiasmo, sin 
importar dónde ni cuándo y contribuyendo a la flexibili-
dad, disponibilidad y capacidad de respuesta que carac-
terizan al Ejército del Aire.

Con respecto a la evolución del material aeronáutico 
que ha operado en las unidades de Armilla, lo han hecho, 
desde las legendarias Bücker y Dornier, pasando por di-
ferentes tipos de helicópteros (HE-7, HE-7A, HE-7B, HE-
10A, HE-10B y HE-20), hasta llegar a los actuales Sikorsky 
76-C/ HE-24 y EC 120 Colibrí/HE-25.

La base aérea de Armilla y la Escuela Militar de Helicóp-
teros del Ala 78, es la cuna de todos los  helicopteristas 
de las FAS y FCSE, y en ese sentido, el Ejército del Aire, 
en su apuesta por la permanente mejora y adaptación a 
las nuevas tecnologías de nuestras escuelas, ha iniciado 
ya un proceso de modernización en esta escuela de he-
licópteros, con la implementación de un nuevo sistema 
de entrenamiento (ITS-H Integrated Training System-Heli-
copters), que potenciará los medios de enseñanza virtual 
y la simulación en el marco de un nuevo syllabus para el 
curso de Piloto Militar de Helicópteros, en el que ya está 
previsto, que los futuros H135 van a ser protagonistas, ini-
cialmente, de la sustitución de los HE-24 Sikorsky.

Celebramos esta efemérides con ilusión, recordando y 
honrando a los que nos precedieron, estudiando el pasa-
do y analizando el presente para ir hacia un futuro que es 
indudablemente aeroespacial y que va a seguir deman-
dando las importantísimas capacidades que ofrecen los 
helicópteros y sus aviadores al Ejército del Aire, a las Fuer-
zas Armadas, y por ende a España. 

Centenario
 de la base aérea de Armilla,

 cuna de la aviación militar
 de helicópteros de España 
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Autor: Andrés Magai Seibt

EL AVIADOR FOTÓGRAFO
Ortiz Echagüe realizó fotografías 

hasta la edad de 73 años, 
y publicó cuatro libros de fotografía.

EL NUEVO 
TURISMO ESPACIAL
En 2021 la empresa 
SpaceX lanzaba 
una misión orbital 
de cuatro ciudadanos 
privados a bordo 
de su astronave 
Dragon. 
Orientados todavía 
a personas con 
suficiente poder 
económico, 
se considera que 
el elevado precio 
de estos vuelos podría 
descender en el futuro.
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• La primera vez que se empleen siglas, acrónimos o abreviaturas se situarán tras 
el significado completo, entre paréntesis. Al final del artículo podrá indicarse la 
bibliografía y trabajos consultados, si es el caso.

• A ser posible no se mantendrá correspondencia sobre los trabajos, los cuales 
quedarán archivados en la redacción de la revista. No obstante, si fuese nece-
sario efectuar modificaciones, desde la redacción se contactará con los autores.

• De acuerdo con la disponibilidad de créditos anuales todo trabajo se remunera-
rá adecuadamente, reconociendo así los derechos de autor.

• Es fundamental tener en cuenta que todos los trabajos publicados representan 
exclusivamente la opinión personal del autor.

• Toda colaboración se remitirá a:
— Por correo a: 

Revista de Aeronáutica y Astronáutica - Redacción
c/ Martín de Los Heros 51, 2.ª planta. 
28008 - Madrid

— Por email a: 
aeronautica@movistar.es 
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LA USAF SUSTITUIRÁ SU FLOTA 
DE AWACS POR EL E-7

La Fuerza Aérea de EE.UU. 
(USAF) anunció el 26 de abril que 
había seleccionado el Boeing E-7 
Wedgetail para reemplazar su flota 
de Boeing E-3 Sentry Airborne War-
ning and Control System (AWACS).

La USAF planea adjudicar un con-
trato en el año fiscal 2023 solicitan-
do para ello 227 millones USD en 
fondos de investigación, desarro-
llo, prueba y evaluación (RDT&E) 
para el programa. La Fuerza Aérea 
estadounidense confirmó que el di-
nero «respaldaría la adquisición de 
un prototipo listo para ser entrega-
do en el año fiscal 2027».

Igualmente, el secretario de la 
USAF, Frank Kendall, en una au-
diencia del Comité de Servicios Ar-
mados de la Cámara confirmó, que 
aun tratándose de un avión ya en 
producción, y aunque le gustaría 
acelerar las entregas del E-7, pare-
ce que esto no es del todo viable, 
pues la configuración definitiva del 
avión con destino a la USAF conta-
rá con algunos cambios para cum-
plir con los requisitos de la Fuerza 
Aérea.

SERBIA SE INTERESA POR 
LAS NUEVAS VERSIONES DEL 
EUROFIGHTER

Según fuentes oficiales, Serbia esta-
ría manteniendo conversaciones con 
el Reino Unido para una posible adqui-
sición de aviones de combate Eurofi-
ghter Typhoon nuevos y excedentes 
como parte de su esfuerzo para mo-
dernizar la fuerza aérea del país.

El ministro de Defensa de Serbia, 
Nebojša Stefanović, dijo el 16 de abril 
que la Fuerza Aérea y Defensa Aérea 
de Serbia (Ratno vazduhoplovstvo i 

protivvazduhoplovna odbrana: RV i 
PVO) estaría evaluando la opción del 
Typhoon mientras mantiene conver-
saciones con Francia y su Dassault 
Rafale. Agregó que está buscando 
un tipo de misil no identificado que 
pueda ser transportado tanto por el 
Eurofighter como por el Rafale como 
parte del acuerdo, y que la voluntad 
de Francia o el Reino Unido de ven-
der el misil podría ser un factor de-
terminante a la hora de decantarse 
por una opción u otra.

CHINA COMIENZA LAS 
OPERACIONES CON EL J-20

Los novísimos cazas furtivos J-20 
chinos han comenzado a patrullar 
los mares de China Oriental y Meri-
dional como parte de misiones de 
entrenamiento de rutina.

Según el periódico Global Times, 
el anuncio fue hecho por Ren Yukun, 
jefe del equipo de supervisión e ins-
pección disciplinaria y miembro del 
grupo líder del partido en la Corpo-
ración de la Industria de Aviación de 
China (AVIC).

En una conferencia de prensa el 12 
de abril, Yukun dijo que el avión J-20 
Chengdu ya estaría llevando a cabo 
operaciones rutinarias de entrena-
miento dentro de lo que es el plan 
para volar patrullas de combate en el 
mar de China Oriental y patrullas de 
alerta en el mar de China Meridional.

La USAF elige el E-7 para su flota de AWACS. (Imagen: Boeing)

Serbia se interesa por el Eurofighter
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Agregó que dichas patrullas se lle-
van a cabo tras remotorizar los J-20 por 
«motores desarrollados en el país».

El avión originalmente estaba pro-
pulsado por motores de la serie Sa-
turn AL-31FN de fabricación rusa. 
Según parece, dichos motores esta-
rían siendo reemplazados por moto-
res turbofan Shenyang-Liming WS10C 
desarrollados localmente. Se dice que 
el motor chino ofrece un empuje su-
perior comparado con los Saturn.

IMPORTANTE HITO PARA EL 
REABASTECIMIENTO EN VUELO

El Ejército del Aire acaba de alcan-
zar dos importantes hitos en materia 
de reabastecimiento en vuelo: el pri-
mer repostaje de un C-295 (T-21 en 
nomenclatura militar) desde un Airbus 
A400M (TK-23) y la ejecución de esta 
maniobra por primera vez desde la 
línea central de repostado del avión 
cisterna.

La operación se ha llevado a cabo 
como parte de una campaña de en-
sayos en vuelo completada de forma 
satisfactoria, cuyo objetivo era obtener 
las evidencias necesarias para validar 
la operación de repostaje en vuelo en-
tre ambas aeronaves. Se han evaluado 
aspectos como la compatibilidad de 
ambos sistemas de combustible y las 
cualidades de vuelo del receptor en 
una envolvente explorada, en condi-
ciones diurnas y nocturnas.

Para su consecución, tanto la ae-
ronave receptora como la cisterna 
operaron desde sus respectivas ba-
ses aéreas de origen (Getafe y Zara-
goza, respectivamente), y se requirió 
además para el primer vuelo de un 
C-101 (E-25) y un F-18 (C-15), ambos 
operados por el Centro Logístico 
de Armamento y Experimentación 
(CLAEX), los cuales actuaron como 
aviones seguidores. Fue por tanto 
necesaria la coordinación de cuatro 
aeronaves diferentes desde tres ba-
ses aéreas para la consecución de la 
misión.

La campaña estuvo liderada por 
el Grupo de Ensayos en Vuelo del 
CLAEX y apoyada por el Ala 31 y Ala 
35 para el entrenamiento previo de 
las tripulaciones de ensayos. Poste-
riormente, estas unidades participa-
ron durante la propia campaña de 
ensayos con tripulaciones, personal 
en tierra y medios aéreos. Adicional-
mente, el Ala 12 y Ala14 apoyaron 
con medios aéreos a la recalificación 
en reabastecimiento nocturno de las 
tripulaciones de ensayos, como re-
quisito previo a las operaciones de la 
campaña.

La validación de esta operación 
permitirá recuperar la capacidad de 
repostaje del C-295 tras la baja en 
servicio de los Hércules, así como 
aumentar las capacidades tácticas 
de esta aeronave y del A400M.

Por otro lado, un avión cisterna 
KC-46A ha completado lo que es el 
primer reabastecimiento a un avión 
internacional, siendo una pareja de 
E/F-18 españoles los protagonistas 
de tal hito. 

El 18 de abril, un avión cisterna 
Boeing KC-46A Pegasus de la Fuer-
za Aérea de EE.UU. (USAF) repos-
tó a una pareja de E/F-18 Hornets 
españoles desplegados en la base 

Comienza el despliegue del J-20

Primer repostaje en vuelo de un C-295 desde un A400M. (Imagen: Ejército del Aire)
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aérea de Morón, como parte de su 
primer ejercicio de concepto de 
empleo (ECE).

La fuerza aérea informó que el 
avión cisterna ya tiene capacidad 
para apoyar «casi el 85 % de los re-
ceptores de la fuerza conjunta que 
solicitan reabastecimiento aéreo del 
Comando de Transporte de EE.UU.». 
En dicho ejercicio se habrían utiliza-
do también aviones KC-135 Strato-
tanker y KC-10 Extender.

EVALUACIÓN DEL FUTURO AVIÓN 
ANTISUBMARINOS

Ante la inminente y programa-
da baja de los últimos aviones anti-
submarinos P-3M Orion este mismo 
año, parece que su renovación por 
un nuevo sistema debería ser uno 
de los objetivos más urgentes a los 
que debiera enfrentarse la Dirección 
General de Armamento y Material 
(DGAM), organismo del Ministerio 
de Defensa que gestionaría su ad-
quisición.

La baja de los Orion supone perder 
una de las principales capacidades 
de la Armada: controlar la presen-
cia de submarinos potencialmente 
hostiles en su amplia Zona Econó-
mica Exclusiva (ZEE), especialmente 
el control del Estrecho de Gibraltar, 
máxime ante la creciente actividad 
de los submarinos de la Armada de 
la Federación rusa en el mar Medite-
rráneo.

Desde hace muchos años el Mi-
nisterio de Defensa español es 
consciente de que se debía renovar 
dicha capacidad, pero la escasez de 
los presupuestos del propio ministe-
rio no han posibilitado la renovación 
de muchas capacidades que se man-
tenían desde hace tiempo, como la 
citada de aviones ASW. 

Aunque la OTAN ejerce el control 
del Mediterráneo, entre otros me-
dios, con los modernos Boeing P-8 
Poseidón de la US Navy (Marina de 
los Estados Unidos), estacionados 
permanentemente en la base aérea 
de Sigonella (Sicilia-Italia), y desde 

donde se envían destacamentos a 
la base aeronaval de Rota (Cádiz), 
España no debería perder, ni la ex-
periencia adquirida, ni la capacidad 
para liderar y operar de manera au-
tónoma un área tan próxima y tan 
estratégica para la seguridad y los 
intereses nacionales.

Tras la baja de los P-3, el Ejército 
del Aire contará como único medio 
de patrulla naval la longeva y limi-
tada flota de ocho aviones CASA 
CN235 (D.4) según la designación 
militar española.

Dichos aviones comenzaron a vo-
lar como transportes tras su entrega 
entre 1991 y 1993, siendo posterior-
mente trasformados por Airbus en la 
segunda mitad de la primera década 
del siglo XXI en MPA, aunque sin nin-
guna capacidad antisubmarina.

En tal contexto la principal opción 
para sustituir las capacidades per-
didas con la baja de los P-3 vendría 
con la compra de varias unidades 
(cuatro en un principio) de la refe-
rida versión MPA del C295, que se-
gún manifestó el anterior máximo 
responsable de la DGAM, tendrían 
capacidad ASW tanto pasiva (detec-
ción) como activa para poder atacar 
con torpedos antisubmarinos.

El Ministerio de Defensa estaría 
evaluando una versión similar al de-
sarrollo llevado a cabo para la Arma-
da de Chile basado en una variante 

del Persuader, de la que construyó y 
le entregó dos unidades, además de 
un tercer aparato solo con el rol de 
MPA.

BOEING PRESENTA EL PRIMER T-7 
RED HAWK

Boeing presentó su primer en-
trenador de prueba T-7A Red Hawk 
para la Fuerza Aérea de los EE.UU. 
(USAF) en su fábrica en San Luis, 
Missouri, el 28 de abril. El avión se 
utilizará para reemplazar al Northrop 
Grumman T-38 Talon, aeronave utili-
zada hasta la fecha, sobre todo, en 
labores de entrenamiento de pilotos 
de cazas y bombarderos.

El avión es el primero de cinco 
destinado a la fase del programa 
de desarrollo de ingeniería y fabri-
cación (EMD) de la USAF. Los cinco 
aviones EMD deberían realizar su 
primer vuelo y unirse al programa de 
pruebas y evaluación de desarrollo 
(DT & E) en 2022.

Boeing informó que el avión per-
manecerá en San Luis para some-
terse a pruebas en tierra y en vuelo, 
antes de ser entregado a la USAF. 
Los primeros T-7A están programa-
dos sean incorporados a la base 
conjunta San Antonio-Randolph en 
2023. La Fuerza Aérea espera que 
el entrenador alcance la capacidad 
operativa inicial en el año fiscal (FY) 
2024.

Presentación del primer Boeing-T7A. (Imagen: USAF)
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LOS AEROPUERTOS CON MAYOR 
TRÁFICO EN 2021

La organización ACI, Airports 
Council International, dio a conocer 
el pasado 11 de abril el nombre de 
los aeropuertos que alcanzaron las 
mayores cifras de tráfico durante el 
año pasado. Como prólogo expuso 
que los datos recogidos denotaban 
una recuperación esperanzadora 
del transporte aéreo, resumidos en 
un movimiento de pasajeros a nivel 
mundial superior en cerca de un 25% 
al del año 2020, si bien la compara-
ción con 2019 revela que ese tráfico 
fue inferior en algo más de un 50% al 
de ese año, que como bien es sabi-
do es por el momento la referencia 
utiliza-da para evaluar la evolución 
de la aviación comercial tras la pan-
demia del COVID-19.

El informe de ACI distingue entre 
pasajeros de vuelos nacionales –do-
mésticos, como también se suelen 
denominar– y pasajeros de vuelos 
internacionales. En el primero de los 
casos, los diez aeropuertos con más 
tráfico en 2021 fueron los siguientes 
(entre paréntesis el lugar que ocupa-
ron en el ejercicio 2020):

1 – Atlanta (2)
2 – Dallas/Fort Worth (4)
3 – Denver (8)
4 – Chicago (13)
5 – Los Ángeles (15)
6 – Charlotte (18)
7 – Orlando (27)
8 – Guangzhou (1)
9 – Chengdú (3)
10 – Las Vegas (22)
Destaca el hecho de que los ae-

ropuertos chinos de Guangzhou y 
Chengdú, primero y tercero respec-
tivamente en 2020, han caído hasta 
los puestos octavo y noveno, ante la 
recuperación del tráfico interior esta-
dounidense, que ha llevado a ocho 
aeropuertos de la Unión a ocupar el 
resto de la clasificación.

Cuando de pasajeros internacio-
nales se trata, las cosas han sido 
muy distintas, y ahí existe una mayor 
dispersión. Los diez primeros aero-

puertos del mundo en 2021 según 
ese baremo son (como antes, entre 
paréntesis su lugar en 2020):

1 – Dubái (1)
2 – Estambul (6)
3 – Ámsterdam (2)
4 – Fráncfort (5)
5 – Paris, Charles de Gaulle (4)
6 – Doha (7)
7 – Londres Heathrow (3)
8 – Antalya (31)
9 – Madrid Barajas (10)
10 – Cancún (28)
Sorprende el gran salto registrado 

por el aeropuerto de Antalya (Tur-
quía), que viene a suponer la presen-
cia de dos aeropuertos turcos entre 
los diez primeros por tráfico interna-
cional, mientras no aparece ningún 
aeropuerto estadounidense. Desta-
ca también el avance del aeropuerto 
de Madrid-Barajas, que ha pasado 
del puesto décimo al noveno.

ACI ha contabilizado también el 
capítulo de la carga aérea, menos 
afectada por el impacto de la pan-
demia, y de la que se destaca que 
registró en 2021 un aumento a nivel 
mundial cercano al 15% con relación 
a 2020 y, lo que es más significativo, 

esa subida ha supuesto un creci-
miento del 3,5% con relación al año 
de referencia 2019. ACI atribuye este 
buen resultado al efecto combinado 
del notable crecimiento del comer-
cio online y al movimiento de pro-
ductos sanitarios y farmacéuticos por 
la lucha contra el COVID-19.

El aeropuerto de Hong Kong figu-
ra como el que registró mayor mo-
vimiento de carga aérea en 2021, 
tanto a nivel doméstico como a nivel 
internacional. Tokio, Taipéi, Shan-
ghái, Incheon (Corea del Sur) y Doha 
ocupan también puestos elevados 
en la clasificación de ACI donde, a 
diferencia del tráfico de pasajeros, 
las posiciones se han mantenido con 
tan solo pequeñas variaciones con 
relación a 2020 e incluso a 2019.

ESTADO DE LOS PROGRAMAS DE 
BOEING

La presentación de los resultados 
de Boeing correspondientes al pri-
mer trimestre de este año a finales 
de abril, y las consiguientes decla-
raciones del director ejecutivo de la 
empresa, David Calhoun, realizadas 
con ese motivo, han mostrado una 

El primer prototipo A380 en su vuelo con combustible SAF del 25 de marzo. (imagen: Airbus)
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panorámica general que viene a indi-
car como la compañía aún continúa 
en zona de pérdidas, si bien: «A pe-
sar del entorno actual, se continúan 
haciendo importantes progresos ha-
cia la cumplimentación de nuestros 
objetivos clave».

Calhoun expuso que el 737 MAX 
ya ha recuperado su certificación en 
casi todos los países, de modo que 
desde finales de 2020 la flota mun-
dial de ese modelo ha sumado más 
de un millón de horas de vuelo con 
una fiabilidad de despacho del 99%. 
En este primer trimestre se han en-
tregado 81 aviones 737 MAX, 34 de 
ellos en el mes de marzo. La cadencia 
de producción sigue con su paulati-
no aumento, hacia el objetivo de una 
salida de 31 aviones mensuales a la 
conclusión del segundo trimestre en 
el que estamos. A corto-medio pla-
zo el futuro del programa de-pende 
también de la obtención del certifi-
cado para las versiones 737 MAX 7 y 
737 MAX 10, en concreto este último 
debería llegar antes del final del mes 
de diciembre.

Han proseguido los esfuerzos para 
conseguir solventar las dificultades del 
programa 787, que no sumó ninguna 
entrega durante el primer trimestre. A 

tal efecto se sometió a finales de abril 
a la FAA, Federal Aviation Adminis-
tration, un plan para la aceptación de 
los aviones, donde se con-templan 
los métodos acordados entre Boeing 
y esa administración para solventar 
los problemas de calidad que condu-
jeron a la suspensión de las entregas 
a clientes. Si el plan recibe la aproba-
ción oficial se reanudarán las entre-
gas, pero Calhoun rehusó dar fechas 
tentativas, limitándose a indicar que 
eso sucedería «a corto plazo». A fi-
nal de marzo los aviones pendientes 
de entrega ascendían a 115, lo que 
implica que la situación del 787 no 
quedará regularizada hasta finales de 
2023, partiendo de la base de que se 
recupere la cadencia de producción 
de cinco aviones por mes.

En lo que se refiere al Boeing 777-
9, Calhoun indicó que la entrega del 
primer avión se ha movido definitiva-
mente hasta 2025, decisión adoptada 
a partir de los últimos datos dispo-
nibles sobre el tiempo preciso para 
cumplir los requisitos de certificación 
impuestos por la FAA y por la Agencia 
Europea de Seguridad Aérea, EASA. 
Por esa razón ha suspendido los tra-
bajos de producción de la serie hasta 
probablemente finales de 2023.

■ Airbus voló el pasado 25 de 
marzo el primer prototipo del A380 
durante tres horas empleando com-
bustible SAF, Sustainable Aviation 
Fuel, en uno de sus motores Trent. 
El combustible fue suministrado 
por la factoría de Normandía de 
la empresa Total Energies, y es del 
tipo HEFA (mezcla de ésteres y áci-
dos grasos hidroprocesados). Ese 
primer vuelo ha formado parte de 
una campaña de dos semanas de 
duración. Una vez concluida, el pro-
totipo A380 está siendo transforma-
do para ensayar el motor Passport 
con hidrógeno como combustible 
(ver RAA n.º 911 de abril de 2022).

■ Según ha anunciado United Aircraft 
Corporation, el birreactor Irkut MC-
21 ha visto retrasada en uno o dos 
años la fecha de su producción en 
serie. La razón es la necesidad de 
buscar componentes rusos que sus-
tituyan a los occidentales emplea-
dos en el avión, cuya importación 
se ha visto suspendida como conse-
cuencia de las sanciones impuestas 
a causa del conflicto bélico entre 
Ucrania y Rusia. Las entregas al pri-
mer cliente, Rossiya Airlines, debe-
rían haber comenzado el próximo 
otoño

■ El informe sobre la seguridad aérea 
en 2021, elaborado por la Flight Safety 
Foundation, reseña que el 30% de los 
accidentes acaecidos el pasado año en 
la aviación comercial han sido provoca-
dos por salidas de las pistas, pérdidas 
de control y vuelo controlado contra el 
terreno, usualmente aludido como CFIT, 
Controlled Flight Into Terrain. Cifra en 
123 víctimas mortales a bordo más una 
en tierra, las provocadas en once sinies-
tros de aviones de capacidad superior 
a catorce pasajeros. La fundación con-
sidera que se deben redoblar los es-
fuerzos en cuanto a la identificación de 
soluciones para las dos primeras de las 
causas indicadas.

El Boeing 787 n.º 500 de los construidos (imagen: Boing)
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MOTORIZACIÓN DE AVIO AERO 
PARA EURODRONE

Airbus ha seleccionado la motori-
zación de Avio Aero para impulsar el 
sistema aéreo no tripulado Eurodro-
ne con su solución de motor y hélice, 
denominada Catalyst. Los aspectos 
clave en la selección de proveedores 
de la plataforma RPAS son la com-
petitividad, el rendimiento, la capa-
cidad para cumplir con el exigente 
programa de entrega y la capacidad 
para satisfacer la demanda en servi-
cio. El Catalyst fue identificado como 
la mejor solución basada en un ren-
dimiento superior, menor riesgo de 
desarrollo, mejor economía en ser-
vicio y potencial de crecimiento. Es 
un motor probado en vuelo, íntegra-

mente desarrollado y fabricado en 
Europa. Además, ha sido concebido 
como 100 % libre de ITAR (Regla-
mento Internacional de Tráfico de Ar-
mas), lo que permite independencia 
en las posibilidades de exportación 
y evita requisitos adicionales previos 
al despacho de exportación. 

QUINTA PRUEBA DEL MAYOR 
AVIÓN DEL MUNDO

Tras volar durante cuatro horas y 
58 minutos, el Stratolaunch completó 
la quinta prueba de vuelo. Se trata del 
mayor avión del mundo y alcanzó una 
altitud de 6.858 metros. La novedad 
tecnológica es que estrenó un nuevo 
pilón en el ala central, que se usará 
para transportar y liberar vehículos 

hipersónicos Talon-A. El hardware se 
compone de una miniala y un adap-
tador que se construye con pieles 
de aluminio y fibra de carbono. Pesa 
aproximadamente 3600 kilogramos y 
mide 4,5 metros con una envergadu-
ra central de 30 metros de Roc, que 
permite un espacio adecuado entre 

los fuselajes dobles 
de la aeronave para 
una segura liberación 
y lanzamiento de ve-
hículos. La estructura 
de última generación 
también cuenta con 
un sistema de cabres-
tante que cargará en 
la plataforma desde 
el suelo, acelerando la 
preparación del lanza-
miento y reduciendo 
la necesidad de apoyo 
en tierra. Los vehículos 

Talon-A son bancos de pruebas reu-
tilizables, autónomos y propulsados 
por cohetes que transportan cargas 
útiles personalizables en velocidades 
superiores a mach 5. Esta capacidad 
de banco de pruebas permite el ac-
ceso de rutina al vuelo 
hipersónico, que es 
crítico para la inves-
tigación científica, el 
desarrollo tecnológi-
co y el componente 
demostración. Los 
resultados incluyen la 
validación de las ca-
racterísticas generales 
de funcionamiento y 
manejo de la aerona-
ve, con la adición del 

hardware de pilón instalado recien-
temente, así como la validación con-
tinua de las operaciones del tren de 
aterrizaje, incluida la funcionalidad de 
la puerta y la extensión del tren alter-
nativo. 

DESARROLLOS EN LA MOVILIDAD 
AÉREA URBANA

Uno de los retos tecnológicos más 
interesantes de la actualidad es ofre-
cer soluciones para los servicios per-
sonalizados para la movilidad aérea 
urbana (UAM). Se trata de lograr lan-
zamientos seguros y sostenibles con 
aviones eléctricos de despegue y ate-
rrizaje vertical (eVTOL). El CityAirbus 
NextGen, actualmente en desarrollo, 
es un ejemplo de ello. Se trata de un 
vehículo totalmente eléctrico equipa-
do con alas fijas, una cola en forma 
de V y ocho hélices eléctricas como 
parte de su sistema de propulsión dis-
tribuida de diseño exclusivo. Está di-
señado para transportar hasta cuatro 
pasajeros, incluido un piloto, en vue-
los de cero emisiones para múltiples 
aplicaciones. La plataforma ha sido 
desarrollada para volar con un rango 
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operativo de 80 kilómetros alcanzar 
una velocidad de crucero de 120 ki-
lómetros/hora. Airbus, compañía que 
lidera el proyecto, está desarrollando 
una solución UAM con eVTOL no solo 
para ofrecer un nuevo servicio de mo-
vilidad, sino también como un paso 
importante en su búsqueda por redu-
cir las emisiones en la aviación en toda 
su gama de productos.

TECNOLOGÍA BLOCKCHAIN PARA 
LA INDUSTRIA AERONÁUTICA

Aertec, compañía internacional 
especializada en tecnología aeroes-
pacial, la Universidad de Málaga y 
Telefónica Tech han desarrollado con-
juntamente un proyecto de software 

basado en tecnología blockchain y de 
aplicación a la industria aeronáutica. 
Esta colaboración tecnológica es el re-
sultado de un proyecto desarrollado a 
través de un curso, utilizando una me-
todología de clases online síncronas. 
Las tecnologías de blockchain se to-
man tanto de diferentes aplicaciones 
en el mundo empresarial y supone 
un reto tecnológico. Lo interesante ha 
sido el desarrollo de un registro de in-
formación generada por sensores IoT 
distribuidos en una planta de fabrica-
ción aeronáutica, registrando diferen-
tes magnitudes físicas en blockchain 
a través de TrustOS con el objetivo de 
certificar la integridad de los resulta-
dos de test funcionales. El resultado 
es que se incorporan los beneficios de 
inmutabilidad y transparencia para de-
sarrollar los componentes necesarios 

para registrar la información recogida 
por los sensores, como los conectores 
adecuados con la red, los Smart Con-
tracts que registran la información. 
Esta tecnología es de enorme inte-
rés para el ámbito industrial, donde 
es tan crucial asegurar la trazabilidad 
mediante evidencias sólidas de los 
procesos de fabricación y pruebas de 
los diferentes sistemas del avión, en 
un entorno complejo de interacción 
entre el integrador final y toda su red 
de proveedores.

TÚNEL DEL VIENTO DE 
DEMOSTRADOR DE ALAS 
INSPIRADO EN LA NATURALEZA

Con el objetivo de probar y acele-
rar rápidamente nue-
vas tecnologías que 
descarbonizarán la in-
dustria de la aviación, 
Airbus ha completado 
las pruebas en túnel de 
viento de su demostra-
dor denominado eXtra 
Performance Wing. El 
proyecto se inspira en 
la naturaleza para me-
jorar la aerodinámica 
y el rendimiento del 
ala, que pretende ser 

compatible con cualquier configura-
ción de avión y sistema de propulsión 
futuros para reducir las emisiones de 
CO2. El modelo del túnel de viento 
parcialmente impreso en 3D es una 
versión reducida del avión Cessna, 
que incorpora el 
diseño liviano y de 
gran envergadura. 
Inicialmente presen-
tado a menor escala 
a través del proyecto 
AlbatrossONE, que 
probó alas articula-
das semiaeroelás-
ticas imitando a las 
aves marinas, se 
desbloquean duran-
te el vuelo cuando 
se experimentan 
ráfagas de viento 

o turbulencias, el eXtra Performance 
Wing también examinará tecnologías 
a bordo, como sensores de ráfagas, 
spoilers emergentes y bordes de fuga 
multifuncionales, para permitir el con-
trol activo del ala. El túnel de viento 
de baja velocidad replica condiciones 
similares a las velocidades del viento 
de despegue y aterrizaje de aviones, 
pero también lo utilizan organizacio-
nes externas que prueban autos de 
F1, sistemas de radar de barcos, ve-
hículos Urban Air Mobility y aviones 
más convencionales. La iniciativa trata 
de acelerar el desarrollo de tecnolo-
gías futuras mediante la construcción 
de demostradores a gran velocidad y 
escala para evaluar, madurar y validar 
nuevos productos y servicios poten-
ciales que abarcan avances tecnológi-
cos radicales.

PRUEBAS DE VUELO EVTOL
Lilium, desarrollador del primer 

avión de despegue y aterrizaje vertical 
(eVTOL) completamente eléctrico, ha 
iniciado la siguiente fase de pruebas 
de vuelo en España con su demostra-
dor tecnológico de quinta generación, 
Phoenix 2. También tiene previsto 
introducir un avión de demostración 
adicional, el Phoenix 3 y se espera 
que esta plataforma acelere significa-
tivamente la campaña de pruebas de 
vuelo. Este paso trata de lograr el obje-
tivo de crear una aviación sostenible y 
accesible de movilidad aérea regional 
de alta velocidad y bajo nivel de ruido.
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COMIENZAN LAS PRUEBAS 
EN TIERRA PARA EL AVIÓN 
SUPERSÓNICO X-59 DE LA NASA 
En el 2021 se vieron importantes 
hitos logrados en el ensamblaje del 
avión supersónico X-59 QueSST de 
la NASA, y en la actualidad todos los 
ojos están ahora puestos en un 2022 
crucial. Después del traslado tempo-
ral del avión desde las instalaciones 
de Lockheed Martin en California 
a sus instalaciones en Texas, está 
programado que el X-59 comien-
ce durante este año con pruebas 
críticas en tierra mientras se sigue 
progresando hacia el objetivo de la 
NASA de realizar el primer vuelo del 
avión a finales de este año.
Mientras esté en Texas, se realizarán 
pruebas para garantizar que la aero-
nave pueda soportar las cargas y ten-
siones que suelen ocurrir durante el 
vuelo. El equipo también calibrará y 
probará los sistemas de combustible 
antes de que el X-59 haga el viaje de 
regreso a California para más prue-
bas y finalización.
El X-59 está diseñado para reducir 
el volumen del boom sónico, que se 

produce cuando un avión vuela más 
rápido que la velocidad del sonido, 
a un golpe sónico suave y silencioso. 
El X-59 demostrará esto en vuelos so-
bre ciudades alrededor de los EE.UU. 
a partir de 2024, mientras la NASA 
recopila datos que podrían abrir, de 
nuevo, el futuro a vuelos comerciales 
supersónicos. 

(Fuente: NASA)

LA MISIÓN DEL NEA SCOUT
El NEA Scout visitará un asteroide 

que se estima que es más pequeño 
que un autobús escolar, el asteroide 
más pequeño jamás estudiado por 
una nave espacial.

Lanzada con el vuelo de prueba no 
tripulado Artemisa I, el Near-Earth As-
teroid Scout de la NASA, del tamaño 
de una caja de zapatos, perseguirá 

Imagen del mes: 
La muerte de una estrella de 
carbono produce un espectáculo 
con seis anillos:
Un equipo científico presenció con 
un nivel de detalle sin precedentes 
los últimos estertores de V Hydrae 
(V Hya). Gracias al Atacama Large 
Millimeter/submillimeter Array 
(ALMA) y al análisis de datos del 
Telescopio Espacial Hubble, un 
equipo de astrónomos descubrió 
seis anillos en lenta expansión 
y dos estructuras con forma de 
reloj de arena generados por 
la expulsión de materia en alta 
velocidad. 
Los seis anillos llevan unos 2.100 
años alejándose de V Hya y 
expandiéndose, agregando masa y 
alimentando el crecimiento de una 
estructura de alta densidad con 
forma de disco estirado y torcido 
que rodea la estrella. (Imagen: 
NASA)

Concepto artístico del Avión Supersónico X-59 de la NASA. (Imagen: NASA)
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el asteroide más pequeño jamás vi-
sitado por una nave espacial. Llegará 
allí desplegando una vela solar para 
aprovechar la radiación solar para la 
propulsión, lo que la convierte en la 
primera misión de este tipo en el es-
pacio profundo de la agencia.

El objetivo es 2020 GE, un asteroi-
de cercano a la Tierra (NEA) que tie-
ne menos de 18 metros de tamaño. 
Los asteroides de menos de 100 me-
tros de ancho nunca antes se habían 
explorado de cerca. La nave espacial 
utilizará su cámara científica para 
observar más de cerca, midiendo 
el tamaño, la forma, la rotación y las 
propiedades de la superficie del ob-
jeto mientras busca polvo y escom-
bros que puedan rodear a 2020 GE.

Debido a que la cámara tiene una 
resolución de menos de 4 pulgadas 
(10 centímetros) por píxel, el equipo 
científico de la misión podrá deter-
minar si 2020 GE es sólido, como 
una roca, o si está compuesto de ro-
cas más pequeñas y polvo agrupado 
como algunos de sus primos asteroi-
des más grandes, como el asteroide 
Bennu.

«Gracias a los descubrimientos de 
NEA por parte de los observatorios 
terrestres, se identificaron varios ob-
jetivos para NEA Scout, todos den-
tro del rango de tamaño de 5 a 30 
metros», dijo Julie Castillo-Rogez, 
principal investigador científico de 
la misión en el Laboratorio de Pro-
pulsión a Chorro de la NASA en el 
sur de California. «2020 GE repre-
senta a una clase de asteroide de 
la que actualmente sabemos muy 
poco».

(Fuente NASA)

MISIÓN VIGIL DE LA ESA: EL LEAL 
DEFENSOR DE LA TIERRA FRENTE 
AL SOL

En la actualidad, nuestra vida co-
tidiana, tanto en el espacio como en 
la propia Tierra, depende de tecno-
logías interrelacionadas. Pero este 
andamiaje, al igual que todo lo que 
depende de él, es vulnerable.
Las tormentas solares pueden dañar las 
redes eléctricas, interrumpir las teleco-
municaciones y poner en peligro los sa-
télites, junto con los servicios vitales que 
estos nos brindan. Al mismo tiempo, en 
la medida en que ponemos en órbita 
cada vez más satélites, incrementamos 
también la cantidad de desechos arro-
jados al espacio, lo que aumenta de 
manera drástica los riesgos de colisión 
para las actuales y futuras. En este sen-
tido, nuestros éxitos actuales pueden 
conllevar fracasos futuros.
Enmarcado en la visión de futuro de 
la ESA, el nuevo «acelerador» Protect 
garantizará la resiliencia de las tecno-
logías espaciales de las que depende 
la modernidad. Al detectar e indicar, de 
manera anticipada, situaciones de ries-
go relacionadas con tormentas solares 
incipientes, este acelerador contribuirá 
a proteger nuestras infraestructuras 
tanto en el espacio como en la Tierra. 
Asimismo, al fomentar el uso sostenible 
de los objetos que orbitan la Tierra —un 
recurso finito y limitado—, garantizare-
mos el acceso a los beneficios espacia-
les para las generaciones futuras.
(Fuente ESA) 

NEA Scout se compone de un pequeño CubeSat del tamaño de una caja de zapatos (arriba 
a la izquierda) y una vela solar delgada y recubierta de aluminio del tamaño de una cancha 
de ráquetbol (abajo a la izquierda). Después de que la nave espacial se lance a bordo de 
Artemisa I, la vela utilizará la luz solar para impulsar el CubeSat a un pequeño asteroide 
(como se muestra en una ilustración, a la derecha). (Imagen: NASA)

Representación de la misión Virgil. (Imagen: ESA)
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La activa participación de España 
en la defensa común con los aliados 
en el marco de los acuerdos de coor-
dinación demostró la voluntad política 
de colaborar con la OTAN. La incor-
poración de España a la estructura de 
mando normalizó la contribución de 
las Fuerzas Armadas españolas a la 
defensa colectiva con los aliados. En 
ese marco, la relevante participación 
de nuestro Ejército del Aire (EA) en 
las operaciones en la antigua Yugos-
lavia mostró su capacidad operativa 
y su flexibilidad. En efecto, los F-18 y 
otros aviones con la cruz de San An-
drés fueron capaces de operar eficaz-
mente con los aparatos de las fuerzas 
aéreas más avanzadas del mundo. En 
los últimos 40 años el EA ha participa-
do activamente en un gran número de 
operaciones y ejercicios liderados por 
la OTAN, así como en misiones y ope-
raciones en el marco de la Política Co-
mún de Seguridad y Defensa (PCSD) 
de la UE. En todos esos despliegues y 
operaciones en el exterior las unida-
des del EA se han distinguido por su 
interoperabilidad con los aliados y su 
alto grado de alistamiento.

EL EJÉRCITO DEL AIRE EN 
OPERACIONES LIDERADAS POR LA 
OTAN

El destacamento Ícaro inició su des-
pliegue en la base aérea de Aviano el 
1 de diciembre de 1994 y lo finalizó el 
1 de julio de 2002. En ese periodo el 
EA participó en las operaciones Deny 
Flight, Joint Endeavour, Joint Guard, 
Joint Force, Deliberate Force, Allied 
Force y Joint Guardian. Además, los 
Hércules TK-10 reabastecieron en vue-
lo con más de nueve millones de litros 

de combustible a aeronaves pertene-
cientes de España, EE.UU., Reino Uni-
do, Francia, Italia, Canadá y Alemania. 
La profesionalidad de los miembros 
del destacamento Ícaro tuvo su reco-
nocimiento el 7 de abril del año 2000 
cuando se le concedió la Medalla Aé-
rea con carácter colectivo por «su bri-
llante actuación desde su creación y, 
de manera particular, en las operacio-
nes Deliberate Force y Allied Force».

Los ataques terroristas del 11 de 
septiembre de 2001 en los Estados 
Unidos conmocionaron al mundo. El 
2 de octubre, el Consejo del Atlántico 
Norte (CAN) invocó formalmente la 
cláusula de defensa mutua contenida 
en el artículo 5 del Tratado de Was-
hington. Como consecuencia se lan-
zaron varias operaciones aliadas. La 
operación Active Endeavour (OAE) se 
desarrolló en el Mediterráneo orien-
tal desde el 4 octubre de 2001 al 9 
noviembre de 2016, (15 años, 1 mes 
y 5 días). La OAE tenía por finalidad 
demostrar la solidaridad y determina-
ción de la Alianza en la lucha contra el 
terrorismo. El EA contribuyó a la OAE 
con aviones de patrulla marítima o de 
vigilancia marítima y en ocasiones con 
aviones de alerta temprana. 

La Fuerza Internacional de Asisten-
cia para la Seguridad o International 
Security Assistance Force (ISAF) se es-
tableció el 20 de diciembre de 2001 
en la Resolución 1386 del Consejo de 
Seguridad de la ONU. El 11 de agosto 
de 2003 la misión pasó a ser liderada 
por la OTAN. ISAF puso fin a sus ope-
raciones el 31 de diciembre de 2014, 
siendo reemplazada por una nueva mi-
sión llamada Apoyo Decidido o Reso-
lute Support, con una presencia militar 
reducida para el entrenamiento de las 
fuerzas de seguridad afganas. Por su 
parte, la operación Libertad Duradera o 
Enduring Freedom fue el nombre dado 
por los Estados Unidos a la campaña 
en Afganistán de 2001 a 2014 en el 
marco de la lucha contra el terrorismo. 

Los vuelos del EA a Asia Central comen-
zaron en diciembre del año 2001 con tres 
aviones T.10 Hércules que transportaron 
ayuda humanitaria a Turkmenistán y des-
de allí por tierra a Afganistán. El Conse-
jo de Ministros del 27 de diciembre de 
2001 autorizó la participación de uni-
dades españolas en ISAF. Un año más 
tarde un T-10 del Ala 31 desplegó ma-
terial de la Unidad Médica de Apoyo 
Avanzado al Despliegue (UMAAD) en 
el base de Bagram en Afganistán. En 

F-18 del destacamento Ícaro en Aviano (Italia)

Camino de la cumbre
Madrid 2022 (IV) Federico Yaniz Velasco

General (retirado) del Ejército del Aire
Exdirector adjunto del EMI
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febrero de 2002 se desplegaron tres 
T-10 Hércules para apoyar la misión En-
during Freedom. Este despliegue en la 
base de Manás cerca de Bishkek, capi-
tal de Kirguizistán, se denominó desta-
camento Géminis. En la base de Manás 
durante el invierno era necesario hacer 
el mantenimiento con temperaturas in-
feriores a los 30 grados bajo cero. Des-
de Manás se realizaron 331 misiones, 
con un total de 2273 horas de vuelo, 
y se transportaron 5239 pasajeros y 
2 835 804 kg. de carga. En agosto de 
2004 se constituyó, también en Bishkek, 
el destacamento Mizar integrado por 
55 miembros del EA y dos aviones T-10 
del Ala 31. El destacamento Mizar se 
redesplegó el 13 de octubre de 2009 
en la base de apoyo avanzado (FSB) de 
Herat. La FSB de Herat y el equipo pro-
vincial de reconstrucción (PRT)) de Qala 
i Naw fueron dos importantes aporta-
ciones españolas a ISAF. Coroneles del 
EA estuvieron sucesivamente al frente 
de la FSB de Herat desde abril de 2005 
hasta el 8 de enero de 2015. Con un 
vuelo Herat-Kandahar-Kabul-Herat, el 
destacamento Mizar concluyó su mi-
sión el 24 de junio de 2014 después 
de doce años y de realizar 6263 salidas, 
14 110 horas de vuelo, así como trans-
portar 113 357 pasajeros y 13 373 165 
toneladas de carga.

El EA participó a partir de 2003 en 
la operación de apoyo a la reconstruc-
ción de Irak. El 27 de octubre de 2003 
partió hacia Kuwait el primer avión que 
formó parte del destacamento Altair. 
El avión regresó a España en junio de 

2004, tras volar 132 horas y realizar 39 
misiones transportando 629 pasajeros 
y 53.469 kg. de carga.

El 31 de marzo de 2011, la OTAN 
tomó el mando de todas las operaciones 
militares internacionales que se estaban 
desarrollando sobre Libia, iniciándose 
así la operación Unified Protector. La 
participación del EA se concretó en cua-
tro F-18 y un TK.10 Hércules operando 
desde la base de Decimomannu, Italia, 
más un Boeing 707-331B(KC) de rea-
bastecimiento y un CN-235 de patrulla 
marítima. El TK-10 realizó 114 misiones 
en las que se transfirió casi un millón de 
litros de combustible a aviones france-
ses, italianos, canadienses y estadouni-
denses además de a los F-18 españoles. 
La operación terminó el 31 de octubre 
de 2011.

El 29 de marzo de 2004, Estonia, Le-
tonia y Lituania ingresaron en la OTAN. 
Para proteger su espacio aéreo se deci-
dió establecer ese mismo año una mi-
sión de policía aérea del Báltico (BAP) 
en la base aérea de Šiauliai, Lituania. 

Tras la anexión ilegal e ilegítima de Cri-
mea por Rusia a principios de 2014 y 
dado el aumento de las incursiones de 
aviones rusos, la misión se reforzó con 
otros 12 cazas de tres países en dos 
bases: Amari, en Estonia y Malbork, en 
Polonia. El EA contribuye a la misión 
BAP desde 2015, con el precedente de 
una rotación del 1 de agosto al 30 no-
viembre de 2006. Los aviones del EA se 
han desplegados fueron: el citado Mi-
rage F-1 en 2006; Eurofighter en 2015, 
2016, 2018, y 2021; y F-18 en 2017, 
2019, y 2020. Desde el 1 de abril de 
2022, ocho aviones de combate F-18 y 
130 efectivos están desplegados en la 
base de Šiauliai (Lituania) constituyen-
do el destacamento Vilkas. Esta es la 
novena ocasión en que el EA participa 
en la misión, siendo el país líder en cua-
tro de ellas. Este destacamento Vilkas 
durará cuatro meses, del 1 de abril al 1 
de agosto de 2022.

EPÍLOGO
Los despliegues mencionados y 

muchos otros son una muestra de 
la operatividad y disponibilidad del 
personal y los medios del EA para 
contribuir eficazmente a la defensa 
común con los aliados. Mientras los 
días 29 y 30 de junio estén reunidos 
en Madrid los líderes de la OTAN, 
personal del EA con sus aviones, 
equipos de protección, vigilancia, 
apoyo y demás medios estarán ga-
rantizando la seguridad del espacio 
aéreo de la Alianza no solo en Espa-
ña, sino también en el Báltico y allá 
donde hayan sido requeridos. 

Destacamento Mizar en Bishkek (Kirguizistán)

Destacamento Vilkas 2022 (Lituania)
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Actualmente, la OTAN cuenta 
con 30 países aliados, 21 socios de 
cooperación en el Consejo de Aso-
ciación Euroatlántico, siete en el 
Diálogo Mediterráneo, cuatro par-
ticipantes en la Iniciativa de Coo-
peración de Estambul, así como 
nueve socios alrededor del mundo 
Partners across the globe. 

El 30 de mayo de 1982 España 
se incorporó a la OTAN pasando a 
ser el aliado número dieciséis y el 
siguiente 5 de junio se izó por pri-
mera vez nuestra bandera en el CG 
en Bruselas. El primer representan-
te militar español ante el Comité 
Militar (agosto 1982-febrero 1983) 
fue el entonces general de división 
José Santos Peralba. En los 40 años 
transcurridos, se ha establecido 
una relación muy estrecha con to-
dos los aliados y se ha participado 
habitualmente en las operaciones 
lideradas por la Alianza. El refe-
réndum del 12 de marzo de 1986 
mostró el respaldo del pueblo es-
pañol a continuar en la Alianza y la 
contribución a la defensa común se 
implementó inicialmente a través 
de seis Acuerdos de Coordinación. 
El Ejército del Aire (EA) participó 
activamente en la preparación e 
implementación de esos acuerdos 

La OTAN y 
el Ejército del Aire.
40 años participando en operaciones aliadas

Federico Yaniz Velasco
General (reserva) del Ejército del Aire

La Organización del Tratado del Atlántico Norte (OTAN) comenzó su andadura tras la firma por doce 
países, de ambos lados del Atlántico, del Tratado de Washington el 4 de abril de 1949. Con esa firma los 

países se comprometieron a defenderse mutuamente en caso de agresión a cualquiera de ellos.

Dstacamento Paznic 2021 (Rumanía)
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en especial el 
dedicado a la 
defensa aérea 
de España y sus 
aguas adyacen-
tes (ADCA) fir-
mado el 30 de 
noviembre de 
1990. 

El año 1993 
comenzó la par-
ticipación del EA 
en operaciones de apoyo a la paz 
lideradas por la OTAN en la antigua 

Yugoslavia. Se enviaron controla-
dores aéreos avanzados (FAC) y 
controladores aéreos tácticos (TAC) 
y nuestros aviones participaron en 
operaciones como Deny Flight, 
Joint Endeavour, Deliberate Force, 
Joint Guard, Joint Force, Determi-
ned Falcon, Joint Guardian y, Allied 
Force. Para facilitar las operaciones, 
el EA desplegó el destacamento 
Ícaro (1994-2002) en la base aérea 
de Aviano (Italia). El destacamen-
to Ícaro fue replegado en julio de 
2002 tras haber realizado 12.000 
misiones y haber sido distinguido 
con la Medalla Aérea con carácter 
colectivo.  

Autorizado por el gobierno, Es-
paña ingresó en la Estructura de 
Mando aliada el 1 de enero de 

1999. Desde en-
tonces, el EA ha 
participado en 
práct icamente 
todas las ope-
raciones lidera-
das por la OTAN 
como Active En-
deavour (2001-
2016), Enduring 
Freedom (inter-
mitentemente) y 
Unified Protec-
tor (marzo-no-
viembre 2011). 

El año 2002, un T-10 Hércules del 
Ala 31 trasladó la Unidad Médica 
de Apoyo Avanzado al Despliegue 
(UMAAD) a la base de Bagram. En 
febrero de 2002 se desplegaron en 
la base de Manás, cerca de Bishkek, 
tres T-10 Hércules del destacamen-
to Géminis para apoyar Enduring 
Freedom. El destacamento Mizar 
(2002-2014), que estuvo desplega-
do sucesivamente en diversas ba-
ses, realizó 6.263 salidas y 14.110 
horas de vuelo. Tras doce años con-
cluyó su misión en junio de 2014. 
Otra relevante aportación a la Fuer-
za Internacional de Asistencia para 
la Seguridad en Afganistán (ISAF) 
fue el destacamento HELISAF 

Autorizado por el 
gobierno, España ingresó 
en la Estructura de Mando 

aliada el 1 de enero de 
1999. Desde entonces, 
el EA ha participado en 
prácticamente todas las 

operaciones lideradas por 
la OTAN

Policía aérea en el 
Báltico
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(2005-2013) que se desplegó en 
Herat y en el que participaron efec-
tivos y medios del Ala 48 así como 
zapadores paracaidistas, equipos 
médicos de la UMAER y el 802 Es-

cuadrón SAR. En total, se comple-
taron 5.919 horas de vuelo y 3.444 
salidas, salvando las vidas de 1030 
evacuados. Es oportuno recordar 
que coroneles del EA estuvieron 

sucesivamente al frente de la base 
de apoyo avanzado o Forward Su-
pport Base (FSB) de Herat desde 
abril de 2005 hasta enero de 2015. 
El 27 de octubre de 2003 partió 
hacia Kuwait el primer avión que 
constituyó el  destacamento Altair 
(2003-2004) en la base aérea de 
Ali-al-Salem en Kuwait; su misión 
principal era apoyar al personal es-
tacionado en Irak con la operación 
Iraqui Freedom. 

El 11 de febrero de 2022, el EA 
desplegó en la base aérea Graf Ig-
natievo (Bulgaria) el destacamento 
aerotáctico Strela formado por 130 
militares y 4 aviones Eurofighter 
del Ala 14, participando así en la 
58 rotación de la misión de policía 
aérea reforzada o Enhance Air Poli-
cing (eAP). Las operaciones fueron 

F18 del Ala 46 en el ejercicio Ocean Sky

Ejercicio Tiger Meet
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dirigidas desde el Centro de Ope-
raciones Aéreas Combinadas To-
rrejón o Combined Air Operations 
Centre (CAOC Torrejón). El 31 de 
marzo pasado terminó el desplie-
gue del destacamento Strela que 
regresó a España. Cuando Estonia, 
Letonia, Lituania ingresaron el año 
2004 en la OTAN, para proteger su 
espacio aéreo se decidió estable-
cer una misión de policía aérea del 
Báltico (BAP) en la base aérea de 
Šiauliai, Lituania.  Tras la anexión 
ilegal de Crimea por Rusia el año 
2014 la misión se reforzó con otros 
12 cazas de tres países en dos ba-
ses: Amari, en Estonia y Malbork, 
en Polonia.   

El EA ha estado contribuyendo a 
la misión BAP desde 2015, con el 
precedente de una rotación el año 
2006. Los aviones que se han des-
plegado han sido: Mirage F-1 en 
2006; Eurofighter en 2015, 2016, 
2018, y 2021; y F-18 en 2017, 2019 
y 2020. Desde el 1 de abril de 2022, 
ocho aviones F-18 y 130 efectivos 
están desplegados en la base de 
Šiauliai (Lituania) constituyendo 
el destacamento Vilkas 59. Esta es 
la  novena participación del EA en 
la misión BAP, habiendo sido el país 
líder en cuatro ocasiones. El desta-
camento Vilkas 59 durará hasta el 
1 de agosto de 2022. Los desplie-
gues y destacamentos realizados 
son una prueba del alto estado de 
alistamiento y de la capacidad ope-
rativa del EA. Mientras los líderes de 
la OTAN estén reunidos en Madrid, 
el EA estará contribuyendo a garan-
tizar la seguridad del espacio aéreo 
de la Alianza.

Hay muchos otros lazos de unión 
entre el EA y la OTAN. En efecto, en la 
base aérea de Torrejón está situado 
el ya mencionado CAOC-TJ que es 
responsable de la vigilancia y el con-
trol del espacio aéreo de la OTAN en 
la región sur de Europa. Por su parte, 
el Programa de Liderazgo Táctico o 
Tactical Leadership Programe (TLP) 
tiene su sede en la base aérea de 
Los Llanos, Albacete. Está compues-
to por personal militar y civil de las 
10 naciones aliadas que participan 
en el Programa. Su principal objetivo 
es aumentar la eficacia de las fuerzas 
aéreas de los países aliados. 

Miembros de nuestro Ejército es-
tán destinados en unidades ope-
rativas aliadas como la NAEW&C 
Force y la NATO Ground Surveillan-
ce Force. Además, personal del EA 
desarrolla su actividad en cuarteles 
generales y en diversos órganos de 
la estructura de la Alianza. Todos 
ellos contribuyen a la defensa de la 
paz y a garantizar la seguridad de los 
casi mil millones de ciudadanos de 
los países aliados. n

En septiembre del año 2009 des-
pegaron, del aeropuerto internacional 
de Kabul,, 80 efectivos del Ejército del 
Aire. Al mando, de un coronel para 
liderar el contingente OTAN desple-
gado en el aeropuerto. Esta misión se 
encuadraba dentro del marco de la 
operación ISAF.

A pesar de los muchos contratiem-
pos que se encontrarían los militares 
españoles para cumplir la misión, se 
sobrepondrían a todos ellos consi-
guiendo que fueran felicitados por la 
jefatura de la OTAN.

Col. Raúl Marcos Calvo Ballesteros
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La Alianza Atlántica
combatiendo lo híbrido

Guillem Colom Piella
Doctor en Seguridad Internacional

Ya sea en forma de guerra, amenaza, estrate-
gia o táctica, lo híbrido se ha convertido en un 
concepto muy popular entre políticos, periodis-
tas, académicos o militares desde los sucesos de 
Crimea y el Donbass en 2014. Incluso pocos días 
antes de que Rusia invadiera Ucrania, lo híbrido 
–empleado casi como sinónimo de ciberataques 
y desinformación– era ampliamente debatido en 
los medios de comunicación. Aunque esta guerra 
en el este del continente europeo nos está re-
cordando, una vez más, que lo convencional y lo 
nuclear nunca han desaparecido, tampoco pode-
mos descartar que lo híbrido como herramienta 
de zona gris se desvanezca en los próximos años. 
Al contrario, a medida que se consolide la nueva 
etapa de competición estratégica y muchas po-
tencias pretendan revisar el status quo existente, 
es probable que estas actividades multidimen-
sionales diseñadas para no cruzar líneas rojas se 
multipliquen en alcance e intensidad.

Teniendo en cuenta estos elementos, el presen-
te trabajo analizará la evolución de lo híbrido en 
la Alianza Atlántica.

A diferencia de la Unión Europea (UE), que co-
menzó a interesarse por lo híbrido tras la anexión 
rusa de Crimea, la Organización del Tratado del 
Atlántico Norte (OTAN) tiene una larga relación 
con ello. Una relación, que se ha dilatado durante 
más de quince años y que ha seguido la expan-
sión de este concepto desde sus orígenes, vincu-
lados con una forma de combatir que integraba 
elementos convencionales e irregulares hasta la 
actual concepción basada en el empleo coordi-
nado y sincronizado de distintas herramientas del 
poder nacional bajo el umbral de la guerra para 
explotar las vulnerabilidades sistémicas de la so-
ciedad adversaria1. Aunque el incremento de las 
capacidades militares, el refuerzo de la disuasión, 
la seguridad europea tras la guerra ruso-ucrania-
na y la vocación de esta organización centrarán 
los debates de la próxima Cumbre, es muy pro-
bable que lo híbrido también adquiera un papel 

destacado en el nuevo Concepto Estratégico que 
se aprobará en Madrid en junio de 2022.

Influida por la popularidad que estaba consi-
guiendo entre la comunidad estratégica estadou-
nidense tras la guerra entre Israel y Hezbollah de 
2006 y el nombramiento del general James Mattis 
como jefe del Mando Aliado de Transformación2, 
la OTAN empezó a interesarse por la guerra hí-
brida en 2007. Entendiendo que esta forma de 
combatir «…en la que los adversarios integrarán 
operacional y tácticamente medios convenciona-
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les, irregulares, terroristas y criminales»3 caracte-
rizaría las guerras del siglo XXI, se hacía necesario 
adaptar los medios y capacida-
des militares aliados para operar 
efectivamente en estos ambientes 
más ambiguos y difusos. En este 
sentido, no parece extraño que lo 
híbrido se integrara en la decimo-
segunda revisión del planeamien-
to de capacidades, se introdujera 
en las campañas de experimenta-
ción militar o constituyera una de 
las recomendaciones del Proyecto 
de Futuros Múltiples para orientar 
la transformación aliada a largo 
plazo. 

Aunque en 2010 los mandos militares aliados 
publicaron un concepto básico para clarificar el 
término y orientar este desarrollo de capacida-
des4, lo híbrido continuaba siendo algo restrin-
gido al ámbito militar. Ello explicaría porque, a 
pesar que el «informe Albright» mencionó una 

vez lo híbrido5, el Concepto Estratégico de 2010 
no hizo ninguna referencia a lo híbrido. En cam-

bio, si mencionó otros riesgos 
como el terrorismo, extremismo, 
criminalidad transnacional o los 
ciberataques, una nueva amena-
za que había adquirido un gran 
protagonismo desde los sucesos 
de Estonia de 2007 y que aca-
baría estrechamente vinculada 
como lo híbrido. La Cumbre de 
Chicago de 2012 tampoco lo 
mencionó.

A pesar del interés militar que 
generaba lo híbrido, no existía 

ningún consenso sobre el concepto. De hecho, 
los documentos utilizaban indistintamente guerra, 
amenaza, estrategia o táctica para referirse a la 
complejidad de los conflictos del siglo XXI6. Unos 
conflictos para los que una organización políti-
co-militar como la OTAN no estaba preparada y 
que debían abordarse desde un Enfoque Integral 

es muy probable que 
lo híbrido también 
adquiera un papel 

destacado en el nuevo 
Concepto Estratégico 
que se aprobará en 
Madrid en junio de 

2022
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revista de aeronáutica y astronáutica / junio 2022

454  opinión 	  la Alianza Atlántica combatiendo lo híbrido

(Comprehensive Approach) que incrementara la 
coherencia entre las acciones militares aliadas y 
las labores civiles de otros actores en operaciones 
de gestión de crisis contra adversarios no-estata-
les en estados débiles y fallidos7. De hecho, la in-
tervención en Libia (2011) podría ser un ejemplo 
de estos conflictos híbridos cuya resolución dura-
dera solo podía alcanzarse mediante un Enfoque 
Integral.

Fue necesario esperar hasta la anexión rusa de 
Crimea (2014) para que lo híbrido se popularizara 
entre la clase política y la opinión pública aliada. 
Allí, unidades militares no-marcadas y actores 
locales tomaron la península bajo la atónita mi-
rada de la Comunidad Internacional. Explotando 
los clivajes sociopolíticos de la región y lanzan-
do una campaña multicanal de desinformación 
dentro y fuera de Ucrania, Moscú fue capaz de 
ocultar sus objetivos y negar de manera plausible 
su responsabilidad hasta consumar la invasión. 
La intervención rusa en el Donbass (2014-) rati-
ficaría esta difuminación de la frontera entre la 
paz y la guerra por una amplia zona gris donde 
la desinformación y los ciberataques tendrían su 
hábitat natural. Desde entonces, estas herramien-
tas asimétricas, ambiguas, difícilmente atribuibles 
y capaces de impactar sobre el conjunto de la 
sociedad se observan en la OTAN o en la UE de 
manera complementaria.

Los sucesos de Ucrania mediaron para que lo 
híbrido se situara al frente de la agenda aliada. 
Calificados por su Secretario General como «…el 
reverso tenebroso de nuestro Enfoque Integral»8, 
estos nuevos retos «…que emplean de manera 
integrada una amplia gama de acciones militares, 
paramilitares y civiles abiertas o encubiertas»9 
ocuparon un lugar destacado en la Cumbre de 
Gales (2014). En este encuentro se acordó desa-
rrollar herramientas para disuadir y responder a 
las denominadas «amenazas de guerra híbrida» y 
reforzar las capacidades nacionales. Varias de las 
iniciativas allí expuestas –el refuerzo de la comuni-
cación estratégica, la realización de ejercicios con 
escenarios híbridos, la mejora de la coordinación 
con otras organizaciones o la elaboración de un 
plan para contrarrestarlas– se consolidarían poco 
después. Establecido en Riga en enero de 2014, 
el Centro de Excelencia de la OTAN en Comuni-
caciones Estratégicas se convirtió en uno de los 
pilares de la organización para combatir la desin-
formación y la propaganda. Meses después arran-
có el primer ejercicio con elementos híbridos pa-
ra adiestrar a los políticos, funcionarios y militares 
aliados en estas situaciones ambiguas suscepti-
bles de paralizar la toma de decisiones. Muchos 
de ellos acabarán contando con la participación 
europea y se convertirán en un área de coopera-
ción fundamental entre ambas organizaciones. 
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En 2015 la OTAN presentaría la estrategia para 
contrarrestar las amenazas híbridas10. Articulada 
en torno a la preparación (para identificar, evaluar, 
comunicar y atribuir cualquier ac-
tividad en la zona gris), disuasión 
(reforzando la resiliencia de las 
sociedades aliadas, adaptando el 
proceso de toma de decisiones y 
mejorando el alistamiento de las 
fuerzas para reducir el impacto de 
estas amenazas e incrementar las 
opciones de respuesta aliadas) y 
defensa (aumentando la capaci-
dad de respuesta aliada) esta es-
trategia orientará los esfuerzos de 
adaptación políticos y militares de 
la OTAN hasta la actualidad para 
combatir la amenaza híbrida.

Estas iniciativas serían ratifica-
das y ampliadas en la Cumbre 
de Varsovia (2016). Consideran-
do la guerra híbrida como «…una 
combinación amplia, compleja y 
adaptativa de medios convencio-
nales y no-convencionales, medi-
das militares, paramilitares y civi-
les abiertas y encubiertas empleadas de manera 
integrada por estados y actores no-estatales para 
alcanzar sus objetivos»11, en este encuentro se 
tomaron varios acuerdos. Primero, aumentar la 
resiliencia de las sociedades e infraestructuras 
de los veintiocho para reducir el área de expo-
sición a las estrategias híbridas e incrementar la 
disuasión por negación. Al igual que sucede con 
la ciberdefensa, se trata de una responsabilidad 
de los Estados miembros, siendo la función de la 
OTAN la provisión del apoyo necesario. Tampoco 
debe extrañarnos, ya que cada sociedad posee 
vulnerabilidades específicas, cada zona gris se ha-
ce a medida para explotarlas y varios instrumen-
tos híbridos (informativos, económicos, culturales, 
legales, ambientales, etc.) escapan al ámbito de 
actuación aliado. En cualquier caso, en 2018 se 
constituyeron los grupos de apoyo anti-híbridos 
para asistir técnicamente a aquellos países –como 
Montenegro en 2019– que necesiten prepararse 
o responder a amenazas híbridas.

Segundo, declarar que un acto híbrido podría 
motivar la invocación del Artículo 5 del Tratado 
de Washington. Aunque esta decisión refuerza la 
defensa colectiva, posibilita la disuasión por cas-
tigo e incrementa la credibilidad de este proceso 
alterando el cálculo estratégico del adversario, 

su implementación puede ser más complicada 
de lo que parece a simple vista. Al igual que los 
ciberataques, las estrategias híbridas son ambi-

guas para dificultar su detección 
y atribución, operan bajo el um-
bral de respuesta de su víctima, 
el país afectado debe atribuir la 
autoría (aunque se pueda comu-
nicar conjuntamente) y su valo-
ración se realizará caso por caso. 
Por lo tanto, puede ser difícil al-
canzar el consenso para invocar 
el Artículo 5 y deba optarse por 
el mecanismo de consultas del 
Artículo 4. Además, la OTAN ca-
rece de instrumentos no-milita-
res para responder de manera 
graduada, lo que reduce su aba-
nico de respuestas frente a los 
ataques híbridos. 

Tercero, colaborar con otros 
actores que afronten problemas 
similares. Desde 2016 la OTAN 
ha incrementado las relaciones 
con Finlandia o Suecia (con am-
plia experiencia en contrarrestar 

amenazas híbridas desde un Enfoque Integral), 
Ucrania y Georgia (conocedoras de las activida-
des rusas bajo el umbral del conflicto) y de varios 
países del Indo-Pacífico que experimentan la zona 
gris china12. Sin embargo, la colaboración más 
estrecha y provechosa se ha producido entre la 
OTAN y la UE. Precisamente, la declaración con-

Considerando la 
guerra híbrida como 
«…una combinación 
amplia, compleja y 

adaptativa de medios 
convencionales y 

no-convencionales, 
medidas militares, 

paramilitares y civiles 
abiertas y encubiertas 
empleadas de manera 
integrada por estados 
y actores no-estatales 

para alcanzar sus 
objetivos»
Cumbre de Varsovia 2016
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junta que ambas organizaciones firmaron en Var-
sovia identificó siete áreas de cooperación, sien-
do dos de ellas –combatir amenazas híbridas y 
cooperar en ciberseguridad y ciberdefensa– vita-
les para ello. Desde entonces, ambas organizacio-
nes han colaborado para mejorar asuntos como la 
conciencia situacional, comunicación estratégica, 
respuesta a crisis, resiliencia o ciberseguridad13. 
Aunque disparidad de miembros, culturas organi-
zativas o herramientas disponibles dificultan una 
cooperación más estrecha, la OTAN y la UE han 
realizado importantes avances en la detección, 
atribución, respuesta y resiliencia conjunta ante 
las amenazas híbridas14.

En definitiva, en los dos años comprendidos en-
tre las cumbres de Gales y Varsovia, la OTAN sen-
tó los pilares para contrarrestar estas estrategias. 
Basándose en los estudios previos sobre la guerra 
híbrida, desde el bienio 2014-16 esta organiza-
ción ha realizado importantes avances para com-
batir esta amenaza. Las capacidades de detección 
y alerta temprana, la inteligencia de amenazas, 
la colaboración con otros actores relevantes, el 

intercambio de información sensible entre sus 
miembros y con la UE, la flexibilización de los pro-
cesos de toma de decisiones, la respuesta a crisis, 
la comunicación estratégica, la ciberdefensa, el 
apoyo a la resiliencia nacional o la adaptación 
de la disuasión a estos ambientes más ambiguos 
para controlar la escalada son varios de ellos. 
Aunque la invasión de Ucrania nos ha recordado 
que la guerra convencional no ha muerto, que los 
conflictos nucleares no son imposibles y que la 
disuasión continúa siendo fundamental, la Alianza 
deberá continuar adaptándose para contrarrestar 
las amenazas híbridas. Tal y como se observó con 
el Enfoque Integral, la OTAN dispone de un catá-
logo de herramientas mucho más limitado que el 
de la UE. Sin embargo, su capacidad para ofrecer 
disuasión y respuestas creíbles en el espectro alto 
de la amenaza la convierte en un buen comple-
mento a una UE capaz de desplegar una amplia 
gama de instrumentos civiles. 

Aunque en la declaración final de la Cumbre de 
Londres (2019) apenas se mencionó lo híbrido y 
la Cumbre de Madrid estará monopolizada por 
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la invasión rusa de Ucrania, es muy probable que 
estas amenazas y la necesidad de contrarrestarlas 
se incluyan en el nuevo Concepto Estratégico 
que se presentará en la capital española en junio 
y que guiará la acción aliada para los próximos 
años. Unos años que posiblemente se verán mar-
cados por el revisionismo estratégico y la prolife-
ración de zonas grises donde lo híbrido continua-
rá teniendo un papel fundamental. n

NOTAS
1Josep Baqués: «Hacia una definición del concepto Gray 
Zone», Documento de Investigación del Instituto Español 
de Estudios Estratégicos. 02/17, 2017: 1-30.
2Mattis fue comandante de este mando encargado de 
liderar la adaptación militar aliada entre 2007 y 2010, un 
cargo que venía emparejado con la jefatura del Mando 
de Fuerzas Conjuntas estadounidense. Un año antes de 
la guerra de verano de 2006, escribió un artículo seminal 
sobre la guerra híbrida junto al teniente coronel Frank 
Hoffman, que dotó de contenido al concepto (James Ma-
ttis y Frank Hoffman: «Future warfare: The rise of hybrid 
warfare». U.S. Naval Institute Proceedings. 132 (11), 2005, 
pp. 30-32).
3Allied Command Transformation: Multiple Futures Project. 
Navigating Towards 2030. Norfolk: OTAN, 2009, p. 55). 
4BI-SC Input to a New Capstone Project for The Military 
Contribution to Countering Hybrid Threats (25 de agos-
to de 2010) https://www.act.nato.int/images/stories/
events/2010/20100826_bi-sc_cht.pdf 
5Assured Security, Dynamic Engagement. Analysis and 
Recommendations of the Group of Experts on a New 
Strategic Concept for NATO (17 de mayo de 2010) ht-
tps://www.nato.int/cps/en/natolive/official_texts_63654.
htm 
6Michael Aaronson, Sverre Diessen, Yves de Kermabon, 
Mary Beth Long y Michael Miklaucic: «NATO Countering 
the Hybrid Threat». PRISM, 2 (4), 2011: 111-124.
7En términos generales, éste pretende concertar las 
estrategias, capacidades y actividades de todos los par-
ticipantes en la resolución del conflicto, desde el primer 
momento y al más alto nivel, y compartiendo –en la me-
dida de lo posible– inteligencia, situación final deseada, 
objetivos estratégicos, planeamiento operativo y asigna-
ción de recursos. Esta coordinación debe comprender 
desde el nivel político-estratégico al táctico, y deberá 
realizarse en todas las fases y planos de la operación: 
desde su concepción inicial y posterior planeamiento 
operativo hasta su ejecución sobre el terreno y final 
evaluación. Recuérdese que, en el caso aliado, además, 
este concepto procedió del fallido Enfoque Basado en 
Efectos (Effects Based Approach to Operations – EBAO) 
(Guillem Colom-Piella: «La evolución del Enfoque Inte-
gral aliado a la gestión de crisis». Revista CIDOB d’Afers 
Internacionals, 97/98, 2012: 287-304.
8Palabras de Jens Stoltenberg en la apertura del Se-
minario de Transformación de la OTAN (Norfolk, 25 de 
marzo de 2015) https://www.nato.int/cps/en/natohq/
opinions_118435.htm 
9Declaración final de la Cumbre de Gales (Newport, 5 
de septiembre de 2014), para 13 https://www.nato.int/
cps/en/natohq/official_texts_112964.htm 
10En este contexto deberíamos plantear esta obra, que 
intentaba enmarcar el concepto y observar casos histó-
ricos y geográficos de lo híbrido: Guillaume Lasconja-
rias y Jeffrey Larsen (eds.): NATO’s Response to Hybrid 
Threats. Roma: NATO Defence College, 2015.
11Declaración final de la Cumbre de Varsovia (Varsovia, 
9 de julio de 2016), para 72 https://www.nato.int/cps/
en/natohq/official_texts_133169.htm 
12Michael Rühle y Clare Roberts: «Enlarging NATO’s 
toolbox to counter hybrid threats», NATO Review (19 
de marzo de 2021) https://www.nato.int/docu/review/
articles/2021/03/19/enlarging-natos-toolbox-to-counter
-hybrid-threats/index.html
13Dick Zandee, Sico van der Meer y Adája Stoetman: 
Countering hybrid threats Steps for improving EU-NATO 
cooperation. La Haya: The Clingendael Institute, 2021.
14También cabe destacar la labor del Centro de Exce-
lencia Europeo para Contrarrestar Amenazas Híbridas 
finlandés para mejorar esta cooperación práctica entre 
ambas organizaciones.

452 Opinión AA híbrido.indd   457452 Opinión AA híbrido.indd   457 19/5/22   13:0019/5/22   13:00



revista de aeronáutica y astronáutica / junio 2022

458   el arma de caza de la fuerza aeroespacial rusa 

El arma de caza 
de la Fuerza Aeroespacial 
rusa hacia 2040. 
El Su-30 
y la familia MiG

Javier Sánchez-Horneros 
Pérez
Ingeniero en el Programa FCAS

El Su-30 puede considerarse el eslabón entre el Su-34 y el Su-35, siendo desarrollado inicialmente 
como una variante multimisión del Su-27 original a semejanza del F-15E Strike Eagle occidental, 

gracias a la visión de Mikhail Simonov, que estuvo al frente de Sukhoi en los años 1990, dado el interés 
que India había mostrado en un cazabombardero de estas características en 1991. El motivo fue simple: 

dado el colapso de la Unión Soviética, la situación político-económica obligaba o bien a la espera 
de nuevos contratos por parte de Rusia en ese momento histórico que nunca llegarían, 

o bien buscar clientes extranjeros, con China a la cabeza, pese a las relaciones de relativa tensión 
que habían mantenido ambas naciones, que no impedía que esta última dependiese fuertemente 

de la industria militar rusa.

Su-30 en vuelo. (Imagen: Fepaba)
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EL GAP ENTRE EL SU-34 Y EL SU-
35S. EL SU-30

La firma del contrato de desa-
rrollo del Su-30 MK I para India (no 
confundir con el MKI, designación 
correspondiente a la variante más 
avanzada surgida años después y 
también en servicio en este país) 
el 30 de noviembre de 1996, fue 
clave para completar el desarrollo 
tecnológico de propuestas concep-
tuales que se habían preparado para 
una eventual versión avanzada del 
Flanker original, el Su-27M, y que ha-
bían quedado congeladas tras el fin 
de la Unión Soviética, agrupándose 
en los siguientes puntos: 

• Desarrollo de un radar de barri-
do electrónico de tipo PESA.

• Efectos y 
beneficios de la 
vectorización del 
empuje.

• Efectos y 
beneficios de 
planos canard 
combinando la 
vectorización de 
empuje.

Las dos pri-
meras se inte-
grarían con el 
paso del tiempo en el Su-35, tam-
bién analizado en la presente serie 

de artículos. A su vez, el conjunto 
completo lo haría tanto en el Su-30 
MKI (la versión más avanzada ac-
tualmente operada por India) como 
el Su-30SM (operado por la VKS), 
ambos fabricados en la factoría de 
Irkutsk. Además, entrarían a formar 
parte del conjunto de requisitos 
que se incorporarían en el Kai T-50 
PAK-FA, embrión del actual Su-57. 
A esta última variante, se les añade 
la Su-30M2, versión evolucionada 
de la variante original MKK de ex-
portación a China, codificada como 
Flanker-G por la OTAN, y fabricada 
por la planta KnAAPO. 

El Su-30 es un avión biplaza de 
configuración canard con cockpit 
en tándem, orientado al desempe-
ño multirol, propulsado por sendos 
Saturn AL-31F de 16 800 libras de 
empuje en potencia militar y 27 600 
en postquemador, similares al del 
Flanker original. La configuración 

biplaza permite 
que el segundo 
tripulante sea 
un operador 
de armas, dada 
lo que parecer 
ser la preferen-
cia rusa por el 
empleo de ar-
mamento guia-
do por medios 
ópticos (TV) en 
lugar de los más 

modernos EO/IR (Electro Optical/
Infrared), así como de las PGMs 

La configuración biplaza 
del Su-30 permite que el 
segundo tripulante sea 
un operador de armas, 
dada lo que parecer ser 
la preferencia rusa por el 
empleo de armamento 

guiado por medios ópticos

Una de las primeras versiones del Su-30M2 para la VKS. Se puede apreciar la carencia de ca-
nards. (Imagen: Sergey Krivchikov)

Cockpits delantero y trasero del Su-30SM. (Imagen: Vitaly V. Kuzmin)
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(Projectile Guided Munitions). De 
esta forma, mientras que el piloto 
puede concentrarse en su misión, 
el operador de armas puede con-
centrarse en la operación de un 
sensor o buscador con una po-
tencial menor capacidad y resolu-
ción que las proporcionadas por 
el armamento occidental, lo que 
se convertiría en un enorme incre-
mento de la carga de trabajo en un 
avión monoplaza. Ambos realizan 
su misión en un cockpit más cerca-
no a los Su-34 y Su-35 que al Su-27 
original, con pantallas multifunción 
en la que el entorno o indicadores 
analógicos son minoritarios.

Todo el sistema de aviónica está 
constantemente monitorizado por 
el sistema HUMS (Health and Usage 
Monitoring System), pudiendo asi-
mismo ser empleado como sistema 
FDR (Flight Data Recorder).

El Su-30M2 al ser la variante de 
exportación original, es la menos 
capaz de las dos, contando con un 
radar de antena plana N001V, ob-
soleto para los estándares actuales. 
Dinámicamente, carece tanto de 
vectorización de empuje como de 
canards, aunque cuenta con un sis-

tema de control de vuelo del tipo fly 
by wire (IFCS, Integrated Flight Con-
trol System en el caso de los aviones 
Sukhoi). La principal función de su 
reducido número de activos (apro-
ximadamente una veintena) es servir 
como entrenador para la versión Su-
30SM y para el Su-35.

En cambio, la variante «SM» que 
alcanzó la capacidad operacional 
completa en enero de 2018, está 
provista tanto de planos canard 
como de vectorización en el em-
puje, con capacidad de movimien-

to de +/-16.º en el eje vertical y 
+/-15.º en el eje horizontal. Pese a 
contar con los primeros, las presta-
ciones son ligeramente inferiores a 
las Su-35 dadas sus diferentes con-
figuraciones. En esta ocasión, la tri-
pulación dispone de un radar PESA 
N011M Bars-R, peculiar en su dise-
ño funcional al ser un paso interme-
dio entre un radar PESA y un AESA. 
Este radar, producto de finales de 
la década de 1990, es el antecesor 
directo del Irbis-E equipado en el 
Su-35, disponiendo de los mismos 
modos que este aunque lógica-
mente, con menores prestaciones. 
Cuenta con modo TWS, capaz de 
seguir a 15 objetivos y atacar cua-
tro simultáneamente, y funciones 
NCTR (Non-Cooperative Target 
Recognition), así como diferentes 
modos aire-suelo, incluyendo ma-
peado mediante haz, imagen SAR 
(Syntethic Aperture Radar), GMT/
MMTI (Ground/Maritime Moving 
Target Indicator).

Ambas variantes del Su-30 cuen-
tan con un sistema IRTS OEPS-27, 
desarrollado inicialmente para el Su-
27 original y conectado al sistema de 
designación de casco del piloto, con 
capacidad de designación de obje-
tivos aire-aire y aire-suelo. Consiste 
en cuatro elementos: sensor térmico 
infrarrojo, designador montado en 
el casco, rangefinder y sistema de 

Detalle de los TVCs del Su-30SM. (Imagen pública VKS)

Radar N011M Bars-R equipado por el Su-30SM. (Imagen pública propiedad de Irkut 
Corporation)
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procesamiento central. Proporciona 
una cobertura de +/-60.º en azimuth 
y -60/+15 en elevación. 

Aunque está fuera del objeto y te-
mática de esta serie de artículos, es ne-
cesario indicar que la variante MKI es 
la más customizada de todas, al contar 
con diversos equipos de aviónica Tha-
les e indígenas (entre estos últimos, 
destaca el radar Warning integrado 
en el sistema de guerra electrónica), 
armamento también autóctono y un 
IRST OLS-30, de capacidades ligera-
mente superiores al OEPS-27 de los 
Su-30 operados por la VKS.

Rusia está inmersa, a cierto nivel, en 
la modernización de un número inde-
terminado de aviones al estándar SM2, 
cuyas entregarías comenzarían en 
2021. Entre otros, se recibiría el radar 
N035 Irbis-E y los motores AL-41F1S 
del Su-35S, reduciendo así tanto la 
variedad de equipamiento existente y 
homogeneizando ciertos elementos, 

como los costes operativos. Asimis-
mo, se espera la integración de nuevo 
armamento, entre otros, las bombas 
KAB-250 y los misiles crucero de baja 
observabilidad Kh-59MK2. El objetivo 
último es tanto la 
modernización 
de toda la flota de 
Su-30SM al nuevo 
estándar como 
sentar las bases 
para una pro-
puesta comercial 
a India y así mo-
dernizar también 
sus variantes MKI. 

MIKOYAN GUREVICH Y LA FAMILIA 
MIG. EL MIG-35

Nacido en los últimos años de 
la Guerra Fría como caza de supe-
rioridad aérea para contrarrestar 
a los recién aparecidos F-14, F-15, 
F-16 y F/A-18 americanos, el MiG-

29 demostró su potencial no en un 
conflicto armado, sino en diferentes 
ejercicios nacidos de evaluaciones 
llevadas a cabo tras la reunificación 
alemana. Durante los mismos, el 

avión demostró 
ser prácticamen-
te imbatible en 
el terrero del 
dogfight, gracias 
a su agilidad, ex-
cepcional ratio 
potencia/peso y 
la capacidad de 
disparo por en-
cima del hombro 
gracias al bino-

mio R-73/sistema de puntería mon-
tado en el casco. 

Desde su entrada en servicio se ha 
visto sometido a un paulatino incre-
mento de sus capacidades en forma 
de diversas variantes, desde la adop-
ción de capacidad aire-suelo hasta la 

Su-30SM en vuelo. (Imagen pública VKS)

el MiG-29 demostró 
su potencial no en un 
conflicto armado, sino 
en diferentes ejercicios 

nacidos de evaluaciones 
llevadas a cabo tras la 
reunificación alemana
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implementación 
de un sistema de 
control fly by wire 
(FBW), pasando por un 
rediseño del cockpit bajo 
el concepto «cabina de cris-
tal», capacidad de repostaje en 
vuelo e integración de nuevo ar-
mamento. El 27 de enero de 2017 
tuvo lugar la presentación de su últi-
ma variante, cuyos cambios con res-
pecto al original (pese a mantener 
prácticamente intacta su forma) son 
tan profundos, que ha recibido una 
nueva designación: MiG-35.

El diseñador jefe de la UAC (Uni-
ted Aircraft Corporation, actual 
Rostec) en 2017, Sergey Korotkov, 
definió al MiG-35 como un caza mul-

tifunción ligero que ha sido especial-
mente diseñado para la intervención 
en conflictos armado de gran inten-
sidad y elevada densidad de defen-
sas aéreas.

Su aeroestructura está basada en 
la del MiG-29K naval prescindien-

do del gancho de cola, contan-
do con sus mismas 

cotas 
en el 
ala y dis-
p o s i t i v o s 
hipersusten-
tadores, con-
sistentes en flaps 
desplegables tipo 
Krueger en los LERX 
(Leading Edge Root Ex-
tensions) y flaps de borde 
de ataque y en el de salida, 
estos últimos de doble ranura. 
Las superficies de control están 
gobernadas por un fly by wire, des-
conociendo si se trata de un siste-
ma dúplex o triplex. Respecto de la 
versión MiG-29 original, se ha incre-
mentado en un 45 % su capacidad 
de combustible interno. El conjunto 
está propulsado por sendos RD-
33MK, proporcionando cerca de 
20 000 libras de empuje cada uno, 
pudiendo disponer de una evolu-
ción de este a medio plazo, la RD-
33MKR, que aumentaría en 1000 
libras el valor actual. 

A diferencia de otras variantes del 
MiG-29, el 100 % de sus equipos de 
aviónica son de origen ruso, con-
tando con el sistema de navegación 
BINS-SP-2 (el mismo que el del Su-35) 
y el HMDS NSTS-T, en contraste con la 
versión naval, que emplean aviónica 

Thales 
( S a g e n 
Sigma 95 y 
el TopSight-E 
respectivamente). 

A diferencia de la corrien-
te actual, no está previsto integrar a 
coroto plazo un radar PESA o AESA 
en el avión, quedando relegada esta 
función al radar doppler conven-
cional Zhuk-M N041 fabricado por 
Phazotron NIIR. No obstante, llama 
la atención el continuo desarrollo 
de la familia AESA Zhuk-AE de refri-
geración líquida, integrando en el 
año 2008 en el MiG-35 biplaza 967, 
el Zhuk-AE FGA29, que estaba dota-

MiG-35 en vuelo con las 
superficies hipersustenta-
doras desplegadas, inclu-
yendo los flaps Krueger 
de los LERX. (Imagen de 
Mikoyan Gurevich)

Cabina del MiG-29OVT utilizado para evalua-
ción en vuelo, con configuración muy similar a 
la del MiG-35; nótese que en este, las etique-
tas de los pulsadores e interruptores tienen 
etiquetas en inglés. (Imagen: Vitaly V. Kuzmin)
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do de únicamente 240 módulos T/R 
(transmission/reception) en junio de 
ese año, incrementando su capaci-
dad a 680 (la máxima que este mode-
lo puede adoptar) en octubre de ese 
mismo año, logrando un derribo de 
un blanco de prácticas en Akhtubinsk 
en abril de 2010 en esta plataforma.

El desarrollo de este tipo de sistemas 
de búsqueda y seguimiento de objeti-
vos continua, siendo plausible que en 
un futuro pudiera equipar alguna ver-
sión avanzada, como la FGA50 (1064 

módulos) o la Zhuk AME FGA50, 
de nueva tecnología de transcep-
tores y refrigeración por aire.

E l 
avión cuenta 
con un sistema 
EO/IR OLS-UEM, capaz 
de desarrollar funciones de IRST y 
electro ópticas y seguir a dos blan-
cos a la vez simultáneamente, dispo-
niendo además de un rangefinder 
y de designador de objetivos. Los 

límites de búsqueda se sitúan en 
+/-90.º en el ángulo de azimuth y 

-15/+60.º en el de elevación. 
Además, y con respecto a 

otros aviones de comba-
te rusos, cuenta con un 
segundo OLS (el deno-
minado «K»), integrado 
en la nacelle del motor 
derecho, enfocada a ta-
reas aire-suelo. El MiG-
35 puede integrar un 
pod aire-suelo I-220/
KE, el primero de sus 
características que ha 
entrado en servicio 
en Rusia, con sensor 
infrarrojo, sistema 
electro-óptico, y un 
laser Spot Detector, 
pudiendo seguir has-
ta cuatro objetivos si-
multáneamente.

El MiG-35 está do-
tado con el I-222/E 
SOER-M (Sistema 

Optiko-Elektronnoi 
Razvedki, siste-

ma  de reco-

nocimiento electro-óptico), un MLAW 
(Missile Launch and Approach War-
ning, alertador de lanzamiento y 
aproximación de misil) cuya arqui-
tectura está formada por un total 
de seis sensores de infrarrojos, y 
sendos Laser Warners, cada uno 
situado en un tip. De acuerdo al 
fabricante, el SOER determina la 
posición de los aviones y misiles 
enemigos con una precisión cer-
cana de entre uno a cinco grados, 
considerando que la fuente de 
emisión detectada es de tipo lá-
ser. Como Radar Warner, el MiG-35 
cuenta con el omnipresente L150 
Pastel, mientras que como pods de 
guerra electrónica, el avión puede 
usar dos modelos diferentes: el 
SAP-518 o el KS-418, este último 
enfocado a funcionalidades de 
guerra electrónica dedicada. 

Finalmente, cuenta con dos lan-
zadores BVP-50 de 16 cartuchos 
cada uno de chaff y flare en las cer-
canías de los motores.

El MiG-35 es capaz de trans-
portar hasta 6500 kilogramos de 
armamento repartidos en ocho es-
taciones repartidas tanto en el in-
tradós como en un pilón ventral. La 
panoplia es diversa, incluyendo has-
ta cuatro misiles supersónicos Kh-
31 A/P antibuque/antirradar, cuatro 
misiles subsónicos Kh-35 (antibu-

que) y cuatro bombas guiadas por 

Radar Zhuk Phazotron AE en el MAKS 2007. (Imagen: MiGAvia.ru)
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TV KAB-500Kr. Durante el MAKS 
de 2015, el avión fue visto llevan-
do nuevo armamento aire-suelo, 
como el Kh-38M y la bomba de caí-
da libre con capacidad de planeo 
Grom-E2 entre otros (esta última, 
muy similar en cuanto a forma a las 
SDB –Small Diameter Bombs– occi-
dentales, aunque en esta ocasión, 
la Grom está basada en el misil Kh-
38M, de mayores dimensiones a las 
citadas). Por su parte, las opciones 
aire/aire incluyen hasta seis misiles 
de medio alcance R-77 de guiado 
activo (ARH, Active Radar Homing) 
y hasta ocho R-73/R-74 de guiado 
por IR. 

Las diversas combinaciones posi-
bles se complementan con el cañón 
GSh de 30 milímetros, al igual que 
versiones anteriores del avión y que 
la familia Flanker.

Hasta ahora, y pese a que se ma-
nejan opciones de exportación, el 
principal cliente de esta variante es 
la VKS, con un pedido de únicamen-
te seis unidades, más destinados a 
publicitarlo a efectos de exportación 
que a integrarlos como una fuerza a 
considerar.

EL MIG-31
Entrado en servicio en mayo de 

1981 y nacido como sustituto del 
MiG-25 Foxbat, el Programa MiG-31 
que entre otros hitos, supuso la en-
trada en servicio en la aviación de 
combate de los radares PESA, ha 
ido evolucionando conforme lo han 
hecho tanto las necesidades de su 
principal operador, Rusia, como los 
diversos avances en aviónica que se 
han venido sucediendo desde en-
tonces. 

La familia MiG-31 ha sido real-
mente amplia, con un total de ocho 
versiones diferentes conocidas que 

hayan entrado en servicio en mayor 
o menor medida, y otras dos adicio-
nales que, se estiman, están siendo 
desarrolladas, una de ellas espe-
cialmente dedicada al empleo del 
Kh-47M2 Kinzhal, misil hipersónico 
aire-suelo que fue anunciado en 
marzo de 2018 por parte del presi-
dente de la Federación rusa, Vladi-
mir Putin. 

El esquema que acompaña al 
texto muestra las principales ver-
siones, desde las iniciales hasta las 
más actuales, la MiG-31 BSM y BM 
(Bolshaya Modernizatsiya, gran mo-
dernización). El MiG-31 estándar y 

MiG-31 del Regimiento de Cazas 790. (Imagen: Vitaly V. Kuzmin)

Esquema cronológico aproximado indicando las variantes existentes reseñables del MiG-31 
Foxhound. (Imagen: autor)
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el DZ son iguales en capacidades, 
solo que el último integra además 
una pértiga para repostaje en vuelo, 
evolucionando ambos al estándar 
BS tras la aplicación de una MLU 
(Mid Life Upgrade). Por su parte, el 
MiG-31B incorporó un sistema de 
control de tiro Zaslon-A mejorado, 
disponiendo asimismo de capacidad 
nuclear gracias a sus misiles R-33S. 
Tanto la versión B como la BS origi-
nales eran equivalentes en capacida-
des, evolucionando una vez más, en 
fechas más recientes a las versiones 
BM y la BSM, sombreados en verde. 
El resultado final es que, todos los 
MiG-31 tanto de la variante B como 
de la variante BS que se encontraban 
en estado operacional, han sido ob-
jeto de la conversión.

Dos han sido las variantes que se 
han alejado de esta dinámica, carac-
terística explicable dado el particular 
enfoque en su desarrollo. La versión 
D, por su parte, estaba destinada a 
la interceptación de satélites; única-
mente se completaron dos aviones 
de ensayos, que respecto a las ver-
siones de serie, incorporaron tanto 
winglets de mayores dimensiones 
en los tips, en la zona del intradós 
como superficie aerodinámica plana 
en la panza y lastre en el radomo en 
lugar del radar. La versión M, desa-

rrollada entre 1984 y 1985, integra-
ba un nuevo sistema de control de 
tiro Zaslon-M, capacidad de llevar 
hasta seis misiles aire-aire K-37, nue-
vos equipos de aviónica y un nuevo 
sistema de control de vuelo; solo se 
finalizaron siete 
aviones de ensa-
yos. 

F i n a l m e n t e , 
sombreadas en 
naranja, se en-
cuentran las va-
riantes Izdeliye 
06 y 08, ambas 
en desarrollo 
actualmente. La 
Izdeliye 06 se co-
rrespondería con 
la versión espe-
cialmente modifi-
cada para utilizar 
el Kinzhal bauti-
zada como MiG-
31K, cambiando 
el rol a aire-suelo exclusivamente. 
La Izdeliye 08 por su parte retomaría 
el concepto de versión dedicada a 
la interceptación de satélites, cuyos 
tests comenzaron en 2018. Es posi-
ble que ambas versiones incorpo-
ren alguna o varias de las mejoras 
que se han integrado en las varian-
tes BSM y BM.

Las versiones modernizadas con 
respecto de las tradicionales pueden 
identificarse visualmente por dos 
características. La primera de ellas 
es la eliminación del pilón de arma-
mento original, destinado a mon-

tar el Bisnovat 
R-40TD (Acrid) y 
su sustitución por 
uno de meno-
res dimensiones 
compatible con 
la integración de 
los misiles aire-ai-
re Vympel R-77-1 
de guiado activo 
y R-73 (Archer) 
de guiado infra-
rrojo, pudiendo 
ser incorporados 
en el segundo pi-
lón del extradós, 
en sustitución de 
tanques externos, 
si esa es la confi-

guración deseada. El segundo deta-
lle es la instalación de un pequeño 
periscopio tras la cúpula del cockpit. 

La motorización no ha sufrido mo-
dificación alguna, empleando los 
D-30F-6 Aviadgate/Perm de 34 200 
libras de empuje en postcombustión 
originales, no así la estructura, que 
en cambio ha sufrido un overhaul, 

Cockpits delantero y trasero del MiG 31 originales. A destacar la fuerte presencia de instrumentación analógica, claramente superada hoy en día. 
(Imagen: Vitaly V. Kuzmin)

Las versiones 
modernizadas con 

respecto de las 
tradicionales pueden 

identificarse visualmente 
por dos características. 

La primera de ellas es la 
eliminación del pilón de 
armamento original (...) 
y su sustitución por uno 

de menores dimensiones 
compatible con la 

integración de los misiles 
aire-aire
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extendiendo la vida útil a 30 años 
o 3500 horas de vuelo, lo primero 
que ocurra. Este empuje permitiría 
una velocidad máxima sostenida 
de mach 2.83 (limitada con el fin de 
mantener la integridad de los moto-
res), si bien se han sucedido una se-
rie de informaciones controvertidas 
al respecto, en las cuales se dejaba 
patente que no era posible alcanzar-
la debido a la resistencia de la cúpu-
la, limitando la velocidad máxima a 
mach 1.5, siendo a su vez desmen-
tida por algunas otras fuentes en lo 
que respecta a la versión BSM, al ha-
ber reemplazado la antigua cúpula 
por otra con nuevos materiales des-
tinados a este fin.

Tanto la variante BM como la BSM 
equipan un nuevo sistema de con-
trol de tiro, denominado Zaslon-AM 
(S-800AM) que integra el nuevo 
radar 8BM controlado a su vez por 
la computadora Baget-55-06, per-
maneciendo, eso sí, la antena PESA 
original. El conjunto de estas me-
joras ha aumentado el alcance de 
detección, según las estimaciones 
proporcionadas por distintos me-
dios, hasta las 130 millas náuticas en 
el caso de un caza, lo que a efectos 
prácticos es prácticamente el doble 
del alcance previo, pudiendo seguir 
a un total de 24 objetivos y atacar 

simultáneamente a seis de ellos. Si 
bien los números hablan por sí solos, 
se desconoce la sección transversal 
de radar (RCS, Radar Cross Section) 
del posible blanco bajo la cual se 
lograría la detección a la distancia 
mencionada. Se mantiene el sistema 
IRST 8TK original, el 8TK, así como 
sus capacidades. Es posible en cam-
bio que se haya actualizado el set de 
datalinks de forma que se opere en 

conjunción con la IADS (Integrated 
Air Defence System) para la detec-
ción de blancos a baja cota y el tras-
paso de posición de estos desde el 
avión a sistemas de tierra.

En cambio, los cockpits tanto del 
piloto como del oficial de arma-
mento sí se han visto alterados tras 
el proceso. Las cabinas originales 
del MiG-31 eran completamente 
analógicas, exceptuando la propia 
pantalla radar, diferencia obviamen-
te necesaria por otra parte. Tras la 
modernización, varios instrumentos 
analógicos han sido sustituidos, ins-
talándose en el caso del cockpit del 
piloto una única pantalla de cristal 
líquido de 5x5 pulgadas, y sendas 
pantallas de 6x8 pulgadas en el caso 
del WSO, reemplazando en esta oca-
sión a las antiguas pantallas CRTs 
(Catodic Ray Tube) central y derecha. 
Tanto en el caso del piloto y WSO, las 
pantallas están emplazadas en el pa-
nel central.

La suite de aviónica también se ha 
visto modificada, integrando nuevas 
radios tácticas R800L y un nuevo re-
ceptor de navegación por satélite, el 
A737.

R-37M durante ensayos de lanzamiento. (Imagen: Ministerio de Defensa ruso)

Cockpit trasero del MiG 31 modernizado. (Imagen: Vitaly V. Kuzmin).
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El alcance de las modificaciones 
ha aumentado el peso máximo en el 
despegue del MiG-31BM, alcanzan-
do las 103 253 libras (46 835 kilogra-
mos), penalizando el techo (65 620 
pies, 20 000 metros) y alcance máxi-
mos (1242 millas).

EL ARMAMENTO DEL MIG 31
Las versiones modernizadas del 

MiG-31 disponen los nuevos R-37M 
de guiado activo, dotados de un al-
cance máximo cuya cifra varía se-
gún la fuente, oscilando entre 108 
millas náuticas la más pesimista, 

y unas 220 millas la más optimis-
ta. Una vez lanzado de su pilón, el 
misil adopta una trayectoria pa-
rabólica de interceptación ascen-
dente gracias a su motor cohete de 
combustible sólido, volando hacia 
el punto de interceptación con el 
objetivo a una velocidad de mach 6 
mediante los comandos insertados 
por su sistema de navegación iner-
cial, que recibe correcciones por 
parte del avión lanzador, utilizan-
do el radar activo para el guiado 
final, operando tanto en la banda 
X como en la Ku, el MFBU-610MSh. 
Y finalmente, como se ha indicado 
con anterioridad, la integración del 
Vympel R-77-1 (Adder) de alcance 
medio y guiado activo también está 
contemplada.

Finalmente, la variante MiG-31K 
emplearía el misil hipersónico ai-
re-superficie Kh-47M2 Kinzhal, 
con un alcance estimado de 2000 
kilómetros, capaz de llevar tanto 
cabezas nucleares como de gue-
rra convencional, diseñado tanto 
para misiones aire-suelo como 
antibuque. n

MiG-31 con el Kinzhal instalado en la panza. (Imagen: Ministerio de Defensa ruso).
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El 12 de marzo tuve el honor de asistir al acto institucional de reconocimiento a la ciudadanía de La Palma, presidido por 
sus majestades los Reyes de España, y celebrado en el convento de San Francisco en Santa Cruz de La Palma, con motivo del 
drama sufrido durante los 85 días de erupción del volcán de Cumbre Vieja. En dicho acto, entre otras instituciones, recibí de 
manos de su majestad el Rey y en nombre del Ejército del Aire, la Medalla al Mérito de la Protección Civil, en su categoría de 
Plata y distintivo Rojo.

Quisiera en primer lugar destacar que si a alguien le corresponde ese mérito, ese reconocimiento, es al propio pueblo 
palmero, que ha sabido enfrentarse a una tragedia de tales dimensiones con grandes dosis de abnegación y solidaridad. En 
palabras de SM el Rey: «fuisteis ejemplo de superación, de fortaleza, de humanidad, de ayuda mutua. También de unidad». 
Todo un conjunto de valores que dicen mucho del pueblo palmero que ha sabido estar al nivel de las circunstancias y ha 
constituido un ejemplo para todos los españoles desde el minuto uno de la erupción.

Después de más de 25 000 pequeños terremotos a distintas profundidades que fueron detectados en La Palma, a las 15:10 
(hora local) del domingo 19 de septiembre de 2021 comenzó ese minuto uno, en un monte denominado Cabeza de Vaca, 
de Las Manchas, municipio de El Paso. A partir de ese mismo instante, el Ejército del Aire incrementó el estado de disponibili-
dad de los medios de transporte aéreo interinsular en las islas Canarias, tanto con el T.12B (Aviocar) como con el helicóptero 
HD.21 (Super Puma), para hacer frente a todas los imprevistos que surgieran.

Al día siguiente, lunes 20 de septiembre, ya estaban desplegados en la base aérea de Gando tres UD.13/14 (apagafuegos), 
se realizaron los primeros transportes de personal de la UME desde la base aérea de Morón a la de Gando en T.23 (A.400M) 
y desde esta base, ya en condiciones nocturnas, al aeropuerto de La Palma, en T.12B y en helicóptero HD.21.

Desde ese día, el Ejército del Aire utilizó su dotación completa de aviones de transporte para realizar todo tipo de misiones, 
tanto desde la Península como interinsulares, totalizando más de 500 horas de vuelo.

Misiones no exentas de retos, pues la realización de operaciones aéreas en entornos evolutivos de nubes de ceniza vol-
cánica ha requerido de un planeamiento y ejecución exhaustivos, ante los riesgos para la seguridad de la aeronavegación 
que implican el adentrarse en ellas. Hubo que emplearse a fondo, buscando el máximo conocimiento de la situación en todo 
momento, en vuelo y en la superficie, y aplicar grandes dosis de flexibilidad en cuanto a los medios a utilizar, así como en 
los momentos y lugares a sobrevolar, y siempre con tolerancia cero ante posibles incidencias con las cenizas volcánicas en 
suspensión.

Ni qué decir tiene que las misiones aéreas se pudieron realizar gracias al excelente apoyo que se recibió no solo desde 
nuestras bases aéreas en Canarias, sino desde los distintos aeropuertos desde donde se operó, con especial mención al ae-
ropuerto de La Palma, que en un alarde de flexibilidad y profesionalidad, supo adaptarse a «las circunstancias» y garantizar 
en todo momento y sin escatimar esfuerzos, su máxima operatividad. A esta tarea se sumó la Comandancia Militar Aérea del 
aeropuerto de Tenerife, que por primera vez se activó en el aeropuerto de La Palma, destacando un oficial de enlace para 
participar en el planeamiento y ejecución del importante número de movimientos aéreos del Ejército del Aire con origen y 
destino a dicho aeropuerto (más de 100), así como para apoyar a nuestras tripulaciones en el suelo.  

Una labor de importante calado a nivel logístico, a juzgar por el número de efectivos así como la carga, a veces crítica, que 
se transportó, aeroevacuación médica incluida. Una labor, como siempre callada, que realiza el Ejército del Aire lejos de la 
ciudadanía a la que apoya, pues es difícil ser visible mientras operamos, pero teniéndola constantemente cerca de nuestras 
mentes.

Precisamente, por ese motivo, también se realizaron iniciativas dirigidas a elevar la moral de la población en unos momen-
tos dramáticos, tales como la ofrenda floral desde el aire con ocasión del Día de los Difuntos, o la visita de colegios afectados 
a la base aérea de Gando, y confección, con ellos, de un calendario solidario.

Sirva este dosier para exponer, a través de sus diferentes artículos, los distintos aspectos de la contribución del Ejército del 
Aire, vividos por sus propios aviadores, durante la situación de emergencia de La Palma. Asimismo como reconocimiento al 
coraje y fortaleza del pueblo de La Palma, con todos nuestros ánimos y apoyo permanente para ese proyecto compartido, 
colectivo y unido que culmine en la completa recuperación de esa isla, la Isla Bonita.

Juan Pablo Sánchez de Lara
General del Ejército del Aire

Jefe del Mando Aéreo del Canarias

El Ejército del Aire
en el volcán de Cumbre Vieja

La fuerza no proviene de la capacidad física, sino de la voluntad indomable
Mahatma Gandhi
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La expresión «como un reloj suizo» invita a pensar en 
precisión, elegancia, dedicación, armonía. Se asocia con 
una imagen poderosa, un dispositivo mecánico con en-
granajes y piezas cuidadosamente seleccionadas, con 
funciones concretas y únicas, que acoplados y ensambla-
dos de la manera correcta y con un toque de cariño nos 
otorgan el conocimiento concreto de nuestro bien más 
preciado, el tiempo. Durante el tiempo en el que el volcán 
de Cumbre Vieja se encontró activo, distintas unidades 
del Ejército del Aire engranaron la armoniosa maquinaria 
que permitió movilizar el máximo personal y carga posi-
ble en el menor tiempo practicable.

Domingo 19 de septiembre. Los preparativos para el 
viaje del presidente del Gobierno a Nueva York a la Asam-
blea General de Naciones Unidas estaban completos. La 
importancia del viaje exigía un cumplimiento escrupulo-
so de los horarios de llegada al destino e incluso que, en 
caso de avería del A310, estuviera dispuesto un Dassault 
Falcon como plan alternativo. 

Suena el primer teléfono, al que le sigue un segundo, 
y un tercero. Todos al tiempo que la noticia del comienzo 
de la erupción en La Palma corre por los despachos. El 
mensaje de todas esas llamadas era claro: a La Palma. 
En ese momento, se activó la tripulación de T.18 que el 
45 Grupo tiene de alarma 24 horas al día, siete días a la 
semana para despegar a cualquier destino del mundo en 
un máximo de dos horas.

Nueva York y la Cumbre de Naciones Unidas contarían 
con el ministro de Exteriores al frente de la delegación, 
que pusieron rumbo al nuevo continente en el T.18 alter-
nativo. Casi al mismo tiempo, otro T.18, en este caso el de 
alarma, haría lo propio con el presidente del Gobierno 
hacia la sede de otra cumbre… el Cumbre Vieja.

PRIMERO DE VOLCANES
Un vuelo a La Palma siempre conlleva una planificación 

minuciosa, dada la especial orografía de la isla y las esca-
sas ayudas para la aproximación del aeropuerto. Pero en 

Como un reloj
suizo

Jorge Mora Raimundo
Capitán del Ejército del Aire
Sergio Llorente Villaverde
Capitán del Ejército del Aire
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este caso, se sumaba la premura de la misión y la existen-
cia de una erupción volcánica en curso.

Desde el primer momento, toda la sección de operacio-
nes de la unidad se puso manos a la obra para recopilar la 
máxima cantidad de información disponible de todas las 
fuentes posibles para, de ese modo, tomar las medidas 
adecuadas que mitigaran las posibles contingencias de 
la misión. En ese momento, mientras que las imágenes de 
televisión mostraban que la columna de humo del volcán 
no paraba de crecer, el coronel nos recordó que la uni-
dad ya tenía experiencia en operar durante una erupción 
volcánica, así que no partíamos de cero, ya habíamos su-
perado el primero de volcanes.

A lo que se refería nuestro coronel era a la erupción 
del volcán islandés Eyjafjallajökull, que causó el cierre de 
gran parte el espacio aéreo europeo en abril de 2010. 
Cuando los distintos estados europeos afectados por el 
desplazamiento de la nube volcánica fueron cerrando ae-
ropuertos y zonas de sus respectivos espacios aéreos, las 
cancelaciones de miles de vuelos se sucedieron en se-
gundos, viéndose afectados varias autoridades españo-
las del máximo nivel que se encontraban realizando su 
trabajo en diferentes países.

El 45 Grupo tuvo entonces que repatriar a distintas autori-
dades españolas del máximo nivel que se encontraban rea-
lizando su trabajo en diferentes países afectados, operando 
gracias al estudio de aeropuertos secundarios, el análisis de 
los productos emitidos por el Volcanic Ash Advisory Center 
(VAAC) de Londres y la información aeronáutica y meteo-
rológica disponibles en los diferentes aeropuertos y países.

Toda esa experiencia acumulada en 2010, sumada a las 
recomendaciones de todas las autoridades aeronáuticas 
y fabricantes de nuestras aeronaves, quedó reflejada en 
su Manual Básico de Operaciones (MBO). Un capítulo 
que todo piloto y miembro de la Sección de Operaciones 
acostumbraba a leer con más curiosidad que convenci-
miento de tener que volver a operar en esas condiciones. 
Ese «primero de volcanes» fue referencia para abordar la 
situación que comenzaba.

CALENTANDO ROTORES
Lunes 20 de septiembre. La tierra lleva ya medio día 

expulsando material piroclástico envuelto en una nube 
negruzca de gases mientras agencias de medio mundo 
se movilizan para dar cobertura a un acontecimiento que 
los españoles ya perciben como histórico.

Son las ocho de la mañana en Las Palmas de Gran Ca-
naria y los miembros del Grupo 82, antiguo 802 Escua-

En ese momento, mientras que las 
imágenes de televisión mostraban que la 
columna de humo del volcán no paraba 
de crecer, el coronel nos recordó que la 
unidad ya tenía experiencia en operar 
durante una erupción volcánica, así 

que no partíamos de cero, ya habíamos 
superado el primero de volcanes
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drón, empiezan el planeamiento de las misiones que, por 
su material aeronáutico único en el archipiélago (aerona-
ves de ala rotatoria), saben que no tardarán en llegar.

Una vez que el VAAC de Toulouse, encargado de la 
zona geográfica del archipiélago canario, empieza a pro-
porcionar los mapas de actividad de la erupción, y con 
la ayuda de sus ingenieros y un meticuloso estudio de 
los avisos de Airbus Helicopters, los pilotos consiguen 
definir la línea que guiará el rumbo de la operación de 
los helicópteros HD-21. Si algo caracteriza y distingue 
especialmente a los Super Puma del resto de aeronaves 
intervinientes en La Palma son las entradas de aire poliva-
lentes (Multi Purpose Air Intake o MPAI) de sus motores.

Las MPAI han sido ampliamente testadas como ins-
trumento para proteger a los motores de helicópteros 
de la ingesta de las pequeñas partículas de arena, prin-
cipalmente durante los vuelos realizados en Afganistán 
entre 2006 y 2013. Y salvando la enorme distancia, quí-
micamente hablando, con las partículas de ceniza, las 
tripulaciones del Grupo 82 confiaban en que las MPAI 
les otorgarían una mayor protección técnica a añadir a la 
seguridad y a la gestión del riesgo de la operativo a lo 
largo de los meses de erupción, y por ello debían estar 
preparados para actuar en cualquier momento.

EL CUMBRE VIEJA, DE CERCA
Cuando el teléfono del destacamento del 721 Escua-

drón en el archipiélago canario comenzó a sonar, el ca-
pitán Garrote ya tenía todo dispuesto para salir hacia La 
Palma. Una llamada fuera de horario suele augurar que 
una misión no programada acecha, pero esta vez espera-
ban escuchar el tono de un momento a otro. 

La misión se antojaba sencilla. Trasladar personal y/o 
carga de un punto «A» a un punto «B» puede parecer una 
definición llana de vuelo logístico, pero no deja de ser 
acertada. 

Sin embargo, cuando el punto «B» es la isla de La Palma, 
caracterizada por su complicada orografía y que acaba 
de sufrir un episodio histórico del que se prevén conse-
cuencias devastadoras, el personal y material a transpor-

Si algo caracteriza y distingue 
especialmente a los Super Puma del 
resto de aeronaves intervinientes en 
La Palma son las entradas de aire 

polivalentes (Multi Purpose Air Intake o 
MPAI) de sus motores
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tar pertenecen a la Unidad Militar de Emergencias y su 
presencia en destino es crucial para dar inmediato apoyo 
y soporte a la catástrofe natural, la misión deja de ser pu-
ramente logística para convertirse en una de las que po-
cas que se grabarán a fuego en la memoria de cualquier 
piloto.

Habían estudiado la meteorología y las notificaciones 
Notice To Airmen (NOTAM) en aeródromo y ruta, tenían 
planeado qué hacer en caso de no poder aterrizar en La 
Palma y cuáles serían los procedimientos a realizar en el 
alternativo. Los días anteriores habían repasado todas las 
consideraciones a tener en cuenta cuando se opera en las 
inmediaciones de un volcán, donde prácticamente todo 
lo que encontraban se resumía en: no vuele en las inme-
diaciones de un volcán.

Cuando ese lunes 20 de septiembre el A400M del 
Ejército del Aire proveniente de la base aérea de Torre-
jón paró motores en la plataforma militar, el reloj suizo 
ya estaba en marcha. Parte del equipo y mucho material 
al T.12-B Aviocar, otra parte viajaría en helicóptero HD.21 
Super Puma del 82 Grupo (Ala 46) y el resto permanece-
ría en base esperando nuevas rotaciones. El bullicio en 
plataforma era cada vez mayor.

Mientras la tripulación del Garza (indicativo con el que 
se conoce a los aviocares del 721 Escuadrón) aligeraba 
en todo lo posible su aeronave con la intención de po-
der embarcar el mayor número de personal y material, el 
capitán Garrote no podía evitar recordar la escena de la 
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Incursión Doolittle en la película Pearl Harbor, en la que, 
tratando de reducir al máximo el peso al despegue del 
B-25 Mitchell (un bombardero medio) para despegar del 
portaaviones USS Hornet, se llegan a sustituir las ametra-
lladoras por escobas tiznadas en negro, dejando operati-
va únicamente la de proa.

Tras la inspección exterior e interior y la realización de 
los procedimientos correspondientes, el T.12-B Aviocar 
perteneciente al 721 Escuadrón ya se alzaba con rum-
bo al aeropuerto de La Palma. Era ya de noche. Durante 
prácticamente la totalidad de la hora y cuarto de vuelo 
que separa ambos aeropuertos, el tono ocre del cielo les 
acompañó, y aunque tuvieron que ir esquivando una tor-
menta que se encontraba entre Tenerife y La Gomera, lo 
más significativo de ese vuelo nocturno fue que a medi-
da que se acercaban a las inmediaciones de la isla de La 
Palma, ciertos resplandores entre áureo y carmesí deste-
llaban y teñían la atmósfera con sutil encanto. La misión 
se completó como cualquier otro vuelo logístico que la 

tripulación hubiese realizado en cualquier otro día… pero 
el sabor que dejó en todos ellos era inmensamente dife-
rente.

Esta fue probablemente la misión que más repercusión 
tuvo entre los componentes del 721 Escuadrón, por ser la 
primera. Pero ni mucho menos fue la única que el Aviocar 
llevó a cabo en los 85 días en los que Cumbre Vieja deci-
dió seguir con su actividad. 

A lo largo de las de las 13 misiones en las que se rea-
lizaron cerca de cuarenta horas de vuelo, se transporta-
ron 3365 kilogramos de carga y 86 pasajeros, muchas 
historias remarcables acontecieron. Entre ellas, el capitán 
Flores recuerda especialmente el día en que fueron a en-
tregar casi 600 kilogramos de gafas que la ONCE había 
donado a los niños de La Palma. El capitán Gomis me 
cuenta lo que supuso para él colaborar en la realización 
de un calendario solidario realizado por el Ministerio de 
Defensa y en colaboración con los centros escolares de 
Los Llanos de Aridane afectados por la erupción del vol-
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cán de Cumbre Vieja, recogiéndolos en el aeropuerto de 
La Palma y trasladándolos a la base aérea de Gando, don-
de una representación de seis alumnos y una profesora 
de uno de los centros disfrutaron de un día diferente que 
les hizo olvidar temporalmente lo que sucedía en su isla. 
También el capitán González trasladó material de ayuda 
a Protección Civil, que correspondieron con una placa de 
agradecimiento. El capitán Segundo tuvo que llevar tam-
bién a personal de la UME, pero dado el peso del mate-
rial que necesitaban portar, sumado al propio peso del 
personal, tuvieron que realizar el desplazamiento en dos 
rotaciones, completando más de cinco horas de vuelo en 
una sola misión.

ALA ROTATORIA, EN ACCIÓN
Después del 20 de septiembre, la siguiente solicitud de 

apoyo llega al Grupo 82 el 18 de octubre, después de 
varios días designados como reserva de los medios ha-
bituales de transporte de ala fija. Finalmente, se cumplen 

los pronósticos y el volcán de Cumbre Vieja consigue que 
el aeropuerto de La Palma se torne inaccesible para todas 
las aeronaves; solo quedan los HD-21 del Ala 46, con su 
característica versatilidad.

Este día se traslada a autoridades de máxima relevan-
cia del Gobierno de la nación y será la primera de una 
sucesión de más misiones, en las que varios ministros, e 
incluso el mismo presidente del Gobierno requerirán de 
un helicóptero para sus desplazamientos, dada la inacce-
sibilidad por otros medios.

Sin embargo, mención especial merece el 1 de noviem-
bre. Con motivo del día de Todos los Santos, el Grupo 82 
es requerido para realizar una ofrenda floral aérea, sobre-
volando el cementerio de Las Manchas, que se encontra-
ba cubierto por una colada de lava. Un emotivo acto que 
permitió que los vecinos que no podían visitar el campo-
santo en una fecha tan señalada pudiesen al menos sentir 
el apoyo del Ejército del Aire al recordar, en tan señalada 
fecha, a los familiares difuntos que allí yacían.

A su regreso a la base aérea de Gando, y con los moto-
res aún en marcha, la tripulación de alarma de Búsqueda 
y Salvamento (Search And Rescue o SAR por sus siglas en 
inglés) es alertada. Un paciente requiere traslado urgente 
desde la Isla Bonita a un hospital de Tenerife y, como no 
podía ser de otra manera, el volcán no tiene a bien permi-
tir la entrada en la isla a ningún otro medio aéreo. Será la 
segunda misión del día, que se realizó a satisfacción, gra-
cias al estudio pormenorizado de la situación del volcán y 
seguimiento en tiempo real.
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Pero cuando parecía que el día no podía ser más inte-
resante, se recibe una nueva llamada. Un avión del Grupo 
45 proveniente de la base aérea de Torrejón se ve igual-
mente incapaz de entrar en el aeropuerto de La Palma. 
Desde ese momento, el traslado de la delegación que 
transportaba se convierte en responsabilidad del Grupo 
82, con el reto de operar antes de que el sol ceda paso 
al astro nocturno. El reloj suizo vuelve a engranarse con 
suma delicadeza, pero extremada eficacia, para permitir 
a la expedición aterrizar en su destino con apenas retraso.

El 1 de noviembre no se convertirá solo en un día emo-
tivo para el Grupo 82, también será una jornada de in-
tensa y frenética actividad aérea. Cruces de helicópteros 
sobre el océano que separa La Palma de Tenerife, donde 
se pone a prueba el gran equipo humano y material del 
Grupo 82 y se constata la eficacia, máxima flexibilidad y 
operatividad de sus tripulaciones y aeronaves.

SEGUNDO DE VOLCANES
Todo segundo curso consiste en, basándo-

se en lo aprendido en primero, adquirir nue-
vos conocimientos que nos ayuden a superar 
las dificultades que se nos presentan según 
vamos evolucionando.

La primera dificultad encontrada fue la de 
fijar los criterios de operación de las diversas 
unidades en los primeros días. En esos mo-
mentos, basándonos en las fuentes primarias 
de información respecto a la situación de 
la erupción, que eran las emitidas desde el 
VAAC de Toulouse y las diversas publicacio-
nes meteorológicas (METAR, TAFOR y SIG-
MET). Esa información se complementó con 
los Pilot Report (PIREP) previos a la llegada 
de otros vuelos que operaban por la zona, la 
información recabada de las autoridades del 
aeropuerto y la del oficial de enlace que el 
MACAN destacó en el aeropuerto de La Pal-
ma para apoyar las operaciones aéreas.

El VAAC de Toulouse emitía dos productos:
• VAA: Volcanic Ash Advisory (formato alfa-

numérico).
• VAG: Volcanic Ash Graphic (formato grá-

fico).
Con la información disponible y la expe-

riencia previa del Grupo 45, se fijaron dife-
rentes criterios de operación para mitigar los 
riesgos de la misión. Así se tomaron como 
medidas más destacadas:

– Planificar la operación fuera de la zona de 
ceniza volcánica identificada por el VAA/VAG.

– Ajustar el horario de llegada y salida de la 
zona con posible afectación de cenizas para 

que se realizase en condiciones diurnas y en condiciones 
de vuelo visual.

– No realizar misiones con pernocta de la aeronave en 
la Palma o en algún aeropuerto próximo que pudiera ver-
se afectado por la precipitación de cenizas volcánicas.

– Minimizar la estancia de la aeronave en el aeropuerto 
de La Palma al menor tiempo posible.

– Incluir un mecánico de vuelo (en el caso de que no 
fuese ya requisito de la aeronave) como parte de la tripu-
lación para minimizar la posibilidad de que un fallo me-
nor provocase un retraso o la cancelación de la misión.

Asimismo, se reforzó la comunicación con el personal 
o autoridad/es que viajaban, informando que la situación 
era cambiante en cortos periodos de tiempo, y ofrecien-
do la posibilidad de proceder a un aeródromo o proce-
dimiento alternativo en caso de que La Palma finalmente 
no fuera practicable.
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Por otro lado, se extremaron las revisiones en tierra a la 
vuelta de las aeronaves, de acuerdo a sus manuales de 
mantenimiento, aunque no hubieran volado dentro de 
la zona delimitada por el VAA/VAG. Una vez el VAAC de 
Toulouse comenzó a emitir cartas de concentración de 
cenizas volcánicas (Volcanic Ash Concentration Charts) 
más precisas e incluso con distintas densidades o niveles 
de concentración de cenizas, se adaptó esta nueva infor-
mación al proceso de decisión.

Se añadió en ese momento la siguiente medida mitiga-
toria para el personal implicado en las operaciones:

– No se podrá volar dentro del espacio aéreo compren-
dido en el gráfico de concentración de ceniza volcánica 
con un nivel de concentración bajo o superior. Se defi-
ne nivel de concentración bajo (AZUL) cuando exista una 
concentración de ceniza igual o menor a dos miligramos 
por metro cúbico de aire. Por lo tanto, si el aeropuerto de 
La Palma está dentro de este espacio aéreo, no se podrá 
operar en él. 

Bajo estas directrices se realizaron las operaciones has-
ta el final de la erupción, manteniendo gracias a ellas un 
proceso de decisión claro en una situación cambiante y 
unas medidas mitigatorias adecuadas como se ha de-
mostrado por la nula afectación en el personal, material 
o las misiones.

Desde sus respectivas Secciones de seguridad de vue-
lo, todas las unidades aéreas participantes en la misión 
(Ala 35, Ala 31, Grupo 82, Grupo 45 y 721 Escuadrón), 
emitieron boletines especiales de seguridad que aborda-
ron procedimientos de actuación en vuelos en ambiente 
volcánico. Una rápida distribución de la información para 
asegurar el acceso a la misma a todas las tripulaciones 
fue clave a la hora de preparar a pilotos y mecánicos para 
ejecutar las misiones con éxito.

Las bases del «segundo de volcanes» ya se han resuel-
to, y el Ejército del Aire sigue engranando cada pieza de 
manera que la experiencia de una unidad se convierta en 
vivencia del resto, permitiendo aprender valiosas leccio-
nes de los compañeros que han tenido que enfrentar las 
misiones.

De esa manera finalizaron las labores de apoyo a La 
Palma. Como en muchas otras ocasiones lo ha hecho el 
Ejército del Aire, sin hacer mucho ruido, casi en silencio, 
realizando misiones extremadamente demandantes, que 
requieren agilidad en la toma de decisiones, sin buscar 
gran notoriedad, apoyando en todo lo posible al éxito de 
una situación compleja y que requirió de la unidad de ac-
ción entre todos los intervinientes y aprendiendo en cada 
misión a enfrentar el siguiente con mayor garantía…y con 
excelencia. n
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Todos los miembros de las Fuerzas Armadas sabe-
mos y asumimos que una de nuestras misiones prin-
cipales es prestar apoyo a la población civil ante las 
diversas situaciones de emergencia que pueden pro-
ducirse, entre las que se encuentran los desastres natu-
rales como el provocado por la erupción del volcán de 
Cumbre Vieja en la zona de Cabeza de Vaca en la isla 
de La Palma, que se inició a las 14:10 horas (UTC) del 
pasado 19 de septiembre.

Desde el año 2005, las Fuerzas Armadas cuentan con 
la Unidad Militar de Emergencias como fuerza especia-
lizada y preparada para estas situaciones; sin embargo, 
la participación del Ejército del Aire, con sus medios es-
pecíficos, su organización y su personal, continúa sien-
do clave en la mayoría de los escenarios, acentuándose 
en esta ocasión por la condición de insularidad y lejanía 
del territorio afectado y la urgencia del apoyo requeri-
do.

Los aviadores del Ejército del Aire son muy cons-
cientes de su permanente disponibilidad, y de que las 
características del poder aeroespacial (especialmente 
rapidez, flexibilidad y alcance) le ponen en primera lí-
nea desde el momento en que se produce una emer-
gencia de estas características. Con la primera noticia 
cada uno, a todos los niveles, empieza a trabajar para 
estar preparado en caso de necesidad, teniendo en 
cuenta sus responsabilidades, las características de sus 
medios y la situación, a la espera de órdenes.

Dependiendo de diversos factores, el jefe de Esta-
do Mayor del Ejército del Aire puede trasferir fuerzas a 
otras organizaciones operativas, o como en este caso, 
prestar el apoyo directamente a las autoridades civiles 
y a otras fuerzas, a través de la estructura propia. 

En esta misión se han invertido más de 500 horas de 
vuelo, principalmente de transporte aéreo. Estas ope-
raciones, que en otras circunstancias hubieran sido casi 
cotidianas, en esta ocasión han constituido un desafío 
importante a todos los niveles de la estructura, para 
cumplir la misión con eficacia y garantizando en todo 
momento la seguridad de vuelo.

Obviamente el factor extraordinario que ha condicio-
nado y dificultado extraordinariamente la operación ha 
sido el efecto de la ceniza y los gases procedentes de la 
erupción sobre las aeronaves.

El apoyo del Ejército del Aire. 
Haciendo cotidiano 
lo extraordinario Nicolás Ramírez Arregui

Coronel del Ejército del Aire
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UNA MISIÓN EXIGENTE A TODOS LOS NIVELES
Previamente a la erupción, la labor de numerosas au-

toridades e instituciones, y de la comunidad científica, 
monitorizando la situación y tratando de anticipar as-
pectos como el momento en que ésta se iba a producir, 
su intensidad, o las áreas que se iban a ver afectadas, 
fue crucial para evitar la más grave de las tragedias que 
hubiera sido la pérdida de vidas humanas. 

No obstante, la furia de la naturaleza, soportada con 
ejemplaridad por todo el pueblo palmero y de la que al-
gunos hombres y mujeres del Ejército del Aire han sido 
testigos, causó gravísimos daños materiales y requirió la 
actuación urgente de numerosas autoridades, institucio-
nes y voluntarios con el fin de paliar sus efectos y evitar 
en lo posible mayores daños.

La movilización de autoridades, expertos, y recursos ma-
teriales y de personal hacia la isla fue necesaria y urgente 

desde el primer momento, para lo cual, la capacidad de 
transporte del Ejército del Aire resultaba esencial. Al mis-
mo tiempo, se debían tomar las medidas necesarias para 
que la operación fuera segura y preservar tanto al personal 
como a los medios aéreos empleados en la misma.

Las primeras solicitudes de apoyo se produjeron casi in-
mediatamente después de iniciarse la erupción, y las reci-
be el JEMA directamente del nivel político, con la urgencia 
y falta de detalles propios de este tipo de situación.

El JEMA autorizó los apoyos y emitió las primeras órde-
nes y directrices, en principio de forma verbal, pasando 
rápidamente a emplearse los cauces normales, tanto de 
mando y control de las operaciones como para las labo-
res técnicas y de apoyo relacionadas con las mismas.

El Estado Mayor del Aire, en su labor de asesora-
miento al JEMA y también de apoyo a los mandos res-
ponsables de las operaciones, participó en los foros 
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establecidos para realizar el seguimiento de la activi-
dad volcánica y sus efectos, y estableció las fuentes de 
información consideradas como oficiales para este fin. 
Como principal foro de información y coordinación, 
mantuvo una reunión diaria con la Dirección General 
de Aviación Civil, el Instituto Geográfico Nacional, la 
Agencia Estatal de Meteorología, ENAIRE y la Agencia 
Estatal de Seguridad Aérea. En este foro se acordó con-
siderar como oficial la información proporcionada por 

el Toulouse Volcanic Ash Advisory Centre (VAAC) en 
Toulouse, por ser el centro que da la información más 
depurada para la aviación.

Al realizarse los apoyos directamente por el Ejército del 
Aire, el EMA también fue responsable de recibir y autori-
zar las solicitudes de apoyo del resto de las FAS y FCSE y 
las que provenían de otros organismos, habitualmente a 
través del Ministerio de Defensa, asignando cometidos a 
los Mandos.
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El MALOG emitió directrices y apoyó desde el primer 
momento a las unidades participantes para establecer 
limitaciones y protocolos tanto de inspección como de 
mantenimiento, posteriores a la realización de misiones 
en el área próxima al volcán. En este sentido, la actuación 
de las unidades fue ejemplar, obteniendo la información 
necesaria y actualizada de los respectivos fabricantes, in-
troduciendo nuevas consideraciones en la gestión de la 
flota, como reducir las plataformas que operarían en la 
zona de riesgo o limitando las misiones, y preparando al 
personal para realizar las nuevas tareas de inspección y 
mantenimiento, que supusieron además un significativo 
incremento de horas de trabajo. 

El Mando Aéreo de Combate, a través de la Jefatura de 
Movilidad Aérea, es el mando responsable de las ope-
raciones de transporte aéreo, a excepción del transpor-
te aéreo interinsular en Canarias, cuando se realiza con 
medios aéreos destacados u orgánicos, que es responsa-
bilidad del Mando Aéreo de Canarias. Debido a la com-
plejidad de las operaciones, gran parte de las misiones 
requirieron la combinación de medios dependientes de 
ambos mandos, lo que ha requerido una estrecha coor-

dinación entre estos, el EMA y las unidades participantes.
El Mando Aéreo de Canarias, como mando presente en 

las islas Canarias, alertó a las unidades bajo su dependen-
cia orgánica y los medios de transporte aéreo interinsular 
para estar listo para ejecutar cualquier tipo de misión que 
se pudiera asignar. 

La primera misión realizada con motivo de la erupción 
fue de transporte de autoridades, cuando el mismo día 
19 de septiembre el presidente del Gobierno decide 
cancelar su presencia en la Cumbre de Naciones Unidas 
en Nueva York, para acudir a La Palma. Un día después, 
un A400M del Ala 31, un c-295 del Ala 35, el c-212 Avio-
car de la Escuela Militar de Paracaidismo destacado en 
la base aérea de Gando, y un helicóptero HD.21 del Ala 
46, estaban desplegando personal y material de la UME, 
y científicos del Instituto Geográfico Nacional y del Insti-
tuto Geológico y Minero de España a La Palma desde la 
península, Tenerife y Gran Canaria.

También el 20 de septiembre, a petición del Gobierno 
de Canarias, desplegaron tres apagafuegos UD.13 del 
Grupo 43 a la base aérea de Gando, en previsión de que 
se pudieran producir incendios a consecuencia de las al-
tas temperaturas producidas por la erupción volcánica. 
Estos medios se replegaron escalonadamente a su base 
una vez que se comprobó que el riesgo de incendios no 
se veía incrementado por la erupción.

Otras operaciones fueron dirigidas directamente al 
apoyo moral al pueblo de La Palma en unas circunstan-
cias tan difíciles, como fueron la ofrenda floral realizada 
por un HD.21 del Ala 46 el 1 de noviembre, día de Todos 
los Santos y el transporte de profesores y alumnos de 
centros escolares de La Palma a la base aérea de Gando 

Al realizarse los apoyos directamente 
por el Ejército del Aire, el EMA también 

fue responsable de recibir y autorizar 
las solicitudes de apoyo del resto de las 

FAS y FCSE y las que provenían de otros 
organismo
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para realizar una jornada de convivencia en dicha uni-
dad y asimismo elaborar un calendario solidario en be-
neficio de los afectados por la catástrofe.

La seguridad de vuelo, como en todas las actividades 
del Ejército del Aire, ha sido una prioridad a todos los 
niveles durante los más de cinco meses de duración de 
las operaciones de apoyo a La Palma. En este sentido, 
una de las decisiones críticas que ha estado presente 
en todo momento ha sido la posibilidad de operar en 
el aeropuerto de La Palma y sus cercanías, y en ocasio-
nes otros aeropuertos de las islas, dependiendo de las 
condiciones del propio aeropuerto y del espacio aéreo 
afectado por los efectos de la erupción.

El comandante de aeronave es sin duda la pieza cla-
ve, al tomar las decisiones en los momentos más críti-
cos durante la fase de ejecución, asumiendo en última 
instancia la responsabilidad de operar de acuerdo a 
las condiciones atmosféricas reinantes o al estado del 
aeropuerto, con la máxima exigencia de seguridad de 
vuelo. No obstante, dada la trascendencia de la ma-
yoría de las misiones realizadas, esta circunstancia ha 
sido igualmente crítica en la fase de planeamiento y 
autorización de la misión, ya que lanzar una misión 
con pocas garantías de éxito supone, además de la 
pérdida de horas de vuelo, una demora de los apo-
yos superior a la de haber optado directamente por 
otros medios alternativos, a priori mucho más lentos, 

lo que podría generar una presión adicional en el co-
mandante de aeronave que en todo momento se ha 
pretendido evitar. 

Para la seguridad de vuelo, así como para la eficien-
cia y eficacia de las operaciones, la información preci-
sa y oportuna sobre las condiciones atmosféricas y del 
campo es fundamental. En este sentido, ya se ha men-
cionado la importancia de la información procedente 
del VAAC, a la que se suman otras de carácter ordinario 
como las informaciones suministradas por pilotos en 
vuelo (PIREP), NOTAM y la información meteorológica 
(METAR, TAFOR), pero a lo largo de las primeras sema-
nas se pudo comprobar que la observación directa y 
la capacidad de acceso rápido a todas las fuentes de 
información y las operaciones del aeropuerto en tiem-
po real, eran imprescindibles para facilitar obtener la 
información adecuada y puntual para las operaciones.

La colaboración del aeropuerto de La Palma con el 
comandante militar aéreo de aeropuerto (CMAA) fue 
de la máxima disponibilidad y colaboración desde el 
principio, así como su apoyo a todas las operaciones 
militares en el aeropuerto. Desde el momento en que 
por parte del MACAN se toma la decisión de desplegar 
al aeropuerto de La Palma un oficial de enlace (OFEN) 
del CMAA, el director del aeropuerto cede un espacio 
privilegiado dentro de sus instalaciones y facilita el 
contacto directo con todos sus elementos de informa-

478 El apoyo del EA.indd   482478 El apoyo del EA.indd   482 17/5/22   11:3017/5/22   11:30



revista de aeronáutica y astronáutica / junio 2022

el apoyo del Ejército del Aire	 dosier   483

ción y operativos permitiendo a dicho oficial obtener 
información directa, puntual y consolidada de las con-
diciones del campo y de las operaciones. El OFEN tam-
bién recibe la información de la ECAO Las Palmas, de 

Operaciones del MACAN y se relaciona con las unida-
des aéreas participantes así como con otras destacadas 
en La Palma y autoridades locales.

También relacionado con la seguridad de vuelo, las 
unidades, teniendo en cuenta las directrices de sus 
mandos respectivos, introducen en sus procedimientos 
de Gestión del Riesgo Operativo nuevos aspectos es-
pecíficamente relacionados con la operación en áreas 
de actividad volcánica, permitiendo cumplir la misión 
con la máxima seguridad.

El esfuerzo invertido en esta operación alcanza las 
519:55 horas de vuelo en 278 salidas, empleando sie-
te sistemas aéreos diferentes del Ejército del Aire, para 
transportar personal y material de la UME, científicos, 
material urgente como una desaladora para agua de 
riego, material de apoyo humanitario proporcionado 
por la ONCE y otros organismos, y realizando vuelos 
con un importante impacto en la moral del pueblo pal-
mero, como los realizados para la ofrenda floral del día 
de los Difuntos o en apoyo a la elaboración de un ca-
lendario solidario.

De esta forma, una vez más, el Ejército del Aire en su 
conjunto, presta su apoyo a la sociedad española, en 
una situación de grave catástrofe natural que incluye 
circunstancias extraordinarias de riesgo para las ope-
raciones aéreas, empleando las mismas herramientas 
con que realiza sus operaciones día a día: la prepara-
ción, la profesionalidad, la dedicación, el compromiso, 
el espíritu de servicio y el orgullo de pertenencia de 
todo su personal. n
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Los efectos de las erupciones volcánicas en las aeronaves 
que surcan los cielos son significativos desde los graves in-
cidentes ocurridos en los años 80 y más recientemente en la 
paralización del tráfico aéreo en 2010 con el volcán islandés 
Eyjafjallajökull o en la erupción de Cumbre Vieja en La Palma.

A lo largo de este artículo vamos a describir los efectos 
perniciosos en las operaciones aéreas que conlleva o provo-
ca una erupción volcánica como la acontecida en la isla de la 
Palma y a los cuales se vieron expuestas las aeronaves del Ejér-
cito del Aire durante el tiempo que duró la citada erupción. 

Comenzaremos por decir que los principales riesgos de 
los volcanes son los que proceden de la expulsión durante 
la erupción de vapor de agua, gases (por ejemplo, dióxido 
de carbono y dióxido de azufre, entre otros), ácido fluorhídri-
co y ceniza a la atmósfera. Este último producto consiste en 
pequeñas partículas de menos de dos milímetros (pudien-
do llegar a ser menores de 0.001 milímetros), compuestas 
principalmente de sílice (dióxido de silicio) y en diferentes 
concentraciones de otros óxidos (titanio, aluminio, hierro, 
manganeso, magnesio, calcio, etc.) de tal forma que, con 
esas características, la ceniza es muy abrasiva y, en menor 
medida, corrosiva. 

Dejando aparte los efectos que los distintos gases, tanto 
por sí mismos como mezclados con otros de la atmósfera, 
puedan tener sobre los aviones, las principales amenazas 
que pueden suponer las partículas de ceniza son:

• Pérdida de visibilidad en la cabina de los pilotos, cau-
sada por la abrasión y posibles arañazos de los cristales del 
parabrisas. 

• Deterioro de los sistemas de aviónica por obstrucción de 
elementos como los tubos Pitot, pudiendo llegar a afectar a 
la parte interna de los equipos dado el pequeño tamaño que 
puede alcanzar las partículas. 

• Incidencias en los motores:
– A largo plazo: corrosión de los principales componentes 

del sistema (compresores, turbinas, cámara de combustión, 
inyectores, etc.),

Riesgos y amenazas 
del vuelo a través 
de cenizas volcánicas. 
Sinterización Jorge Luque Rodríguez

Capitán del Ejército del Aire
Monserrat Sancho Cruz
Teniente del Ejército del Aire
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– A corto plazo y con mayor importancia cara a la seguri-
dad de vuelo:

Erosión directa del compresor. La dureza de la ceniza y la 
velocidad de entrada deteriora rápidamente los álabes de 
los distintos escalones de compresión pudiendo llegar in-
cluso a parar el motor si hay una alta concentración. 

Obstrucción de los orificios de refrigeración de la zona ca-
liente. Este efecto reduce la eficiencia del sistema de refrige-
ración provocando en poco tiempo un sobrecalentamiento 
y deterioro de los elementos afectados.

Acumulación de material en álabes. Los depósitos de ce-
niza que se pueden crear en el motor implican una modifi-
cación en la geometría de los álabes que provoca cambio 
en el flujo de aire llegando incluso a parar el motor por en-
trada en pérdida.

SINTERIZACIÓN
Algunos de estos efectos citados son consecuencia di-

recta de un fenómeno llamado sinterización el cual pasa-
mos a explicar.

La sinterización es el proceso por el cual las partículas 
que componen la ceniza volcánica entran en las zonas ca-
lientes del motor donde se funden total o parcialmente y 
se acumulan en diversos puntos aguas abajo de la cáma-
ra de combustión. Esto es debido a que las temperaturas 
que encuentra la ceniza dentro del motor son del entor-
no de 1200-2000.° C, nivel cercano, o por encima, de su 
propia temperatura de fusión. Dicho valor que, aunque 
es muy dependiente de la naturaleza química de la ce-
niza, en el estudio titulado «Volcanic ash melting under 
conditions relevant to ash turbine interactions», realizado 
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por Song, W., Lavallée, Y., Hess, KU., publicado por Nature 
Communications en 2016, lo sitúa en el entorno de entre 
1000 y 1600.° C tras el análisis de diversas muestras de 
varios volcanes. 

En esta situación, y tras depositarse parte de las cenizas 
en los inyectores de combustible, las partículas fundidas 
salen de la cámara de combustión empujadas por el flujo 
de aire impactando tanto en las partes fijas como en las 
móviles. Allí, la temperatura alcanzada lleva al material a 
un estado donde tiene un alto grado de capacidad adhe-
siva pudiendo quedar depositada y solidificada o fluir y 
afectar en otros puntos. 

Por tanto, la comentada acumulación de materia en 
los componentes de la planta de potencia se considera 
especialmente importante en la turbina de alta presión 
(justo después de la cámara de combustión) dado que 
afecta de diferentes formas todas ellas de alta gravedad. 

Como primer efecto derivado de lo expuesto en el pá-
rrafo anterior, los motores actuales (como los PW127G 
del Airbus T.21) tienen sistemas de refrigeración basados 
en empleo de aire desde su interior saliendo por orificios 
fabricados tanto en el borde de salida como de entrada 
de los álabes. Esto mejora su durabilidad y comporta-
miento a las altas temperaturas a las que se les exige tra-
bajar y su falta produciría un deterioro prematuro en los 
componentes afectados. 

Un segundo aspecto relacionado con la temperatura es 
que las tecnologías actuales llevan a diseñar álabes de 
motores para ser fabricados empleando barreras térmi-
cas o TBC (Thermal barriers coatings) que permiten au-
mentar la temperatura de trabajo de los componentes de 
motor y mejoran por lo tanto su eficiencia. Estos recubri-
mientos también se ven afectados por la interacción con 
la ceniza fundida reaccionando químicamente y presen-
tando grietas y defectos que debilitan el recubrimiento. 

Por último, centrando el foco en la geometría de los ála-
bes, es fácil comprender que ésta se verá afectada por 
los depósitos de ceniza, modificando la capacidad aero-
dinámica de los mismos con la consiguiente pérdida de 
eficiencia e incluso llegando a parar el motor. Este riesgo 
sobre la seguridad en vuelo de las aeronaves es el prin-
cipal desencadenante del bloqueo del espacio aéreo du-
rante las últimas erupciones volcánicas estudiadas.

ANÁLISIS DE RIESGOS
Las consecuencias que tiene la sinterización de las ceni-

zas volcánicas son semejantes a las que sucede con otros 
elementos de similares características como son áridos 
de pequeño tamaño (polvos de elementos como óxidos 
de calcio, magnesio, aluminio entre otros) y arenas. 

Sin embargo, dado el comportamiento de la sílice que 
funde a temperaturas superiores a 1700.° C se puede 
presuponer que sobrevalora la capacidad de los moto-
res a afrontar el vuelo en zonas de alta concentración de 
cenizas dada las diferencias en composición de ambas 
y la falta de información sobre las partículas volcánicas. 
De esta forma, el vuelo en condiciones de baja cantidad 
de arena está permitido mientras que el vuelo en cenizas 
está restringido.

El estudio anteriormente mencionado («Volcanic ash 
melting under conditions relevant to ash turbine inte-
ractions») realiza un completo análisis de los diversos 
factores que justifican la diferencia de comportamiento 
entre cenizas y otros polvos estandarizados con el fin de 
arrojar luz sobre el tema y abrir la puerta para unos aná-

las temperaturas que encuentra la ceniza 
dentro del motor son del entorno de 1200-
2000.° C, nivel cercano, o por encima, de 

su propia temperatura de fusión
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lisis de riesgos más ajustados que permitan una visión 
menos restrictiva del vuelo afectado por una erupción 
volcánica. 

Entre otros factores que puedan afectar a la interacción 
de la ceniza, se estudiaron la forma y tamaño de las partícu-
las, la estructura cristalina y composición química. Tras un 
concienzudo análisis de muestras de nueve volcanes y de 
otros elementos de control estandarizados que represen-
taron el comportamiento de la aeronave y polvos genéri-
cos, el estudio llegó a dos conclusiones principales:

• El uso de arenas y polvos como modelo para el com-
portamiento- minusvalora la capacidad de afectar a los 
motores de aviación de la ceniza volcánica y no deben 
tomarse por lo tanto como referencia. 

• Cualquier análisis de riesgos relativo a ceniza volcáni-
ca debe estar basado en la composición de los productos 

expulsados por el volcán en cuestión. Además, también 
debe considerar el tiempo de estancia de la ceniza en el 
motor para poder ajustar más la predicción. 

MITIGAR EL RIESGO
El estudio de la problemática surgida estos últimos años 

ha conseguido mejorar nuestro conocimiento del proceso 
de sinterización de la ceniza en las plantas de potencia que 
mejora nuestra repuesta ante las paradas de motor cau-
sadas por la ceniza. Mientras que, anteriormente, se con-
sideraba que aumentar la potencia de motores mejoraría 
el comportamiento del motor en estas condiciones, se ha 
visto que solo aumenta el problema. De este modo se con-
sidera la mejor opción reducir empuje para enfriar la parte 
del motor afectada y bajar altitud para evitar la ceniza e 
intentar limpiar los motores con el aire de entrada.

Sin embargo, aunque ha aumentado el conocimiento 
de los efectos y consecuencias de las erupciones volcá-
nicas sobre la aviación y el tráfico aéreo, no se han podi-
do crear protocolos que mejoren el criterio de no fly en 
condiciones graves de ceniza. La medida preventiva más 
eficiente actualmente es evitar el vuelo y tener una obser-
vación de las condiciones de vuelo muy exhaustiva dejan-
do claro que todavía queda mucho por estudiar si no se 
quiere repetir el colapso del tráfico aéreo de 2010. n

anteriormente, se consideraba que 
aumentar la potencia de motores 

mejoraría el comportamiento del motor 
en estas condiciones, se ha visto que solo 

aumenta el problema
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Hasta hace relativamente poco, ha-
blar de vehículos eléctricos era algo 
exclusivo de algunas plataformas, 
claramente snob por su elevadísimo 
precio o simplemente prototipos de 
automóviles conceptuales o con unas 
ventas que no llegaban al 5 % del total. 
Sin embargo, con la decisión de los 
gobiernos de proceder a la descar-
bonización y establecer fechas para el 
final de la venta de vehículos de com-
bustión interna, se está produciendo 
un cambio tecnológico en el mundo 
de la automoción. Ya es habitual la 
presencia en calles y carreteras de mo-
delos híbridos con motores de com-
bustión y eléctricos, y próximamente 
parece inminente el incremento de la 
presencia de modelos eléctricos pu-
ros. Ante esta nueva realidad, el Cen-
tro Logístico de Material de Apoyo 
(CLOMA) ha iniciado su preparación 
para este nuevo desafío, el salto tecno-
lógico de los motores de combustión 
a los motores eléctricos.

A finales del año pasado se dieron 
los primeros pasos en este modelo 
de movilidad, que se vieron refle-
jados en la adquisición y puesta en 
marcha de un punto de recarga para 
vehículos eléctricos en la Unidad. Tras 
varios estudios iniciales, se llegó a la 
conclusión de establecerlo en la zona 
del antiguo surtidor de combustible 
del CLOMA, para lo que se iniciaron 
los trabajos de desgasificación de los 
viejos depósitos para dejarlos inertes 

y poder iniciar el montaje del punto 
de carga de vehículos eléctricos con 
plena seguridad. 

Se optó por un modelo basado en 
energía renovable mediante placas 
fotovoltaicas, como primer medio 
de producción de energía, apoyado 
por la energía eléctrica de la red, im-
prescindible cuando la potencia su-

ministrada por la fuente principal no 
fuese suficiente. Además, cuenta con 
la ventaja que, cuando no está en 
servicio, esa energía eléctrica reno-
vable es volcada a la red del Acuar-
telamiento de Getafe.

La electrolinera está dotada de dos 
puestos de carga TIPO 2, para vehícu-
los eléctricos, así como de otro puesto 

Vehículos eléctricos: 
desafío y nueva capacidad 
del CLOMA Javier Zuazua Meana

Suboficial mayor del Ejército del Aire

Los vehículos híbridos y, principalmente, los eléctricos suponen un cambio en la tecnología 
de la automoción. El Ejército del Aire se está preparando para afrontarlo.

Vehículos híbridos del Ejército del Aire. (Imagen: CLOMA)
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TIPO Schuko para patinetes o bicicle-
tas eléctricas. Tras diversas pruebas, 
para asegurar su funcionamiento al 
máximo de sus capacidades, es decir 
dos vehículos y un patinete recargan-
do a la vez, y proceder a una serie de 
ajustes en la potencia del rectificador 
para lograr los objetivos marcados; 
en mayo de este año se produjo el 
apto para el servicio de esta primera 
electrolinera.

Poco antes, en febrero, habían en-
trado en servicio en el Ejército del 
Aire los primeros vehículos híbridos, 
cuyo mantenimiento correctivo no 
era inicialmente competencia del 
CLOMA, al ser vehículos suminis-
trados en la modalidad de renting. 
Pero al estar prevista la adquisición 
de vehículos en propiedad, ante 
una novedosa tecnología en la que 
había carencias de conocimiento, se 
realizaron una serie de estudios para 
conocer las necesidades en todos 
los campos que abarca el concepto 
MIRADO (material, infraestructuras, 

recursos humanos, adiestramien-
to, doctrina y organización), por 
lo que por un lado el equipo de la 
Oficina de Prevención de Riesgos 
Laborales (OPRL), se puso a traba-
jar con la colaboración del Servicio 
de Prevención del Acuartelamiento 
de Getafe y por otro, la Sección de 
Calidad analiza los procesos para la 
implantación de los nuevos equipos 
de trabajo.

Con estos estudios iniciales se lle-
ga a la conclusión de la inminente 
necesidad de formación en el cam-
po de los vehículos híbridos y eléctri-
cos por lo que, ante la imposibilidad 
de encontrar esos cursos formativos 
dentro de nuestra organización, se 
inició una búsqueda de soluciones 
de forma externa, realizando varias 
consultas y visitas a diferentes em-
presas que se publicitaban como 
formadoras en este campo. Tras se-
leccionar una de ellas, la que más se 
adaptaba a las previsibles necesi-
dades, se impartieron varios cursos 
para el personal laboral y militar del 
CLOMA y de otras unidades, como 
el Escuadrón de Enseñanza de Au-
tomoción (EEAUTO) y el Grupo de 
Automóviles (GRUAUT), con lo que 
se consiguió adquirir una de las 

etapas del concepto MIRADO, la A 
de Adiestramiento, quedando muy 
satisfechos con la innovadora visión 
que estos cursos produjeron en 
quienes los recibieron, facilitando 
una puesta en común de los nuevos 
conceptos de un taller de automo-
ción del siglo XXI. 

Se hace patente la necesidad im-
periosa de un cambio en las herra-
mientas y utillaje que se ha de usar, 
sustituyendo las características lla-
ves de cromo vanadio por otras de 
material plástico no conductor, de 
características similares a las de ma-
terial metálico, así como dotar a los 
operarios de un nuevo Equipo de 
Protección Individual (EPI), que ha 
de incluir elementos tan novedosos 
en el sistema de automoción tradi-
cional como trajes protectores con-
tra fuegos y arcos eléctricos, guantes 
y botas de protección eléctrica, 
pantallas y gafas contra impactos 
y arcos eléctricos. Para los puestos 
de trabajo será necesario un cerca-
do de zona, cartelería de avisos de 
peligros eléctricos, suelos aislantes 
portátiles, mantas aislantes e inclu-
so una lanza aislante para separar al 
accidentado por un riesgo eléctrico. 
Parte del material EPI se encontraba 

EPI obligatorio en vehículos híbridos y eléctricos. (Imagen: CLOMA)
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en uso en nuestro ejército, pero otro 
hubo que adquirirlo de nueva do-
tación. Con estas adquisiciones y la 
puesta en servicio de herramientas, 
utillaje y EPI adaptados a los nuevos 
riesgos eléctricos, se consigue cu-
brir la M de Material del concepto 
MIRADO.

De los estudios y conocimientos 
adquiridos en la formación, la Sec-
ción de Calidad estimó necesario 
habilitar espacios de trabajo seguro, 
tanto en la sección de electricidad 
como en el taller de mantenimien-
to, definiendo donde se colocarían 
esos primeros puestos. Su ubica-
ción es importante porque en sus 
cercanías se ha de prever la insta-
lación de puntos de carga de las 
baterías de este tipo de vehículos, 
imprescindibles en el futuro para 
poder realizar las pruebas que sean 
necesarias sobre todo en los vehí-
culos eléctricos puros. Para ello se 
estudiaron los posibles problemas 

de instalación en nuevas infraes-
tructuras y las modificaciones de las 
existentes. Este trabajo de ingenie-
ría aportó la I de Infraestructura al 
concepto MIRADO.

Mientras se realizaba el acopio 
de herramientas y utillaje, llega-
ban los equipos EPI y se hacían los 
pequeños cambios iniciales en la 
infraestructura, se inician los estu-
dios necesarios para reforzar las 
secciones que se van a ver afecta-
das por el impacto de esta nueva 
tecnología, reforzando su personal, 
principalmente laboral, que como 
siempre en el CLOMA dieron un 
paso hacia adelante, siendo clara-
mente proactivos a estos cambios. 
De esta forma, con la colaboración 
de la sección de personal, de la se-
cretaría general y de la jefatura de 
mantenimiento y del taller número 
1, con pequeños cambios consegui-
mos la R de Recursos humanos del 
concepto MIRADO.

Electrolinera del CLOMA. (Imagen: CLOMA)

Punto de recarga de la electrolinera. 
(Imagen: CLOMA)
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Tal vez en el campo doctrinal es 
donde mayores cambios se están 
y se van a producir ante la llega-
da de esta tecnología eléctrica. 
Tendremos que pasar del con-
cepto de la mecánica general al 
de la electromecánica, una nueva 
concepción de lo que significa la 
mecánica del siglo XXI, donde ya 
era difícil desligar la electrónica y 
la electricidad de la mecánica y en 
el futuro será absolutamente im-
posible separar ambos conceptos. 
Han hecho acto de presencia en 
los talleres procedimientos hasta 
ahora desconocidos, riesgos eléc-
tricos ante descargas con la sufi-
ciente potencia como para poder 
producir graves daños e incluso 
la muerte, nuevos utillajes, nue-
vas herramientas y un concepto 
nuevo: la necesidad de dejar el 
vehículo inerte eléctricamente an-
tes de iniciar cualquier trabajo de 
mantenimiento. En definitiva, un 
total cambio de la D de Doctrina 
del concepto MIRADO, que ha de 
adaptarse a las nuevas tecnologías 
del siglo XXI frente a los usos y 
costumbres de un típico taller de 
automoción tradicional.

En la que menos modificaciones 
se han tenido que actuar es la O 
de Organización del concepto MI-
RADO. En la parte de automoción 
el CLOMA está acostumbrado a 
formar equipos multidisciplina-
res que trabajan conjuntamente, 
por lo que el empleo de un nuevo 
equipo de electromecánicos prác-
ticamente no ha producido cam-
bios en la organización.

Tras poder afirmar que el CLO-
MA ha aumentado sus capacidades 
con la inclusión de los trabajos en 
los nuevos vehículos híbridos y en 
los futuros vehículos eléctricos pu-
ros siguiendo el concepto MIRA-
DO, a las instalaciones llegaron los 
Ford Mondeo híbridos a los que, 
en colaboración con el personal 
del Centro Logístico de Transmisio-
nes (CLOTRA), se les han instalado 
los equipos de seguridad necesa-
rios para su protección. La nueva 
capacidad ya es un hecho y está 
plenamente operativa, coincidien-
do con la llegada de un nuevo lote 
de vehículos híbridos de la marca 
Toyota, que recientemente se han 
incorporado en dotación al Ejército 
del Aire.

En un futuro no muy lejano se es-
pera seguir aumentando la formación 
de nuestros técnicos, instalar los nue-
vos puntos de recarga, tanto para uso 
habitual como para su uso en taller; 
puntos de recarga que empezarán a 
ser necesarios en las demás Unida-
des, Centros y Organismos (UCO) de 
nuestro ejército, según comiencen a 
llegar los nuevos vehículos eléctricos 
puros. Además, estas nuevas elec-
trolineras han de adaptarse al cada 
vez más exigente tiempo de recarga, 
elevando la potencia de suministro 
de los iniciales 7,4 Kw a potencias su-
periores como puedan ser los 150 Kw 
de los supercargadores.

Se tiene constancia del esfuerzo 
que está llevando a cabo el EEAU-
TO para formar a los nuevos téc-
nicos en esta nueva tecnología y 
egresar electromecánicos. Parte de 
su profesorado se formó en aque-
llos primeros cursos impartidos. La 
simiente del futuro ya se encuentra 
plantada para que dé fruto en las 
nuevas generaciones de técnicos 
de mantenimiento de automoción.

Como toda tecnología incipiente 
el futuro está por decidir el cami-
no que recorrerá. Hay varios inte-
rrogantes no resueltos, pero que 
según se vayan produciendo los 
avances tecnológicos serán contes-
tados. Hoy en día no se sabe cómo 
será el vehículo eléctrico del futuro, 
¿qué baterías llevará?, ¿serán de 
celdas o integradas?, ¿líquidas o só-
lidas?, ¿qué composición tendrán?, 
¿se usará la pila de combustible? 
¿Será una pila de hidrógeno o de 
otro tipo? Como siempre, el futuro 
es incierto, pero son emocionantes 
las posibilidades que se abren en el 
campo de la automoción.

Para ese futuro, para sus incerti-
dumbres y emocionados ante los 
nuevos retos y desafíos, el CLOMA 
se está preparando, para poder 
continuar con su labor de apoyo a la 
fuerza del Ejército del Aire y seguir 
ayudando a que pueda cumplir con 
las misiones asignadas. n

Puesto de trabajo especifico vehículos híbridos o eléctricos. (Imagen: CLOMA)
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Aunque, aún orientados a perso-
nas con el suficiente poder econó-
mico, se considera que el elevado 
precio de estos vuelos podría des-
cender en el futuro. Si esto es así, 
podrían verse multiplicadas las 
oportunidades comerciales en este 
sector. Estamos ante vehículos dise-
ñados para superar la altitud míni-
ma que otorga el calificativo oficial 
de astronauta, alrededor de los 100 
km, de modo que muy pronto po-
dríamos encontrarnos con cientos 

sino miles de nuevos astronautas, a 
sumar a aquellos que ya han viajado 
al espacio de forma profesional re-
presentando a algún país o agencia.

Si bien puede parecer que este tipo 
de iniciativas son recientes, no lo son 
tanto. En 2001, el norteamericano 
Dennis Tito, antiguo ingeniero de la 
NASA y multimillonario por su activi-
dad financiera en Wall Street, voló ha-
cia la Estación Espacial Internacional a 
bordo de la cápsula rusa Soyuz TM-32. 
El viaje le costó alrededor de unos 20 

millones de dólares, y se llevó a cabo 
a pesar de la oposición de la propia 
NASA y de otras presiones externas. 
A Tito le siguieron otros turistas espa-
ciales, como Mark Shuttleworth (2002), 
Gregory Olsen (2005), Anousheh An-
sari (2006), Charles Simonyi (este por 
dos veces, en 2007 y 2009), Richard 
Garriott (2008), y Guy Laliberté (2009). 
Todos volaron en cápsulas Soyuz 
rusas y pasaron de 8 a 14 días en el 
espacio, la mayor parte de ellos en 
el sector ruso de la Estación Espacial 
Internacional.

Rusia utilizó estos viajes, comer-
cializados por la empresa Space Ad-
ventures, como vía de financiación 
durante un período presupuestario 
difícil, pero estas misiones finalizaron 
tras la protagonizada por Laliberté. 
Los rusos incluían a estos turistas a 
costa de dejar en tierra a un cosmo-
nauta profesional, así que dejaron 
de hacerlo en cuanto se aliviaron 
sus problemas financieros. Otras ini-
ciativas anteriores que habían pro-
puesto organizar vuelos de turistas 
espaciales a estaciones como la Mir, 
no llegaron a fructificar, ya fuera por 
los retrasos, la no disponibilidad de 
vehículos o la desaparición del cita-
do complejo orbital. La llegada de 
la Estación Espacial Internacional 

El nuevo 
turismo espacial Manuel Montes Palacio

Durante el verano de 2021 asistimos a una situación sin precedentes. 
Dos compañías privadas, Blue Origin y Virgin Galactic, anunciaban la inminente realización 

de sendos viajes tripulados a bordo de sus sistemas espaciales de acceso suborbital. 
Después de un larguísimo período de ensayos automáticos, dichos sistemas parecían por fin listos 

para permitir la presencia de seres humanos en ellos. Ambos lograron sus objetivos con gran 
resonancia mediática, y comenzó a insinuarse el comienzo de una nueva era para el turismo espacial. 

En dichos vuelos, efectivamente, viajaron personas que no eran astronautas profesionales. 
Poco después, la empresa SpaceX lanzaba una misión orbital 

de cuatro ciudadanos privados a bordo de su astronave Dragon.

La combinación SpaceShipOne/WhiteKnightOne. (Imagen: D. Ramey Logan/Wikimedia Com-
mons CC-BY-SA 3.0)
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permitió volver a abrir esta posibili-
dad, pero este complejo ha sido fi-
nanciado en gran parte por la NASA, 
y la agencia estadounidense no es-
timaba conveniente este tipo de ac-
tividades, hasta que se aseguró que 
quedarían restringidas al sector ruso 
y que eran indispensables para que 
Rusia pudiera hacer frente a sus obli-
gaciones con el programa.

Con el paso de los años, la NASA 
empezó a derivar sus prioridades ha-
cia la Luna, y en busca de privatizar 
una parte de las actividades a reali-

zar en la estación espacial interna-
cional a partir de 2020, anunció que 
autorizaría a empresas comerciales 
el envío de turistas a este complejo. 
Esta medida ayudaría a rentabilizar 
los dos sistemas de transporte tripu-
lado desarrollados para asistir a la 
estación tras la desaparición de los 
transbordadores espaciales, en con-
creto la nave Dragon de SpaceX y la 
Starliner de Boeing.

Pero el precio de estos vuelos, 
que rondaría los 50 millones de dó-
lares por pasajero, y la necesidad 

de seguir un entrenamiento espe-
cífico complejo, demostrarían que 
estamos aún ante un mercado muy 
restringido. Afortunadamente, dos 
empresas estaban trabajando desde 
hacía tiempo en la resolución de este 
problema, con la intención de de-
mocratizar los vuelos al espacio y de 
facilitar el acceso a personas con me-
nor (o no tanta) disponibilidad eco-
nómica. Se trataba de Virgin Galactic 
y Blue Origin, ambas con soluciones 
muy diferentes y con un historial de 
desarrollo largo y con altibajos.

EL AVIÓN ESPACIAL DE VIRGIN 
GALACTIC

En 1996, se anunció la convocatoria 
de un premio muy particular: llamado 
X Prize, otorgaría 10 millones de dó-
lares al grupo no gubernamental que 
lograra lanzar en dos ocasiones una 
nave espacial reutilizable y tripulada 
durante un período de dos semanas. 
Inmediatamente, varias empresas pri-
vadas manifestaron su intención de 
participar, y durante varios años se 
desarrollaron diversos proyectos que 
tratarían de competir. Cuando, en 
2004, Anousheh Ansari y Amir Ansari 
efectuaron la donación de buena par-
te del premio estipulado, la iniciativa 
pasó a llamarse Ansari X Prize.

Fue en octubre de ese año cuan-
do, después de otras 16 pruebas, un 
avión espacial llamado SpaceShipOne 

Dennis Tito, junto con sus compañeros en la Estación Espacial Internacional. (Imagen: NASA)

El avión nodriza WhiteKnightOne, tras soltar a su carga, el SpaceShipO-
ne. (Imagen: D. Ramey Logan/Wikimedia Commons CC-BY-SA 3.0)

El SpaceShipOne, en tierra. (Imagen: D. Ramey Logan/Wikimedia 
Commons CC-BY-SA 3.0)
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ganaba la competición, sin que ningún 
otro rival hubiera alcanzado el nivel de 
madurez necesario para llegar a la fase 
de ensayos. El SpaceShipOne, que era 
soltado desde otra aeronave en el aire, 
tenía el aspecto de un verdadero avión 
y un sistema de reentrada atmosférica 
muy peculiar, además de un motor 
cohete híbrido que lo enviaría hasta 
la altitud necesaria. Fue desarrollado 
por la empresa Mojave Aerospace 
Ventures, a su vez, una cooperación 
entre Scaled Composites, propiedad 
de Burt Rutan, y Paul Allen, antiguo 
cofundador de Microsoft. El 29 de 
septiembre de 2004, con el piloto 
Mike Melvill a los mandos, el vehículo 
alcanzó 103 km de altitud. El 4 de oc-
tubre, es decir, antes de transcurridas 
dos semanas, Brian Binnie lo lleva-
ba hasta los 112 km y una velocidad 
máxima de Mach 3,09. La hazaña les 
permitió ganar el Ansari X Prize.

El éxito de la empresa llamó la 
atención de un famoso inversor, el 
británico Richard Branson, quien cre-
yó de inmediato que los vuelos regu-
lares de turistas espaciales estaban a 
la vuelta de la esquina. Ávido por lle-
varse una parte importante de este 
mercado incipiente, creó ese mismo 

año, en 2004, la empresa Virgin Ga-
lactic, que se ocuparía de comerciali-
zar el nuevo producto.

Virgin Galactic necesitaba una 
nave, así que en 2005 se fundó 
The Spaceship Company, una em-
presa que se ocuparía de cons-
truir tanto los vehículos espaciales 
como el avión lanzadera que los 
llevaría hasta la altitud adecuada. 
Esta compañía sería propiedad de 
Virgin Galactic, en su mayor parte, 
y de Scaled Composites, con Burt 
Rutan al frente del desarrollo. Vir-
gin Galactic sería además el único 
cliente de estos vehículos. Según 
el plan inicial, se construirían cinco 
naves SpaceShipTwo y dos aviones 
nodriza WhiteKnightTwo. La propia 
Scaled Composites construiría los 
prototipos, y a partir de 2008 The 
Spaceship Company se ocuparía 
de los siguientes. Virgin Galactic 
se quedaría con el 100 por cien de 
las acciones de esta empresa cuan-
do en 2012 Scaled Composites fue 
vendida a Northrop Grumman. Des-
de entonces, Virgin Galactic, que 
recibiría inversiones de diversos 
grupos de todo el mundo, sería la 
única responsable del proyecto.

En 2008 los promotores de la inicia-
tiva vaticinaban un primer vuelo tripu-
lado para antes de transcurridos 18 
meses. Para hacerlo posible, y dado 
que las misiones se lanzarían desde 
New Mexico, se inició la construcción 
de unas instalaciones llamadas Spa-
ceport America. Estas fueron paga-
das por el estado, y si bien serían en 
principio utilizadas por Virgin Galac-
tic, en el futuro podrían serlo también 
por otras empresas con objetivos si-
milares. Se trataba de instalaciones 
futuristas, con aspecto de aeropuer-
to pero dotadas con zonas hoteleras 
y de entrenamiento y preparación 
para los futuros usuarios del sistema 
espacial. Con este importante paso 
en marcha, Virgin Galactic empezó a 
ofrecer plazas en su vehículo, y perso-
nas de todo el mundo realizaron mul-
titud de reservas para participar en 
algún vuelo en cuanto fuera posible.

Sin embargo, el desarrollo del 
sistema no sería precisamente un 
camino de rosas. Ya a mediados 
de 2007 se había producido un ac-
cidente con fallecidos durante el 
ensayo del motor diseñado para la 
SpaceShipTwo. La solución de este 
y otros problemas fue retrasando el 
vuelo inaugural del sistema hasta 
2010 o 2011.

El primer SpaceShipTwo fue pre-
sentado el 7 de diciembre de 2009 
ante 300 futuros clientes que ya ha-
bían reservado un viaje por 200.000 
dólares a partir de 2011. La nave, 
con sus 18 metros de largo, es el 
doble de largo que su antecesor, 
el SpaceShipOne, que solo podía 
llevar un piloto y dos pasajeros. El 
espacio adicional permite ahora la 
presencia de los dos pilotos y de 
hasta seis pasajeros.

En 2010, tanto el SpaceShipTwo 
como el primer WhiteKnightTwo 
iniciarían sus vuelos de prueba con-
juntos. En 2012 se habían realizado 
múltiples misiones de este tipo y 
también de planeo sin motor. Por 
fin, el 29 de abril de 2013, se llevó 
a cabo el primer ascenso bajo im-

El accidente del SpaceShipTwo Enterprise retrasó grandemente el programa. (Imagen: NTSB)
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pulso de su motor cohete, aunque 
funcionando durante un tiempo aún 
limitado.

El citado primer SpaceShipTwo, 
llamado VSS Enterprise, efectuó 
más de treinta vuelos de diferentes 
clases, intentando poner a punto 
el sistema. Durante su cuarto vuelo 
propulsado por su cohete, el 31 de 
octubre de 2014, un error de uno de 
los pilotos, que desplazó antes de 
tiempo el mecanismo que adaptaba 
a la nave para un frenado y reentra-
da atmosférica suaves, provocó la 
destrucción del vehículo en el aire. 
Sus restos se precipitaron a tierra, y 
uno de los pilotos, Michael Alsbury, 
murió, mientras que el otro, Peter 
Siebold, quedó muy malherido tras 
tocar tierra bajo su paracaídas.

La investigación que determinó la 
causa de lo sucedido provocó el re-

traso una vez más del programa. El 
segundo SpaceShipTwo, denominado 
VSS Unity, todavía estaba en construc-
ción y no estuvo listo hasta el 19 de fe-
brero de 2016. De nuevo, se repitieron 

los vuelos de prueba, incluyendo mi-
siones en tierra, estáticos, de planeo y 
bajo impulso motor (estos últimos por 
primera vez en abril de 2018). Fue el 13 
de diciembre de 2018 cuando el VSS 

 Los primeros turistas espaciales del sistema SpaceShipTwo, incluyendo a Richard Branson. 
(Imagen: Virgin Galactic)
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Unity alcanzó la altitud mínima para 
que su vuelo pudiera ser considera-
do como espacial, unos 83 km. Sus 
dos pilotos, Mark Stucky y Frederick 
Sturckow, fueron calificados como 
astronautas. Ya en febrero de 2019, 
otros dos pilotos, Mackay y Masucci, 
repitieron el logro acompañados por 
Beth Moses, instructora principal de 
astronautas de la compañía.

Las operaciones, en preparación de 
los primeros vuelos comerciales, se 
trasladaron ahora a las instalaciones 
de Spaceport America en New Mexi-
co. El 22 de mayo de 2021 el VSS Uni-
ty efectuaba su primer vuelo espacial 
en estas instalaciones, con Mackay y 
Sturckow a los mandos. Todo estaba 
pues a punto para permitir la presen-
cia de los primeros pasajeros.

Pocas semanas más tarde, en otra 
parte del país, la compañía Blue Ori-
gin anunciaba que su próxima mi-
sión con su cohete reutilizable New 
Shepard incluiría por primera vez pa-
sajeros a bordo. Reaccionando inme-
diatamente, Virgin Galactic anunció 
lo mismo, pero colocando la fecha 
de despegue unos días antes que 
su competidor. Después de la larga 
y dolorosa experiencia de desarrollo 
de su sistema, la empresa quería, al 
menos, ser la primera en llevar turis-
tas espaciales en una ruta suborbital.

En esta misión viajarían los pilotos 
Dave Mackay y Michael Masucci, así 
como cuatro pasajeros muy espe-
ciales: Richard Branson, Beth Moses, 
Colin Bennett y Sirisha Bandla, todos 
personal de la compañía, incluyendo 
el fundador. Las seis personas des-
pegaron sin problemas el 11 de julio 
de 2021, convirtiendo su vuelo en un 
acontecimiento mediático conside-
rable. Alcanzaron 86 km de altitud, 
experimentando varios minutos de 
microgravedad. Durante el vuelo, Bran-
son transmitió sus emocionadas impre-
siones, augurando un futuro brillante.

Sin embargo, la trayectoria de 
ascenso no fue del todo perfecta, 
desviándose ligeramente del plan 
previsto. Dado que el espacio aéreo 
había sido reservado por las autori-
dades, lo ocurrido implicó una nueva 
investigación sobre las capacidades 
de control del vehículo. El VSS Unity 
no podría pues despegar hasta nue-
va orden. Mientras tanto, el 30 de 
marzo de 2021 se había presentado 
una nueva nave: la VSS Imagine. Los 
esfuerzos se centrarían ahora en este 
vehículo. Además, la aplicación de 
diversas mejoras en el sistema retra-
saría hasta bien entrado 2022 la rea-
nudación de los vuelos comerciales, 
establecidos ahora en un precio de 
450 000 dólares por persona.

LA NEW SHEPARD
El programa suborbital de Blue 

Origin se inició de una forma mu-
cho más misteriosa y secreta, pero 
ha acabado teniendo más éxito 
que el de Virgin Galactic. La em-
presa fue fundada en 2000 por Jeff 
Bezos, el conocido creador de la 
tienda virtual Amazon, con el ob-
jetivo de alcanzar el espacio de la 
forma más barata posible. Para ello 
se estableció un proyecto en varias 
fases que incluía el desarrollo de 
nuevos motores y cohetes reutiliza-
bles. A diferencia de las propuestas 
de Virgin Galactic, que utilizan bá-
sicamente aviones espaciales, Blue 
Origin prefirió usar cohetes de as-
censo y aterrizaje vertical, así como 
cápsulas con paracaídas para un 
descenso suave.

En primer plano, Richard Branson disfruta de unos instantes de ingravidez. (Imagen: Virgin Galactic)
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El objetivo último de Blue Origin 
es un enorme cohete reutilizable ca-
paz de crear colonias orbitales o vo-
lar a la Luna. Para financiarlo, Bezos 
decidió por un lado vender periódi-
camente una parte de sus acciones 
en Amazon, y por otro, usar ese di-
nero para crear un sistema suborbital 
comercial que permitiera satisfacer 
el incipiente mercado del turismo 
espacial. Los ingresos por dicho ser-
vicio ayudarían a financiar las otras 
iniciativas espaciales de Blue Origin.

Para construir esa combinación de 
pequeño cohete reutilizable y cápsu-
la tripulada de 18 metros de altura, 
totalmente automática y sin pilotos, 
la cual recibió el nombre conjunto 
de New Shepard en honor al prime-

ra astronauta estadounidense, Alan 
Shepard, Blue Origin se embarcó en 
un complicado camino de desarrollo 
doméstico de motores cohete y es-
tructuras para los futuros vehículos.

Tras una fase inicial de prototipos, 
la empresa construyó en 2006 un pri-
mer cohete llamado Goddard que 
debería demostrar las tecnologías 
básicas de propulsión y control, el 
cual efectuó su primer vuelo el 13 de 
noviembre de dicho año. Tanto estas 
pruebas como muchas de las que 
ocurrirían en el futuro, se realizarían 
lejos de la luz pública.

Los ensayos de vuelo se efectuarían 
desde un terreno adquirido por Be-
zos en Texas. Así que, en cuanto estos 
se iniciaron, el proyecto empezó a ser 

conocido públicamente, a pesar de la 
parquedad de detalles proporciona-
dos por la compañía. El 19 de octubre 
de 2012 se llevó a cabo un ensayo 
con un prototipo de la cápsula, la cual 
activó un pequeño cohete para alcan-
zar 700 metros de altitud y simular un 
aterrizaje bajo paracaídas.

Mientras tanto, se avanzó en el 
diseño del cohete New Shepard, el 
primero de los cuales (NS1), equipa-
do con un motor BE-3, estuvo listo 
para ser probado en abril de 2015. 
Con la primera cápsula, llamada Ju-
les Verne, a bordo, la combinación 
despegó el día 29 alcanzando 93 km 
de altitud. La cápsula fue recupera-
da, pero el cohete no pudo aterrizar 
y se estrelló.

El cohete de la New Shepard aterriza durante su primera misión tripulada. (Imagen: Blue Origin)
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Le siguió el segundo cohete (NS2) 
en noviembre de 2015, el cual efectuó 
un total de cinco vuelos exitosos, siem-
pre con la misma cápsula Jules Verne 
y alcanzando rutinariamente altitudes 
de unos 100 km. En la cuarta misión, 
la cápsula ensayó el uso de un motor 
para amortiguar el aterrizaje, y en la 
quinta se llevó el conjunto hasta sus 
límites, a pesar de lo cual ambos ve-
hículos se posaron con éxito en tierra.

Nuevas mejoras se introdujeron en 
el tercer cohete NS3 así como en la 
nueva cápsula H. G. Wells, que pro-
baría muchos de los elementos de 
la versión tripulada, como asientos 
y ventanas para los pasajeros. El sis-
tema voló por primera vez el 12 de 
diciembre de 2017. Gracias a acuer-
dos con la propia NASA y con otros 
centros científicos, sus sucesivos 
vuelos fueron aprovechados para 
transportar experimentos de micro-
gravedad y tecnológicos. En uno de 
ellos voló también un maniquí llama-
do Skywalker, para probar la ergono-
mía de la cápsula.

El cuarto cohete New Shepard (NS4) 
fue introducido en enero de 2021, el 
cual sería empleado para las futuras 
misiones tripuladas, y como tal, debía 
pasar una estricta fase de ensayos. 
Con la cápsula First Step, efectuó dos 
vuelos de prueba, el segundo de los 
cuales sirvió como ensayo general. 
La compañía anunció que el siguien-
te, programado para el 20 de julio de La misión NS-18 despegó el 13 de octubre de 2021. (Imagen: Blue Origin)

Los pasajeros de la cápsula First Step expe-
rimentan la vista de la Tierra. (Imagen: Blue 
Origin)
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2021, llevaría ocupantes humanos a 
bordo. Este anuncio propició que Vir-
gin Galactic avanzara su primer vue-
lo con turistas espaciales, pero Blue 
Origin no podía adelantar a su vez la 
partida de su vehículo porque tenía 
previsto un intenso programa previo 
de relaciones públicas. Para empezar, 
se realizó una subasta por el privilegio 
de ocupar el primer asiento, la cual 
fue ganada por un desconocido que 
pagó 28 millones de dólares. Ese di-
nero iría destinado a una fundación 
de Blue Origin (Club for the Future). 
El siguiente asiento estaría ocupado 
por el propio Jeff Bezos, y el tercero 
por su hermano Mark. Por último, el 
cuarto asiento fue ofrecido sin coste a 
Wally Funk, de 82 años, aviadora y una 
de las pioneras del programa espacial 
estadounidense, que jamás tuvo opor-
tunidad de ir al espacio. A la sazón, el 
ganador de la subasta anunció que por 
problemas de agenda no podría par-
ticipar en la misión, así que su puesto 
fue ofrecido a la persona que quedó 
en segundo lugar. Este, a su vez, no 
volaría, sino que lo haría su hijo, Oliver 
Daemen. Este sería, con 18 años, el 
astronauta más joven de la historia, y 
Funk, la de mayor edad. El vuelo se de-
sarrolló sin ningún problema y recibió 
una gran atención de los medios.

El segundo vuelo tripulado se rea-
lizó el 13 de octubre, de nuevo con 
cuatro pasajeros. Además de Audrey 
Powers, de la propia empresa Blue 
Origin, volaron los empresarios Chris 
Boshuizen y Glen de Vries, que paga-
ron su viaje, así como el famoso actor 
William Shatner, el conocido capitán 
Kirk de la serie de televisión Star Trek, 
invitado por Bezos. La experiencia fue 
tremendamente emotiva para Shatner, 
de 90 años, que desde entonces se ha 
revelado no solo como el astronauta 
de mayor edad, sino también como 
un firme abogado del programa New 
Shepard. Por desgracia, Glen de Vries 
murió un mes después durante un via-
je en avión privado.

El 11 de diciembre se llevó a cabo 
la tercera misión tripulada, esta vez 
con seis pasajeros a bordo, de los 
cuales dos eran invitados (Michael 
Strahan, presentador de Good Mor-
ning America, y Laura Shepard Chur-
chley, la hija mayor del astronauta 
Alan Shepard), y el resto pagó su via-
je (el inversor espacial Dylan Taylor, 
el empresario Evan Dick, y el funda-
dor de Bess Ventures, Lane Bess, y 
su hijo Cameron). El programa de tu-
rismo espacial de Blue Origin no se 
detendría aquí, con múltiples vuelos 
programados para 2022.

LA CREW DRAGON DE SPACEX
Parece que la oferta de vuelos su-

borbitales prosperará multiplicando 
el número de personas que puedan 
permitirse el acceso al espacio, es 
algo que aún está por ver, ya que un 
accidente podría detener de forma 
abrupta el programa. Lo que sí es 
seguro es que aquellos que dispon-
gan del dinero suficiente preferirán 
volar directamente hasta la órbita. 
Como Tito y sus sucesores, pasar 
no solo unos minutos, sino días en 
el espacio es una experiencia que 
cambia la vida de un astronauta no 
profesional. 

Esto es lo que ofrece todavía la em-
presa Space Adventures, que vende 
asientos en naves Soyuz para viajar 
a la estación espacial, como el del 
multimillonario japonés Yusaku Mae-
zawa, quien voló en la Soyuz MS-20 
el 8 de diciembre de 2021 junto a un 
colega, que filmaría su experiencia, y 
un piloto ruso. Pero esto es algo que 
también está al alcance de la empre-
sa SpaceX gracias a la disponibilidad 
de su astronave Crew Dragon. Este 
vehículo fue desarrollado para suplir 
la retirada de los transbordadores 
espaciales (junto con la Starliner de 
Boeing), y ya ha enviado varias tripu-
laciones de la NASA al complejo or-
bital. La rentabilidad del sistema está 
ahora asegurada gracias a un pro-
grama paralelo por el cual ciudada-
nos privados pueden volar también 
en cápsulas Dragon, ya sea hacia la 
propia estación espacial o hacia una 
órbita independiente.

Este último destino fue el elegido 
por Jared Isaacman, piloto y propie-
tario de la empresa Shift4 Payments, 
el cual decidió comprar una misión 
completa de una Dragon, bautizán-
dola como Inspiration4. La idea era 
volar al espacio, pero también recau-
dar fondos para la investigación del 
cáncer en el hospital infantil de St. 
Jude. Además de Isaacman, volarían 
con él Hayley Arceneaux, una anti-
gua paciente del citado hospital y 
ahora ayudante médica, Christopher Los cuatro turistas espaciales, tras el emocionante vuelo. (Imagen: Blue Origin)

492 Turismo espacial.indd   499492 Turismo espacial.indd   499 19/5/22   9:1019/5/22   9:10



revista de aeronáutica y astronáutica / junio 2022

500   el nuevo turismo espacial 

Sembroski, quien participó en un 
sorteo, y Sian Proctor, que se ganó su 
puesto por una propuesta de nego-
cios relacionada con Shift4.

Con ellos no viajaría ningún as-
tronauta profesional, y por tanto, 
aunque su cápsula funcionaría bási-
camente de forma automática, reci-
bieron un entrenamiento exhaustivo 
de varios meses de duración antes 
de su lanzamiento el 16 de septiem-
bre de 2021. Su cápsula, llamada 
Resilience, regresó el día 18 con éxi-
to, habiendo alcanzado una altitud 
inusual de 585 km.

 La Crew Dragon es una nave de 
12,5 toneladas de peso y reutilizable, 
que regresa amerizando en el mar. Su 
cohete, un Falcon-9, también es re-
cuperado ya que puede aterrizar en 
tierra o en una barcaza en alta mar. 
Su elevado nivel de automatismos la 
hace ideal para vuelos privados. De-
bido a ello, la compañía Axiom, que 
comercializa vuelos espaciales, ha 
reservado varias misiones en estos 
vehículos. La primera debía volar a 
la Estación Espacial Internacional a 
principios de 2022, con el astronauta 
Michael López-Alegría y los acompa-

ñantes Eytan Stibbe, Larry Connor y 
Mark Pathy. Se habla también de una 
misión posterior en la que se enviará 
al actor Tom Cruise y al director Doug 
Liman al complejo para rodar escenas 
de una película. Precisamente, este 
anuncio hizo que un director y una ac-
triz rusos (Klim Shipenko y Yulia Pere-
sild) hicieran lo propio a bordo de la 
Soyuz MS-19, en octubre de 2021. Por 
otro lado, Axiom tiene contratados 
cuatro vuelos con SpaceX y de hecho 
pretende unir un módulo propio a la 
estación espacial para uso exclusivo 
de próximos turistas orbitales.

Lanzamiento mediante un cohete Falcon-9 
de la misión Inspiration4. (Imagen: SpaceX)
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El futuro, pues, se muestra fasci-
nante para esta nueva comunidad de 
ciudadanos con dinero y ganas de 
visitar lugares a los que muy pocos 
pueden aspirar. Y si además fructifi-
can proyectos ya en marcha, como la 
Starship de SpaceX, una gigantesca 
nave con hasta 100 pasajeros y un 
cohete más grande que el Saturno-V 
lunar, muy pronto podríamos empe-
zar a ver viajes alrededor de nuestra 
vecina la Luna, y quizá, incluso, hasta 
su superficie. Sin duda, un especta-
cular comienzo para esta segunda 
década del siglo XXI. n

El vuelo Inspiration4 alcanzó la órbita de la 
Tierra. (Imagen: SpaceX)

La versión lunar de la nave Starship será utilizada por la NASA durante las misiones Artemis. 
(Imagen: SpaceX)
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La Orden Ministerial que desarro-
lla el Plan de Acción Individual para el 
Desarrollo Profesional (PAIDP) surge 
de lo establecido en la Ley de Tropa 
y Marinería, cuyo objetivo es conso-
lidar la plena profesionalización de 
este colectivo mediante la formación, 
la promoción profesional y la adop-
ción de un paquete de medidas que 
faciliten su incorporación a la vida la-
boral, una vez finalizado su compro-
miso con las Fuerzas Armadas.

Una profesionalización necesaria 
para que los MTM sean la base de 
la estructura orgánica y operativa 
de unas Fuerzas Armadas eficaces y 
adaptadas al entorno actual.

Igualmente, la Ley 39/2007 de la 
Carrera Militar incide en que este 
personal iniciará su preparación diri-
giendo su formación a la obtención 
de un título de Técnico de Formación 
Profesional.

Uno de los objetivos de este plan es 
incluir en los currículos de MTM módu-
los (asignaturas) de títulos de Técnico 
de Formación Profesional reconocidos 
por el Ministerio de Educación y For-
mación Profesional y relacionados con 
cada una de las especialidades funda-
mentales de los MTM. 

Recientemente se ha publicado la 
Ley Orgánica 3/2022, de 31 de mar-
zo de ordenación e integración de 
la Formación Profesional, la cual, sin 
duda, dará el valor que corresponde 
a esta formación. Un reconocimien-
to del que se quieren hacer eco las 
Fuerzas Armadas, ya que se trata de 
un tipo de formación que combina 
contenidos teóricos con prácticos, 
muy similar a la que habitualmente se 
desarrolla en las FAS. 

No obstante, el PAIDP es más que 
una formación modular. PAIDP aboga 
por las herramientas que el Ministerio 

de Defensa pone a disposición del 
personal MTM y RED para configurar 
su propio desarrollo profesional, que 
es fruto de su trayectoria profesional 
planificada y les permite la adquisición 
y perfeccionamiento de las aptitudes, 
conocimientos y habilidades para res-
ponder a las exigencias de las FAS y 
facilitar su retorno al mundo laboral.

Un desarrollo profesional que se 
forja desde su incorporación a la 
Institución Militar y se va configuran-
do con su acción individual, como 
el nombre del plan indica, a medida 
que se va desarrollando su trayectoria 
militar. Una trayectoria militar enfoca-
da a la promoción dentro de las FAS, 
a su vinculación con las administra-
ciones públicas o a su regreso al mer-
cado laboral.

Entre las herramientas disponi-
bles se encuentran, por ejemplo, la 
formación de perfeccionamiento, la 

PAIDP: 
desarrollo profesional

Juan M. Espejo Carrasco
Sargento 1.º del Ejército del Aire

PAIDP. Detrás de estas siglas se encuentra un ilusionante plan del Ministerio de Defensa, 
que tiene como objetivo poner a disposición del personal de la escala de Tropa y Marinería (MTM) 

y de los Reservistas de Especial Disponibilidad (RED) las herramientas necesarias para su desarrollo.
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promoción militar o las encaminadas 
a potenciar las competencias digita-
les y lingüísticas tan necesarias en el 
contexto de la transformación digital 
o en el marco de las misiones inter-
nacionales. 

Otras actividades de apoyo al desa-
rrollo profesional serán la mejora de 
sus cualificaciones a través de su for-
mación ocupacional. Por este motivo 
la formación inicial tiene y tendrá su 
continuación con una práctica profe-
sional que le dotará de experiencia.

Tanto la formación como la prácti-
ca y la experiencia van a ser valores 
que se van a tener muy en cuenta 
y que van a permitir que los MTM y 
RED obtengan titulaciones del Siste-
ma Educativo General, por ejemplo, 
el Certificado Profesional, como se 
recoge en la nueva ley de Formación 
Profesional, o convalidaciones en mó-
dulos de títulos de Técnico de Forma-
ción Profesional. 

PAIDP está diseñado para que 
desde el momento inicial de ingreso 
cada soldado pueda configurar su 
propia estrategia y la dirija según sus 
aspiraciones. Un plan que se aplicará 
a todos los soldados que ingresen a 
partir del otoño de 2022, para los que 
se ha realizado un currículo que une 
la formación militar con la formación 
específica dependiendo de la espe-
cialidad fundamental elegida.

El Ejército del Aire, además, exigirá 
una formación en dos módulos trans-
versales, Formación y Orientación 
Laboral (FOL) y Empresa e Iniciativa 
Empresarial (EIE), comunes a todas 
las titulaciones de Técnico de Forma-
ción Profesional, que servirán tanto 
para su formación específica como 
para su convalidación con otras titu-
laciones de Formación Profesional, si 
así lo desea el soldado.

Pero PAIDP no es solo para el per-
sonal próximo a ingresar sino que 
pueden beneficiarse de él todos 
aquellos MTM en activo de carácter 
no permanente y el personal RED 
que durante tantos años ha estado 
vinculado a las FAS.

Para ellos el plan enfoca sus 
actividades durante su tra-
yectoria convocando los ha-
bituales cursos de formación 
de perfeccionamiento, cursos 
para la promoción profesional 
o cursos de Técnico de For-
mación Profesional a través 
del programa Consigue +. 

De forma muy especial trata 
el Plan al personal que se en-
cuentra en la fase próxima a la 
desvinculación de las FAS o el 
personal RED. Las actividades 
propuestas para este colectivo 
son de asesoramiento labo-
ral y su objetivo es aumentar 
su potencialidad de cara a su 
vuelta al mercado laboral, en-
tre las que destacan la revisión 
del curriculum vitae, la crea-
ción de su marca de personal, 
la conexión con el mundo em-
presarial, etc. 

Tanto para unos como 
otros, el Plan contempla un 
procedimiento de evaluación 
y acreditación de competen-
cias (PEAC) que valore tanto 
la formación como la expe-
riencia. Un procedimiento 
que tiene como objetivo el recono-
cimiento de la cualificación profe-
sional para obtener un Certificado 
Profesional o una acreditación para 
la convalidación de módulos de For-
mación Profesional. 

En definitiva, el Plan de Acción In-
dividual para el Desarrollo Profesio-

nal se concibe de forma íntegra para 
que el MTM valore desde su ingre-
so las posibilidades que le ofrece el 
sistema y adapte sus circunstancias 
al entorno profesional actual y a las 
perspectivas del entorno futuro, tan-
to si se desvincula como si sigue liga-
do a las Fuerzas Armadas. n

Santiago Alfonso Ibarreta Ruiz
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Estamos a principios del siglo XX, 
surcan los cielos globos aerostáticos 
y aviones de hélice construidos de 
tela y madera, dotados de escasas 
medidas de seguridad. A la par, apa-
ratosas cámaras fotográficas, nece-
sitadas de largas exposiciones, con 
meticulosos procesos de revelado 
y retoque, empiezan a ser cada vez 
más frecuentes. Se están gestando 
dos de los grandes sueños del hom-
bre: volar y copiar la realidad. Dos 
sueños que cambiarán nuestras vi-
das.

El joven José Ortiz Echagüe vive 
en una época de pioneros, de gran-
des cambios, de aventureros y va-
lientes, condiciones que son idóneas 
para un hombre con sus inquietudes. 
César Ortiz, su hijo, –que reciente-
mente ha publicado un libro en el 
que reúne recuerdos de su padre 
nos cuenta que desde muy pequeño 
ya tuvo espíritu fotográfico y «a los 
12 años, en 1898, recibió una cáma-
ra Kodak de regalo y fue entonces 
cuando empezó a hacer fotografías 
para ir descubriendo, año tras año, el 

El aviador fotógrafo 
o viceversa
José Ortiz-Echagüe fundador de CASA y SEAT

Miguel González Molina
Comandante del Ejército del Aire

Son las 8 de la mañana del miércoles 15 de marzo de 1911. Un fuerte viento mueve la lona y la madera 
de la que esta hecho el ligero avión biplano Henry Farman, situado en la amplia explanada del aeródromo 
de Cuatro Vientos. Dos días antes, el 13 de marzo, con el aterrizaje de este aeroplano, primero de los tres 

adquiridos inicialmente por España, comenzaba la historia de la aviación militar española. 
Cinco valientes elegidos son los encargados de volarlos. «Cuando estemos todos, deberíamos 

inmortalizar este día, José», comenta el capitán Emilio Herrera a su amigo, el teniente Ortiz-Echagüe. El 
cual, mirando al cielo le responde: «Por supuesto, ya sabes que soy el aviador fotógrafo o viceversa», 

mientras esboza una sonrisa.

Varios libros publicados de Ortiz-Echague y el último escrito por su hijo en recuerdo de su 
padre
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norte de Marruecos y la España tra-
dicional, sus gentes y sus paisajes». 
Poco después, en 1903, siguiendo la 
familiar tradición militar ingresa en la 
Academia de Ingenieros, situada en 
aquel momento en Guadalajara, lu-
gar en el que, siendo todavía cadete, 
retrataría al rey Alfonso XIII, y donde 
obtendría el empleo de teniente.

A finales de 1909, el teniente Or-
tiz Echagüe llegó al norte de África 
como parte del contingente español 
que se envió para recuperar el terri-
torio perdido después de la tragedia 
del Barranco del Lobo. Era responsa-
ble del servicio de fotografía aérea y 
realizó las primeras imágenes aéreas 
del mundo en una guerra, prime-
ro en globo y luego en avión, para 

elaborar mapas y descubrir los mo-
vimientos de las fuerzas enemigas. 
Información pura y dura, pero Ortiz 
Echagüe también era un artista. Por 
eso, además, miró con su cámara a 
sus gentes desde el suelo, buscan-
do los paisajes y los temas de la vida 
cotidiana. El joven de 23 años mos-
traba sus dos perfiles: el científico/
ingeniero y el artístico. 

Dos años después, en 1911, for-
mó parte de la primera promoción 
española de pilotos de aviación, que 
realizaron el curso en el aeródromo 
de Cuatro Vientos. «Era un verdade-
ro riesgo volar. Cada día, a los cinco 
pilotos que realizaron el curso, los 
acompañaban hasta el aeródromo un 
sacerdote y un médico», nos detalla 

su hijo. Y en 1914, con su compañe-
ro de curso el capitán Emilio Herrera, 
afamado físico, se convierten en los 
primeros en realizar un vuelo en avión 
entre África y Europa. César nos relata 
que «les llegó la noticia de que el rey 
Alfonso XIII estaba en Sevilla, alojado 
en el Alcázar, y propusieron al general 
Marina, que mandaba las tropas, que 
escribiera una carta de saludo al rey 
y les autorizara a llevársela. Despega-
ron de Tetuán y volaron sobre el es-
trecho de Gibraltar para aterrizar en 
Tablada». 

En su afán por retratar los paisajes 
y las gentes de cualquier rincón de 
España, Ortiz Echagüe solía orga-
nizar lo que él denominaba «excur-
siones», en las que acompañado de 
buena parte de su numerosa familia, 
con la que le encantaba compartir 
sus aficiones, se desplazaba hasta los 
pueblos más inaccesibles para dejar-
nos imágenes, algunas de las cuales 
publicó en sus libros temáticos de 
fotografía y expuso en lugares tan 
prestigiosos como el Museo Metro-
politano de Nueva York. «Le encanta-
ba descubrir la nobleza de sus gentes 
y la espectacular adaptación de la 
arquitectura popular al paisaje, pero 
sufría comprobando su pobreza», 
nos explica César. «Como anécdota 
muy curiosa recuerdo que, en cierta 
ocasión, tras notar que le quedaba 
poco gas para continuar volando en 
globo, mi padre se vio obligado a 
aterrizar por la zona de la Sierra de 
Guadarrama, donde, casualmente, 
el escultor Mariano Benlliure estaba 
trabajando con un modelo vestido 
de torero. Con aquellos globos era 
preciso echar una cuerda desde el 
aire hasta el suelo y que en tierra al-
guien la sujetara. Y fueron el torero 
y el propio Mariano los que les ayu-
daron a aterrizar con la consiguiente 
sorpresa para todos».

Tras estallar la Primera Guerra 
Mundial, el ejército español no podía 
comprar aviones fuera de España y 
el fotógrafo consiguió que la avia-
ción militar le encargarán fabricar 

Ortiz Echagüe ante un Barrón Flecha
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cuarenta aviones, que construyó en 
Zaragoza y funcionaron sin proble-
mas. Era el primer paso antes de 
que fundara Construcciones Aero-
náuticas (CASA), en 1923, empresa 
que cinco años después construiría 
los inolvidables Breguet 19 Cuatro 
Vientos y Jesús del Gran Poder. Pos-
teriormente, en 1950, con esa visión 
innovadora y capacidad empresarial, 
también fundó la Sociedad Española 
Automóviles de Turismo (SEAT). Dos 
pilares de la economía que dieron 
trabajo a más de 100 000 personas, 
contando con la industria auxiliar. De 
estas dos factorías saldrían vehículos 
tan importantes como el C-212 Avio-
car o el SEAT 600, dos «utilitarios» 
que nos hablan también del gran 
sentido social del que se empapó a 
través de su objetivo y que trascen-
dió a su propia actividad empresa-
rial. «En sus respectivas capacidades 
son dos aparatos que hablan de mi 
padre, de su preocupación por el 
bienestar de los demás, intentando 
diseñar con un sentido tremenda-
mente práctico», nos aclara su hijo. 

Ortiz Echagüe realizó fotografías 
hasta la edad de 73 años. Publicó 
cuatro libros de fotografía, cuyos tí-
tulos nos pueden dar una idea apro-
ximada de la temática de su obra: 
España, tipos y trajes; España, pue-
blos y paisajes; España mística y Es-
paña, castillos y alcázares. Una obra 

formada por unos 25 000 negativos, 
revelados a mano en su propio labo-
ratorio. Los que más le gustaban los 
sacaba a mayor tamaño, positiván-
dolas en un papel especial denomi-
nado fresson, que permitía retocar 
la imagen eliminando partículas de 
carbón.

Son las palabras del propio Ortiz 
Echagüe las que mejor nos pueden 
dar una idea de su forma de ver la 
vida: «No entiendo por qué los ar-
tistas fotógrafos tienen esa marcada 
tendencia a hablar de los métodos 
empleados, en vez de las emociones 
que han logrado comunicar con sus 
negativos». Y es en su forma de co-
municar, sencilla, tradicional, clásica, 
cuidada y humana, donde está el va-
lor de una obra fotográfica, con una 
marcada tendencia pictórica, que se 
conserva y expone en la Universidad 
de Navarra.

Su existencia no solo fue intensa 
en lo profesional, sino también en 
lo familiar, ya que tuvo ocho hijos, 
dos de los cuales tuvo la desgracia 
de perder con el hundimiento del 
buque Baleares en 1938, y como 
nos dice su hijo «aunque fue un gran 
fotógrafo, empresario y aviador, me 
quedo con el gran padre de familia, 
ejemplar y cristiano». n

Ortiz Echagüe piloto

Primera promoción de pilotos de la Aeronáutica Militar en Cuatro Vientos. (Imagen: Colección 
Ángel Sánchez)
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Al hablar en Personnel Recovery 
(PR) de vuelta a la normalidad (o 
reintegración utilizando un anglicis-
mo), nos referimos al proceso por el 
que se proporciona atención médi-
ca y psicológica al personal que se 
recupera de una situación de aisla-

miento y las entrevistas posteriores 
con objeto de obtener lecciones 
aprendidas e inteligencia1. EE.UU. la 
define básicamente en los mismos 
términos, aunque destaca el carácter 
finalista de esas entrevistas y la recu-
peración del personal al servicio y 
con su familia2. 

Podemos deducir, entonces, que 
son tres los objetivos de ese proce-
so. En primer lugar, devolver a un 
individuo sano y salvo (física y psico-
lógicamente) a su trabajo. Es decir, 
reducir la huella que pueda dejar una 
situación que no es nada normal. En 
segundo lugar obtener información, 

La vuelta 
a la normalidad Juan J. Arbolí Nevot

Teniente coronel 
del Ejército del Aire
Ignacio Laserna Herráiz
Teniente reservista 
del Ejército del Aire

Esperamos haber sorprendido al lector con el título, ya que se trata de un tema más que recurrente 
desde que comenzó la pandemia de la COVID-19. Pero advertimos que no espere que entremos 

en aspectos relacionados con las consecuencias (también psicológicas) de aquella, 
sobre las que tanto se ha escrito últimamente.

Nos referiremos a uno de los aspectos menos atendidos de la recuperación de personal 
(PR, por su nombre en inglés Personnel Recovery). Pero, en este caso, no vamos a tratar de los aspectos 
más operativos y vistosos relacionados con la recuperación en sí. Nos centraremos en la reintegración 

a la vida social y familiar, o vuelta a la normalidad, de aquellos que hayan podido 
verse expuestos a una situación de aislamiento, o incluso captura (ISOP, Isolated Personnel). 

Situación que puede llegar a ser traumática y que, como tal, debe ser anticipada y preparada para 
intentar aminorar o mitigar sus posibles efectos sobre la salud mental de quien pueda haberlas sufrido.

Fase III del sistema de PR
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bien sea para alimentar el ciclo de 
inteligencia, el proceso de lecciones 
aprendidas, en particular todo lo re-
lacionado con las TTP3 de SERE4, o 
incluso depurar responsabilidades 
penales. Pero hay un tercer objetivo 
que no debe ser minusvalorado, que 
es el mantener entre los combatien-
tes la moral y la fe y recordarles que 
no son consumibles, que el mando se 
preocupa de ellos y de sus familiares 
antes, durante y después. 

En el caso de la OTAN, al no tra-
tarse de una única nación sino de 
una organización internacional, hay 
aspectos iniciales que se entienden 
que son responsabilidad de la propia 
organización, pero otros quedan ya 
dentro del ámbito nacional. Por eso, 

el proceso se articula en base a cuatro 
elementos claramente diferenciados. 
El primero es la propia evaluación y 
atención sanitaria. El segundo, la valo-
ración y asistencia psicológica. El ter-
cero, relacionado con las entrevistas y 
su finalidad, descrita en el párrafo an-
terior. Y el cuarto de apoyo a la familia 
que, por razones obvias, es responsa-
bilidad del país del ISOP, como tam-
bién lo son los estadios subsiguientes 
de cada uno de los anteriores hasta 
completar el proceso.

EE .UU., que tiene mucha expe-
riencia en operaciones y en situacio-
nes de este tipo, sigue un proceso 
secuencial por fases. En una primera 
instancia la preocupación debe ser 
el control físico del ISOP. Hay que 

responder a las primeras pregun-
tas: ¿Dónde va una vez recuperado? 
¿Quién lo va a atender? Aquí lo más 
lógico es considerar como responsa-
bles al especialista SERE de la PRCC 
y al PR officer de la unidad siempre 
que sea factible. Si ha sido un even-
to menor, la vuelta a la normalidad 
puede ser sin apenas solución de 
continuidad. Pero es necesario hacer 
este paso y atender a los elementos 
descritos con anterioridad, además 
de explicarle al ISOP el proceso que 
va a seguirse para hacerle ver que es 
partícipe de él. 

Por tanto, aquí se hará el primer 
triaje, o estabilización médica, y la 
atención psicológica para evitar so-
brecargar al ISOP con requerimien-
tos procedentes de todos lados 
(comandante de la Fuerza, SNR5, jefe 
de unidad en zona y en TN, pren-
sa...). Cuanto antes, se hará ese de-
briefing, o entrevista, para conocer 
la información más urgente. Y este 
aspecto debe quedar claro, puesto 
que hay cosas que son, aparte de 
importantes, urgentes. Por ejemplo: 
saber qué información ha podido 
comprometer, si conoce la existencia 
y/o estado de otros ISOP, la entidad 
y procedimientos del adversario que 
deberían ser considerados por las 
fuerzas de recuperación en un inme-
diato rescate posterior, etc.

Además, se debe atender cuanto 
antes sus necesidades básicas, ta-
les como disponer de un uniforme 
limpio, comida, artículos de higiene 
personal y permitirle que se asee y 
descanse. La duración de esta fase 
dependerá, precisamente, del esta-
do médico y psicológico, aunque se 
estima que no debería ser superior 
a las 48 horas, periodo en el que se 
debe decidir si vuelve al trabajo o 
pasa a la segunda fase. 

Esta segunda fase necesita la apro-
bación del comandante de la Fuerza 
y se lleva a cabo en un hospital o cen-
tro dedicado al efecto normalmente 
en la propia zona de operaciones, 
si fuera posible. Allí se continúan 

Concepto de reintegración estadounidense
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con los necesarios cuidados médi-
cos y psicológicos, se llevan a cabo 
las entrevistas con los especialistas 
en SERE/PR e INTEL y se imparten 
directrices de tipo legal y de comu-
nicación, no solo dirigidas al propio 
ISOP, sino también a sus familiares y 
unidad de origen. 

Los objetivos del debriefing, en 
forma de entrevista que dirigen ver-
daderos especialistas, es valorar la 
utilidad del plan de SERE, el adies-
tramiento recibido, el equipo y las 
TTP, de manera que se pueda com-
probar si han sido provechosas para 
las otras tareas de PR (comunicar el 
evento, localizar, apoyar y recupe-

rar). En cualquier caso, se trata de 
obtener respuestas para los CCIR, 
Commanders’ Critical Intel Requi-
rements. Como en el caso anterior, 
transcurrido un tiempo (aproximada-
mente dos semanas) se debe tomar 
una decisión de volver a la normali-
dad o pasar a la Fase 3. 

El final de este proceso secuencial 
se lleva a cabo en territorio nacional, 
en un hospital de referencia como el 
Gómez Ulla6, tratando de conseguir 
continuidad en el tratamiento y en la 
atención a los familiares. Esta tercera 
fase se puede prolongar de por vida, 
pero se debe seguir la máxima de 
«no dejar a nadie atrás». 

Un último apunte para destacar 
que, aunque los primeros momen-
tos puedan ser llevados a cabo por 
personal de la coalición en la que se 
participe, el proceso es responsabili-
dad nacional. 

LA ATENCIÓN PSICOLÓGICA EN EL 
PROCESO DE REINTEGRACIÓN

Cuando hablamos de la salud 
mental del personal de nuestras 
Fuerzas Armadas debemos referir-
nos al Cuerpo Militar de Sanidad y 
más concretamente de la Especia-
lidad Fundamental Psicología7. En 
nuestras Fuerzas Armadas no existe, 
en estos momentos, una especia-
lidad de psicología SERE como en 
otros países. El perfil más parecido 
en el ámbito civil es el de aquellos 
que trabajan en la psicología de 
emergencias y catástrofes. Dentro 
de nuestras FAS es la UME quien 
asume el liderazgo en esta materia8, 
ya que existen evidencias científicas 
que ponen de manifiesto la impor-
tancia del impacto psicológico de 
las emergencias, no solo en el per-
sonal afectado, sino también en los 
intervinientes. 

Algo parecido sucede en el tema 
que traemos a colación en este ar-
tículo, la reintegración o vuelta a 
la normalidad tras una situación 
de aislamiento captura. Y como en 
tantas otras circunstancias, la clave 
no solo estará en las medidas pos-
teriores al evento, sino también en 
las preventivas o preparatorias. En 
ambas facetas, anterior y posterior 
a un evento de esta naturaleza, es 
donde entra en juego la necesidad 
de contar con psicólogos que estén 
especializados en este tipo de situa-
ciones. Para conseguir disponer de 
esta capacidad podríamos partir, 
precisamente, de la de emergencias 
y catástrofes9, pues es la que está 
relacionada con la «atención psico-
lógica y social de urgencia».

Por los aspectos que son comu-
nes se podría, por lo tanto, partir 
de la formación existente en Psico-

Todo comienza con la recuperación. PJ del EZAPAC en prácticas (imagen:EZAPAC)

El Ejército del Aire tiene unidades especialistas en PR que trabajan conjuntamente (imagen: 
EZAPAC)

507 La vuelta a la normalidad 5.indd   509507 La vuelta a la normalidad 5.indd   509 11/5/22   8:2811/5/22   8:28



revista de aeronáutica y astronáutica / junio 2022

510   la vuelta a la normalidad 

logía de Emergencias y Catástrofes 
y adaptarla y ampliarla a las pecu-
liaridades de las misiones de PR. 
Probablemente, y considerando 
la entidad de nuestras FAS, no sea 
necesario disponer de una espe-
cialidad SERE como tal, pero sí de 
disponer de personal que esté pre-
parado para realizar estas funciones 
y ello, como cualquier otra faceta, 
necesita profesionalización. 

Haciendo un paralelismo entre las 
emergencias y catástrofes por un 
lado y las situaciones de aislamiento 
o captura por el otro, podemos de-
ducir que el psicólogo SERE deberá 
trabajar antes, durante y después 
de que el personal quede aislado 
o pueda ser capturado. Además, no 
solo lo hará con las víctimas prima-
rias, las que sufren directamente el 
aislamiento o explotación por parte 
de las fuerzas enemigas, sino tam-
bién con las víctimas secundarias: 
familiares, compañeros, amigos… 
que pudieran verse afectados, dán-
doles formación y orientación sobre 

como actuar con la persona recu-
perada. También hay que tener en 
cuenta a las posibles víctimas de 
lo que podríamos considerar como 
un tercer nivel, que serían los en-
cargados del rescate, que también 
podrían verse afectados según sea 
la intervención de rescate. La mi-
sión puede fracasar, puede haber 
enfrentamiento con fuerzas adver-
sarias y producirse otras bajas o 
víctimas colaterales, puede ser im-
posible rescatar a todos los ISOP… 
Son múltiples las complicaciones 
que pueden surgir y que pueden 
requerir la intervención de un psi-
cólogo especializado en SERE (en 
adelante psicólogo SERE), no solo 
con el personal aislado y sus con-
tactos más próximos, sino con los 
equipos operativos y los elementos 
de mando y control encargados de 
su rescate. 

A tal efecto, parece lógico que la 
formación del psicólogo SERE in-
cluya el curso SERE C y conocer los 
pormenores de quienes pueden ser 

atendidos llegado el caso. Además 
de la formación en Psicología de 
Emergencias y Catástrofes y el cur-
so de SERE C, como formación bá-
sica en Psicología SERE se deberían 
incluir técnicas específicas como: 
mindfulness, hipnosis clínica, inteli-
gencia emocional, trauma y EMDR… 
y otras que se puedan ir incorporan-
do en base a la experiencia y a las 
necesidades que se fueran obser-
vando con la práctica y las lecciones 
aprendidas.

Para conseguir el perfil de psi-
cólogo SERE, y dado que las inter-
venciones como psicólogo SERE 
previsiblemente serán muy poco 
frecuentes, además de psicólogos 
militares de carrera, podrían reclu-
tarse reservistas voluntarios que, 
llegado el caso, se activarían. Igual-
mente, estos reservistas pueden ser 
activados por tiempo limitado para 
dar formación al personal que lo 
requiera o participar en los cursos 
SERE impartidos por la Escuela Mi-
litar de Paracaidismo.

La vuelta a la normalidad comienza con la atención sanitaria (imagen: EZAPAC)
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CONCLUSIONES
La PDC 01 «Doctrina de empleo 

de las FAS», señala la recuperación 
de personal (PR) como una actividad 
de la función conjunta Protección 
de la Fuerza, que está expresamen-
te encomendada al Ejército del 
Aire. Ello implica que, ante la even-
tualidad de un suceso de personnel 
recovery, no debemos pensar que 
todo acaba con la recuperación que 
puedan llevar a cabo, por ejemplo, 
nuestros helicópteros del Ala 48 y 
nuestras fuerzas de extracción del 
EZAPAC. Existen otros aspectos que 
deben ser preocupación del man-
do y los podemos agrupar en dos 
bloques claramente diferenciados. 
Por un lado, los aspectos persona-
les, que se materializan en la aten-
ción sanitaria y psicológica. Por otro 
lado, los aspectos operativos, que 
se plasman en entrevistas sobre 
particularidades relacionadas con el 
adiestramiento y las TTP de SERE y 
otros dentro del ámbito de la inteli-
gencia. En ocasiones singularmente 
dramáticas cobra especial relevan-
cia la figura del psicólogo SERE, que 
requerirá una formación específica 
de cara a que su actuación sea lo 
más beneficiosa para el ISOP. 

Todo entraría dentro de un con-
cepto global de PR que se ajustaría a 
la máxima internacional de la comu-
nidad de especialistas de PR: These 
things we do that others may live.
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of providing medical and psychological 
care to personnel recovered from isola-
tion, and debriefing them for intelligence 
and lessons learned purposes». NATO 
AJP 3.7 Allied Joint Doctrine for Recovery 
of Personnel in a Hostile Environment 
(02/16) y EEAS(2017) 1287 REV7 EU Mi-
litary Concept for Personnel Recovery 
(07/18).

2«In personnel recovery, the task of pro-
viding medical care and psychological 
decompression to allow the conduct of 
appropriate debriefings to ultimately re-
turn recovered personnel back to duty 
and their family». US Joint Publication 
3-50 Personnel Recovery (10/15).
3Tácticas, técnicas y procedimientos.
4Supervivencia, evasión, resistencia y ex-
tracción. 
5Senior National Responsible.
6El hospital central de la Defensa Gómez 
Ulla es nuestro ROLE 4, estructura hospi-
talaria en TN.
7Desarrollan actividades de dirección de 
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trabajo y de la organización, de la en-
señanza y de las operaciones militares, 
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áreas de la actividad militar, prevención 
psicológica y acción pericial así como 
asistencia al personal militar y civil que se 
determine.
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contenidos.action.ListadoDestacadosAc-
tion&pi_s080789__portletAccion=com.
mdef.intranet.portlets.contenidos.action.
DetalleContenidoAction&pi_s080789s-
tep=1&pi_s080789idContenido=09003a9980b-
0db95
9El Consejo de General de Colegios Ofi-
ciales de Psicólogos de España, define la 
psicología de emergencias y catástrofes 
como: «aquella rama de la psicología que 
se orienta al estudio de las reacciones de 
los individuos y de los grupos humanos 
en el antes, durante y después de una 
situación de emergencia o desastre, así 
como de la implementación de estrate-
gias de intervención psicológica orien-
tadas a la litigación y preparación de la 
población, estudiando cómo responden 
las personas ante las alarmas y cómo op-
timizar la alerta, evitando y reduciendo 
las respuestas inadaptarías durante el im-
pacto del evento y facilitando la posterior 
rehabilitación y reconstrucción.»

Psicología Militar
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Mi suegro es una persona a la 
que le encanta hablar y contar his-
torias. Fue profesor de francés en 
secundaria y además padre de diez 
hijos, por lo que no es de extrañar 
que tenga en su haber un buen ar-
senal de ellas. A mí, personalmente, 
me encanta ir a ver a mi familia po-
lítica y charlar un largo rato con mi 
suegro.

He conocido a pocas personas 
que vivan tan intensamente todo, 
incluidos los partidos de fútbol del 
Real Madrid, equipo del que es fer-
viente seguidor. Si alguien le pre-
guntase sobre los recuerdos que 
guarda de las riadas de San Javier 
en noviembre de 1987, seguramen-
te contará cómo la víspera de su 
cumpleaños, al poco de acostarse 

gozoso saboreando la victoria del 
Real Madrid contra el Oporto tuvie-
ron que sacarles de la casa de su ve-
cino por la terraza (su casa tuvo que 
abandonarla cuando el agua les lle-
gaba por la cadera), cómo tuvieron 
que hacer malabares para organi-
zar a los cinco niños que tenían por 
aquel entonces (la pequeña apenas 
contaba con dos meses de vida), 
todos los recuerdos que se llevó el 
«agua marrón» (como acertaron a 
denominar sus hijos) a su paso por 
la vivienda o cómo pudieron salvar 
algunos álbumes fotográficos que 
son testigos también de las riadas, 
ya que las fotografías aún guardan 
la textura y el olor característicos de 
la humedad que hace inolvidable la 
vivencia.

Pero si mantienen la conversación 
el tiempo suficiente (les adelanto 
que no es complicado), inmedia-
tamente después contará que el 
vecino que les ayudó a salir de su 
vivienda y los acogió en su casa era 
un oficial del Ejército del Aire, los 
que les rescataron utilizando como 
rampa la escalera de un camión 
de bomberos no eran otros que el 
personal de la Sección de Contra In-
cendios de la Academia General del 
Aire, quienes a toda prisa les lleva-
ron a un lugar seguro y continuaron 
sacando gente de sus casas, en las 
que ya no quedaba nada. Mi suegro 
se sigue estremeciendo cada vez 
que oye llover, y revive momento a 
momento todo lo ocurrido aquel fa-
tídico 4 de noviembre. 

Misión Baluarte 
en la región de Murcia
Sobre la lucha contra el enemigo invisible

Jorge Mora Raimundo
Capitán del Ejército del Aire

La misión principal de las Fuerzas Armadas es la defensa de España, su soberanía, 
su independencia e integridad territorial. Pero en situaciones extraordinarias, el Ejército nunca
 se ha puesto de perfil y ha participado en beneficio de la sociedad en labores de todo tipo. 

Un ejemplo es la misión Baluarte en la lucha contra la COVID-19.

Inundaciones en San Javier
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Aquella noche de agua marrón es 
solo uno de los múltiples ejemplos 
de las misiones de apoyo directo a 
la sociedad que realizan las Fuerzas 
Armadas. Otras más recientes y que 
muchos podrán recordar son las que 
se llevaron a cabo en los terremotos 
de Lorca, donde estuvo presente el 
Escuadrón de Zapadores Paracai-
dista, la recogida del chapapote en 
las costas gallegas allá por 2002 o, 
las inundaciones de 2019 en Los Al-
cázares, donde en la base aérea de 

Alcantarilla se vació la plataforma 
de aviones en tiempo récord para 
dejar sitio a todos los medios aéreos 
que emplearon la Unidad Militar de 
Emergencias, la Guardia Civil, el 112 
y la Policía Nacional para controlar 
la evolución de los daños y coordi-
nar los rescates. Un gran ejemplo de 
cómo la unión hace la fuerza, suman-
do los esfuerzos de todas las uni-
dades de las Fuerzas Armadas y las 
Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del 
Estado en la Región de Murcia. 

Y es que, cuando imaginamos a un 
militar, solemos asociar la imagen a 
la de una persona uniformada con 
un traje boscoso y un fusil al brazo, 
con la capacitación física y mental 
para abatir al enemigo agazapa-
do y mirando a través de una mira 
telescópica. No les voy a mentir, la 
misión principal de las Fuerzas Ar-
madas es la defensa de España, su 
soberanía, su independencia y su in-
tegridad territorial, para lo cual hace 
falta tener esas capacitaciones. Pero 
en situaciones extraordinarias, el 
Ejército nunca se ha puesto de perfil.

Hasta hace pocos días, en la Re-
gión de Murcia, efectivos de las 
Fuerzas Armadas habían cambiado 
esos fusiles por ordenadores de so-
bremesa, las miras telescópicas por 
teléfonos fijos y el uniforme boscoso 
por la camisa de manga corta y una 
mascarilla. La razón es sencilla, en 
esta ocasión el enemigo era (y sigue 
siendo) invisible.

Seguir la trazabilidad del virus, que 
ha llevado de cabeza a los gobier-
nos de todo el mundo, no ha sido 
tarea sencilla. Dar recomendacio-
nes higiénicas, explicar protocolos a 
confirmados y posibles contagiados 
o localizar a sus contactos estrechos 
son solo alguna de las tareas que han 

Ilustración: Santiago Alfonso Ibarreta Ruiz

EZAPAC durante la DANA 2019Las FAS en el Prestige
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llevado a cabo los rastreadores mili-
tares, durante año y medio, trabajan-
do codo con codo con la Consejería 
de Salud de la Región de Murcia. La 
conocida como Misión Baluarte, de 
lucha contra la expansión de la pan-
demia generada por la COVID-19, es 
el ejemplo más reciente de operación 
de Apoyo a la Acción del Estado.

Para esta misión, los militares han 
ejercido su labor conjuntamente con 
los rastreadores civiles. Se han for-
mado y mantenido actualizados en 
todo lo que atañe a la enfermedad, 
a las bases médicas de la pandemia, 
la explicación de los protocolos, la 
concienciación de las medidas hi-
giénicas, recomendaciones… reci-
biendo una formación online de dos 
semanas en el campus virtual del Mi-
nisterio de Defensa.

Además, realizaron distintas prác-
ticas supervisadas por rastreadores 
de la Consejería de Salud de la Re-
gión de Murcia, monitorizando los 
distintos pasos, explicando el fun-
cionamiento de los programas con 
los que trabajan, atendiendo sus 
primeras llamadas reales.

Los rastreadores han atendido 
decenas de llamadas diarias, y en 
cada una de ellas, al otro lado de 
la línea se encontraba una persona 
que probablemente desconocía los 
pasos a seguir una vez había con-
traído la enfermedad, que se sentía 
agobiada al no acordarse correcta-
mente de todas las personas con 
las que había tenido relación en las 
últimas 48 horas, que no sabía si 
podía o no hacer la compra o tirar 
la basura… 

Antes de la pandemia podíamos 
encontrar a la cabo Esteban impar-
tiendo clases de paracaidismo, al cabo 
Guerrero practicando con la banda de 
música o al cabo primero Rubio em-
bebido en una misión paracaidista, 
pero ellos y otros casi cien militares del 
Ejército del Aire dieron un paso al fren-
te y pusieron en pausa sus quehaceres 
diarios para poner su granito de arena 
en la lucha sin cuartel contra el virus. 

Hace tan solo unos días, poco antes 
de la desactivación de la Sección de 
Vigilancia Epidemiológica del Ejér-
cito del Aire en la región de Murcia, 
la cabo Ródenas llamó a mi casa. En 
esos momentos ejercía como jefe del 
equipo de rastreadores de la Sede 
Alcantarilla. Mi mujer descolgó el telé-
fono; la noticia la conocíamos, test de 
antígenos positivo. Al estar vacunado 
sin síntomas y habiéndome realizado 
otro test en el que di como resultado 
negativo, me encontraba en mi pues-
to de trabajo lejos de casa. Durante la 
llamada, entre otras preguntas que le 
realizaron a mi mujer, quisieron cono-
cer sus contactos estrechos. Entre la 
locura de mis tres hijos pululando por 
la casa (ellos no se libraron del encie-
rro por ser aún pequeños y no tener 
la pauta de vacunación completa) y la 
locura transitoria que produce el estar 
encerrados, fue un proceso ligera-
mente jocoso, pero eventualmente la 
cabo logró relacionar a mi mujer con-
migo, y se dio cuenta de que hablaba 
con la mujer de su jefe. 

En pocos minutos recibí la llamada 
de mi mujer y la visita al despacho de 
la cabo. La primera me dijo que estaba 
alucinada con el trato que había reci-
bido por parte de la segunda, y que 
se sentía orgullosa de lo bien que se 
estaban haciendo las cosas. La segun-
da, muy prudente, solo me dijo que mi 
mujer se había mostrado muy colabo-
rativa y se alegró de la coincidencia.

En la gran mayoría de los casos las 
llamadas son como la de mi mujer. 
Las personas se muestran colabo-
rativas, se prestan a ceder los datos 
que les requieren los profesionales Cabo María Esteban pasando revista antes de un salto paracaidista
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y hablan de buenas maneras, sin im-
portar cuántas preguntas les hagan 
ni las medidas protocolarias que les 
indican. Pero existen casos donde los 
modales del interlocutor escasean y la 
colaboración tiende a ser nula, y no es 
de extrañar que un importante sector 
de la población esté ya cansado de la 
pandemia y lo pague con la persona 
que, siguiendo las pautas que recibe 
y realizando su labor de la mejor ma-
nera posible, se encuentra al otro lado 
del teléfono dando las «malas noti-
cias». Los rastreadores están entrena-
dos para mantener la calma, mostrar 
empatía, ponerse en la situación de la 
otra persona y actuar en su labor con 
diligencia, pero con tacto.

Para ayudar a los rastreadores en 
esa dura misión, descargar el estrés 
que puedan producir las frustrantes 
llamadas explicadas anteriormente y 
asesorar en los casos extremos sobre 
la manera de abordar situaciones, la 
Unidad de Vigilancia Epidemiológica 
cuenta con la figura del Gabinete Psi-
cológico, en la persona de la capitán 
Aida Maese, oficial psicólogo destina-
da en la Escuela Militar de Paracaidis-
mo. La capitán es la única persona de 
la Unidad que lleva sirviendo desde 

el primer día que se creó la misma y 
no ha sido relevada en todo este tiem-
po, un ejemplo más del compromiso 
que demuestran los integrantes de las 
Fuerzas Armadas.

Precisamente el emplazamiento mi-
litar en el que se encuentra la capitán 
destinada, la Base Aérea de Alcantari-
lla, sede de la Escuela Militar de Para-
caidismo y el Escuadrón de Zapadores 
Paracaidistas, fue designado como 
Centro de Coordinación de la Misión 
Baluarte en la Región de Murcia. 

El liderazgo de esta misión ha recaí-
do durante los últimos meses en los 

hombros de la comandante del Ejér-
cito del Aire María del Carmen García 
Ruiz, profesora de vuelo elemental de 
la Academia General del Aire, jefa del 
Órgano Auxiliar de Dirección y duran-
te los últimos momentos de la misión, 
jefe de la Unidad de Vigilancia Epide-
miológica número 8. Anteriormente el 
jefe fue el comandante Juan Francisco 
Ortuño, quien estuvo al frente durante 
prácticamente toda la misión.

Bajo su mando se han encontrado 
tres secciones de vigilancia, pertene-
cientes al Ejército del Aire (que opera 
desde dos sedes, una en la base aérea 
de San Javier y otra en la base aérea 
de Alcantarilla), al Ejército de Tierra 
(con sede en el Regimiento de Arti-
llería Antiaérea n.º 73 en Tentegorra, 
Cartagena) y a la Armada (que opera 
desde el Arsenal Militar de Cartagena).

Durante los 18 meses que ha dura-
do la misión en la región de Murcia, 
se han logrado cifras astronómicas en 
lo que a rastreo se refiere. Durante los 
momentos de máxima necesidad, la 
unidad contaba hasta con 100 milita-
res operando en los distintos empla-
zamientos (30 de ellos del Ejército del 
Aire). No es de extrañar que se hayan 
alcanzado la nada desdeñable cifra 

Sala de rastreadores

no es de extrañar que 
un importante sector 

de la población esté ya 
cansado de la pandemia 
y lo pague con la persona 
que, siguiendo las pautas 
que recibe y realizando su 
labor de la mejor manera 
posible, se encuentra al 
otro lado del teléfono
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de 21 983 casos confirmados (7944 
realizados por la sección del Ejército 
del Aire), 44 110 contactos estrechos 
detectados (17 216 realizados por la 
sección del Ejército del Aire) o 158 003 
seguimientos realizados (82 200 rea-
lizados por la sección del Ejército del 
Aire). Les ahorro la suma, 224 096 ac-
ciones realizadas contra la pandemia 
generada por la COVID-19, de las que 
aproximadamente la mitad (107 360) 
fueron realizadas íntegramente por 
personal de las unidades encuadradas 
en las bases aéreas de Alcantarilla y 
San Javier. Estos números no son más 
que el reflejo del buen hacer de todos 
los implicados, de los que no puedo 
sentirme más orgulloso.

Recientemente, y gracias a la labor 
de todos (especialmente al compro-
miso de toda la sociedad), las cifras 
epidemiológicas evidencian que ya no 
somos tan necesarios en esas funcio-
nes como lo podíamos ser antes, y el 
pasado 28 de febrero se realizaron las 
últimas llamadas de la Misión Baluar-
te en la región de Murcia. Pero nues-
tra labor no ha terminado, al menos 
no por completo. Nuestros efectivos 
han vuelto a sus quehaceres prepan-
demia, ya que lo más patente era la 
necesidad que tenían sus respectivos 
departamentos de volver a contar con 
su personal. Alejandro ya toca con la 
banda, Hurtado tiene otra vez paracaí-

das entre las manos, María ha vuelto a 
saltar, Jennifer vuelve a pintar aviones 
y Castilla se prepara a conciencia para 
el duro Plan de Instrucción del Escua-
drón de Zapadores Paracaidistas, pero 
todos ellos siguen teniendo presente 
que sus labores pueden volver a ser 
requerida en cualquier momento.

Sin duda, liderar la Sección de Vigi-
lancia Epidemiológica del Ejército du-
rante aproximadamente seis meses ha 
sido uno de los retos más bonitos de 
mi corta carrera en las Fuerzas Arma-
das. En la Misión Baluarte no hemos 
llevado barro hasta las rodillas, no nos 
hemos manchado las manos de pe-
tróleo, no hemos apagado incendios 
ni rescatado gente en la nieve, pero 

hemos estado (y seguimos estando) 
«en pie de guerra» para defender los 
intereses de la Nación, que como no 
podía ser de otra manera, se trata de 
salvaguardar la salud y el bienestar de 
sus ciudadanos. Estoy seguro de que 
muchos de los más de 107 000 murcia-
nos que atendieron los rastreadores 
del aire, como mi suegro al oír llover 
y revivir el «agua marrón», recordará 
que en los momentos donde más mie-
do y angustia pasaron durante la pan-
demia provocada por la COVID-19, al 
otro lado del teléfono, escuchándole y 
acompañándole, dando recomenda-
ciones y directrices, se encontraba un 
integrante de las Fuerzas Armadas, de 
sus Fuerzas Armadas. n

Foto de grupo del Servicio de Vigilancia Epidemiológica
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La carrera de la base aérea de Alcantarilla vuelve a ponerse las zapatillas y reparte solidaridad 
tras un año en barbecho

El 27 de marzo, se celebró la octava edición de la carre-
ra popular de la base aérea de Alcantarilla, organizada en 
colaboración con el Ayuntamiento de Alcantarilla, la pe-
danía de Sangonera la Seca y la Federación de Atletismo 
de la Región de Murcia (FAMU). Una carrera de carácter 
solidario que a lo largo de sus siete anteriores ediciones 
ha repartido más de cien mil euros a diversas asociaciones 
benéficas.

En esta edición, 2000 corredores se han enfrentado de 
nuevo a dos recorridos; uno de cinco kilómetros que dis-
curre por la Villa de Alcantarilla y el segundo, más técni-
co, de 14 kilómetros, que atravesó las instalaciones de la 
base aérea y la Pedanía de Sangonera la Seca, incluyen-
do este año como novedad la nueva entrada principal 
de la base aérea, conocida anteriormente como entrada 
Pista El Palmar.

Antes del inicio de ambos recorridos, 
se realizó un solemne izado de la enseña 
nacional en la plaza de Adolfo Suárez.

Tras un año en el que no ha sido po-
sible disfrutar de la carrera considerada 
mejor evento deportivo por la Federa-
ción Murciana de Atletismo, los corre-
dores habían marcado la fecha en el 
calendario y muchos vecinos de la villa 
de Alcantarilla y de la pedanía murciana 
de Sangonera la Seca se dieron cita para 
arropar a los competidores en diversos 
puntos kilométricos, además de concen-
trarse en la plaza de Adolfo Suárez de un 
ambiente ameno, deportivo y solidario. 

Los beneficios obtenidos en la pre-
sente edición irán destinados a la Aso-
ciación Murciana de Esclerosis Múltiple 
(AMDEM) y Cáritas Castrense de Alcan-
tarilla-Murcia.

Una carrera que se ha vuelto a caracterizar 
por su alto nivel de competición y deportivo; 
cuando el cronómetro de la carrera marcaba 
00:15:59 completaba el circuito el primer 
corredor de 5K Andrés Palma; casi dos mi-
nutos más tarde, cruzaba la meta la prime-
ra corredora femenina de este recorrido 5K 
Almudena García Victorio, con un tiempo de 
00:18:54. El circuito de 14K, mucho más exi-
gente, lo finalizaba el primer corredor Fran-
cisco José Pérez Méndez con una marca de 
00:45:29, y posteriormente, en 00:55:07 lo 
hacía la primera corredora femenina Esther 

Nicolás Manzano.

LA CARRERA
La carrera popular de la base aérea de Alcantarilla está 

integrada en el circuito Running Challenge desde 2015, 
liga de carreras populares que promueve la Federación 
de Atletismo de Murcia (FAMU). A lo largo de sus ocho 
ediciones, la carrera no ha hecho más que ganar en po-
pularidad y reconocimiento, habiendo sido considerada 
como el mejor evento deportivo de la región en 2018 y 
2019. A lo largo de las anteriores ediciones, y gracias a 
la labor de todos los voluntarios, promotores, patrocina-
dores y colaboradores, la Asociación Carrera Popular Al-
cantarilla ha conseguido donar cerca de cien mil euros a 
distintas asociaciones.
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El CLOMA restaura un Seat 1500

Marcha de instrucción físico-deportiva y topográfica en el municipio De San Martin del Castañar 
(Salamanca)

El 7 de abril, tuvo lugar una 
marcha de endurecimiento físi-
co-deportiva y topográfica en las 
proximidades del municipio de San 
Martín del Castañar (Salamanca). A 
las 8:10 de la mañana, el personal 
de la base aérea y Grupo de Escue-
las de Matacán (GRUEMA) partieron 
en autobús hacia las inmediaciones 
de la Sierra de Francia desde donde 
iniciaron la jornada. 

El trayecto, de un total de 10 kilómetros, comenzó con el 
descenso desde el aparcamiento de la localidad hasta el 
valle por el que transcurre el río Francia, ruinas de antiguos 
molinos, pozas y restos de canalizaciones de agua se pu-
dieron observar diseminados en su curso. Seguidamente, 
se inició la escarpada ascensión hasta la meseta de La Le-
goriza, durante la cual se pudo disfrutar de unas excelentes 

vistas desde los miradores del valle 
del río Francia, de la Sierra de Béjar y 
del campanario de Los Diablos, ofre-
ciendo una gran panorámica gracias 
a un majestuoso cortado de piedra. 
Llegando a La Legoriza, zona más alta 
del recorrido, se realizó una breve 
parada de avituallamiento para conti-
nuar con la ruta circular y finalizar en la 
plaza mayor del pueblo.

El alcalde de San Martín del Castañar, Alfonso Buena-
ventura Calvo González, junto al coronel jefe del GRUEMA, 
José Gallo Rosales, y varios miembros de la unidad realiza-
ron un visita por lugares singulares del municipio, como la 
histórica plaza de toros y en el museo-castillo de la biosfera. 
Todos los participantes pudieron disfrutar de una jornada 
de instrucción, deportiva, de confraternidad y cultural en un 
entorno natural excepcional de la provincia de Salamanca.

Cuando uno accede al Centro Logístico de Material 
de Apoyo (CLOMA) en sus instalaciones de Getafe, hay 
algo que llama inmediatamente la atención. En diversas 
zonas y a plena vista, se encuentras expuestos vehícu-
los que formaron parte de la dotación de las unidades, 
centros y organismos (UCO) del Ejército del Aire.

Uno de los automóviles que más destaca es un Seat 
1500, que todos los que «peinamos canas» tenemos en 
nuestro imaginario. Durante las décadas de los 60 y 70 del 
siglo pasado era bastante fácil verlo circular, bien como 
taxi o como turismo de la clase adinerada de la época. En 
el Ejército del Aire se utilizó como vehículo de representa-
ción entre 1972 y 1986. 

El vehículo que se encuentra expuesto es el modelo del 
69 o conocido popularmente como bifaro, que desarro-
llaba una potencia de 75 cv con su popular motor de 1481 
centímetros cúbicos. 

La intemperie había hecho estragos con su chapa y las 
filtraciones de agua con sus tapizados, por lo que era ur-
gente acometer una restauración en profundidad.

El personal civil y militar del Taller de Automoción n.º 
1 y de la Sección de Transportes se dedicó a las labores 
de restauración cuando la carga de trabajo de reparacio-
nes de vehículos lo permitió, de modo que a lo largo de 
muchas jornadas fueron desmontando, limpiando, recu-
perando y fabricando una a una las múltiples piezas de las 
puertas, capot, maletero, guarnecidos interiores, croma-
dos, y un largo etc. 

Manos hábiles y expertas iniciaron los ajustes y reajus-
tes, lijaron, probaron y volvieron a lijar, montaron, ajus-
taron y volvieron a desmontar todas esas piezas para al 
final poder darle varias manos de pintura, con un acaba-
do espectacular.

Cuando se restaura una pieza, a los que participan en 
ella les entra una especie de furor por la excelencia, bus-
cando dejar perfecto hasta los más pequeños detalles, y 
es fácil que al final, cuando observan el resultado, no quie-
ran que se vuelva a dañar su trabajo con las inclemencias 
del tiempo.

Por eso se estudió la idea de colocar un toldo que lo 
protegiera del sol, del hielo, de las hojas de los árboles y 
de los pájaros, empleando un viejo paracaídas de carga 
ya dado de baja que fue cedido por la maestranza aérea 
de Madrid (MAESMA), que fue cosido en la forma que 
se necesitaba con un sistema de anclaje, tanto superior 
como posterior, para que no se volase.

Más de seis meses después de iniciar la restauración, el 
querido Seat 1500 vuelve a ocupar su sitio, más cerca del 
suelo, más accesible, permitiendo al visitante ver el inte-
rior que ha sido totalmente restaurado.
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Inaugurado en Talavera la Real el nuevo parque Ala 23

El 9 de abril tuvo lugar la inauguración del nuevo 
el parque Ala 23 en la localidad de Talavera la Real 
(Badajoz), el cual se encuentra muy próximo al avión 
cedido por el Ejército del Aire a este municipio. Cabe 
destacar que la denominación de este parque ha sido 
propuesta en aras a las excelentes relaciones existen-
tes entre ambas instituciones. 

El acto estuvo presidido por la alcaldesa de la men-
cionada localidad, Manuela Sancho Cortés, quien estuvo 
acompañada por diferentes autoridades civiles y milita-
res. Asimismo, en representación de la base aérea asistió 
el general de brigada Francisco Javier Vidal Fernández, 
anterior jefe de esta unidad y el actual coronel jefe, Jesús 
Rodríguez de Castro, actual jefe del Ala 23.

Tras el descubrimiento de la placa conmemorativa 
y del corte de la cinta, el parque quedó inaugurado a 
la vista de todos los ciudadanos que se acercaron para 
contemplar el evento y disfrutar de las diferentes zonas 
de juego creadas a tal efecto.

El 22 de abril, tuvo lugar en la Academia Básica del Aire, 
el acto conmemorativo de las Bodas de Plata de la IV Pro-
moción de la Escala de Suboficiales, que finalizaron sus 
estudios en el año 1996.

Con un año de retraso como consecuencia de las res-
tricciones a causa de la pandemia, los componentes de la 
IV Promoción se reencontraron en el lugar donde comen-
zó todo hace ya más de 25 años. Una mañana lluviosa, no 
empañó el espíritu de compañerismo presente durante 
toda la jornada.

La mañana comenzó con el recibimiento por parte del 
coronel director de los representantes de la IV Promoción 
y su correspondiente firma en el libro de honor. Después 
de recibir un pequeño briefing en el salón de actos de 
la academia, los miembros de la IV Promoción junto con 
sus acompañantes, asistieron a una misa voluntaria y rea-

lizaron una visita al museo de la Academia y al edificio de 
alojamientos de la 1.ª Escuadrilla.

A continuación, comenzó el acto militar presidido por 
el CODIRABA,  donde los componentes de la IV Promo-
ción renovaron el juramento de fidelidad a la bandera. A 
las alocuciones del representante de la promoción y del 
coronel director siguió el himno del Ejército del Aire, el 
homenaje a los que dieron su vida por España con un re-
cuerdo especial a los fallecidos de la IV Promoción y el 
desfile de las fuerzas participantes.

La jornada terminó con una fotografía de grupo en el 
hangar multiusos y una comida de confraternización con 
los alumnos de la ABA donde los miembros de la IV Pro-
moción pudieron comprobar como la tecnificación de la 
formación evoluciona cada día, a la vez que se sigue man-
teniendo la esencia de la formación en valores.

XXV aniversario de la IV Promoción de la Escala de Suboficiales de la ABA
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El 22 de abril, y con un año de retraso debido a la pande-
mia provocada por la COVID, los componentes de la XLVII 
Promoción y aquellos de la extinta Escala Media del Cuerpo 
General y de Especialistas, Cuerpo de Ingenieros y Cuerpo 
de Intendencia que egresaron en el año 1996, celebraron 
sus Bodas de Plata en la Academia General del Aire.

Tras la recepción y bienvenida por parte del coronel 
director en el Salón de Actos, los componentes de las 
promociones homenajeadas participaron en un acto 
castrense durante el que refrendaron el compromiso 
contraído con España el día que juraron bandera como 
cadetes en esa misma plaza de armas. Un juramento o 
promesa ante la bandera que también realizaron aque-
llos familiares y amigos de esta promoción de oficiales 
que voluntariamente lo solicitaron en lo que fue un emo-
tivo momento de esta celebración. 

A continuación, el más caracterizado de 
las promociones homenajeadas, teniente 
coronel Manuel Córcoles Gavilán, realizó 
una alocución en la que recordó el paso de 
su Promoción por la AGA y la dilatada ex-
periencia profesional que ha llevado a sus 
compañeros a ocupar puestos de respon-
sabilidad en muy diferentes facetas y áreas 
en el marco del Ejército del Aire, reservan-
do unas emotivas palabras para los compa-
ñeros fallecidos de la promoción. 

Seguidamente el coronel director dirigió 
unas palabras a los presentes, poniendo 
en valor la profesionalidad mostrada por 
todos los componentes de esta promoción 
que conmemoraba sus bodas de plata, así 
como el gran apoyo que sus familias les han 
proporcionado durante todos estos años. 

El acto concluyó con un desfile terres-
tre y aéreo seguido por un homenaje a 
los caídos, dedicado especialmente a 

la memoria de los compañeros de promoción falleci-
dos. Finalizado el acto castrense, los miembros de las 
promociones homenajeadas junto con sus familiares 
realizaron un recorrido por las distintas instalaciones 
de la AGA, pudiendo visitar la exposición estática con 
las aeronaves en dotación en la AGA o la zona de vida 
del Escuadrón de Alumnos donde pudieron rememorar 
aquellos años que, como alumnos, pasaron en la Acade-
mia General del Aire.

Tras la firma en el libro de honor y la preceptiva foto de 
grupo, los componentes de la promoción participaron en 
una comida de hermandad con alumnos y profesores de la 
AGA en lo que fue el colofón a esta esperada celebración 
de unas bodas de plata en el marco de una entrañable jor-
nada de confraternización y reencuentro.

La Academia General del Aire acoge las Bodas de Plata de la XLVII Promoción del Ejército del 
Aire
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¿Sabías que…?
• PUBLICADA INSTRUCCIÓN POR LA QUE SE ESTABLECE LA GESTIÓN DE RIESGOS EN LA FUNCIÓN COMPRAS DEL 
MINISTERIO DE DEFENSA. Instrucción 22/2022, de 4 de abril, de la Secretaria de Estado de Defensa. BOD n.º 80 de 
26 de abril de 2022.
La Ley de Contratos del Sector Público fija como uno de sus objetivos el uso de la contratación pública como instru-
mento para implementar las políticas tanto europeas como nacionales en materia social, medioambiental, de innova-
ción y desarrollo, de promoción de las pequeñas y medianas empresas y de defensa de la competencia, persiguiendo 
en todo momento la eficiencia en el gasto público y el respeto a los principios de igualdad de trato, no discriminación, 
transparencia, proporcionalidad e integridad. 
Para alcanzar la eficiencia se implementa este instrumento, que identifique, gestione y mitigue tanto las amenazas 
como las debilidades que puedan poner en peligro la obtención de las necesidades a satisfacer; y que tiene como 
objeto establecer la gestión de riesgos en los procesos de contratación del Ministerio de Defensa, desde la fase de 
preparación del expediente hasta la de seguimiento y control de la ejecución del contrato. 

• PUBLICADA RESOLUCIÓN APROBADA POR LA COMISIÓN EJECUTIVA DE LA COMISIÓN SUPERIOR DE RETRIBU-
CIONES MILITARES, EN SU REUNIÓN EXTRAORDINARIA DEL DÍA 4 DE ABRIL DE 2022. Por Resolución 420/06762/22, 
de 25 de abril, de la Subsecretaria de Defensa. BOD n.º 81 de 27 de abril de 2022. 
Aprobada la mejora del componente singular del complemento específico de 976 puestos de las relaciones de pues-
tos militares de los Ejércitos, de la Armada y de las unidades ajenas a las estructuras de los Ejércitos.

• CONVOCADO PROCESO DE SELECCIÓN DE PROYECTOS DE I+D DE INTERÉS PARA DEFENSA SUSCEPTIBLES DE 
SER INCLUIDOS EN EL ÁMBITO DEL PROGRAMA DE COOPERACIÓN EN INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA Y DESARRO-
LLO EN TECNOLOGÍAS ESTRATÉGICAS (PROGRAMA COINCIDENTE). Resolución 320/38155/2022, de 11 de abril, de 
la Dirección General de Armamento y Material. BOD n.º 82 de 28 de abril de 2022.
El programa de «Cooperación en Investigación Científica y Desarrollo en Tecnologías Estratégicas (Programa Coinci-
dente)» tiene como objetivo aprovechar las tecnologías desarrolladas en el ámbito civil que puedan ser de aplicación 
en proyectos de interés para el Ministerio de Defensa 
Los proyectos de I+D deben ser tendentes al desarrollo de un demostrador con funcionalidad militar y deben suponer 
una novedad tecnológica significativa, que satisfaga una necesidad real o potencial del Ministerio de Defensa.
Se convoca este proceso de selección de proyectos en los siguientes temas: 
– Tecnologías de sistemas de energía dirigida de RF para aplicaciones de defensa. 
– Tecnologías de navegación y posicionamiento para plataformas aéreas no tripuladas en ausencia de GNSS para 
aplicaciones de defensa. 
– Tecnologías de pila de combustible para su empleo en vehículos terrestres militares. 

• PUBLICADA INSTRUCCIÓN POR LA QUE SE DETERMINAN LOS PUESTOS MILITARES DE LA ESTRUCTURA AJENA A 
LOS EJÉRCITOS OCUPADOS POR PERSONAL DE LOS CUERPOS ESPECÍFICOS, DONDE SE CUMPLE EL TIEMPO DE 
PERMANENCIA EN DETERMINADO TIPO DE DESTINOS NECESARIO PARA EL ASCENSO. Instrucción 23/2022, de 29 
de abril, de la Subsecretaria de Defensa. BOD n.º 87 de 5 de mayo de 2022.

• CALIFICADAS DE INTERÉS GENERAL, POR AFECTAR DIRECTAMENTE A LA DEFENSA NACIONAL, LAS OBRAS RELA-
TIVAS A LAS «ACTUACIONES EN INFRAESTRUCTURAS DEL PLAN DE TRANSICIÓN ENERGÉTICA EN LA ADMINISTRA-
CIÓN GENERAL DEL ESTADO». Orden DEF/405/2022, de 25 de abril. BOD n.º 91 de 11 de mayo de 2022.

• CONVENIO ENTRE EL MINISTERIO DE DEFENSA Y AENA S.M.E., S.A. PARA ESTABLECER LAS CLAVES DE REPARTO 
Y LOS CRITERIOS DE COMPENSACIÓN POR LA UTILIZACIÓN DE LAS BASES AÉREAS ABIERTAS AL TRÁFICO CIVIL DE 
VILLANUBLA, LEÓN, ALBACETE, MATACÁN Y TALAVERA, Y EL AERÓDROMO DE UTILIZACIÓN CONJUNTA DE ZARA-
GOZA POR AERONAVES CIVILES. Publicado por Resolución de 27 de abril de 2022, de la Subsecretaría de Defensa, 
BOD n.º 90 de 10 de mayo de 2022.

• CONVENIO ENTRE EL MINISTERIO DE DEFENSA Y UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DE LA RIOJA- UNIR - PARA EL 
DESARROLLO DE ACTIVIDADES QUE COMPLEMENTEN LA FORMACIÓN Y PERMITAN EL APROVECHAMIENTO DE 
LAS CAPACIDADES PROFESIONALES DEL PERSONAL MILITAR FOMENTANDO SU INCORPORACIÓN AL ÁMBITO LA-
BORAL CIVIL. Publicado por Resolución 420/38173/2022, de 3 de mayo, de la Secretaría General Técnica. BOD n.º 91 
de 11 de mayo de 2022.
Tiene por objeto establecer un marco general de colaboración y cooperación entre el Ministerio de Defensa y la Uni-
versidad Internacional de La Rioja para el desarrollo de las actividades que complementen la formación, la promoción 
y la adecuación específica de los militares a puestos de trabajo en la vida civil, para continuar su vida laboral activa al 
desvincularse de las Fuerzas Armadas.
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Manuel González Álvarez

Historiador

Cine, aviación y espacio

Ficha técnica de El Aviador
Director: George T. Miller·Guion: Marc Norman. Libro: Ernest K. Gann ·Productora: United 
Artists ·Música: Dominic Frontiere ·Fotografía: David Connell ·Protagonistas: Christopher 
Reeve, Rosanna Arquette, Jack Warden, Sam Wanamaker, Scott Wilson, Tyne Daly, Marcia 
Strassman·País: Estados Unidos ·Año: 1985·Duración: 93 min.

«El aviador», de George T. Miller, 
podría considerarse como una pelí-
cula de aventuras con cierto sabor a 
western. En la película un torvo y mal 
encarado piloto, interpretado por 
el célebre Christopher Reeve, vuela 
como mensajero para la agencia de 
correos de los Estados Unidos, cu-
briendo una zona alejada del país y 
donde el viaje a pie o en ferrocarril 
demoraría en exceso la paquetería. 
El protagonista, que tiene un pasado 
militar en la Gran Guerra de princi-
pios de siglo XX, se ve obligado a lle-
var en determinado momento a una 
pasajera, algo totalmente inverosímil 
entonces, debido a que ésta es la hija 
del propietario de la agencia.

Fruto de la obligación y las ganas 
de deshacerse de su pasajera, el per-
sonaje interpretado por Reeve coge 
un atajo que resulta ser fatal para la 
aeronave, teniendo que lidiar con el 
agreste paraje invernal norteameri-
cano. Aunque se trata de una pelícu-
la con supervivencia de por medio, 
en ella se tratan muchos temas ae-
ronáuticos de gran envergadura. El 
primero de ellos es el tímido paso 
entre el transporte de mercancías y el 
de pasajeros, pero también se pue-
den observar otras cuestiones, co-
mo son el reciclaje de los aviadores 
después de la guerra o la herman-
dad que les unía ante la adversidad. 
Todo ello aderezado con tomas rea-
les de vuelo y unos paisajes realmente 
sobrecogedores. 
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LA EDAD DE ORO DE LA AVIACIÓN
El período que va entre las dos 

grandes guerras mundiales es con-
siderado como la edad de oro de la 
aviación por todos los expertos. Ello 
es debido al enorme adelanto técni-
co y tecnológico que se conseguiría 
durante estos años, con motores ca-
da vez más potentes y aeronaves fa-
bricadas con nuevos materiales que 
sustituirían a la madera y las telas de 
principios de siglo. Es la época en la 
que se comienza tímidamente con los 
transportes de pasajeros y los grandes 
récords de distancias y velocidades 
alcanzados.

Tras la Primera Guerra Mundial 
muchos países se deshicieron rápi-
damente de sus aeronaves sobrantes 
a muy bajo precio a la vez que licen-
ciaba a un buen número de aviado-
res. Esta gran oferta fue absorbida 
por algunos emprendedores priva-
dos en países como Canadá o Estados 
Unidos, cuya inmensidad hacía difícil 
en muchos casos la comunicación por 
vía terrestre. Un ejemplo es la agen-
cia de correos estadounidense, que 
aglutinaría una gran cantidad de ae-
ronaves para llevar a cabo el servicio 
postal en las zonas más inhóspitas y 
apartadas del país, ofreciendo tam-
bién servicios urgentes por primera 
vez. Estos antiguos aviones militares 
y esos avezados pilotos serían claves 
para el posterior desarrollo de la avia-
ción comercial moderna, ya que ellos 
fueron los que realizaron las primeras 

rutas permanentes entre distintos 
puntos de la geografía terrestre.

Otra consecuencia fue la creación 
de un buen número de líneas aéreas 
comerciales, que cubrirían diversos 
trayectos de forma bastante modesta 
pero representativa. Europa comen-
zó a estar conectada con diferentes 
puntos de Asia y África por medio de 
la aviación comercial, aunque al prin-
cipio todavía era pronto pensar en 
poder cruzar el Atlántico. Estas líneas 
aéreas, al convertirse en regulares, ha-
rían desaparecer las aerolíneas dedi-
cadas a los servicios postales, ya que 
la evolución de la aeronáutica permi-
tía llevar tanto pasajeros como carga 
entre las principales zonas pobladas.

Al principio se confiaría en zepeli-
nes e hidroaviones debido a su ca-
pacidad de carga y a la facilidad para 

su despegue y aterrizaje en muchos 
casos. Pero poco a poco estos fueron 
sustituidos por aparatos de ala fija, 
eso sí, a medida que se mejoraban 
las instalaciones de los aeropuertos, 
ampliándose sus pistas y mejorando 
sus firmes.

Las mejoras tecnológicas permiti-
rían cada vez adoptar mayores cargas 
y tamaños en los aparatos, y los avan-
ces en las comunicaciones por radio y 
el piloto automático ofrecerían a partir 
de mediados de los años 30 un nuevo 
abanico de posibilidades.

Es también la época de las grandes 
investigaciones aeronáuticas, pues se 
dieron incluso grandes saltos de inge-
niería paradigmáticos como el autogiro 
de Juan de la Cierva o los inicios de 
los motores a reacción. Sin duda, son 
los años dorados de la aeronáutica. n

Oficina postal aérea de Ak-sar- Ben, en Omaha, Nebraska, 1920. 
(Imagen: coleccion del Museo Nacional Postal de Estados Unidos)

Dos aviadores postales 
posan ante uno de sus 
aparatos en Elko, Nevada, 
1921. (Imagen: colección 
del Museo Nacional Postal 
de Estados Unidos)
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Hablábamos el mes pasado de 
reconocimiento facial y su utilización 
en la guerra a través del uso de las 
bases de datos de ClearView. Ahora, 
la Unión Europea ha elaborado una 
propuesta –Prüm II– para que sus paí-
ses puedan compartir sus bases de 
datos de imágenes de delincuentes 
con el fin de identificarlos, de forma 
retrospectiva, mediante el uso de 
inteligencia artificial (IA). Es decir, la 
tecnología no se aplicaría a las imá-
genes captadas directamente por 
las cámaras de vigilancia en directo, 
sino a imágenes que figuren en los 
archivos.

En 2005, Prüm I se puso en mar-
cha con unos objetivos mucho más 
limitados. Ahora, las capacidades 
de las policías europeas se verían 
grandemente incrementadas. Así, 
Hungría proporcionaría nada me-
nos que 30 millones de imágenes, 
mientras que Francia o Alemania 
apenas subirían seis millones o cin-
co millones y medio respectivamen-
te. España participa en el proyecto 
desde el principio.

A pesar de las evidentes ventajas 
que entraña para combatir del cri-

men, esta tecnología no está exenta 
de riesgos. Sus responsables asegu-
ran que se mantendrá en todo mo-
mento la supervisión humana sobre 
los resultados ofrecidos por los al-
goritmos. Actuar sobre las asuncio-
nes de una máquina puede resultar 
peligroso, sobre todo cuando queda 
mucho camino por recorrer en la 
mejora de estos procesos1. 

Al fin y al cabo, las máquinas no 
conocen, no piensan, simplemente 
hacen valoraciones estadísticamen-
te probables de una ocurrencia. Se 
basan en la observación de un nú-
mero enorme de ejemplares –en 
este caso, imágenes– para etique-
tar otras que reúnan características 
similares (por eso las entrenamos 
resolviendo captchas de semáfo-
ros, bocas de incendio o pasos de 
cebra). Ese es uno de los problemas 
en lo que es preciso aplicar la ciber-
seguridad a los procesos de IA. Si 
la muestra de imágenes en la que 
el algoritmo basa su criterio resulta 
contaminada, aunque sólo fuera en 
un 0,7 % de su contenido, las con-
clusiones a las que llegaría podrían 
ser completamente distintas. 

Cuando estas decisiones afectan 
a personas, el cuidado que hay que 
poner en la correcta selección de 
las muestras y en su preservación 
de manipulaciones interesadas tie-
ne que ser exquisito. De ahí que las 
previsiones apunten a que el gasto 
en ciberseguridad relacionado con 
la IA se triplique de aquí a 2028 has-
ta alcanzar los 35 000 millones de 
dólares2. 

Y no sólo el gasto relacionado con 
la IA. La contienda ucraniana está 
suponiendo, cuando se escriben es-
tas líneas, un acicate para la carrera 
armamentística en todo el mundo, 
pero también para el estímulo de las 
inversiones en tecnologías digitales. 
La publicación de datos sobre Pi-
pedream o Incontroller, un malware 
que los servicios estadounidenses 
vinculan a Rusia, resulta más que 
preocupante. Se trata de uno de los 
siete programas conocidos que se 
han diseñado específicamente para 
atacar infraestructuras críticas. En 
este caso, serían instalaciones de gas 
natural licuado. 

Pipedream es un programa simi-
lar a Industroyer2, una evolución del 
malware que se empleó con éxito 
para atacar las subcentrales eléctri-
cas ucranianas en 2016. Su primer 
antecedente sería el famoso Stut-
nex, que se infiltró en las entrañas 
de la central de enriquecimiento 
de uranio de Natanz, en Irán, ya en 
2010, retrasando el desarrollo del 
programa nuclear persa. También 
en la región se desplegó Tritón, otro 
programa supuestamente ruso que 
afectó a una planta petroquímica 
saudí en 2017. 

Internet y nuevas 
tecnologías Ángel Gómez de Ágreda

Coronel del Ejército del Aire
Doctor en Ingeniería 
de Organización (UPM)
angel@angelgomezdeagreda.es
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La afinidad de estos programas 
por las infraestructuras energéticas 
–y la dependencia que estas tienen 
del soporte digital– se combina en 
estos momentos con una serie de 
crisis logísticas y energéticas que 
magnificarían los efectos de su posi-
ble utilización.

Porque, ¿qué opciones se abren 
en caso de que los bastante dis-
cretos movimientos digitales en la 
presente guerra escalen hasta una 
confrontación digital que afecte a las 
infraestructuras críticas de las gran-
des potencias?

Por supuesto, lo prudente es –
como se viene haciendo– contestar 
de una forma lo suficientemente 
abierta a esa cuestión para evi-
tar que el adversario tenga claro 
hasta dónde llega el terreno gris 
del conflicto. Es decir, para dejar 
indefinido el terreno que estamos 
dispuestos a ceder sin ofrecer una 
respuesta contundente. Y, al mismo 
tiempo, para evitar forzarnos a no-
sotros mismos a actuar cuando se 
traspasen las líneas rojas marcadas, 
pero cuando esa actuación pudiera 
ser contraproducente para nues-
tros intereses.

También se podrían incrementar 
las sanciones, pero estas ya podrían 
haber saturado su capacidad de in-
fluencia. Se contempla actuar con-
tra los mismos hackers que lleven a 
cabo los ataques, como se hizo en 
2018 para prevenir acciones contra 
las elecciones mid–term en Estados 
Unidos. Finalmente, se pueden hac-
kear a su vez la infraestructura del 
atacante (lo cual podría llevar a una 
escalada similar a la de un ataque 
físico a gran escala) o bien recurrir, 

efectivamente, a devolver el golpe 
empleando medios cinéticos mucho 
menos sutiles3. 

En este contexto de confrontación, 
la Unión Europea publica una Decla-
ración para el futuro de la Internet4, a 
la que se unen más de 60 países con 
la pretensión de reconducir el desa-
rrollo reciente de la red de redes. Los 
firmantes de la declaración apoyan una 
Internet abierta, libre, global, interope-
rable, fiable y segura. Todos y cada uno 
de esos términos está, evidentemente, 
cargado de significado político. 

Sus objetivos son el fortalecimien-
to de los Derechos Humanos online, 
el refuerzo de los sistemas y valores 
democráticos protegiendo la priva-
cidad individual, el mantenimiento 
de una conectividad segura y fia-
ble, la resistencia ante intentos de 

dividir la globalidad de la red y la 
promoción de una economía global 
libre y competitiva.

La declaración se extiende poco 
más de lo que ocupa esta columna, 
pero merece una reflexión extensa 
de cada una de sus frases. n

NOTAS
1https://www.wired.com/story/europe–
police–facial–recognition–prum/ 
2https://www.japantimes.co.jp/opi-
nion/2022/04/27/commentary/world–
commentary/next–cybersecurity–crisis/ 
3 h t t p s : / / w w w . p o l i t i c o . c o m /
news/2022/04/20/biden–russia–hac-
ks–00026384
4https://ec.europa.eu/newsroom/dae/re-
direction/document/86262

La declaración según puede encontrarse 
en la página web de la Comisión Europea: 
https://ec.europa.eu/newsroom/dae/
redirection/document/86262 

satélite KA-SAT
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Hace 100 años

Nuevo 
aeródromo

Granada 20 junio 1922

Bajo la presidencia del director 
de Aeronáutica general Echa- 

güe, quien llegó en la espléndida 
limusina de cuatro plazas Potez 
IX1, con la asistencia de todas las 
autoridades civiles y militares de 
la ciudad, así como numerosísimo 
público, se ha celebrado la inau-
guración del aeródromo situado 
en los Llanos de Armilla. Al acto 
se sumaron 13 aviones modelos 
Havilland y Breguet que, proce-
dentes de otras bases, de momen-
to, quedarán destinados aquí.

El historiador granadino 
Emilio Atienza cuenta que sus 
pilotos exhibieron en vuelo sus 
habilidades, que el gentío presen-
ció con entusiasmo. Contagiados 
del fervor del momento, arriesga-
ron demasiado en sus maniobras 
y en una de ellas colisionaron 
los aviones tripulados por los 
tenientes Bernardo Salgado y 
Ramón Ingunza, que salvaron la 
vida milagrosamente.

Las instalaciones, promovidas 
por el tan entusiasta comandante 
Luis Dávila, pueden calificarse de 
modélicas. Rodeados de jardines 
las hemos visitado, desde el cuer-
po de guardia hasta el pabellón 
de oficiales y cuartel de tropa. A 
continuación, dos grandes han-
gares capaces para cobijar unos 
16 aparatos cada uno y los edifi-
cios destinados a talleres, garaje, 
almacenes, transformador eléc-
trico y radiotelegrafía. El campo 
de aterrizaje está cercado por una 
alambrada.

En uno de los amplios hanga-
res, mientras la banda de música 
del Regimiento de Córdoba in-
terpretaba escogidas piezas, se 
ha servido un esplendidísimo 
lunch y con gran expectación ha 
hecho uso de la palabra el gene-
ral Echagüe quien, en elocuen-
te discurso, ha elogiado la obra 
llevada a cabo por el coman-
dante Dávila, con la colabora-
ción de los alcaldes de Granada, 
Churriana y Armilla quienes, en 
su día, dieron toda clase de fa-
cilidades para la adquisición de 
terrenos y construcción del her-
moso aeródromo, que ya es una 
realidad. 

En la fotografía, tomada el día 
de la inauguración, vemos al ge-
neral Echagüe (derecha) junto al 
comandante Dávila. 
1Echagüe no era partidario del uso de la 
limusina, incluso para autoridades, por 
considerarlo excesivamente caro. Ejercía 
de piloto del general, en esta época, M. 
Lafont.

Hace 85 años

Blanco mortal
Vitoria 5 junio 1937 

Una escuadrilla de aquellos 
Aero A-101 de proceden-

cia checoslovaca que, como se 
sabe, destinados a la Aviación 
Republicana fueron captura-
dos en el Cantábrico por el cru-
cero Almirante Cervera, ha 
partido hoy de este aeródromo 
para apoyar la reconquista de 
Peña Lemona. 

El segundo servicio, llevado a 
cabo a las 4 de la tarde, comen-
zó con una primera pasada pa-
ra precisar el tiro, que hicieron a 
continuación. Cuando se dispo-
nían a repetirlo, el alférez Velaz 
de Medrano comprobó que su 
avión –el (17-22)– no había lan-
zado las bombas del intradós de 
sus alas. Tratando de averiguarlo, 
vio que el pantalón de su mono 
blanco de vuelo se hallaba man-
chado de sangre. Se retorció ha-
cia el fondo del asiento posterior 
y observó que una de las piernas 
del alférez tripulante Fidel Recio 
de la Serna, que tenía el mono al-
go recogido, se mostraba blanca 

como la cera. Alarmado, decidió 
salirse de la formación y aterrizar 
en el aeródromo de partida con 
toda la carga de bombas. En tie-
rra, se comprobó que Recio ha-
bía muerto de un tiro de fusilería 
que le alcanzó en el maxilar y en 
un ojo. Su piloto se salvó mila-
grosamente, puesto que, cuan-
do fue revisado su paracaídas de 
espalda, en el parque de León, se 
hallaron tres proyectiles.

Con la carrera de abogacía, en 
1936 Recio (foto) se suma al ejér-
cito nacional y como alférez de 
Artillería, después de combatir 
en El Alto de los Leones, pasó a 
Aviación al ingresar en el primer 
curso de tripulantes. Destinado 
a los Breguet, al ser sustituidos 
estos por las Pavas2 se incorpo-
ró a ellas, revelándose como un 
competente observador, y simpá-
tico animador de las veladas del 
Grupo, dada su bonita voz –los 
tangos eran lo suyo–. 

Nota de El Vigía: Miembro de 
una familia aviadora, Fidel tuvo 
dos hermanos: Alfonso, quien 
perdió la vida (1948, Sierra de 
Pandols-Tarragona) como co-
mandante de un DC-3 de Iberia 
y Lucio –el pequeño de los 
ocho– que, miembro de la 1.ª 
Promoción AGA, alcanzó el 
generalato. 
2Con este apodo se conoció popular-
mente a los Aero A-101.

Hace 85 años 

¿Prisa fatal?
Burgos 3 junio 1937

En estas páginas (RAA 
6/2012) nos referimos ya 

al desgraciado accidente que 
costó la vida al general jefe 
del Ejército del Norte Emilio 
Mola Vidal cuando, volando de 

Cronología de la
Aviación Militar

española

el vigía

«Canario» Azaola
Miembro del IHCA
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Vitoria a esta capital, se estrelló 
contra un cerro en las cercanías 
de Castil de Peones. Lo pilota-
ba el capitán Ángel Chamorro 
acompañado de su radio el sar-
gento Fernández Barredo y dos 
militares del Ejército de Tierra. 
Hoy, queremos mostrar al lector 
una imagen del Airspeed AS–1 
implicado en tal suceso, el cual 
muestra bajo las bandas de fu-
selaje y plano restos de la an-
terior matrícula civil británica 
G–AEBT. 

Hace 60 años

Cortesía 
manisera 

Manises 7 junio 1962

Llegadas ayer procedentes 
de Albacete-Los Llanos las 

64 avionetas participantes de 
la Vuelta Aérea a España, hoy, 
antes de su partida con destino 
Castellón, el coronel Gavilán, 
jefe del Ala de Caza n.º 1, nos 

ha obsequiado con una exce-
lente exhibición de la Patrulla 
Ascua. 

Seis Sabres al mando del co-
mandante Ramón Fernández 
Sequeiros, han llevado a cabo 
un espectacular programa, fi-
nalizado con la rotura en bom-
ba, dibujando en el cielo una 
perfecta palmera.

En la fotografía, el coronel 
José Ramón Gavilán junto al 
teniente coronel José Vélaz de 
Medrano (derecha) y el teniente 
Alfredo Chamorro (izquierda). 

Hace 65 años

Fiesta en 
Valencia 

Madrid 23 junio 1957

Lo recuerdo como si fue-
se hoy; me encontraba en 

la peluquería de Neguri espe-
rando que Ezequiel me corta-
ra el pelo y, tratando de pasar 
el tiempo, ignorando Marca y 
El Ruedo, cogí Semana. Fué tal 
mi sorpresa que solté un sono-
ro ¡¡Ostras Pedrín!! El barbe-
ro y los tres o cuatro clientes 
creyeron que me había vuel-
to loco. El primero, sabiendo 
mi afición, susurró: «Ya es-
tá “Canario” con los aviones». 
y era verdad. En el número de 
la fecha traía como exclusi-
va el primer reportaje sobre el 
Ala de Caza n.º 1 con motivo 
de la entrega de su estandarte. 
Muchos Sabres en la platafor-
ma, sus pilotos formados (mo-
no de vuelo de reactor y gorra 
de uniforme); allí estaba el ad-
mirado Havia, «La pava» Rivas, 
Grandal, Ramón Fernández 
Sequeiros…, el emblema de la 
hiena amordazada. De lo más 
satisfecho, decidí dejar el corte 
para otro día y comprarme un 
ejemplar. 

Hace 85 años

Mis vecinos los 
Wal

Las Arenas (Guecho) 26 junio 
1937

Tras la toma de la capital vizcaí-
na, procedentes de El Ferrol 

han llegado al Abra de Bilbao los hi-
droaviones Dornier Wal de la 1-E-
70, resultándoles de suma utilidad 
la grúa Titán del pequeño puer-
to pesquero-deportivo de Arriluce; 
sus tripulaciones y personal de apoyo han sido alojadas en un chalet requisado de Las Arenas.

¡Lástima! que casi recién nacido, este cronista, a menos de 500 metros del lugar, se perdiera el espectá-
culo de sus vuelos y maniobras, acompañados de su ronroneo característico.. 

Con los años supe que aquella escuadrilla la constituyeron tres aparatos. Uno de ellos el (70-27) bauti-
zado Ruiz de la Puente, recordaba, con su inscripción en el morro, a aquel prestigioso piloto de Wal que 
había perecido en Pollensa meses atrás, al colisionar, despegando su Cant Z-501, con los palos de una 
embarcación.

Los Dornier, que lucían la humorística mascota de la unidad (un tucán posado en un flotador) mantu-
vieron su actividad con largos servicios de exploración y bloqueo de los puertos enemigos del Cantábrico, 
así como la vigilancia de los submarinos C-2 C-4 y C-6 y los destructores José Luis Díez y Císcar que te-
nían su base en Santander. Con fecha 7 de septiembre abandonaban el Abra para fondear en Maliaño en 
la bahía santanderina.

Resulta curioso que, ya imbuido en temas aeronáuticos quien esto escribe, tratara personalmente con el 
comandante Martínez Merino y llegara a entablar una gran amistad con el entonces capitán José Álvarez 
Pardo y el alférez observador Luis de Zavala Igartua; todos, con los Wal, habían sido vecinos míos.

En la foto, con el monte Serantes atrás, este Wal es sacado de las aguas del Abra por medio de la grúa 
rodante, con la que se construyó el muelle de Algorta que, rematado con un faro, puede apreciarse a la 
derecha. 
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Dos interesantes libros que tratan desde 
diferentes puntos de vista la trayectoria de 
la que probablemente fue la empresa tec-
nológica española más avanzada y presti-
giosa de su época por la precisión, calidad 
e innovación de sus productos. La Hispa-
no-Suiza fue fundada en 1904, cuando el 
comerciante de hierros catalán, Damià Ma-
teu, contrató a un joven ingeniero industrial 
suizo, Mark Birkigt, quien se mantuvo liga-
do a la empresa hasta su desaparición en 
1946, aunque manteniendo en ocasiones 
relaciones muy tensas por desacuerdos en 
cuanto al reparto de beneficios y cobro de 
las patentes que ostentaba directamente el 
propio ingeniero suizo. Trabajador incan-
sable, Birkigt pudo disfrutar de la estructura empresarial y 
de los recursos económicos puestos a su disposición para 
centrarse en sus innovadores diseños.

Fue una empresa dedicada a los automóviles de lujo así 
como a los ómnibus, vio alterado completamente su mer-
cado tras el estallido de la Primera Guerra Mundial. Birkigt, 
siguiendo la línea de sus anteriores diseños para el automó-
vil, propuso entonces un motor de aviación revolucionario, 
el tipo 31 V-8 de 1915 (línea de trabajo que culminaría con 
el Hispano Suiza V-12, tipo 89, que se terminó de fabricar ya 
en la época de Pegaso a finales de los años 40). Cuando la 
tendencia mayoritaria era construir motores en estrella, con 
bloque motor de acero y refrigerados por aire, Birkigt propu-
so un motor fiable y potente, que utilizaba materiales ligeros 
entonces poco utilizados, como el aluminio. De ese motor 
llegaron a fabricarse, en sus distintas versiones, 49 853 unida-
des, casi la mitad de los utilizados por los aliados, a cuya cau-
sa contribuyó este motor de forma muy relevante. No solo se 
fabricaron en la filial francesa de la empresa en Bois-Colom-
bes, sino que también se produjeron bajo licencia por com-
pañías como Peugeot, Wolseley o Mitsubishi, entre otras.

En un entorno poco favorable por la 
falta de tradición industrial y tecnológica 
en nuestro país, La Hispano-Suiza fue una 
referencia internacional por la calidad e in-
novación de sus productos. Sin embargo, 
la coyuntura bélica y política de la época 
que le tocó vivir la llevaron a la desapari-
ción, aunque buena parte de su herencia 
se transmitió a través de Pegaso, que inte-
grada en el Instituto Nacional de Industria 
(INI) recogió gran parte de su legado.

El economista e historiador Jordi Nadal 
(1929-2020) dedicó los últimos años de 
su vida a la investigación de la trayectoria 
empresarial de La Hispano-Suiza, docu-
mentándose en archivos empresariales, 

familiares y oficiales, entre ellos el Archivo Histórico del EA. 
Esta obra supone la culminación de su carrera académica, 
y de hecho, fue el tema de su discurso de aceptación del 
doctorado honoris causa que le concedió la Universidad 
Pompeu Fabra en 2010, cuando ya tenía muy avanzada 
esta investigación.

Manuel Lage, doctor ingeniero industrial, que ha desa-
rrollado toda su carrera profesional en el ámbito del auto-
móvil, es historiador de la industria española del automóvil 
y del vehículo industrial. En su libro analiza la historia de la 
fabricación de camiones y autobuses en nuestro país, pa-
sando de La Hispano-Suiza, a Pegaso (fundada en 1946), 
y finalmente a Iveco. También dedica algún espacio a las 
aportaciones aeronáuticas de las dos primeras, así como a 
sus vehículos de lujo y altas prestaciones.

Es obra de gran formato, contiene 529 ilustraciones, e 
incluye un fascículo en inglés con la traducción del texto, 
prólogos y pies de foto. Su primera edición obtuvo en 
2009 el premio Nicolas Cugnot Award de la Society of Au-
tomotive Historians, como mejor libro sobre automoción 
en lengua no inglesa.

La Hispano-Suiza
Esplendor y ruina de una empresa legendaria
Jordi Nadal
414 páginas, 14,5 X 22,5 cm. Barcelona: Ediciones Pasado & Presente, 2020. 
ISBN: 978-84-949706-8-9

Un millón de camiones y buses españoles
Hispano-Suiza, Pegaso, Iveco
Manuel Lage
349 páginas, 24,8 X 31,7 cm, + apéndice en inglés de 74 páginas. Edición restringida del autor, 
2019: manuel.lage.marco@gmail.com. ISBN: 978-84-9785-417-7
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