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El 26 de abril de 1973 se creó el 301 Escuadrón en la 
Base Aérea de Zaragoza para operar la flota de 12 uni-
dades de T.10, Lockheed Martin C-130 Hércules, que se 
recibirían entre 1973 y 1980.

La adquisición de un avión tan capaz y versátil como el 
Hércules supuso para el EA un aumento considerable de 
la capacidad de aerotransporte de carga, alcance y velo-
cidad en relación con el mítico T.9 de Havilland Canada 
DHC-4 A Caribou, que hasta entonces tenía el EA y que 
continuó en servicio hasta 1986.

Además, con la recepción en 1976 de las tres unidades 
de la versión KC-130H, configurables a cisterna (TK.10), 
se impulsó el reabastecimiento en vuelo más allá de la li-
mitada capacidad de los tres Boeing KC-97L Stratotanker 
(TK.1), dados de baja entre 1975 y 1976.

En septiembre de 1978, la relevancia y diversidad de 
las misiones encomendadas al 301 Escuadrón, conllevó 
la creación del Ala 31 que, en diciembre de 1979, reci-
bió su Estandarte, donado por la ciudad de Zaragoza. De 
esta forma se creaba una unidad que, por vez primera en 
el EA, aglutinaba toda la experiencia de aerotransporte 
con la de reabastecimiento en vuelo, gracias a una única 
aeronave de características avanzadas. 

Los aviadores del Ala 31, desde entonces, han conse-
guido la máxima capacidad y aprovechamiento de los 
medios asignados, siendo embajadores del EA en medio 
mundo. Prueba de ello es el mapamundi ubicado en su 
jefatura, en el que más de trescientas setenta bombillas 
marcan distintos lugares, en más de 90 países de cinco 
continentes, donde han forjado la historia y el carácter 
expedicionario que hoy define al Ala 31. 

Así, los Dumbos se convirtieron en la espina dorsal de la 
capacidad de transporte aéreo y de reabastecimiento en 
vuelo del EA, siendo lo más significativo de su historia la 
constante presencia en zonas de conflicto. De hecho, la uni-
dad ha realizado misiones en operaciones de manera casi 
ininterrumpida desde los años 90 hasta la fecha. Destacan, 
por su duración, los ocho años en Aviano, como avión cis-
terna para las operaciones en la antigua Yugoslavia; 10 años 
entre Kirguistán y Afganistán, para transporte aéreo táctico y 
MEDEVAC en la operación OTAN en este último país, y seis 
años en África, en apoyo a las fuerzas francesas en la lucha 
contra el terrorismo en el Sahel. 

También hay que subrayar las misiones de ayuda hu-
manitaria que han llevado a cabo para prestar apoyo 
urgente a víctimas de catástrofes naturales. Entre ellas, 
cabe destacar las de apoyo a Guinea Ecuatorial, entre 
los años 1979 y 1983, durante los que se trasladó a más 
de 10 000 personas; las realizadas tras el Tsunami en 
Indonesia de 2005; el huracán Katrina en EE.UU., ese 
mismo año, y el terremoto en Haití de 2010. Y más re-
cientemente, en 2021, ya con el moderno T.23 A400M, 
en la evacuación de colaboradores afganos hacia terri-
torio nacional, y en 2023, apoyando a las víctimas del 
terremoto en Turquía.

Los Dumbos contribuyen también a la acción de Estado 
en España y en el exterior en misiones tan diversas como 
la repatriación del tesoro de la fragata Nuestra Señora de 
las Mercedes, capturado por la empresa Odissey, o con el 
aerotransporte urgente de material sanitario para la lucha 
contra el COVID. 

Y sin dejar de operar, un hito y a la vez importante reto 
para el Ala 31 ha sido la transición entre 2018 y 2020 del 
T.10 al T.23. El Ala ha tenido que realizar un esfuerzo adi-
cional manteniendo la disponibilidad de los T.10 hasta su 
baja en servicio a la vez que instruía al personal en el nue-
vo material y adaptaba su infraestructura, organización 
y procedimientos a los nuevos requisitos europeos de 
mantenimiento (PERAM) exigidos para el T.23. 

Y hoy, 50 años después de la creación del 301 Escua-
drón, con el ilusionante futuro que implica el T.23 y con el 
refrendo de más de 210 000 horas de vuelo realizadas, la 
unidad ha transportado más de un millón de pasajeros, 
150 000 toneladas de carga y ha transferido más de 40 
millones de litros de combustible, siempre manteniendo 
un alto estándar de operatividad y seguridad. 

Estas cifras históricas se han alcanzado, sin duda, gra-
cias a la profesionalidad, sacrificio, compromiso, perma-
nente disponibilidad y capacidad de respuesta de su 
personal, fieles a los valores y tradiciones de esta unidad, 
que son los del EA. 

Por todo ello, los 1800 aviadores, incluyendo oficiales, 
suboficiales, militares de tropa y personal civil que duran-
te este medio siglo han formado parte de esta gran Uni-
dad, merecen el agradecimiento y reconocimiento del EA 
y de todos los españoles. 

Aniversario del 301 Escuadrón
y del Ala 31, espina dorsal 

de la aviación de transporte 
durante medio siglo
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LOS PAÍSES NÓRDICOS FIRMAN 
«FUSIONAR» SUS MEDIOS AÉREOS

Con el fin de aunar esfuerzos y ha-
cer frente a las cada vez más frecuen-
tes y oscuras amenazas que emanan 
de Rusia, los países nórdicos de Di-
namarca, Finlandia, Noruega y Suecia 
acordaron una «cooperación perfec-
ta» entre sus respectivas fuerzas aé-
reas, con una carta de intención (LOI) 
anunciada el 23 de marzo.

Firmada por los comandantes de las 
cuatro fuerzas aéreas, y en presencia 
del comandante de las Fuerzas Aéreas 
de EE.UU. en Europa (USAFE), general 
James B Hecker, en la base aérea de 
Ramstein en Alemania, la LOI se pre-
senta como la primera declaración de 
su tipo.

«La declaración de intenciones for-
talece la cooperación entre los países 
y crea las condiciones para una defen-
sa aérea mucho más potente de los 
países nórdicos», dijo un comunicado 
conjunto. 

De esta forma, Dinamarca, Finlan-
dia, Noruega y Suecia han creado una 
alianza de defensa aérea nórdica uni-
ficada, poniendo en común los recur-
sos de sus fuerzas aéreas. Dicha unión 
contaría con una cifra conjunta de 300 
aviones de combate, junto a otros me-
dios como aviones de entrenamiento, 
helicópteros, transporte y vigilancia.

Para lograr su objetivo, se desarrolla 
el concepto de operaciones aéreas 
conjuntas, siguiendo cuatro líneas de 
esfuerzo:

– Mando y control, planificación y 
ejecución operativa integrado.

– Despliegue flexible de las fuerzas 
aéreas.

– Vigilancia conjunta del espacio 
aéreo.

– Educación, entrenamiento y ejer-
cicios conjuntos.

Si bien ninguno de los documentos 
menciona a Rusia, el movimiento para 
integrar las fuerzas aéreas responde a 
la invasión de Ucrania por parte de 
Moscú, tal como manifestó el general 
de división Jan Dam, comandante de 
la Fuerza Aérea danesa.

La fuerza aérea conjunta contaría 
con un poder aéreo a la altura de na-
ciones como Francia o Reino Unido. 
Noruega tiene al menos 52 aviones 
F-35 Lightning II Joint Strike Fighter, 
mientras está retirando gradualmen-
te su flota de F-16. Finlandia cuenta 
con 62 aviones de combate multi-
propósito F/A-18C/D y pedidos 64 

F-35. Dinamarca tiene 58 aviones 
F-16 y 27 F-35 pedidos. Suecia por 
su parte, cuenta con alrededor de 70 
aviones JAS-39C/D Gripen, y un pe-
dido importante de Gripen-E.

AUSTRALIA, POSIBLE PRIMER 
CLIENTE INTERNACIONAL DEL T-7

Boeing parece estar en condicio-
nes de ofrecer su nueva plataforma 
T-7A Red Hawk, desarrollada junto a 
la firma sueca Saab, a Australia, afir-
mando que el avión de entrenamien-
to avanzado ayudaría a «garantizar la 
preparación de los futuros pilotos de 
combate del país».

La compañía ha revelado su oferta 
durante el primer día del Salón Aero-
náutico Internacional de Australia en 
el aeropuerto de Avalon en Greater 
Geelong, Victoria, el 28 de febre-
ro. El anuncio se produce en medio 
del proceso de adquisición en el 
que Australia está inmersa para la 
búsqueda y posterior reemplazo de 
su flota de British Aerospace (BAe) 
Hawk Mk.127 LIF, los cuales entraron 
en servicio con la Royal Australian 
Air Force (RAAF) en septiembre de 
2000.

Boeing informó que, mientras se 
hace entrega de los 351 aviones de 
entrenamiento avanzados T-7A Red 
Hawk y los 46 simuladores terrestres 
adquiridos por la USAF, la compañía 
estadounidense podría ofrecer el 
modelo para cumplir con los requisi-
tos LIFT de Australia en el marco del 
programa Project AIR 6002.

Los países nórdicos firman «fusionar» sus medios aéreos

Australia posible primer cliente internacional del T-7
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El Departamento de Defensa de 
Australia (DoD) está trabajando acti-
vamente en un programa Lead-In Fi-
ghter Trainer (LIFT) para reemplazar a 
los Hawk de la RAAF en servicio bajo 
el proyecto AIR 6002, valorado en 
hasta 5000 millones de dólares aus-
tralianos (3400 millones de dólares 
estadounidenses). 

Según los planes actuales, Australia 
pretende retirar operativamente su 
flota Hawk en 2026. A principios de 
agosto de 2020, el DoD cerró su so-
licitud de información (RFI) para pro-
puestas relacionadas con el proyecto 
AIR 6002, y tres empresas respon-
dieron a la solicitud con soluciones 
diametralmente opuestas. Boeing 
anunció que ofrecerá el T-7A y Leo-
nardo confirmó que ofrecería una 
solución basada en su avión de en-
trenamiento avanzado M-346 Master. 
Si bien no existe confirmación oficial, 
parece que Korea Aerospace Indus-
tries (KAI) habría propuesto una so-
lución basada en su plataforma T-50 
Golden Eagle.

Sobre el plan de la empresa para 
ofrecer el T-7A a Australia, Scott Car-
pendale, vicepresidente y director 
gerente de Boeing Defense Australia, 
dijo: «El T-7 encajaría perfectamente en 
el entrenamiento de pilotos y el man-
tenimiento de aeronaves que nuestro 
equipo proporciona actualmente a las 
Fuerzas Armadas de Australia. Debido 
a que EE.UU. y Australia ya tienen un 
alto grado de interoperabilidad debido 
a que vuelan tipos de aeronaves simila-
res, un T-7 australiano podría conllevar 
nuevos escenarios de entrenamiento 
conjunto entre los dos países».

Resultado de una asociación entre 
Boeing y Saab, el T-7A Red Hawk fue 
seleccionado como parte del progra-
ma T-X de la USAF, cuyo objetivo era 
la búsqueda, selección y adquisición 
de una aeronave que reemplazara la 
antigua flota de T-38A/C Talons de 
la USAF. Como se ha comentado, la 
Fuerza Aérea prevé adquirir 351 T-7A, 
teniendo programado alcanzar la 
declaración de capacidad operativa 

inicial (IOC) en 2024, seguida de una 
declaración de capacidad operativa 
final (FOC) en 2034. 

El nombre Red Hawk de la platafor-
ma fue seleccionado en homenaje a 
los aviadores de Tuskegee, un grupo 
de pilotos de combate afroamerica-
nos que, en particular, volaron aviones 
con las colas pintadas de rojo durante 
la Segunda Guerra Mundial.

Dichos planes podrían no cumplir-
se fielmente, ya que Boeing confirmó 
que ninguno de los demostradores de 
desarrollo de ingeniería y fabricación 
(EMD) T-7A había volado todavía. Se 
especula que el motivo de tales retra-
sos pudiera ser debido a supuestas 
deficiencias con el asiento eyectable 
ACES 5 de la aeronave, desarrollado 
por Collins Aerospace, lo que también 
impactaría directamente en la entrega 
del lote estándar de producción desti-
nado a la USAF.

ESPAÑA AMPLIA LA COMPRA DE 
NUEVAS PILATUS

El 10 de marzo tuvo lugar en las ins-
talaciones de la Academia General 
del Aire y del Espacio (AGA) la firma 
del contrato para la fase 2 de adquisi-
ción del nuevo Sistema Integrado de 
Entrenamiento PC-21 Pilatus, entre el 
Ministerio de Defensa y la empresa 
Pilatus Aircraft. Este contrato incluye 
la adquisición de 16 nuevas PC-21 
(dos de ellas instrumentadas para el 
Centro Logístico de Armamento y 
Experimentación CLAEX), un simu-
lador FFS (Full Flight Simulator), dos 

simuladores CPT (Cockpit Procedures 
Training), así como los sistemas de 
enseñanza y paquete logístico aso-
ciado.

Este sistema integrado de entrena-
miento que adquiere el Ejército del 
Aire y del Espacio para la formación 
de sus pilotos supone un gran salto 
cualitativo en el modelo de formación 
aeronáutica, mejorando y acercando 
la enseñanza en vuelo a los cada vez 
más sofisticados sistemas de armas 
que componen el poder aeroespacial 
de las Fuerzas Armadas.

Por parte del Ministerio de Defensa, 
el contrato fue firmado por el subdi-
rector general de Programas, coronel 
Alfonso F. Torán Poggio, y por parte 
de Pilatus Aircraft, su director ejecuti-
vo, Markus Bucher, junto al vicepresi-
dente del Departamento de Aviación 
Gubernamental, André Zimmermann. 
Asistieron la secretaria de Estado de 
Defensa, María Amparo Valcarce, el 
jefe de Estado Mayor del Ejército del 
Aire y del Espacio, general del aire Ja-
vier Salto Martínez-Avial, y el director 
general de Armamento y Material, al-
mirante Aniceto Rosique Nieto.

UCRANIA COMIENZA A RECIBIR 
IMPORTANTES MEDIOS AÉREOS 
DE OCCIDENTE

Occidente ha comenzado a trasfe-
rir importantes partidas de material 
militar a Ucrania, desde carros de 
combate Challenger, Abrams o Leo-
pard, hasta cazas de distinta naturale-
za y procedencia.

España amplia la compra de nuevas Pilatus
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Eslovaquia comunicó su firme deci-
sión de transferir toda su flota aviones 
de combate MiG-29 Fulcrum a Ucrania.

El primer ministro eslovaco, Eduard 
Heger, informó el 17 de marzo que los 
13 MiG-29 de la Fuerza Aérea de Eslo-
vaquia (que ya no usa operativamente) 
serán regalados a Ucrania. Su anuncio 
se produjo justo un día después de que 
el presidente polaco, Andrzej Duda, 
hiciera público que están en marcha 
los trabajos necesarios para entregar 
una primera partida de cuatro aviones, 
siendo probable que el resto de la flota 
siga los mismos pasos más tarde.

Según las últimas informaciones dis-
ponibles en medios especializados, 
Eslovaquia cuenta con nueve MiG-29 
monoplazas y dos biplazas, entendien-
do que la cifra de 13 declarada por He-
ger incluiría aviones almacenados para 
ser utilizados como repuestos. Por su 
parte, Polonia cuenta con once MiG-29 
monoplazas y tres biplazas en su inven-
tario.

Según se ha podido contrastar, días 
más tarde, Eslovaquia se habría conver-
tido en la primera nación en transferir 
uno de sus aviones de combate MiG-
29 Fulcrum a Ucrania.

La aeronave partió desde la base aé-
rea de Sliač a un lugar no revelado en el 
país vecino. El ministro de Defensa es-
lovaco, Jaroslav Naď, anunció la trans-
ferencia el 23 de marzo, confirmando 
que se habían entregado los primeros 
cuatro aviones.

La Fuerza Aérea de Eslovaquia pu-
blicó un video en el que se mostra-
ba el avión partiendo de su base de 
operaciones hacia Ucrania. Si bien 
algunas marcas de identificación es-
taban pixeladas, las imágenes mos-
traban cuatro aviones monoplazas, 
uno de los cuales tenía el número de 
cola 6124.

LA OTAN DECLARA LA IOC PARA 
SU FLOTA DE MRTT

La OTAN declaró el 23 de marzo 
la capacidad operativa inicial (IOC) 
para su Unidad Multinacional de 
Transporte de Cisterna Polivalente 
(MRTT) (MMU).

El evento, organizado por la mi-
nistra de Defensa de los Países Ba-
jos, Kajsa Ollongren, tuvo lugar en 

la base aérea de Eindhoven en los 
Países Bajos, asistiendo otros digna-
tarios y funcionarios de alto nivel de 
los demás países participantes: Bél-
gica, la República Checa, Alemania, 
Luxemburgo y Noruega. 

El estallido de la pandemia de 
Covid-19 evitó que se declara el 
IOC a finales de 2021, tal y como 
estaba previsto. Hasta la fecha se han 
entregado siete aeronaves. Ahora, la 
MMU está trabajando para alcanzar 
la capacidad operativa total (FOC) 
en 2024 con la llegada del ejemplar 
número nueve. En ese momento, los 
aviones KC-30M (la designación de 
la OTAN para el A330 MRTT), pro-
porcionarán a Bélgica, la República 
Checa, Alemania, Luxemburgo, los 
Países Bajos, y Noruega 10 000 horas 
de vuelo al año. (NSPA). 

Para poder contar con ese núme-
ro de aeronaves, Bélgica ha formali-
zado la adquisición de un segundo 
Airbus A330-200 Multirole Tanker 
Transport (MRTT) respondiendo a su 
contribución a la Unidad Multinacio-
nal MRTT (MMU) de la OTAN.

La ministra de Defensa, Ludivine 
Dedonder, firmó el Memorando de 
Entendimiento (MOU) para la unidad 
adicional el 24 de marzo, elevando 
la flota multinacional MRTT (MMF) a 
esos mencionados diez aviones una 
vez se completen las entregas en 
2027.

La OTAN declara la IOC para su flota de MRTT

Ucrania comienza a recibir importantes medios aéreos de Occidente
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LA FSF ANALIZA LOS ACCIDENTES 
DEL TRANSPORTE AÉREO DE 2022

La organización Flight Safety 
Foundation (FSF) dio a conocer a 
mediados de marzo los resultados 
de un estudio sobre la siniestralidad 
del transporte aéreo en 2022, reali-
zado a partir de los datos recopila-
dos por su asociada Aviation Safety 
Network (ASN). Según esa informa-
ción, el pasado año se registraron 
16 accidentes con 233 víctimas 
mortales en total en aeronaves de 
más de 14 pasajeros de capacidad. 
El número total de sucesos catalo-
gados como accidentes de acuerdo 
con los criterios de la OACI (Orga-
nización de la Aviación Civil Inter-
nacional) resultaron ser 115 a nivel 
mundial. Según esos criterios se 
considera accidente todo evento en 
el cual hay víctimas mortales o he-
ridos entre los pasajeros y la tripu-
lación, o bien el avión sufre daños 
importantes o fallos estructurales.

Fueron un total de 22 los acciden-
tes relacionados con el fenómeno 
de la turbulencia en el pasado ejer-
cicio, pudiéndose comprobar que 

se trata de una causa que está en 
aumento dentro de las estadísticas. 
Desde 2017 se han sumado 104 ac-
cidentes producidos por volar en 
condiciones turbulentas. Bien es 
cierto que suponen una pequeña 
proporción del total de los encuen-
tros con turbulencia que sufren las 
aeronaves, pues la gran mayor par-
te de estos no tienen consecuencias 
más allá de las molestias producidas 
a sus ocupantes. En ese sentido la 
FSF insiste en la necesidad de que 
los pasajeros respeten las instruccio-
nes de las tripulaciones en cuanto al 
uso de los cinturones de seguridad, 
en tanto la industria progresa en la 
puesta a punto de medios para la 
detección del aire turbulento con 
suficiente antelación.

La FSF también ha citado con es-
pecial énfasis en sus conclusiones las 
salidas de pista y colisiones en tierra 
durante el desplazamiento de las ae-
ronaves por los aeropuertos, acerca 
de lo cual tiene en marcha un plan 
global para la prevención de esos 
sucesos con el objetivo de tenerlo 
concluido al final del presente año.

Como resumen la FSF ha indicado 
que los cinco tipos de accidentes 
más frecuentes durante 2022 fueron 
los relacionados, por este mismo or-
den, con la turbulencia, las salidas de 
pista, las colisiones en tierra, la pér-
dida de control de la aeronave y el 
llamado CFIT, Controlled Flight Into 
Terrain, es decir el impacto contra el 
suelo en vuelo controlado.

ENSAYOS DEL A321XLR EN 
CONDICIONES DE BAJAS 
TEMPERATURAS

Dos de los tres prototipos 
A321XLR actualmente en vuelo fue-
ron enviados hace unas semanas a 
Iqaluit (Canadá) para someterlos a 
ensayos en condiciones de frío ex-
tremo. Esta población es desde hace 
años el lugar preferido por Airbus 
para la realización de ese tipo de 
ensayos con sus aviones, puesto que 
a sus notablemente bajas tempera-
turas invernales añade en su aero-
puerto la disponibilidad de una pista 
de 3000 m de longitud, que permite 
la operación de vuelos comerciales 
regulares, además de ser un aero-
puerto alternativo para los vuelos 
transatlánticos.

Los dos A321XLR que han com-
partido ensayos en Iqaluit han sido 
el segundo prototipo, identificado 
como FTV2, número de serie 11058 
(FTV de Flight Test Vehicle), y el ter-
cer prototipo FTV3, número de serie 
11080, con su cabina de pasajeros 
totalmente equipada. La presencia 
de este último se ha debido al hecho 
de que los sistemas de agua potable 
y de saneamiento y tratamiento de 
residuos orgánicos son diferentes 
del resto de los aviones A321, pues-
to que el A321XLR se empleará en 
rutas considerablemente más largas.

Los ensayos en condiciones de ba-
jas temperaturas son muy estrictos. 
En uno de ellos, por ejemplo, se dejó 
al avión a la intemperie durante toda 
la noche con las puertas de la cabina 
totalmente abiertas, sometido a una 
temperatura exterior de -40°C. A la 

Según la FSF los daños por colisiones en las pistas y en las rampas son unos de los accidentes 
más frecuentes en la actualidad. (Imagen: British Airways)
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mañana siguiente se puso en marcha 
la APU (unidad auxiliar de potencia) 
y se conectó el avión a un equipo 
de tierra de aire caliente para que la 
cabina ganara paulatinamente tem-
peratura, controlándose en detalle el 
proceso para verificar que todo fun-
cionó correctamente.

LOS ÚLTIMOS AVIONES MD-11 
ESTÁN EN PROCESO DE RETIRADA

El veterano MD-11, cuya versión 
de pasajeros ya no opera y cuya 
versión de carga todavía figura en 
las flotas de UPS, FedEx y Western 
Global Airlines, está en un proceso 
escalonado de retirada del servi-
cio, más que por razones de edad, 
desde luego ciertas, debido a cues-
tiones de eficiencia energética y ra-
cionalización de costes operativos. 
Conviene recordar que parte de 
esos MD-11 aún en servicio proce-
den de la conversión de la primitiva 
versión de pasajeros a versión de 
carga.

UPS y FedEx suman actualmente 
94 aviones MD-11; en concreto la 
segunda de ambas fue la compañía 
lanzadora en su día de la versión 

carguera, recibió su primer avión en 
mayo de 1991, y al parecer tiene to-
davía en servicio 54 unidades, que 
serán paulatinamente reemplazadas 
por aviones Boeing 767-300F y 777F, 
si bien no hay todavía un calendario 
fijado para ese proceso, de manera 
que no se conoce con un mínimo de 
precisión cuándo se retirará el último 
MD-11 de la flota de FedEx.

Por su parte UPS, que recibió su 
primer MD-11 en 2001, se propo-
ne retirar seis de los 40 que tiene 
en servicio en el curso del presente 
año, y en su caso el reemplazo serán 
Boeing 767-300F. En cuanto a Wes-
tern Global Airlines, su flota llegó a 
ser de 15 aviones MD-11, pero al 
parecer diez de ellos están retirados 
del servicio y almacenados por el 
momento.

El MD-11 fue lanzado por McDonnell 
Douglas en los últimos días de 1986 
como un sucesor del DC-10, y efec-
tuó su vuelo inaugural el 10 de 
enero de 1990. Entró en servicio 
en diciembre siguiente con la com-
pañía Finnair. En la práctica resultó 
un fiasco, pues se construyeron solo 
200 unidades.

■ Los resultados del transporte aé-
reo de carga en enero de 2023 dados 
a conocer por la IATA, International 
Air Transport Association, muestran 
que la demanda global sufrió en ese 
mes una caída interanual del 14,9 %, 
mientras la capacidad creció de ma-
nera ligera en ese mismo período de 
cálculo. No obstante otros indicado-
res muestran un panorama modera-
damente optimista para los próximos 
meses. En concreto se habla de la 
supresión de la política china «cero 
COVID», que supone un impulso muy 
importante para el mercado de la car-
ga aérea.

■ La Federal Aviation Adminis-
tration (FAA), confirmó a mediados 
de marzo que tiene la intención de 
poner en vigor lo antes posible su 
norma que decreta el aumento en 
la capacidad de los registradores de 
conversaciones en cabina, CVR (Coc-
kpit Voice Recorder), incrementando 
el tiempo de grabación de dos horas 
a 25 horas, en línea con lo solicitado 
por el NTSB, National Transportation 
Safety Board, y lo ya dispuesto por 
la European Union Aviation Safety 
Agency, EASA, que convirtió esa me-
dida en obligatoria para todos los 
aviones entregados a partir de enero 
de 2021.

■ De acuerdo con recientes infor-
maciones procedentes de Boeing, 
el programa de certificación de los 
737 MAX 7 y 10 continúa avanzando, 
pero al parecer no al ritmo previsto, 
de forma que los plazos continúan 
dilatándose. En lo que se refiere al 
MAX 7 –ya aludido habitualmente 
como 737-7– se confía en que la cer-
tificación y la primera entrega a Sou-
thwest Airlines podrán tener lugar 
antes de que 2023 termine (estaban 
inicialmente previstas a principios 
de 2022). Sin embargo el caso de la 
certificación del MAX 10 –737-10– es 
más complejo, y ya se afirma que po-
dría tener lugar «a finales de 2023 o 
comienzos de 2024», de manera que 
lo más probable es que la primera 
entrega se desplace hasta 2024.

■ La línea de montaje final de Air-
bus de la localidad china de Tianjin 
entregó el 24 de marzo el primer 
A321neo producido en ella a la com-
pañía Juneyao Air. Está configurado 
para ocho asientos en clase business 
y 199 en turista.Imagen ya veterana de un MD-11 carguero de Lufthansa. (Imagen: Lufthansa)
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AVIÓN HIPERSÓNICO CON 
HIDRÓGENO VERDE

Proyecto ECHO (Concepto Euro-
peo de Operaciones Superiores del 
Espacio Aéreo) contará con un avión 
hipersónico con hidrógeno verde. 
Desarrollado por la compañía euro-
pea Destinus, participa de la mano 
de Eurocontrol, la red de operado-
res de control de tráfico aéreo en 
Europa. La novedad es que se acaba 
de validar el borrador final del con-
cepto de operaciones (ConOps) del 
proyecto ECHO. Es un programa de 
investigación e innovación en el mar-
co del Horizonte 2020 de la Unión 
Europea, en el que forman parte 
compañías, startup aeronáuticas y 
organizaciones tecnológicas. El reto 
de I+D a largo plazo es lograr una 
aviación hipersónica y limpia, según 
el planteamiento de las futuras ope-
raciones del espacio aéreo superior 
europeo (HAO). Este paso sienta las 
bases para el trabajo de validación 
futuro de este sector emergente de 
la aviación y el desarrollo global de 
dichas operaciones. La necesidad de 
un concepto Higher Airspace Ope-
ration ha sido impulsada por la de-
manda acelerada de mayor espacio 
aéreo por parte de nuevos aviones 
que operen a altitudes superiores a 
FL500 y capaces de realizar misio-
nes de una semana, así como por el 
sector de rápido crecimiento de la 
industria espacial comercial. Incluye 
una apuesta clara por los combusti-

bles sostenibles de aviación como 
alternativa al queroseno tradicional, 
a lo que se suma una alianza de los 
sectores aéreo y energético, lo que 
generará un hub de producción de 
hidrógeno verde para los aviones. 
Asimismo, ayudará a la adaptación 
del sistema ATM (Air Traffic Manage-
ment) europeo para incluir a estos 
nuevos actores de forma segura y 
eficiente.

PROYECTO PARA AUMENTAR LA 
EFICIENCIA DEL COMBUSTIBLE

El proyecto HERON de Airbus 
tienen como objetivo el aumento 
de la eficiencia del combustible en 
la aviación. Denominado opera-
ciones verdes altamente eficientes, 
es un nuevo proyecto destinado a 
operaciones de vuelo eficientes en 

combustible y se enmarca en las ini-
ciativas tecnológicas para la descar-
bonización de la aviación comercial. 
El reto tecnológico es demostrar 
cómo se puede reducir aún más la 
huella ambiental de la aviación con 
procedimientos innovadores que 
van desde operaciones de aerona-
ves más eficientes hasta una gestión 
optimizada del tráfico aéreo durante 
los vuelos. Uno de los enfoques de 
HERON es la gestión de operaciones 
de aeronaves en tierra que ahorran 
combustible. Esto incluirá el rodaje 
de aeronaves sin el uso de motores 
de impulso y la optimización de los 
movimientos de aviones en los aero-
puertos al evitar tiempos de espera 
innecesarios en las calles de rodaje 
y en los puestos de estacionamien-
to. Incluirá la demostración de Green 
Apron Management, que utiliza sen-
sores e inteligencia artificial para un 
manejo de aeronaves más prede-
cible y eficiente durante las escalas 
en el aeropuerto. El programa de 
investigación forma parte del Cielo 
Único Europeo (SESAR), que coordi-
na y concentra todas las actividades 
de I+D de la Unión Europea. Junto a 
Airbus, el programa HERON cuenta 
con 25 socios y se define como un 
ecosistema de aviación completo, 
incluidas aerolíneas, aeropuertos, 
agencias de control de tráfico aéreo 
y proveedores de servicios.
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DEMOSTRADOR HÍBRIDO 
ELÉCTRICO 

La compañía Sikorsky está produ-
ciendo un demostrador híbrido-eléc-
trico (HEX) mediante un prototipo 
totalmente autónomo de despegue 
y aterrizaje vertical (eVTOL). Para el 
proyecto, la empresa GE Aerospa-
ce ofrecerá un motor turboeje CT7 
combinado con un generador de 
clase 1MW y electrónica de potencia 
asociada, basándose en sistemas hí-
bridos de propulsión eléctrica. Con 
un peso bruto máximo de más de 
3200 kilogramos, el avión no tripu-
lado servirá como banco de pruebas 
de vuelo para evaluar el diseño de 
aeronaves grandes, nuevos sistemas 
de propulsión y arquitecturas de 
control para un vuelo estacionario 
sostenido y rangos superiores a 800 
kilómetros. El avión denominado 
HEX proporcionará información críti-
ca sobre las posibilidades de los sis-
temas eléctricos en los aviones VTOL 
y su tecnología tiene como objetivo 
mostrar el potencial de los vehículos 
de movilidad aérea grandes y avan-
zados para realizar misiones civiles 
y militares, tanto de utilidad para las 
Fuerzas Armadas como para trans-
portar pasajeros entre ciudades. El 
equipo de I+D diseñará, construirá 
e integrará el fuselaje y los motores 
eléctricos con el sistema de control 
de vuelo de autonomía, denomina-
do MATRIX. Su software, hardware y 
los sensores que componen dicho 
sistema han demostrado una alta 
fiabilidad de vuelo en escenarios de 
baja altitud y ricos en obstáculos. Ya 

el año pasado, un helicóptero Black 
Hawk, sin pilotos ni tripulación a bor-
do, demostró misiones de reabaste-
cimiento opcionalmente pilotadas.

DISEÑO DE UN FUTURO AVIÓN 
SUPERCOMPUTADO

La NASA y Boeing están colabo-
rando para desarrollar un diseño de 
concepto de avión supercomputado 
denominado Transonic Truss-Braced 
Wing (TTBW). Los avances en estas 
tecnologías buscan mejorar la efi-
ciencia de combustible para aviones 
comerciales. Durante las pruebas, las 
imágenes generadas por las com-
putadoras de alto rendimiento estu-
diaron cómo las alas interactúan con 
el aire que las rodea. La plataforma 
producía menos resistencia debido a 
sus alas más largas y delgadas soste-
nidas por estructuras aerodinámicas, 
lo que significa que en vuelo podría 
consumir hasta un 10 % menos de 
combustible para aviones que un 
avión estándar. El concepto TTBW 
fue seleccionado como proyecto de 
demostración de vuelo sostenible. 
Su configuración incluía un ala de 

alta relación de aspecto, puntales de 
ala y de jurado. Para el enfoque de 
simulación de resolución de escala 
se eligió un método híbrido, porque 
permite modelar la turbulencia den-
tro de la capa límite. También se reali-
zó un experimento de túnel de viento 
y barridos de gran ángulo de ataque 
a diferentes números de mach. Ac-
tualmente los investigadores están si-
mulando la configuración de crucero 
mach 0.8 para validar y desarrollar los 
modelos de resolución de escala. 

ENSAYO DEL DRON U-SPACE
Las pruebas del dron U-Space, 

enmarcadas en el proyecto ENSURE, 
tiene como objetivo mejorar y con-
solidar los métodos operativos de la 
plataforma para alcanzar el TRL7, que 
es la demostración en un entorno lo 
más real posible. Liderado por Indra y 
en colaboración con centros tecnoló-
gicos, el ensayo busca analizar el im-
pacto en el desempeño humano y la 
seguridad, así como la determinación 
de las funcionalidades del sistema 
ATM, las modificaciones requeridas 
para aumentar la eficiencia de usua-
rios, reducir el impacto del nuevo 
método operativo y apoyar sistemas 
sobre la actuación humana.
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LAS PREDICCIONES DE IA 
HABILITADAS POR LA NASA 
PUEDEN DAR TIEMPO PARA 
PREPARARSE PARA LAS 
TORMENTAS SOLARES

Al igual que una sirena de tornado 
para tormentas que amenazan la vida 
en el corazón de Estados Unidos, un 
nuevo modelo de computadora que 
combina inteligencia artificial (IA) y 
datos de satélites de la NASA podría 
hacer sonar la alarma en caso de un 
clima espacial peligroso.

El modelo utiliza IA para analizar 
las mediciones del viento solar (un 
flujo de material del Sol) y predecir 
dónde golpeará una tormenta solar 
inminente en cualquier lugar de la 
Tierra, con 30 minutos de anticipa-
ción. Esto podría proporcionar el 
tiempo suficiente para prepararse 
para estas tormentas y evitar impac-
tos severos en las redes eléctricas y 
otras infraestructuras críticas.

El Sol arroja constantemente mate-
rial solar al espacio, tanto en un flujo 
constante conocido como «viento 
solar», como en ráfagas más breves 
y enérgicas de erupciones solares. 
Cuando este material solar golpea 

el entorno magnético de la Tierra 
(la «magnetosfera»), a veces crea las 
llamadas tormentas geomagnéticas. 
Los impactos de estas tormentas 
magnéticas pueden variar de leves 
a extremos, pero en un mundo cada 
vez más dependiente de la tecno-
logía, sus efectos son cada vez más 
perturbadores.

El riesgo de tormentas geomag-
néticas y los efectos devastadores 
en nuestra sociedad está aumen-
tando actualmente a medida que 
nos acercamos al próximo «máximo 
solar», un pico en el ciclo de activi-
dad de 11 años del Sol , que se es-
pera que llegue en algún momento 
de 2025.

Imagen del mes: 
Los últimos rayos de una puesta de sol orbital iluminan la atmósfera de 
la Tierra en esta fotografía de la Estación Espacial Internacional mientras 
orbitaba a 269 millas sobre el Océano Atlántico frente a la costa de 
Argentina. (Imagen: NASA)

El Observatorio de Dinámica Solar de la NASA capturó esta imagen de una llamarada solar 
el 2 de octubre de 2014. La llamarada solar es el brillante destello de luz en la parte superior. 
Un estallido de material solar en erupción hacia el espacio se puede ver justo a la derecha. 
(Imagen: NASA)
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Para ayudar a prepararse, un equi-
po internacional de investigado-
res del Frontier Development Lab, 
una asociación público-privada 
que incluye a la NASA, el Servicio 
Geológico de EE. UU. y el Depar-
tamento de Energía de EE. UU., 
ha estado utilizando inteligencia 
artificial (IA) para buscar conexio-
nes entre el el viento solar y las 
interrupciones o perturbaciones 
geomagnéticas que causan estra-
gos en nuestra tecnología. Los in-
vestigadores aplicaron un método 
de inteligencia artificial llamado 
«aprendizaje profundo», que en-
trena a las computadoras para que 
reconozcan patrones basados ​​en 
ejemplos anteriores.

(Fuente: NASA)

CIENCIA EN LA CÚSPIDE: COHETE 
DE LA NASA PARA ESTUDIAR UN 
ÁREA MISTERIOSA SOBRE EL POLO 
NORTE

Suceden cosas extrañas en la at-
mósfera de la Tierra en latitudes al-
tas. Alrededor del mediodía local, 
cuando el Sol está en su punto más 

alto, una brecha en forma de em-
budo en el campo magnético de 
nuestro planeta se forma. El campo 
magnético de la Tierra nos protege 
del viento solar, la corriente de par-
tículas cargadas que arroja el Sol. La 
brecha en ese campo, llamada cúspi-
de polar, permite que el viento solar 
tenga una línea directa de acceso a 
la atmósfera terrestre.

Las señales de radio y GPS se com-
portan de forma extraña cuando via-
jan por esta parte del cielo. 

En los últimos 20 años, los científicos 
y los operadores de naves espaciales 
notaron algo más inusual: cuando las 
naves espaciales pasan por esta re-
gión: disminuyen la velocidad.

«A unas 250 millas sobre la Tierra, 
las naves espaciales sienten más 
resistencia, como si hubieran gol-
peado un bache», dijo Mark Conde, 
físico de la Universidad de Alaska 
Fairbanks e investigador principal 
del Experimento 2 de la Región 
Cusp de la NASA, o CREX-2. Eso 
se debe a que el aire en la cúspide 
es notablemente más denso que el 
aire en otras partes de las órbitas 

alrededor de la Tierra. Pero nadie 
sabe por qué, ni cómo. Al compren-
der las fuerzas en juego en la cús-
pide, los científicos esperan poder 
anticipar mejor los cambios en las 
trayectorias de las naves espaciales.

La misión está diseñada para me-
dir los numerosos factores que po-
drían explicar cómo el aire denso de 
la cúspide permanece suspendido.

Una posibilidad involucra efectos 
eléctricos y magnéticos en la ionos-
fera, la capa de la atmósfera supe-
rior de la Tierra que es ionizada por 
el Sol, lo que significa que contiene 
partículas cargadas eléctricamente. 
La electrodinámica podría soportar 
indirectamente el aire más denso, 
o podría causar un calentamiento 
que genera vientos verticales para 
mantener el aire denso en el aire. 
CREX-2 tiene una variedad de ins-
trumentos diseñados para medir 
estos efectos.

Otra explicación podría ser que el 
aire en toda la columna vertical de la 
cúspide sea más denso que su entor-
no. Apilado sobre aire más pesado, 
el aire denso a 250 millas de altura 
permanecería flotante. Pero tener 
una columna de aire más pesado 
también debería producir vientos 
horizontales o incluso en forma de 
vórtice, que CREX-2 está diseñado 
para buscar.

Y lo hará con estilo. El cohete 
expulsará 20 botes del tamaño de 
una lata de refresco, cada uno con 
su propio pequeñomotor de cohe-
te, en cuatro direcciones. Los botes 
están programados para romperse 
a diferentes altitudes. Cuando esta-
llan, liberan rastros de vapor , partí-
culas que a menudo se encuentran 
en los fuegos artificiales que brillan 
al dispersar la luz solar o al expo-
nerse al oxígeno, en una cuadrícula 
tridimensional en el cielo. El viento 
pintará el cielo con estas nubes bri-
llantes, revelando cómo se mueve 
el aire en esta sección inusual de la 
atmósfera.

 (Fuente NASA)

Las nubes de colores formadas por la liberación de trazadores de vapor de dos cohetes 
permiten a los científicos medir los vientos. (Imagen: NASA /Lee Wingfield)
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El Real Decreto 524/2022, de 27 
de junio, por el que se dispone el 
cambio de denominación del Ejérci-
to del Aire por la de Ejército del Aire 
y del Espacio señala que «el espacio 
ultraterrestre se ha constituido como 
la última frontera de confrontación 
geopolítica…». El preámbulo del 
citado Real Decreto indica además 
que, en el entorno geopolítico ac-
tual y como consecuencia del incre-
mento significativo en el uso de las 
capacidades espaciales, se está ge-
nerando una dependencia creciente 
de este medio y se están realizando 
esfuerzos para garantizar un acceso 
seguro y continuado al mismo. En 
este contexto es oportuno destacar 
que el espacio exterior es esencial 
para la disuasión y defensa de la 
OTAN que, en diciembre de 2019, 
reconoció el espacio como nuevo 
dominio operacional junto al aéreo, 
terrestre, marítimo y ciberespacio. 
Dos años después, el 17 de enero de 
2022, los aliados adoptaron la Políti-
ca espacial global de la OTAN . 

UNA ATENCIÓN CRECIENTE 
Las capacidades espaciales jue-

gan un papel cada vez más impor-
tante en la OTAN. La información 
recopilada y distribuida por satélites 
es fundamental para las actividades, 
operaciones y misiones de la Alianza, 
incluida la defensa colectiva, la res-
puesta a las crisis y la lucha contra el 
terrorismo. En efecto, con el uso de 
satélites los aliados pueden respon-
der a las crisis con mayor rapidez, 
eficacia y precisión. La OTAN sigue 
siendo clave para que los aliados 

compartan información y coordinen 
sus actividades relacionadas con el 
espacio cada vez más concurrido 
y competitivo. Sin embargo, los sa-
télites son vulnerables a las interfe-
rencias y algunos países, entre ellos 
Rusia y China, han desarrollado y 
probado una amplia gama de tecno-
logías contra elementos espaciales. 
Por su parte, los aliados condenaron 
la imprudente e irresponsable prue-
ba de misiles antisatélite realizada 
por Rusia el 15 de noviembre de 
2021 y reafirmaron que el enfoque 
de la OTAN hacia el espacio se hará 
y mantendrá de acuerdo con el dere-
cho internacional.

En octubre de 2020, los ministros 
de Defensa aliados decidieron es-
tablecer un Centro Espacial de la 
OTAN en el Mando Aéreo Aliado. 
En la Cumbre de Bruselas de 2021, 
la OTAN reconoció que los ataques 
desde o dentro del espacio presen-
tan un claro reto para la seguridad 
de la Alianza y podrían originar la 

invocación del Artículo 5 del Trata-
do del Atlántico Norte. El Concepto 
Estratégico 2022 endosado en Ma-
drid, subraya el papel esencial del 
espacio para la postura de disuasión 
y defensa de la OTAN. 

En el CG de la Alianza se está desa-
rrollando un Sistema Estratégico de 
Conocimiento de la Situación Espa-
cial (3SAS). Esta capacidad permitirá 
comprender mejor el entorno espa-
cial y los eventos ocurridos en el es-
pacio, así como sus efectos en todos 
los dominios operacionales. El siste-
ma cuenta con un apoyo financiero 
de Luxemburgo de 6,7 millones de 
euros. El 3SAS mira hacia el espacio, 
pero es igualmente importante de-
sarrollar sistemas que miren hacia la 
Tierra y proporcionen una imagen 
clara de lo que está sucediendo en 
el suelo. 

Con ese fin, en la reunión de minis-
tros de Defensa del 17-18 de febrero, 
16 aliados de la OTAN junto con los 
invitados Finlandia y Suecia, acorda-

La Alianza acordó desarrollar la iniciativa APSS

La OTAN
y el espacio 
exterior

Federico Yaniz Velasco
General (retirado) 
del Ejército del Aire y del Espacio
Exdirector adjunto del EMI
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ron desarrollar la iniciativa de la Alian-
za para la Vigilancia Persistente desde 
el Espacio (APSS). La APSS mejorará 
la cooperación en materia de vigilan-
cia espacial en apoyo de la aplicación 
de la política espacial global de la 
OTAN. Elementos basados en el es-
pacio, como los satélites artificiales, 
pueden proporcionar información en 
tiempo real sobre los movimientos de 
las fuerzas enemigas, las condiciones 
climáticas y sobre el terreno. Esa in-
formación es esencial para conocer 
el escenario del campo de batalla y 
tomar decisiones bien informadas. 
Este nuevo mecanismo establecerá 
una constelación virtual a gran escala 
de satélites de vigilancia nacionales y 
comerciales, llamada Aquila que pro-
porcionará una mejor inteligencia e 
integrará más datos espaciales en el 
ecosistema de inteligencia aliado y 
aprovechará los avances tecnológi-
cos del sector comercial. La contribu-
ción de Luxemburgo de 16,5 millones 
de euros ha sentado las bases para 
esta iniciativa transformadora y per-
mitirá a los países participantes con-
tribuir a Aquila a través de sus propios 
elementos, datos y/o fondos. Junto a 
Finlandia y Suecia, los 16 aliados de 
la OTAN participantes son: Bélgica, 
Bulgaria, Canadá, Francia, Grecia, 
Hungría, Italia, Luxemburgo, Países 
Bajos, Noruega, Polonia, Rumania, Es-
paña, Turquía, Reino Unido y Estados 
Unidos.

La Alianza también está integrando 
el espacio en los entrenamientos ejer-
cicios, planeamiento operativo, desa-
rrollo de capacidades, así como en 
los esfuerzos de innovación. Las tec-
nologías emergentes están transfor-
mando el dominio espacial y la OTAN 
aprovechará estos desarrollos para 
mantener su ventaja tecnológica.

Para conseguir que las fuerzas de 
la OTAN se comuniquen de forma 
más segura y rápida se están invir-
tiendo más de 1.000 millones de eu-
ros en la adquisición de servicios de 
comunicaciones por satélite para el 
período 2020-2034.

EL CENTRO ESPACIAL OTAN
El Concepto Estratégico 2022 

reitera las preocupaciones que los 
Aliados habían expresado anterior-
mente sobre el aumento de las ame-
nazas en el espacio, destacando que 
«los competidores estratégicos y los 
adversarios potenciales están invir-
tiendo en tecnologías que podrían 
restringir nuestro acceso y libertad 
para operar en el espacio, degradar 
nuestras capacidades espaciales, 
atacar nuestra infraestructura civil y 
militar, perjudicar nuestra defensa y 
dañar nuestra seguridad».

Como ya se ha mencionado, el 22 
de octubre de 2020, los ministros 
de Defensa decidieron establecer 
un Centro Espacial de la OTAN en 
el Mando Aéreo Aliado situado en 
Ramstein. 

La misión del equipo multinacional 
que opera el Centro Espacial es ayu-
dar a coordinar las actividades espa-
ciales aliadas, apoyar las actividades 
y operaciones aliadas y contribuir 
a proteger los sistemas espaciales 
aliados compartiendo información 
sobre potenciales amenazas. 

El Centro Espacial está en contac-
to con las organizaciones espaciales 
nacionales para garantizar que los 
mandos de la OTAN tengan acceso 
a los datos y servicios espaciales que 
sean necesarios. La canalización de 
las solicitudes de productos espa-
ciales a través de una sola entidad 
aumenta la capacidad de respues-
ta de la OTAN y apoya la oportuna 
toma de decisiones de los mandos. 

Además, de forma continua, el Cen-
tro sigue de cerca la evolución del 
entorno de seguridad espacial.

La misión del equipo multinacio-
nal que opera el Centro Espacial es 
ayudar a coordinar las actividades 
espaciales aliadas, apoyar las ac-
tividades y operaciones aliadas y 
contribuir a proteger los sistemas 
espaciales aliados compartiendo 
información sobre potenciales ame-
nazas. El Centro trabaja en estrecha 
colaboración con las agencias y or-
ganizaciones espaciales nacionales 
de los aliados y con la Estructura 
de Mando de la Alianza para fu-
sionar datos, productos y servicios 
proporcionados por las naciones, 
como imágenes e información so-
bre navegación y alerta temprana. 
Su objetivo es proporcionar apoyo 
no solo a los cuarteles generales 
operativos sino también a las unida-
des tácticas.

Actualmente, expertos de los Es-
tados Unidos, el Reino Unido, Es-
paña, los Países Bajos y Alemania 
están asignados al Centro Espacial. 
Se anticipa que el centro recibirá 
personal adicional de otros aliados 
a medida que crezca con el tiempo, 
asegurando la capacidad requerida 
en toda la OTAN. Las solicitudes de 
apoyo espacial no se limitan a los 
aliados con capacidades espaciales. 
Por el contrario, todas las naciones 
aliadas pueden proporcionar datos, 
productos y servicios que pueden 
fusionarse en un único producto 
OTAN.

La OTAN declaró el espacio dominio operativo
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El 24 de febrero de 2022 será recordado porque 
Rusia inició la invasión de Ucrania. Bajo el pretexto 
de desmilitarizar y desnazificar el país, esta guerra 
está desarrollándose según unos parámetros que 
nadie había previsto. Aunque la mayoría de los es-
trategas admitían que el elemento informativo ruso 
(que combina la dimensión informativo-técnica en 
el espectro cibernético y electromagnético con la 
informativo-psicológica vinculada con la propagan-
da y la desinformación) tendría un papel predomi-
nante, especialmente porque desde la invasión de 
Georgia (2008) y la posterior anexión de Crimea 
(2014) Rusia venía potenciando este elemento co-
mo parte integral de sus guerras de nueva genera-
ción1, las operaciones cibernéticas ejecutadas hasta 
la fecha están lejos de ser el «ciber Pearl Harbor» 
que muchos analistas pronosticaban con anteriori-
dad a la invasión y al inicio de la guerra2. 

En este sentido, se asumía que Moscú prepa-
raría la invasión con un repunte de las acciones 
informativas contra el régimen ucraniano, la pobla-
ción rusa y la opinión pública internacional que se 
combinaría con una amplia gama de ciberataques 
de distinto perfil contra infraestructuras críticas y 
servicios esenciales. Por su parte, las operaciones 
militares arrancarían con la degradación física y/o 
lógica de la arquitectura de mando y control y el 
sistema de defensa aérea ucranianos. En conjunto 
serviría como demostración del poder ruso para 
modelar las narrativas, erosionar la voluntad de 
liderazgo del pueblo ucraniano, generar miedo y 
caos, romper su ciclo de toma de decisiones, aislar 
los estados mayores de las fuerzas desplegadas 
y facilitar el logro de la superioridad aérea. Algo 
que debería sostenerse en el tiempo tal y como 
todas y cada una de las lecciones aprendidas de 

Lecciones preliminares 
de la ciberguerra rusa
en Ucrania Guillem Colom Piella

Doctor en seguridad internacional
Javier Miguel Gil
Doctorando en relaciones internacionales
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los conflictos modernos nos han recordado3. A 
su vez, las unidades rusas operarían –como ya se 
observó en Ucrania o en Siria durante los años 
anteriores– bajo una importante cobertura electró-
nica para dificultar la maniobra ucraniana4. Todo 
ello se combinaría con una señalización nuclear y 
cibernética para controlar la escalada y dificultar 
cualquier intervención internacional5, y operacio-
nes informativas para degradar la capacidad militar 
adversaria, minar su voluntad de resistencia y man-
tener desconcertada a la opinión pública interna-
cional. Ello también requeriría que la operación se 
planteara como un golpe de mano para alcanzar la 
situación final deseada antes de que la comunidad 
internacional comprendiera el alcance real 
de la situación y planteara algún tipo de 
respuesta coordinada, como finalmente ha 
sucedido.

Quizás, el objetivo inicial era este: una 
operación de «choque y pavor» contra 
el presidente Zelenski, similar al asalto al 
palacio presidencial de Afganistán (1979), 
y amparada por una potente campaña in-
formativa para confundir al mundo sobre 
las intenciones rusas hasta que el Kremlin 
hubiera alcanzado sus objetivos; una ope-
ración de zona gris casi de manual6. Algo 
que había logrado con éxito ocho años 
antes, cuando unidades no-marcadas y 
actores locales tomaron Crimea bajo la 
atónita mirada de la comunidad interna-
cional. Explotando los clivajes sociopolíti-
cos de la región y lanzando una campaña 

multicanal de desinformación den-
tro y fuera de Ucrania, Moscú fue ca-
paz de ocultar sus objetivos y negar 
de manera plausible su responsabi-
lidad hasta consumar la invasión7.

En otras palabras, cualquier estra-
tega asumía que Moscú integraría 
desde el primer momento y a todos 
los niveles el elemento informativo, 
tal y como hizo por primera vez en 
Georgia y continuó haciendo en Cri-
mea, el Donbás o en Siria. Parecía 
lógico: entraba dentro de la tradi-
ción soviética de la maskirovka y la 
desinformación, estaba en línea con 
los pilares de sus guerras de nueva 
generación , el general Gerasimov 
ya había alertado de su relevancia 
múltiples veces desde la Jefatura de 
Estado Mayor de la Defensa rusa y 

las lecciones identificadas de sus intervenciones 
recientes indicaban que así sería8. Quizás, este 
fue su error. 

Y es que paradójicamente, Moscú parece ha-
ber acabado combatiendo una guerra del si-
glo XX, mientras que Ucrania está librando un 
conflicto del siglo XXI. Frente a las expectativas 
previas a la guerra, el elemento cibernético ruso 
parece haber sido bastante anecdótico. ¿Signi-
fica esto que Rusia no ha intentado emplear sus 
capacidades? ¿Implica que no ha existido nin-
guna ciberguerra? Al contrario. Parece haberse 
producido de una manera distinta de cómo se 
esperaba a nivel estratégico-militar.
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Con miles de tropas rusas concentradas en la 
frontera este de Ucrania, la realización de ataques 
de denegación de servicio (DDoS) o el uso de 
los malware WhisperGate y HermeticWiper eran 
percibidos como la antesala de la invasión rusa. 
Sin embargo, hubo que esperar hasta el 24 de fe-
brero cuando poco antes de la invasión terrestre 
se produjo un ciberataque contra la red satelital 
KA-SAT de la compañía estadounidense Viasat, 
que comportó la interrupción temporal del ser-
vicio de banda ancha en Ucrania y cuyo objetivo 
último era la degradación del mando y control de 
las tropas ucranianas en las primeras fases de la 
invasión rusa. A pesar de que el objetivo eran los 
dispositivos y comunicaciones de Ucrania, el ata-

que se diseminó más allá de sus fronteras y tuvo 
impacto en usuarios particulares y empresas eu-
ropeas, mostrando una vez más la dificultad para 
limitar el impacto de estas operaciones. 

Aunque durante las primeras semanas de con-
flicto Ucrania registró tres veces más ciberata-
ques contra sus infraestructuras en relación con 
el mismo período del año anterior9, la evolución 
del conflicto armado sobre el terreno refleja-
ba el desconcierto de los analistas ante la falta 
de operaciones cibernéticas contundentes por 
parte de Rusia. La posibilidad de que el Kremlin 
desencadenara operaciones masivas y explotara 
sus capacidades en el espectro cibernético se 
basaba principalmente en su historial reciente 
precisamente en Ucrania, la cuál ha sido consi-
derada durante años como un campo de prue-
bas con actividades que van desde la propagan-
da y la desinformación a ciberataques contra la 
infraestructura crítica del país. Crimea en 2014, 
los apagones de la red eléctrica en 2015 y 2016 
o el ataque de NotPetya en 2017, eran activida-
des que mostraban estas capacidades. 

Sin embargo, una vez iniciado el conflicto ar-
mado, cuestiones como la imposibilidad de de-
gradar el sistema de mando y control ucraniano, 
la escasez de comunicaciones seguras, el poten-
cial empleo de sus ciberguerreros para mantener 
operativos su arquitectura de mando y control10, 
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la posible sobreestimación de sus cibercapacida-
des, su incapacidad en materia de guerra elec-
trónica, la mediocre utilización de su maquinaria 
de desinformación, el limitado impacto de las 
ciberarmas utilizadas o la virtual desaparición de 
ciertos proxies que permitían proyectar el poder 
ruso dificultando su responsabilidad, podrían in-
dicar la falta de madurez rusa. Algo que se com-
plementaría con el pobre desempeño ruso en el 
campo de batalla. 

No obstante, estos hechos también podrían su-
gerir que el modus operandi ruso ya era conocido 
y se han utilizado todos los medios posibles para 
erosionar su capacidad. Hasta el mismo día de 
la invasión, Moscú utilizó todos sus altavoces di-
rectos e indirectos para negar que su despliegue 
de fuerzas cerca de las fronteras ucranianas fuera 

coercitivo. Algo que era repetidamente refutado 
por la inteligencia estadounidense y británica. 
Cuando arrancaron las hostilidades, Rusia atacó 
las infraestructuras críticas y los servicios esencia-
les del país, aunque parece que las capacidades 
de guerra electrónica que Moscú llevó al conflicto 
se utilizaron de manera muy limitada debido a 
la escasez de comunicaciones seguras rusas y 
fueron rápidamente diezmadas por ataques de 
precisión ucranianos. Ataques cuya selección de 
objetivos era proporcionada por Estados Unidos 
y sus aliados. Su resiliencia había aumentado no-
tablemente tras años de experimentar este tipo 
de ataques en la zona gris, en buena medida gra-
cias a la colaboración de Kiev con las potencias 
occidentales. De hecho, parece que la colabora-
ción de Washington, las grandes tecnológicas y 

los grupos hacktivistas que se han 
posicionado a favor de Ucrania han 
sido esenciales para minimizar el 
impacto de los ciberataques rusos 
a la vez que se degradaba su capa-
cidad militar sobre el terreno. 

Aunque desde las semanas y 
meses anteriores a la invasión tanto 
Estados Unidos como países de la 
OTAN habían desplegado perso-
nal en Ucrania con el objetivo de 
fortalecer las defensas cibernéti-
cas ucranianas ante una eventual 
invasión, esta colaboración se lle-
va produciendo desde 2014 y es-
pecíficamente desde los ataques 
informáticos contra la red eléctri-
ca de Ucrania en 2015 y 2016 que 
dejaron sin electricidad a miles 
de ciudadanos. Recientemente, 
esta colaboración en materia de 
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ciberseguridad se había materializado con acuer-
dos con Estados Unidos y la Unión Europea en el 
segundo semestre de 2021. 

Particularmente visible ha sido el rol que han ju-
gado las compañías tecnológicas desde el inicio 
del conflicto. Alineándose con Ucrania, empre-
sas como Google, Apple, Samsung o Microsoft 
ejercieron presión sobre Moscú paralizando sus 
exportaciones y servicios o proporcionando in-
formación a los gobiernos occidentales11. Poco 
después de la invasión, Meta restringía el acceso 
a cuentas de sus redes sociales que daban apoyo 
al Kremlin, principalmente de medios de comuni-
cación, un movimiento significado en un conflicto 
en el que Rusia pretendía llevar la iniciativa de la 
narrativa. 

Significativo también fue el rol que ejercieron 
algunas de estas tecnológicas para garantizar la 
disponibilidad del acceso de Internet en un entor-
no bélico, dónde si bien los cortes e interrupcio-
nes de conectividad son habituales, a estos hay 
que sumarles los ataques informáticos directos y 

estratégicos contra las compañías de telecomu-
nicaciones, como fue el caso de Ukrtelecom. A 
finales de marzo, el proveedor nacional de tele-
comunicaciones de Ucrania que proporciona ser-
vicios de conectividad, entre otros, a las Fuerzas 
Armadas del país, sufrió un ataque de denega-
ción de servicio que interrumpió temporalmente 
las comunicaciones. De este modo, el rol que 
ejercieron determinadas compañías para garan-
tizar la disponibilidad del acceso a Internet se 
reveló esencial en momentos críticos, como lo fue 
con la activación de Starlink por parte de SpaceX, 
propiedad de Elon Musk, un sistema de comuni-
cación por satélite operativo en Ucrania desde las 
etapas iniciales del conflicto, fundamental no sólo 
para mantener las comunicaciones civiles y milita-
res, sino para evitar el aislamiento de Ucrania de 
la Comunidad Internacional. 

Por otro lado, grupos como Anonymous, de-
clararon la ciberguerra a Rusia y reivindicaron la 
autoría de distintas acciones dirigidas principal-
mente contra medios de comunicación, empresas 
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o instituciones gubernamentales rusas, filtrando 
información sensible, bloqueando sitios web o 
difundiendo información de personal militar ru-
so. No obstante, una de las novedades de esta 
guerra es el llamamiento que realizó el gobierno 
ucraniano para el reclutamiento de voluntarios 
para formar un ciberejército. Organizados princi-
palmente a través de Telegram, a finales de abril 
contaba con alrededor de 300 000 voluntarios, 
cuyas actividades han consistido principalmente 
en el hackeo de correos electrónicos o el blo-
queo de sitios web pro-Kremlin mediante ataques 
de denegación de servicio12. A pesar del impac-
to mediático y propagandístico de esta división 
cibernética, todavía es pronto para evaluar su 
aportación estratégica en el conflicto. Además, 
su formación plantea cuestiones que deberán 
abordarse si este tipo de alistamientos se convier-
ten en una práctica recurrente en los conflictos 
futuros, como son el tipo de pertenencia a es-
tructuras gubernamentales, como se integran en 
una cadena de mando, la posibilidad que haya 

infiltrados o como ajustar esta figura al derecho 
internacional, debido entre otras cuestiones a que 
sus actividades podrían comportar una escalada 
del conflicto13. Una escalada que, por otro lado, 
habrían intentado evitar tanto Rusia como los paí-
ses occidentales, un argumento que serviría para 
justificar la escasez de operaciones cibernéticas 
destructivas por parte de Moscú14. 

En definitiva, todavía es muy pronto para ex-
traer lecciones de esta guerra que puedan infor-
mar el desarrollo de estrategias futuras. De he-
cho, el mediocre desempeño ruso en el espacio 
informativo no debe llevarnos a minusvalorar su 
potencial en las guerras futuras, sino al contrario. 
La información de la que disponemos es todavía 
parcial y muy incompleta, por lo que con el tiem-
po se irán conociendo más detalles sobre esta 
contienda. Sin embargo, no debemos olvidar que 
las guerras presentes y futuras se libran en todos 
los dominios (terrestre, naval, aéreo, espacial, ci-
bernético o cognitivo) y que el elemento ciberné-
tico es uno de los componentes a disposición del 
mando para maniobrar en el campo de batalla 
y contribuir al éxito de la operación. Pero lo que 
sí está mostrando la guerra en Ucrania es que 
actualmente un ataque cinético continúa sien-
do más efectivo en una guerra en curso que una 
operación cibernética, tanto en su planificación 
como en su ejecución. Un claro ejemplo lo encon-
tramos en el bombardeo de la torre de televisión 
de Kiev en la primera semana del conflicto. Si un 
objetivo puede ser batido más fácilmente con 
una bomba o un misil, lo lógico es que así sea. Se 
trata de uno de los principios de la guerra: la eco-
nomía de medios. 

Sin embargo, quedan dos cuestiones pendien-
tes: ¿Cómo puede ser que Moscú no haya es-
calado de manera deliberada utilizando medios 
cibernéticos contra infraestructuras críticas y ser-
vicios esenciales de terceros países? Especial-
mente cuando, desde el primer momento, puso 
encima de la mesa el arma absoluta para señalizar 
sus intenciones15. Y la segunda, y quizás la más 
importante porque es la que más nos tiene que 
preocupar: ¿Puede que el entorno natural don-
de mejor se mueve lo ciber sea en la zona gris? 
Si algo hemos visto durante los últimos años es 
como este espacio ambiguo situado debajo del 
umbral del conflicto armado permite utilizar una 
amplia gama de herramientas del poder nacio-
nal para explotar las vulnerabilidades sistémicas 
de la sociedad adversaria. De hecho, algunos 
de los incidentes cibernéticos de mayor impacto 
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como BlackEnergy y sus distintas variantes (desde 
2007), NotPetya o más recientemente el ciberata-
que a Colonial PipeLine (2021) se desarrollaron 
en este tipo de escenarios, no en un conflicto 
armado en curso como el actual, permitiendo al 
Kremlin negar reiteradamente su responsabili-
dad directa y apuntando a grupos criminales que 
operaban desde suelo ruso. La ambigüedad, ano-
nimidad, asimetría, economía y ubicuidad carac-
terísticas del ciberespacio permiten proyectar el 
poder de manera asimétrica dificultando su iden-
tificación, atribución y respuesta. 

La guerra de Ucrania empezó en 2014 con una 
zona gris rusa que ha escalado hacia un conflicto 
convencional y una ciberguerra que, quizás, no es 
convencional. Tenemos por delante muchas lec-
ciones que aprender. n

NOTAS
1En términos muy generales, se refiere a un enfoque al 
conflicto que prioriza el empleo de medios informativos 
y psicológicos sobre la población adversaria, considerada 
como el Centro de Gravedad (CoG) de los conflictos futu-
ros. Con reminiscencias a la guerra política leninista adap-
tada a la Era de la Información, en occidente la hemos 
abordado como conflictos híbridos. Para comprender es-
tos asuntos, véase: Timothy Thomas (2016). «The Evolution 
of Russian Military Thought: Integrating Hybrid, New-Ge-
neration, and New-Type Thinking», The Journal of Slavic Mi-
litary Studies, 29 (4): 554-575, o Jānis Bērziņš (2020). «The 
Theory and Practice of New Generation Warfare: The Case 
of Ukraine and Syria», The Journal of Slavic Military Studies, 
33 (3): 355-380.
2Estos análisis se basaban principalmente en la aceptación 
de la superioridad cibernética rusa con las que podría rea-
lizar operaciones ofensivas coordinadas contra las infraes-
tructuras críticas ucranianas, tanto civiles como militares, 
además de ejecutar actividades en el ámbito informativo. 
A modo de ejemplo, véase: Maggie Miller (28 de febrero 
de 2022). «Russian invasion of Ukraine could redefine cy-

ber warfare», Politico [en línea] https://www.politico.com/
news/2022/01/28/russia-cyber-army-ukraine-00003051 
3Recordemos que, además, el concepto de operaciones 
ruso concebiría el empleo de sus complejos de reconoci-
miento y ataque (RUK) que, compuestos por municiones 
de precisión, sensores avanzados y un sistema automatiza-
do de mando y control, intentaría batir estos objetivos des-
de grandes distancias. Estas burbujas estarían coordinadas 
con sus fuerzas aeroespaciales (VVS). Sobre estos asuntos, 
véase: Dima (2021). Moscow’s Aerospace Theory of Victory: 
Western Assumptions and Russian Reality. Arlington: CAN 
y Michael Kofman (2021). Russian Military Strategy: Core 
Tenets and Operational Concepts. Arlington: CNA. Este 
será otro asunto que deberá analizarse con sumo detalle 
para extraer lecciones porque parece que tanto la capa-
cidad SEAD/DEAD rusa como su arquitectura disuasoria 
fundamentada en estas seudo A2/AD ha quedado total-
mente en entredicho.
4Roger McDermott (2017). Russia’s Electronic Warfare 
Capabilities to 2025. Tallin: International Centre for De-
fence and Security. 
5Erica Lonergan y Keren Yarhi-Milo (21 de abril de 
2022). «Cyber signaling and nuclear deterrence: im-
plications for the Ukraine Crisis», War on the Rocks [en 
línea] https://warontherocks.com/2022/04/cyber-signa-
ling-and-nuclear-deterrence-implications-for-the-ukrai-

ne-crisis/ 
6Sobre estos asuntos, véase: Michael Mazarr (2015). 
Mastering the Gray Zone: Understanding a Changing 
Era of Conflict, Carlisle Barracks: U.S. Army War College 
Press. En cualquier caso, recuérdese que la zona gris ru-
sa no finaliza tras cruzar el umbral del conflicto sino con 
una guerra local. 
7Asymmetric Warfare Group (2016). Russian New Ge-
neration Warfare Handbook. Fort Meade: Government 
Printing Office.
8En este sentido, véase su famoso artículo de 2013: Va-
lery Gerasimov (27 de febrero de 2013). «Tsennost nauki 
v predvidenii» [El valor de la ciencia está en la anticipa-
ción], Voyenno-Promyshlennyy Kuryer, 8. Para compren-
der su contexto e implicaciones, Guillem Colom-Piella 
(2018). «La doctrina Gerasimov y el pensamiento es-
tratégico ruso contemporáneo», Revista Ejército, 933: 
30-37.
9State Service of Special Communications and Informa-
tion Protection of Ukraine (4 de abril de 2022). «The War 
in Ukraine: Pulse of Cyber Defense». 
10Ciaran Martin (2 de marzo de 2022). «Cyber Realism 
in a Time of War», Lawfare Blog [en línea] https://www.
lawfareblog.com/cyber-realism-time-war
11Carme Colomina (2022). «Guerra digital en Ucrania», 
CIDOB [en línea] https://www.cidob.org/publicaciones/
serie_de_publicacion/opinion_cidob/2022/guerra_digi-
tal_en_ucrania 
12Manuel G. Pascual (27 de abril de 2022). «Federov: 
‘La propaganda rusa, como el poder de su ejército, está 
sobrevalorada’», El País. 
13Elisabeth Braw (2 de mayo de 2022). «Ukraine’s Digital 
Fight Goes Global. The risks of a Self-Directed, Volun-
teer Army of Hackers», Foreign Affairs [en línea] https://

www.foreignaffairs.com/articles/ukraine/2022-05-02/
ukraines-digital-fight-goes-global 
14Matthias Schulze (15 de abril de 2022). «Can Russia 
and the West Avoid a Major Cyber Escalation?», The 
National Interest [en línea] https://nationalinterest.org/
blog/techland-when-great-power-competition-meets-di-
gital-world/can-russia-and-west-avoid-major-cyber 
15Erica Lonergan (15 de abril de 2022). «The Cyber-Es-
calation Fallacy. What the War in Ukraine Reveals About 
State-Backed Hacking», Foreign Affairs [en línea] https:
//www.foreignaffairs.com/articles/russian-federation/
2022-04-15/cyber-escalation-fallacy 
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Helicópteros, paracaidistas y mucho más.

Nuestras unidades 
de operaciones 
aéreas especiales

Ángel Vegas
Miembro de la Asociación 
de Periodistas de Defensa
José Luis Grau
Periodista de la Oficina 
de Comunicación del Gabinete 
del JEMA

Durante el ejercicio Sirio 22 se certificó el primer SOATG (Special Operations Air Task Group) 
del Ejército del Aire y del Espacio. De este modo, nuestra fuerza aeroespacial vuelve a ser pionera 

en la certificación a nivel nacional de estructuras de operaciones especiales, 
pasando a formar parte de la fuerza de respuesta rápida de la OTAN, la NRF.

Salto HALO HAHO de un miembro del EZAPAC
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Abril de 2023. En algún lugar del 
Sahel unos cooperantes internacio-
nales han sido secuestrados por un 
grupo terrorista. Satélites y aviones de 
reconocimiento tripulados remota-
mente, como el Predator-B del Ala 23 
del Ejército del Aire y del Espacio, 
tienen localizado el campamento 
provisional donde los mantienen 
retenidos contra su voluntad. Los 
terroristas exigen a cambio de su li-
bertad la liberación de varios presos 
que cumplen condenas en cárceles 
europeas. 

La OTAN decide intervenir. Activa su 
Fuerza de Reacción Rápida, la conoci-

da como NRF (NATO Respon-
se Force). En concreto al 

Grupo de Ope-
r a c i o n e s 

Aéreas 

Especiales 
o SOATG (Special Opera-

tions Air Task Group). Duran-
te este año 2023 esta fuerza 
está compuesta íntegramen-
te por unidades del Ejército 

del Aire y del Espacio.
Tras unos días de meticulosa pla-

nificación y preparación comienza la 
misión. Tres helicópteros NH90 Lobo 
del Ala 48 son embarcados en otros 
tantos A400M del Ala 31. Despegan-
do desde de la base aérea de Torrejón 
se posicionan en una base de apoyo 
avanzado de un país africano aliado. 
Mecánicos, armeros y tripulaciones 
comienzan a trabajar para poner los 
aparatos en condiciones de volar en 
unas horas hacia el punto en el que se 
va a producir el rescate de los rehenes.

Los Predator confirman que no 
hay movimientos en el campamen-
to de los terroristas. En el puesto de 
mando de la misión y en todas las 
cancillerías de los países aliados se 
respira una calma tensa.

Un equipo de Operaciones Espe-
ciales del Escuadrón de Zapadores 
Paracaidistas (EZAPAC), compuesto 
por dieciséis operadores, embarca 

en su base aérea de Alcantarilla 
(Murcia), a bordo de un C295 

del Ala 35 llegado desde 
Getafe. Entre ellos 

hay un sanitario 
de patrulla, espe-

cialista en explo-
sivos, tiradores de 

precisión, el experto 

en comunicaciones, navegante, 
controlador de combate CCT y, por 
si las cosas se ponen demasiado 
feas y se requiere de apoyo aéreo, 
un controlador de ataque terminal 
conjunto JTAC. Tras realizar un re-
postaje en vuelo sobre el mar se 
internan en el continente africa-
no. Los componentes del EZAPAC 
van equipados para hacer un salto 
HAHO (lanzamiento y despliegue 
del paracaídas a gran altura) des-
de unos 9 kilómetros. Esta moda-
lidad les permite navegar con su 
paracaídas y aterrizar a más de 50 
kilómetros del punto de lanzamien-
to, pero el lanzamiento se compli-
ca por la necesidad de emplear las 
máscaras de oxígeno.

Los Predator confirman que no hay movimientos en el campamento de los terroristas

NH90 nocturno. 
(Imagen: Juan Enrique Cortés Gómez)
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Ha caído la noche sobre el Sahel. A 
bordo del C295 se encienden las lu-
ces que anuncian el salto paracaidis-
ta. Los zapadores se ponen en pie con 
dificultad. Además del paracaídas 
principal y el de reserva, cargan con 
material de primeros auxilios, arma-
mento, municiones, comunicaciones, 
elementos electroópticos y víveres 
para las 48 horas que ha de durar la 
misión, y algo más en previsión de al-
guna contingencia. ¡Luz de salto! Uno 
a uno los paracaidistas se lanzan ha-
cia la más absoluta oscuridad. Se ha 
elegido una noche sin luna y solo sus 
gafas de visión nocturna les permiten 
navegar en estas condiciones. Tras 
unos minutos que se hacen eternos 
se recibe la comunicación en el pues-
to de mando. La patrulla ha aterriza-
do sin novedad en la zona asignada. 
Ahora queda lo más duro. Cargados 
con todo el equipo comienzan una 
larga caminata para aproximarse has-
ta el campamento de los terroristas.

Empieza a clarear el día cuando 
avistan las tiendas a unos pocos kiló-
metros. El Predator también los tiene 

localizados. Toca esperar, reponer 
fuerzas y resguardarse de la luz del 
día. Para ello, el equipo operativo se 
ha desplegado en las inmediaciones 
del objetivo. Algunos de ellos tienen 
visión directa gracias a sus cámaras 

térmicas. Otros, con la mira infrarroja 
de su fusil de precisión y, gracias a 
los receptores de vídeo con los que 
cuentan, el elemento de mando vi-
sualiza la imagen de la cámara del 
Predator y del pequeño dron que 
han lanzado y controlan dos opera-
dores para disponer de la informa-
ción más actualizada del objetivo. 
Si no sucede nada extraño el asalto 
será esta noche.

ACTIVIDAD FRENÉTICA EN LA 
BASE AVANZADA

En la base avanzada del Ala 48 la 
actividad es frenética. Los helicópte-
ros ya están listos para volar. Cargan 
con dos ametralladoras cada uno 
y abundante munición, además de 
depósitos de combustible exteriores 
e interiores. El vuelo va a ser largo y 
a muy baja cota para evitar ser de-
tectados, con lo que el consumo de 
combustible se dispara. Uno de los 
tres helicópteros quedará en tierra 
como reserva. Sus tripulantes maldi-
cen su mala suerte. ¡Otra vez será!

En la base también se ha desple-
gado un minihospital de campaña, 
montado y atendido por la Unidad Mé-
dica Aérea de Apoyo al Despliegue 

Personal de la EZAPAC en los momentos previos al salto

Salto del personal de la EZAPAC
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(UMAAD) de Madrid y un centro 
de comunicaciones operado por 
el Grupo Móvil de Control Aéreo 
(GRUMOCA), desplegado desde su 
base en Tablada (Sevilla). La seguri-
dad de todas estas instalaciones la 
garantizan los hombres y mujeres 
del Escuadrón de Apoyo al Desplie-
gue Aéreo (EADA), veteranos de la 
evacuación del aeropuerto de Ka-
bul y de muchas otras misiones de 
alto riesgo. Todo este personal y su 
material han llegado a bordo de dos 
A-400M del Ala 31, que han aterri-
zado sin problemas en la pista de 
tierra, muy similar a la que usan para 
entrenar en Ablitas (Navarra).

Cae la noche. De entre los ár-
boles, bajo cuya cobertura han 
pasado el día, los hombres del 
EZAPAC comienzan a reagruparse. 
Se comprueba todo una vez más. 
Armamento, munición, equipos de 
comunicaciones, explosivos. Todo 
tiene que funcionar a la perfección 
para el asalto. Hay vidas en juego. 

Parece que en el campamento de 
los terroristas, por fin, todos se han 
ido a dormir. Solo un centinela per-
manece adormilado fuera de las 
tiendas. En unos minutos se dará la 
orden. Reina el más absoluto silen-
cio entre los zapadores. La tensió-
nes máxima. 

¡Ahora!, susurra por su radio 
interpatrulla el jefe del equipo. 
Comienzan a moverse hacia el 
campamento mientras un tirador 
de precisión les cubre desde una 
posición elevada. Nada. Nadie pa-
rece haberse dado cuenta de que 
ya solo están a unos pasos de las 
tiendas. El centinela debe haber 
sucumbido al sueño. 

Ya está. Han llegado. Mientras 
dos zapadores encañonan con sus 
subfusiles con cañón silenciado al 
sorprendido vigía, el resto irrumpe 
en las tiendas. En unos segundos 
todo ha terminado. Cuatro terro-
ristas yacen maniatados en el suelo 
mientras que los dos cooperantes 
aún no acaban de comprender qué 
acaba de pasar. Los gritos de júbi-
lo estallan en el puesto de mando, 
pero esto aún no ha terminado.

Hace más de una hora que los 
dos NH-90 del Ala 48 vuelan hacia 
allí a baja cota y máxima velocidad. 
Otros grupos terroristas operan por 
esta zona y tienen misiles antiaéreos. 
Toda precaución es poca.

Solo han pasado unos minutos 
desde el asalto al campamento 
cuando en el silencio de la noche se 
empieza a sentir el ruido de los heli-
cópteros. El sonido de la vida, como 
decían en Afganistán, les transmite a 
todos la sensación de que los com-
pañeros del Ala 48 siempre llegan al 
rescate. 

Todos se agrupan junto a la zona 
balizada para la toma. Uno de los 
helicópteros orbita para dar segu-
ridad con sus ametralladoras, mien-
tras el otro aterriza. Rápidamente, 
rehenes y secuestradores son subi-
dos a bordo. El equipo del EZAPAC 
espera al segundo helicóptero. Se 
repite la operación y en unos minu-
tos las dos aeronaves vuelan en for-
mación rumbo a la seguridad de la 
base de apoyo avanzada. Desde allí 
los A-400M los traerán a todos de 
vuelta a España.

¡Misión cumplida!Miembro del EZAPAC tras un salto

Ilustración de Santiago Ibarreta
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VUELTA A LA REALIDAD
Todo esto solo es un supuesto, fru-

to de la imaginación de estos plumi-
llas, pero lo que es indudablemente 
cierto es que los hombres y mujeres 
del Ejército del Aire y del Espacio es-
tán perfectamente capacitados para 
llevar a cabo una misión como esta.

De hecho, el SOATG de nuestra 
fuerza aérea ha sido certificado para 
entrar a formar parte de la fuerza de 
respuesta rápida de la OTAN, la NRF, 
durante el ejercicio Sirio 2022, cele-
brado el pasado mes de octubre en 
las islas Canarias. 

A ese fin, tres helicópteros NH90 
Lobo del Ala 48, con base en Cua-
tro Vientos (Madrid), volaron hasta 
la base aérea de Gando (Gran Ca-
naria). Allí, junto al resto de unida-
des implicadas en el SOATG: Ala 35, 
EZAPAC, EADA, SEADA, GRUMOCA 
y UMAAD Madrid, se integraron en 
esta estructura de operaciones espe-
ciales aéreas, de nivel táctico, capaz 
de planear y ejecutar estas misiones 
como la que hemos narrado en este 
artículo.

El SOATG del Ejército del Aire y del 
Espacio cuenta con un equipo de ala 
fija formado por aviones de transpor-
te táctico Airbus C-295 del Ala 35, con 
base en Getafe (Madrid), otro de ala 
rotatoria compuesto por los helicóp-
teros del Ala 48 y cuatro equipos de 
operaciones especiales del EZAPAC, 

basado en Alcantarilla (Murcia). 
Además, cuenta con unidades apo-
yo y protección a la fuerza (EADA y 
SEADA), un hospital de campaña de 
tipo ROLE-2, con equipo quirúrgico 
avanzado de la UMAAD Madrid, y un 
centro de comunicaciones operado 
por el GRUMOCA.

El equipo evaluador, formado por 
personal del Cuartel General de la 
OTAN para operaciones especiales 
(NSHQ), con sede en Mons (Bél-
gica), valoró muy positivamente la 
alta preparación y capacitación del 
SOATG español. Pocos países de 
nuestro entorno cuentan con una 
capacidad comparable y es la pri-
mera task force de este tipo que se 

certifica a nivel nacional. El Ejército 
del Aire y del Espacio vuelve a ser 
pionero, como ya ocurrió en 2006 
con la certificación del primer SOTG 
terrestre.

Desde aquí queremos transmitir 
nuestra más cordial enhorabuena a 
todos los aviadores (tripulaciones, 
mecánicos, armeros, personal de 
seguridad y defensa, y todo tipo de 
especialistas necesarios para hacer 
funcionar una estructura tan com-
pleja), que tras meses de prepara-
ción exhaustiva han sido justamente 
reconocidos por la OTAN y acredi-
tados para realizar misiones tan de-
mandantes como la que aquí hemos 
imaginado. n

NH90 SAR del Ala 48

364   nuestras unidades de operaciones aéreas especiales 

T.21 en pista de tierra

360 Ntas. unidades 5.indd   364360 Ntas. unidades 5.indd   364 19/4/23   9:4019/4/23   9:40



revista de aeronáutica y astronáutica / mayo 2023

dosier  365

Podría pensarse que el Centro Cartográfico y Fotográfico (CECAF) no necesita una carta de presentación por ate-
sorar una rica historia y ser suficientemente conocido en el Ejército del Aire y del Espacio. Sin embargo, y a pesar de 
tratarse de una unidad con reconocida solera y prestigio, sus cometidos, funciones y los servicios que presta en apoyo 
de las Fuerzas Armadas y de la sociedad española, no son siempre adecuadamente ponderados y valorados. 

Los antecedentes históricos del actual CECAF se remontan al año 1920, cuando se establece en la base aérea de 
Cuatro Vientos el Servicio Geográfico y Laboratorio Meteorológico de la Aviación Militar.

En estos más de cien años de vida se ha producido una muy notable evolución, desde aquella pequeña y embrionaria 
unidad, centrada en la fotografía aérea con fines de reconocimiento, hasta el centro de hoy, complejo y del más alto 
nivel, que integra, junto a la tradicional aerofotografía, capacidades y cometidos relacionados con la producción car-
tográfica, el diseño de aproximaciones instrumentales, la inspección y certificación de radioayudas a la navegación, la 
producción editorial en el ámbito del Ministerio de Defensa, el archivo documental y fotográfico, además del transporte 
de autoridades militares.

Aunque su actividad se centra fundamentalmente en el ámbito aeronáutico, se desarrollan también labores de reco-
nocida calidad y relevancia en otros campos, como los trabajos en beneficio de la Armada para la elaboración de mapas 
de costas y los famosos «portulanos», la fotointerpretación de imágenes espaciales o el diseño de maniobras basadas 
en los sistemas globales de navegación por satélite. 

Adicionalmente, esta unidad es un centro docente militar en el que se imparten cursos de formación y perfecciona-
miento de la especialidad de cartografía e imagen para alumnos nacionales de los tres ejércitos y de las Fuerzas y Cuer-
pos de Seguridad del Estado de diferentes naciones amigas y aliadas, en virtud de diversos acuerdos de colaboración.

Pero, además de su larga y fructífera historia, y de su apasionante presente, el CECAF tiene por delante un futuro lleno 
de ilusionantes retos y desafíos, tales como la incorporación de sistemas tripulados remotamente, la implantación de 
la capacidad de navegación basada en prestaciones o la contribución en la formación de especialistas en targeting, de 
tanta relevancia en la guerra moderna.

Es por ello muy oportuna la publicación, por parte de nuestra Revista de Aeronáutica y Astronáutica, de este dosier, 
que permitirá al lector entender mejor el espíritu y la realidad de este centro tan singular, adentrándose en el pasado, 
presente y futuro de una unidad esencial para el Ejército del Aire y del Espacio y cuyo personal, con su profesionalidad, 
esfuerzo y dedicación, hace gala de su lema: «imagen, referencia y guía».

Julio Nieto Sampayo
General del Ejército del Aire y del Espacio

Jefe del Mando Aéreo General

El Centro Cartográfico 
y Fotográfico (CECAF)
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El inicio del reconocimiento aéreo en España se remonta 
al siglo XIX cuando el rey Alfonso XII, por Real Decreto de 
15 de diciembre de 1884 ordena a la 4.ª Compañía del Ba-
tallón de Telégrafos, la conservación, inflación y manejo de 
globos aerostáticos, creándose así la primera Unidad de Ae-
roestación Militar en España. Los croquis y fotografías que en 
1909 se obtuvieron de las posiciones y movimientos rifeños 
así como de los accidentes del terreno en el Gurugú fueron 
los primeros productos de inteligencia de imágenes (IMINT).

Poco a poco las alturas fueron aliadas de un ejército 
al que se le quedaba pequeña la tierra para realizar sus 
misiones. La importancia de dominar el aire y la cantidad 
de posibilidades que ofrecía éste hizo que los estudios, la 
ingeniería y los nuevos artefactos bélicos se dirigieran a 
este nuevo medio. Así encuadrado en el Ejército de Tierra 
se creó la aviación militar en España a través de una Real 
Orden que decretó «el estudio, por los servicios de Aeros-
tación, aeronáutica y aviación del tipo de aeroplano más 
conveniente para el ejército, así como la creación de un 
laboratorio de aerodinámica».

El siglo XX entraba en su segundo tercio y la necesidad 
de técnicos especialistas hicieron que se creara en Tetuán 
la Escuela de Especialistas, corría el año 1937. Un año des-
pués se traslada a Málaga y el 11 de marzo comienza el 
primer curso. En el segundo curso se incluyen a los alum-
nos de la nueva especialidad de Fotografía. Los malague-
ños llamaban cariñosamente gurripatos a los aspirantes 
a ayudantes de especialista y hoy todavía se dirigen en 
general a los integrantes del Ejército del Aire y del Espacio 
de esta manera.

El 7 de octubre de 1939 se crea el Ejército del Aire, y 
unos años después, el 4 de agosto de 1948 la Escuela de 
Cartografía y Fotografía (ECAFO) ve la luz en el aeródro-
mo militar de Cuatro Vientos en Madrid. 

Las necesidades de disponer de personal experto en 
materia de análisis de imágenes procedentes de un re-
conocimiento aéreo que pudiera apoyar al mando en la 
toma de decisiones hicieron que desde la Servicio Car-
tográfico y Fotográfico se informara de ello al Estado 
Mayor y se pidiera la creación de un curso específico en 
Fotointerpretación para jefes y oficiales con la especiali-
dad de fotografía y cartografía y destinados en el propio 
Servicio. En septiembre de 1969 se recibe la aprobación 
y comienzan los cursos.

Los suboficiales especialistas y los ayudantes de es-
pecialista que recibían su formación en la ECAFO tenían 
una asignatura denominada «Información» dentro de su 
plan de estudios, en la que se impartían conocimientos de 

Fotointerpretación 
en el Ejército del Aire 
y del Espacio:
del estereóscopo 
a la geointeligencia

Pedro Luis Angulo Sánchez
Subteniente del Ejército del Aire 
y del Espacio

Croquis del Campamento enemigo visto desde el globo. (Imagen: 
Biblioteca virtual de la Defensa)
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fotointerpretación desde 1953, aunque en 1970 se 
aprobó por parte del Estado Mayor la creación de un 
curso específico de Fotointerpretación para suboficia-
les a petición otra vez del Servicio Cartográfico y Foto-
gráfico. Este curso fue impartido hasta que, en 1996, se 
integró dentro de la formación de los sargentos espe-
cialistas en Cartografía e Imagen.

El tiempo fue pasando y con él los avances técnicos se 
incorporaban a los ejércitos.

En las labores de análisis de imágenes verticales, el visor 
estereoscópico ha constituido la herramienta principal para 
un fotointérprete. Este artilugio óptico proporcionaba imá-
genes estereoscópicas a partir de un par de fotografías ver-
ticales de un mismo objetivo realizadas desde dos puntos 
diferentes. Un avión realizaba dos tomas fotográficas segui-
das en las que el recubrimiento o zona común de ellas era 
al menos un 70 %. Era necesario montarlas de tal forma que 
cada uno de los ojos del analista viera a través del aparato 
una de las tomas y con ello el cerebro era capaz de reprodu-
cir el escenario con toda claridad y percibir el relieve como 
si volviera a estar en el avión que realizó el reconocimiento. 
Con este sistema no solamente se realizaba el análisis de las 
imágenes, sino que también se producían y se producen en 
la actualidad los mapas y planos, hablamos de los restituido-
res que se utilizan en fotogrametría.

El anaglifo también se utilizó con el fin de proporcionar 
imágenes estereoscópicas. Consistía en montar las dos 
imágenes del caso anterior, pero coloreadas cada una de 

ellas con un color complementario a la otra. Utilizando 
unas gafas que tenían los cristales tintados de esos colo-
res pero haciendo coincidir el cristal correspondiente al 
ojo izquierdo con el color de la imagen de la derecha y al 
revés para el cristal del ojo derecho, se conseguía ver el 
efecto tridimensional.

Con la tecnología digital y las gafas e imágenes po-
larizadas también se conseguía el mismo efecto. Esta 
técnica se ha llevado al cine en numerosas ocasiones 

Escrito aprobación del curso Fotointerpretación para oficiales y temario del curso. (Imagen: Archivo de la ECAFO)

Estereóscopo de los años 30. (Imagen: CECAF)
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y hemos podido disfrutar de imágenes que se acerca-
ban al espectador y hacían las delicias de grandes y 
pequeños.

Las imágenes procedentes de sensores instalados en 
satélites proporcionaron una agilidad a los reconocimien-
tos aéreos sin precedentes. Se podía obtener una imagen 
de cualquier lugar del mundo aunque no siempre en el 
momento deseado, además no se expo-
nía una tripulación y una aeronave a posi-
bles riesgos dependiendo del objetivo a 
fotografiar y se realizaba con discreción. 
Se ganó en velocidad, ya que no había 
que esperar a que la misión aérea volvie-
ra ni revelar las películas fotográficas.

Los sensores satelitales ganaron 
en resolución espacial, espectral, ra-
diométrica y temporal. Se identifica-
ba objetos más pequeños, se podía 
realizar el reconocimiento de noche o 
sin luz solar, con cobertura nubosa o 
en diferentes situaciones que eran imposibles con la 
fotografía tradicional. Se observaba la actividad y se 
podía ver la diferencia de temperatura de los objetos 
o las personas. Imágenes infrarrojas o radáricas com-
pletaban a las electroópticas iniciales. En resumen, 
había más información que extraer de las imágenes.

La forma de entregar el informe tradicionalmente era 
un documento escrito en papel en el que aparecía con 
gran detalle lo que podía verse en las imágenes, incluso 

vistas generales del objetivo o algún detalle ampliado. 
Posteriormente se pasó a formatos digitales tipo Word o 
Power Point, en los que la tecnología digital ayudó en la 
confección de los informes.

Los diferentes softwares de tratamiento digital de 
imágenes multiespectrales consiguen ampliar las po-
sibilidades de extracción de información en relativo 

poco tiempo y con una calidad 
impresionante. Los programas 
utilizados habitualmente tratan 
las imágenes según las bandas 
de una imagen en color, es decir 
rojo, verde y azul y estos otros son 
capaces de tratar y combinar las 
diferentes bandas de una imagen 
multiespectral, RGB, IR cercano, 
IR medio, térmico, rádar, UV. Con 
ello se puede saber si un incendio 
que se da por extinguido y en el 
que una imagen RGB no mues-

tra signos de actividad, se vean focos de calor que 
exigen su refresco para que el desastre no se reacti-
ve. Otra de las utilidades que ofrece esta tecnología 
es la comparación de dos imágenes radáricas iguales, 
efectuadas en la revisita del satélite, es decir, hay que 
esperar a que el satélite vuelva a la misma órbita y al 
mismo punto para su realización. Con ellas podemos 
saber qué cambios hay en la imagen, hasta de déci-
mas de milímetro gracias a la interferometría y así saber 

Anaglifo. (Imagen: «Como generar mapas de anaglifos con ArcGIS» - Gis&Beers, gisandbeers.com)

Gracias a la aparición 
de los Sistemas de 

Información Geográfica 
(GIS en inglés), el trabajo 

del fotointérprete ha 
cambiado radicalmente
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incluso si ha rodado un vehículo por un camino, por 
ejemplo, al observar el pequeño movimiento de tierra 
que produce sus rodadas.

Gracias a la aparición de los Sistemas de Información 
Geográfica (GIS en inglés), el trabajo del fotointérpre-
te ha cambiado radicalmente. Las 
imágenes que se utilizan están geo-
rreferenciadas y se pueden usar a 
modo de cartografía en cualquier 
momento, es decir, disponen de 
coordenadas que las hacen muchas 
más prácticas. Disponiendo de un 
modelo digital de elevación se ge-
neran escenarios en 3D en los que 
las ortofotografías constituyen la piel 
de ese modelo digital.

En la actualidad la imagen se pro-
cesa a modo de una capa del pro-
ducto final y se añaden otras en las 
que se digitaliza (dibuja, señala, o remarca) cualquier 
objeto que el analista decide que es información rele-
vante. Toda esa información forma parte de una base 
de datos cartográfica que puede ser utilizada pos-
teriormente, ampliada, corregida y comprobada. Se 
puede añadir otras bases de datos y enriquecer con in-
formación la imagen. El producto que se entrega con-
siste en una imagen vertical de la zona de operaciones 
con objetivos señalizados, perímetros de instalaciones, 

marcas que indiquen determinada información, y pue-
de tener otras imágenes superpuestas con recortes con 
mayor ampliación, etc. Se pueden realizar consultas o 
cálculos útiles, como distancias, visibilidades, señala-
miento de blancos, cálculos de rutas y otras muchas 

para la realización de las diferentes 
misiones. Se reserva espacio para 
incluir texto con la información re-
sumida para explicar lo observado 
en la imagen.

La ECAFO ha formado a más de 
2800 alumnos. Sus principales cur-
sos han sido los que se impartían a 
los integrantes de la desaparecida 
especialidad de fotografía y carto-
grafía, convertida posteriormente 
a cartografía e imagen. Cursos de 
fotografía y cartografía para oficia-
les, cursos de cartografía e imagen 

para tropa. Cursos de fotointerpretación en infrarrojos y 
cursos de fotointerpretación en imágenes rádar. Todos 
ellos con formación en fotointerpretación.

El 22 de octubre de 2017 finalizó el primer curso de 
Fotointerpretación aplicada a la geointeligencia para 
suboficiales de la especialidad de cartografía e ima-
gen, y posteriormente, en siguientes ediciones abrió 
sus puertas a personal de otras especialidades y otras 
escalas, todos ellos con «necesidad de conocer». Entre 

Carta Digital, software GIS propiedad del Ministerio de Defensa. (Imagen: captura del autor)

La ECAFO ha formado 
a más de 2800 alumnos. 

Sus principales cursos han 
sido los que se impartían 

a los integrantes de la 
desaparecida especialidad 

de Fotografía y Cartografía
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las disciplinas a impartir están la fotointerpretación tanto 
con imágenes electroópticas, como infrarrojas y radári-
cas, cartografía, sistemas de información geográficos 
y prácticas de realización de informes. Todo ello para 
situar este curso como referente para el profesional de 
las fuerzas armadas que tenga que realizar los informes 
procedentes de un reconocimiento aéreo y actualizar 
las enseñanzas que tradicionalmente y desde sus ini-
cios impartía la ECAFO y ahora el CDM-CECAF. 

El reto que la transformación digital de la enseñanza 
militar propone es asumido por los integrantes del Es-
cuadrón de Enseñanza del CECAF de manera natural. 
La transformación que con el paso de los años han ido 
sufriendo los currículos referentes al análisis de imá-
genes o técnicas de fotointerpretación gracias a los 
avances técnicos y a su incorporación en las unidades, 
ha constituido una costumbre que garantiza que tanto 
esos currículos como los profesores hayan evoluciona-
do hasta la actualidad. Técnicas modernas y eficaces 
para hacer que un pequeño grupo de personas formen 
de manera extraordinaria a los profesionales encarga-
dos de explotar la información de las imágenes proce-
dentes de un reconocimiento aéreo.

Ala 12, CINTAER, Grupo 22 del Ala 11, CESAEROB, 
403 Escuadrón , CIFAS, Ala 23, CECAF, escuadrones 
SAR, etc. disponen de personal altamente cualificado 
para el análisis de imágenes de los diferentes sensores 

embarcados en las aeronaves del Ejército del Aire y de 
Espacio y/o satelitales que han sido formados en técni-
cas de Fotointerpretación y análisis de imágenes.

La importancia del reconocimiento aéreo genera la 
necesidad de disponer de personal experto en el mayor 
número de unidades que operan sensores de captura 
de imágenes. El futuro a corto plazo está garantizado, 
pero debido a la extinción de la especialidad CIM, po-
dría darse el caso de que los PAF/CIM o PAO/CIM que 
actualmente forman el futuro de este personal dedicado 
a labores fotointerpretativas opten por elegir plazas de 
su especialidad fundamental, por lo que la necesidad de 
personal experto podría ser un problema. Unidades que 
han optado por nutrir sus filas con personal de especia-
lidades multidisciplinares están teniendo estos efectos. 
Los planes a futuro del Ejército del Aire y del Espacio 
deberían contemplar la reactivación de la especialidad 
CIM o la creación de una nueva en la que este personal 
esté incluido y así garantizar que el apoyo al mando en 
la toma de decisiones en materia IMINT sea de calidad y 
esté garantizado en el tiempo.

La historia de nuestros inicios nos hace conscientes de 
dónde venimos y cómo hemos llegado a nuestra situa-
ción actual. Las vicisitudes de nuestros antecesores y su 
legado nos han condicionado sin lugar a dudas. Es nues-
tra obligación, conocerlo y ser capaces de mejorarlo y 
transmitirlo a las nuevas generaciones. n

Visita del JEMA durante una clase de GIS en la ECAFO, actual CDM-CECAF. (Imagen: Archivo del CECAF)
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La década de los años 20, en este nuevo siglo XXI, pue-
de ser una de las más importantes para el ahora Ejército 
del Aire y del Espacio. Comienzan a llegar los aniversa-
rios significativos, señal del innegable paso del tiempo y 
orgullo de nuestra historia. Recientemente se celebró el 
centenario de la creación de las primeras cuatro bases aé-
reas: Tablada, León, Getafe y Zaragoza por Real Decreto 
de 1920, continuando por el aniversario de la creación de 
la primera torre de señales ubicada en Cuatro Vientos en 
ese mismo año, y terminando en el hito que hoy nos sitúa 
en este artículo: el 75.º aniversario de la creación de la Es-
cuela de Cartografía y Fotografía del Centro Cartográfico 
y Fotográfico del Ejército del Aire, la cariñosamente cono-
cida como ECAFO.

Pero el origen de la escuela se remonta mucho más allá 
del año oficial de su creación en 1948, cuando una imberbe 
aviación comenzaba a dar sus pasos como arma embebida 
en el Ejército de Tierra. La guerra del Rift, a comienzos del 
siglo XX, puso de manifiesto la necesidad de la obtención 
de informes de inteligencia de las posiciones enemigas, así 
como los movimientos de las tropas Rifeñas en el monte 
Gurugú. Y es mediante la toma de fotografía aérea como se 
resuelve el problema. 

Las actividades aerocartográficas se iniciaron oficial-
mente en España en el primer tercio del siglo XX, con-
cretamente el 26 de enero de 1920, cuando en Cuatro 
Vientos se establece el Servicio Geográfico y Laboratorio 
Meteorológico de la Aviación Militar, siendo su primer jefe 
el comandante Luis Gonzalo Vitoria. El Ejército de Tierra 
miraba a los cielos por aquella época y ya se daba cuenta 
de la necesidad de dominar el medio aéreo. Es por ello 
que en ese periodo, podemos hablar del comienzo del 
germen de la aviación militar española.

Los primeros cursos se impartieron en el año 1930 y en 
el Archivo General e Histórico del Ejercito del Aire, en Vi-
llaviciosa de Odón, se encuentra documentación relativa a 
títulos de fotografía concedidos al personal que finalizó el 
periodo de prácticas, así como su curso de especialización.

Jorge Reguera Láiz
Comandante del Ejército del Aire 
y del Espacio

Antiguo emblema del 403 Escuadrón
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En el año 1931, la Dirección de Aeronáutica Militar 
del Ministerio del Ejército, propone la celebración de un 
curso de fotografía para capitanes o tenientes pilotos u 
observadores. Dicho curso tendrá lugar en la Escuela de 
la Sección Central de Fotografía (Cuatro Vientos), conce-
diéndoles el titulo de especialista en fotografía a los ofi-
ciales que finalizaron con aprovechamiento el curso. 

La importancia de las actividades fotográficas y carto-
gráficas determinaron la necesidad de formar al personal 
en estos conocimientos y por este motivo se crea en el 
aeródromo de Cuatro Vientos, en la sección central de 
fotografía, una escuela con la misión de enseñar estas 
técnicas a los profesionales que fueran a desarrollar esta 
especialidad. Es por ello, que se crea la denominada Es-
cuela de Informadores Fotógrafos, germen de la futura 
ECAFO, perteneciente a la 5.ª sección de Estado Mayor 
del Aire en el que se tiene documentado la realización de 
distintos curso de fotografía, cartografía y fotogrametría 
para oficiales.

Años más tarde, más concretamente el 8 de agosto de 
1948, y solo nueve años después de la creación del Ejér-
cito del Aire en 1939, se funda la Escuela de Cartografía y 
Fotografía del Ejército del Aire (ECAFO) en la base aérea 
de Cuatro Vientos.

El primer curso que se tiene documentado en la escue-
la es de noviembre de 1953, siendo este el curso de ayu-
dante de especialista en fotografía y cartografía y en el 
que se adquiría el empleo de soldado a la finalización del 
mismo. Estuvo en funcionamiento 20 años, hasta 1973. 

Durante esos primeros años y hasta 1959, se imparten 
cursos de cartografía y fotografía para suboficiales espe-
cialistas, cumplimentando las necesidades que un joven 
Ejército del Aire tenia en esos momentos en la materia. 

A lo largo de esos años, comienza a impartirse el curso 
de operador de fotogrametría para suboficiales, técnica 
cuyo objeto es estudiar y definir con precisión la forma, 
dimensiones y posición en el espacio de un objeto cual-
quiera, utilizando esencialmente medidas hechas sobre 
una o varias fotografías de ese objeto. De este curso, solo 
se llegan a realizar cuatro convocatorias, en 1958, 1960, 
1970 y el último en septiembre de 1981.

A lo largo de 1964, y con la duración de una semana, 
se imparten cinco cursos de operador de cine tanto para 
suboficiales como ayudantes especialistas (escala de 
tropa). Curso que capacitaba al egresado en el cuidado, 
conservación y montaje de los antiguos rollos de película 
y en el manejo del camarógrafo en las salas de proyec-
ción que existían en aquella época en algunas de las ba-
ses y acuartelamientos. 

En el transcurso de esos años, se comienza a fraguar 
el curso de capacitación para el ascenso a oficial, que 
permitía el paso de la escala de suboficiales a la esca-
la de oficiales para los especialistas fotógrafos y car-
tógrafos, donde se podía alcanzar, en determinadas 
circunstancias, el empleo de comandante. La primera 
documentación que se conserva es de 1954 donde 
ya fueron seleccionados los primeros brigadas para la 
realización de este curso de la especialidad de carto-
grafía y fotografía. Posteriormente, la capacitación para 
el ascenso a oficial se obtendría accediendo al corres-

Observadores

Curso de observadores 1933

Curso 1931-32
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pondiente curso en la Escuela de Suboficiales en Reus 
sin tener en cuenta la especialidad o cuerpo al que se 
perteneciera.

En el año 1973 ingresa en la escuela el denominado 
1.º curso Especialista de Cartografía y Fotografía, con 
siete plazas disponibles y que capacitaba al egresado al 
empleo de sargento. Se ingresaba en la escuela desde 
la vida civil, y se accedía al empleo de cabo al terminar 
el primer curso académico. A la finalización del segundo 
curso, que se realizaba en una unidad operativa, se alcan-
zaba el empleo de cabo primero. Después de un año más 
en la unidad, se volvía a la ECAFO para realizar el último 
curso de la especialidad y con la finalización del mismo, 
se adquiría el empleo de sargento. Es por ello que los sar-
gentos de esta primera promoción de especialista fotó-
grafos y cartógrafos, no lo son hasta el verano año 1977, 
después de cuatro años de formación. 

Llegamos ya al año 1979 y por orden comunicada nú-
mero 30, se crea el Centro Cartográfico y Fotográfico del 
Ejército del Aire, fijándose la organización del centro así 
como las funciones de sus escuadrones correspondien-
tes. El honor de ser el primer coronel del CECAF, recae en 
Francisco Javier Anadón Romero, cuando es nombrado 
para el cargo el 22 de octubre de 1979.

El hito más significativo en los años sucesivos, sucede 
en 1992 con la creación de la Academia Básica del Aire si-
tuada en el aeródromo de la Virgen del Camino en la ciu-
dad de León. Este cambio tan importante en la formación 

de los futuros suboficiales provoca una reestructuración 
interna a nivel de cursos y especialidades en el Ejército 
del Aire que afectan a todas sus escuelas, y como no po-
día ser de otra manera, también a la ECAFO. 

Los alumnos que ingresaban en la ABA, pasan su pri-
mer año en León recibiendo una formación militar gene-
ral y es en su segundo año cuando son trasladados a las 
distintas escuelas en función de la especialidad que ten-
gan asignada. Por ello, la ECAFO recibe a estos alumnos 
para proporcionarles la formación en cartografía y foto-
grafía y permitirles egresar de la Academia Básica como 
sargentos efectivos de la especialidad CIM (Cartografía e 
Imagen). Hecho que se mantiene hasta el año 2013.

En ese año, cambia el curriculum de formación de los 
alumnos de la escala de suboficiales pasando de dos a 
tres años de formación y se elimina la especialidad CIM 
(Cartografía e Imagen) en beneficio de la genérica PAF 
(Protección a la Fuerza). Pero se abre la posibilidad a se-
guir formándose en la ECAFO como cartógrafos y fotó-
grafos mediante un curso de especialización (no ya de 
formación) para sargentos efectivos, que se realiza justo 
al año siguiente de egresar de la ABA y cuya superación 
es requisito indispensable para la obtención del destino 
que previamente se había elegido.

En el año 2008 se realizan cuatro cursos de actuali-
zación a la fotografía e interpretación para suboficiales 
del Ejército del Aire y del Ejército de Tierra a petición 
del Estado Mayor del EA, con la finalidad de reavivar los 

Escuela de aprendices (febrero de 1946)
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conceptos del personal que poseía conocimientos de fo-
tointerpretación y desempeñaban trabajos de fotografía 
en sus distintas unidades. Se recibió personal de todas las 
unidades de España y los cursos se realizaron en los meses 
de marzo, junio, octubre y noviembre.

En 2017 y de acuerdo a la Orden DEF/85/2017 del 1 de 
febrero, el CEFAF pasa a ser denominado Centro Docente 
Militar (CDM-CECAF) y la antigua escuela se reconvierte en 
Escuadrón de Enseñanza, con el come-
tido de ser el encargado de impartir la 
enseñanza de formación y perfecciona-
miento al personal del Ejército del Aire y 
del Espacio en las áreas de Cartografía, 
Fotografía y Fotointerpretación.

En marzo de 2020 debido a la pande-
mia y justo en mitad del año escolar, se 
realiza el esfuerzo titánico de modificar 
todas las clases de los cursos que en 
ese momento se encontraban en moda-
lidad presencial a modalidad online, sin 
detrimento de la calidad de la enseñan-
za, y consiguiendo la finalización de los 
mismos por parte de todos los alumnos. Todo ello gracias, 
en gran medida, al esfuerzo de los profesores y auxiliares 
del centro. Actualmente, y con las lecciones aprendidas, la 
ECAFO es capaz de realizar cualquiera de los cursos que 
se imparten en la modalidad que el mando necesite.

En el presente, la ECAFO cuenta con el curso de forma-
ción de:

• Formación Específica para MPTM: curso que tiene 
como objetivo la formación del personal de Tropa de nue-
vo ingreso que ha optado a la especialidad OAS/CAFIM. 
Para su superación, el alumno debe completar con éxito 

los contenidos básicos necesarios para llevar a cabo la ta-
rea que se le encomiende, en el ámbito de su responsabi-
lidad, en relación a la cartografía y la fotografía (terrestre).

Y los cursos de perfeccionamiento de:
• Fotointerpretación aplicada a la geointeligencia para 

suboficiales de las FAS: el curso de fotointerpretación está 
encuadrado dentro de la enseñanza de perfeccionamiento 
y esta dirigido a suboficiales de los distintos ejércitos y la 

Armada que sean especialistas en car-
tografía e imagen. Durante el curso se 
imparten conocimientos relacionados 
con la fotointerpretación de las imáge-
nes infrarrojas. Por este motivo, este cur-
so resulta imprescindible para aquellos 
profesionales cuya tarea consista en tra-
bajar con este tipo de imágenes.

• Curso de cartografía e imagen para 
suboficiales: este curso esta englobado 
dentro de la enseñanza de especializa-
ción que los alumnos egresados de la 
Academia Básica del Aire deben realizar 
y superar para adquirir la condición de 

especialista en Cartografía y Fotografía. 
• Curso de cartografía y fotografía para oficiales: este 

curso está dirigido a oficiales del Ejército del Aire y del 
Espacio, que no sean ya especialistas en Cartografía e 
Imagen, así como oficiales de otros ejércitos y extranjeros. 
Tiene una duración aproximada de seis meses y durante 
el mismo el alumno recibe la formación necesaria en las 
distintas materias que engloban la especialidad de Carto-
grafía e Imagen. Destacan como las tres grandes ramas de 
la mencionada especialidad la fotografía (tanto terrestre 
como aérea), la cartografía y la fotointerpretación.

Edificio de la ECAFO (enero de 2010)

La consolidación de los 
cursos que actualmente 
se imparten y la doble 
función formativa y de 
especialización de la 

misma, hace que la escuela 
sea un lugar único en la 

FAS en la docencia relativa 
a la cartografía y fotografía 

en el medio aéreo
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• Curso de fiseño de procedimientos de navegación 
instrumental: este curso, tiene como finalidad capacitar 
al alumno para el diseño de maniobras de navegación 
instrumental y para la realización de un borrador de 
maniobras ajustándose a la normativa vigente (OACI/
OTAN). El curso está dividido en dos fases, una a distan-
cia de tres semanas de duración y otra de fase presen-
te de cuatro semanas. La fase a distancia garantiza que 
los alumnos acudan a la fase presente con unos cono-
cimientos mínimos en matemáticas, aviación y navega-
ción área, geodesia y documentación OACI. En la fase 
presencial, se ahonda en los conocimientos teóricos y 
se realiza una práctica detallada de la creación, desde 
sus primeras fases, de un procedimiento completamen-
te nuevo de navegación instrumental al aeropuerto que 
el alumno elija.

Como hito a señalar, en 2013 se pone en marcha el 
primer certamen del Trofeo de Fotointerpretación del 
Ejército del Aire (TROFEA) liderado por la ECAFO en el 
que se busca fomentar el interés por la fotointerpreta-
ción e incitar la curiosidad por adquirir conocimientos 
sobre este campo, siendo en aquel momento coman-
dante jefe de la ECAFO el ahora coronel director del 
CECAF Jacinto Chozas Monforte.

La ambición presentada por la escuela y por el propio 
CECAF, promovieron la apertura del trofeo a un nivel no 
solo multi ejército (con la participación del EA y la Armada) 
si no también multinacional (Francia, Alemania…).

La finalidad buscada en esos momentos era:
• Adquirir entrenamiento específico en el área de fotoin-

terpretación militar.
• Establecer un punto de encuentro para intercambiar 

experiencias entre todos los participantes.
• Mejor comprensión de la labor del fotointerprete.
La última edición se realizó en el pasado 2022 con la 

mayor participación hasta la fecha, 
con personal nacional del EA, ET y 
EMAD junto con compañeros de 
países aliados como fueron Francia, 
Suiza y Republica Checa.

EMBLEMA CONMEMORATIVO 
75.º ANIVERSARIO

Para tan señalada fecha, se ha 
confeccionado el emblema conme-
morativo del 75.º aniversario de la 
fundación de la escuela, donde se 
han querido reflejar los valores de 
tradición, aprendizaje e innovación 
que la caracterizan. Así mismo se ha 
querido que quedara reflejados grá-
ficamente los elementos que le son 
característicos, como son la carto-

grafía, la fotografía, la enseñanza y su papel indispensable 
como escuela a la largo de estos 75 años para el Ejército 
del Aire y del Espacio.

Por ello, aparecen en primera instancia el águila con la 
cámara fotografíca sobre sus garras, representación de au-
dacia y fuerza y emblema que bebe del antiguo distintivo 
de fotografía aérea, que actualmente tiene adoptando el 
403 Escuadrón del grupo de Fuerzas Aéreas del CECAF 
para sus aviones Cessna Citation V. 

Así mismo, y embebido en el número 75 (representante de 
la longevidad de la escuela) se encuentra una bola del mun-
do y la rosa de vientos, representantes de las dos partes más 
significativas de la escuela: la cartografía y la navegación.

CONCLUSIONES
El futuro de la escuela es ilusionante. La consolidación 

de los cursos que actualmente se imparten y la doble fun-
ción formativa y de especialización de la misma, hace que 
la escuela sea un lugar único en la FAS en la docencia rela-
tiva a la cartografía y fotografía en el medio aéreo. 

Mucho ha llovido desde la época en que los delineantes 
dibujaban a mano los diferentes mapas cartográficos que 
permitían volar a los primeros sistemas de armas de los 
que disponía el Ejército del Aire, hasta la época actual, en 
el que el diseño de fichas instrumentales tanto en soporte 
papel como informático, hacen de esta unidad y por con-
siguiente de su escuela, una unidad táctica y estratégica 
para el Ejército del Aire y del Espacio.

Con el paso del tiempo no cabe duda de que los inte-
grantes del CECAF y de su escuela, alcanzarán el año 2048 
donde podrán celebrar el primer centenario de la querida 
escuela de Cartografía y Fotografía del Ejército del Aire 
(ECAFO) con la ilusión renovada y con el sueño de ver 
cumplido los anhelos de aquellos primeros integrantes 
que la vieron nacer. n

Sargentos alumnos ABA
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ORIGEN
En los primeros años del siglo XX se definieron las 

cuatro capacidades que debería alcanzar el Arma de 
Aviación: el reconocimiento aéreo, la caza, el bombar-
deo y el transporte. De estas cuatro, son las misiones de 
reconocimiento, las que dominan en el teatro de opera-
ciones, dedicando un esfuerzo material y humano muy 
superior. 

Esto se debe, en gran medida, a las circunstancias del 
momento. La guerra de Marruecos (1920) demandó un 
gran número de misiones de reconocimiento debido a la 
falta de conocimiento del terreno y la escasa o inexistente 
cartografía. Y obviamente, en estos años unos pocos pio-
neros, emprendieron el uso de aeronaves más pesadas 
que el aire en el ámbito militar.

El arte de la fotografía se imponía como una técnica que 
permitía una buena observación, conservación fiel de las 
evidencias del campo de batalla, la revisión de planos y 
mapas, o la realización de otros nuevos. Mantener esta 
capacidad, generó la necesidad de formar personal en el 
arte de la fotografía y la cartografía en todos los niveles de 
estamento militar: oficiales, suboficiales y clases de tropa.

En consecuencia, se creó en el aeródromo militar de 
Cuatro Vientos una Escuela de Informadores, con la mi-
sión de enseñar el arte de la fotografía y cartografía dentro 
de la Sección Central de Fotografía. Así, en 1930 se impar-
tieron los primeros cursos, concediéndose los primeros tí-
tulos de fotógrafo a un suboficial y cuatro clases de tropa. 
Un año más tarde se realizó el primer curso de fotografía 
para oficiales.

Se definieron tres categorías de fotógrafos basadas en 
los conocimientos teóricos y prácticos adquiridos durante 
el curso correspondiente. Y se dió preferencia al aspirante 
con oficio de fotógrafo ya adquirido en la vida civil.

Así, el fotógrafo de 3.ª deberá ser fotógrafo profesional 
o pasar un examen de ingreso con el siguiente examen 
acceso:

• Lectura y escritura.
• Operaciones con números enteros y decimales.
• Dibujo lineal y de figura. 
Tras acceder al curso, el plan de estudios era:
• Teoría:
– Aritmética.
– Régimen del servicio fotográfico.
– Instrucción de archivo.
– Química elemental fotográfica.
– Óptica elemental fotográfica.

Cartografía e Imagen, 
una especialidad al servicio 
del Ejército del Aire 
y del Espacio Óscar Fernández Gutiérrez

Suboficial mayor del CECAF
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• Práctica:
– Gimnasia educativa.
– Conocimiento del material positivo y negativo en sus 

distintas variedades.
– Obtención de fotografía interior y exterior con mag-

nesio y reproducciones.
– Revelado de clichés y película.
• Arreglo por procedimientos químicos de clichés de-

fectuosos.
– Positivado por contacto y ampliación.
– Diapositivas, pegado y montaje de fotografías.
– Carga y descarga de almacenes fotográficos de ser-

vicio.
– Ligero conocimiento del material fotográfico del servi-

cio, modo de conservarlo y no hacer mal uso de él.
– Régimen de la sección y archivo.
El ascenso a fotógrafo de 2.ª se alcanzaba mediante 

oposición, siendo el programa de la oposición el plan de 
estudios de fotógrafo de 3.ª y la aprobación del precepti-
vo curso cuyo plan incluía:

• Teórico:
– Química elemental General.
– Química fotográfica.
– Óptica elemental general.
– Óptica fotográfica.
– Nociones de electricidad.

– Fotografía aérea.
– Archivo.
• Práctico:
– Conocimiento perfecto de aparatos fotográficos.
– Almacenes e instalaciones y su clasificación.
– Operación de laboratorio superior 
– Obtención de fotografías en vuelo.
– Retoque de clichés.
– Retoque de positivas.
– Conservación de material fotográfico.
Alcanzar la categoría de fotógrafo de 1.ª suponía apro-

bar un examen basado en el plan de estudios del curso 
de fotógrafo de 2.ª. Y superar un curso cuyo programa 
establece:

• Teórico y práctico:
– Topografía elemental.
– Identificación de clichés. 
– Estereogramas.
Desde 1930 a 1941 se sucedieron los cursos de las dis-

tintas categorías de fotógrafos, hasta ser nombrados un 
total de 93 especialistas, entre clase de tropa y suboficia-
les y 16 oficiales en cartografía y fotografía.

Conscientes de la necesidad de personal especialista, 
versado en el arte de la cartografía y fotografía, se firma 
el Decreto de creación de la Escala de Especialistas Au-
xiliares de Fotografía y Cartografía el 13 de diciembre de 
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1940, modificada por Orden Ministerial de fecha de 14 
de enero de 1941. Fue el germen de la extinta Escala de 
Especialistas de Fotografía y Cartografía. 

Quedaría marcada desde su origen, las artes y técnicas 
que la especialidad debía dominar:

• Fotografía general: reportaje gráfico de actividades, 
efemérides y actos relevantes dentro del Ejército del Aire.

• Fotografía aérea de reconocimiento, tanto oblicua, 
como vertical de oportunidad.

• Fotogrametría.
• Topografía. 
• Cartografía General.
• Cartografía Aeronáutica (1941).
• Fotointerpretación.
El primer curso de aptitud de ascenso a sargento espe-

cialista en Fotografía se convoca en el Boletín Oficial del 
Aire núm. 51 de 28 de abril de 1942.

A partir de este momento, se sucederán las promocio-
nes, tanto de suboficiales, como de auxiliares (clases de 
tropa) especialistas. Y con ellos, la evolución tecnológica 
del estado del arte obligaba a renovar y plantear cursos 
de perfeccionamiento, ampliación e información. Cir-
cunstancia que dio lugar a la creación de la Escuela de 
Cartografía y Fotografía (ECAFO), el 4 de agosto de 1948. 
Cuya función será reunir y organizar todos los cursos rela-
cionados con la cartografía y la fotografía para los milita-
res del Ejército del Aire:

• Especialización para jefes y oficiales.
• Aptitud para el ascenso a sargento del Cuerpo de Es-

pecialistas y auxiliares de Cartografía y Fotografía.
• Cursos de información.
• Formación en técnicas utilizadas en la producción fo-

tográfica y cartográfica.
Tres años más tarde el 31 de mayo de 1951 se crea el 

Servicio de Cartografía y Fotografía que albergará, dentro 
de su organización la ECAFO. Lo que supone una preci-
sión mayor en las misiones y funciones de la especiali-
dad de Cartografía e Imagen, las cuales se adjudicaban 
en función de las necesidades del servicio y atendían a 
la innovación y el desarrollo de la fotografía y cartografía.

APLICACIÓN Y DESARROLLO DE LA ESPECIALIDAD
Los primeros reportajes gráficos de las noticias y even-

tos generados por la aviación militar publicados en la 
prensa escrita de la época son producidos por los espe-
cialistas fotógrafos de las distintas unidades.

La adquisición de restituidores cartográficos y nue-
vos sistemas de revelado, ampliaban el currículo de la 
especialidad.

Por otro lado, la necesidad de publicar cíclicamente la 
producción cartográfica general y aeronáutica, así como 
la producción de información aeronáutica: manuales del 
piloto militar de alta cota y baja cota, introduce las artes 

gráficas como una capacidad más a desarrollar en el Ser-
vicio y otras unidades del Ejército del Aire. 

Aunque en un principio, esta capacidad era atendida 
por Personal Laboral, pronto la maquetación, edición, téc-
nicas de impresión offset y acabado (guillotinado, plega-
do y encuadernación) pasarán a ser nuevas habilidades y 
desafíos técnicos para la especialidad.

La especialidad de fotografía y cartografía se convierte 
en una especialidad fundamental para el Ejército del Aire.

En el campo del reconocimiento y fotointerpretación, 
los suboficiales y la tropa ayudante de Especialista forma-
ron parte de unidades históricas; el Ala de bombardeo 
ligero  27, ubicada en la base aérea de Málaga (1959-
1967), y Ala 25 en la base aérea de Tablada (1956-1963) 
dotadas de C2.111C de reconocimiento. Posteriormente 
en el Ala 21, manteniendo la capacidad fotográfica los RF-
5A, o del Ala 12 que albergo el 123 Escuadrón de RF-4C 
Phanton II. También formaron parte de las tripulaciones del 
Ala 22, en los P-3 Orión.

Especialistas de cartografía e imagen de misión en Afganistán
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En el campo de la fotogrametría se realizaron los vuelos 
de la serie C a partir 1968, que completaba las serie A y 
la serie B, realizadas con anterioridad por la Fuerza Aérea 
de los Estados Unidos, cubriendo la totalidad de la super-
ficie del territorio nacional. 

La topografía es el estudio de los métodos necesarios 
para llegar a representar un terreno con todos sus de-
talles naturales, o creados por la mano del hombre, así 
como el conocimiento y el manejo de los instrumentos 
que se precisan para tal fin. Dicha herramienta permite la 

identificación y localización de obstáculos aeronáuticos, 
la determinación de áreas de servidumbres aeronáuticas 
y la verificación de coordenadas de los puntos significati-
vos del terreno, complemento esencial para realizar una 
restitución cartográfica precisa. 

Además, se realizan vuelos para el Ejército de Tierra y 
la Armada española, constituyendo hitos operativos, que 
vinieron a definir las misiones a realizar por el Centro Car-
tográfico y Fotográfico, heredero del Servicio de Carto-
grafía y Fotografía que continúan en la actualidad.

LA REVOLUCIÓN DIGITAL 
El final del siglo XX y principios del XXI 

está marcado por el desarrollo de los siste-
mas de telecomunicaciones e informática, 
los cuales transformaron los medios y méto-
dos de obtención, tratamiento y producción 
de la imagen y la cartografía.

Las cámaras digitales acaban con la pe-
lícula fotográfica y el revelado químico. El 
píxel es la nueva unidad mínima de imagen. 
La inmediatez se convierte en una máxima. 
Se conoce en segundos el estado de la 
zona observada. 

Aunque las leyes de la óptica no han 
cambiado, la automatización ha convertido 
al arte de la fotografía en una técnica más 
accesible ¿Un arte para todos los públicos?

Lo cierto es que la obtención de imáge-
nes, mediante estos nuevos medios, se ha 
vuelto muy popular. Esto no significa que Archivo histórico
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la buena fotografía, la útil, sea fácil de obtener o interpretar. 
Como ya se ha comentado se necesita conocimiento y expe-
riencia.

Además, aparecen nuevas formas de escrutar la realidad 
saliéndose del espectro óptico: imágenes obtenidas en la 
banda de infrarrojos, imágenes rádar, o las obtenidas con sis-
temas láser LIDAR. Estas nuevas técnicas, crean la necesidad 
de dominar tanto los métodos y formas de obtención, como 
su posterior análisis. 

La imagen se convierte en datos: cada píxel viene comple-
tado con información temporal y geoespacial. La aparición 
de herramientas de tratamiento de la imagen genera mejoras 
en la edición de reportajes gráficos y ar-
tísticos. Las estanterías llenas de placas, 
negativos y rollos de película almacena-
dos en archivos materiales, se convierten 
ahora en servidores cuya capacidad de 
almacenamiento supera lo imaginable.

Los voluminosos restituidores dan 
paso a las estaciones de trabajo capaces 
de manejar una gran cantidad de datos, 
creando modelos digitales de la superfi-
cie y del terreno, bases de datos de obs-
táculos, a partir de las propias imágenes 
obtenidas desde distintos medios aeroespaciales: aeronaves 
tripuladas o remotamente pilotadas, y satélites.

Toda esta revolución tecnológica ha supuesto la integra-
ción de la cartografía en los sistemas de navegación de los 
sistemas de armas. Las cartas de navegación y procedimien-
tos de entradas, salida y aproximación a los aeropuertos, ae-
ródromos y bases aéreas, son datos con los que cuentan o 
contarán las tripulaciones en las cabinas digitales.

En el ámbito de las operaciones aéreas, el especialista en 
cartografía e imagen cumple una función esencial dentro de 
la célula de inteligencia realizando labores de fotointerpre-
tación. Y en la célula de planificación operativa de la misión 
(Misión Planning and Debriefing System) cubriendo las nece-
sidades cartográficas y de navegación.

El especialista CIM es un profesional que debe 
conocer profundamente el uso y gestión de ba-
ses de datos, sistemas de información geográfica 
GIS, herramientas de restitución cartográficas, tra-
tamiento de la imagen y video, artes gráficas, etc. 
Por esta razón, se optó en formar a los futuros sub-
oficiales CIM en un grado superior de Formación 
Profesional en Sistemas de Telecomunicaciones e 
Informática.

Considerando acertada esta decisión, y expues-
tas las actividades de las que participa y apoya el 
especialista CIM, no deja de ser contradictorio, y 
merece cierta reflexión, que la especialidad pasa-
ra a ser formación de perfeccionamiento.

Esta circunstancia supone, que el suboficial 
PAO/PAF con el curso de perfeccionamiento CIM 

pueda, en un momento de su carrera militar, optar por desti-
no ajenos a la especialidad con la consiguiente pérdida de 
capacitación técnica, experiencia profesional y pérdida real 
de efectivos dedicados a la especialidad.

Las artes gráficas siguen teniendo un papel principal en 
la producción de información aeronáutica y cartas de na-
vegación. Los nuevos sistemas de impresión offset y digi-
tal facilitan la publicación de todo tipo de información en 
soporte impreso, y además en formato digital; prueba de 
ello esta revista, libros, manuales, trípticos y dípticos, que los 
UCO utilizan para mantener su actividad operativa y puedan 

cumplir con su misión. 
No menos importante es el papel que 

juegan hoy los contenidos gráficos y au-
diovisuales en la proyección de la ima-
gen del Ejército del Aire y del Espacio, de 
nuestros principios, valores y de la cultura 
aeronáutica, ante la sociedad a la sirve. La 
información de la actividad aérea operati-
va se canaliza a través de las redes socia-
les mediante los contenidos creados con 
la participación fundamental de los equi-
pos de fotografía de las UCO.

Como resultado de la popularización de los drones como 
herramientas de obtención de imágenes aéreas. El número 
de solicitudes de autorización de trabajos de fotografía aérea 
ha aumentado de manera exponencial, siendo la censura de 
objetivos clasificados y áreas prohibidas, otra área actividad 
del especialista CIM.

¿EL ESPACIO, LA ÚLTIMA FRONTERA?
Asimismo, el especialista CIM mira al espacio desde hace 

tiempo, a través de los sistemas de obtención de imágenes 
mediante satélites. Destinos como Centro de Sistemas Ae-
roespaciales de Observación (CESAEROB) donde el espe-
cialista CIM realiza actividades relacionadas con la obtención, 
recepción y explotación de imágenes vía satélite. La fotoin-

La información de la 
actividad aérea operativa 
se canaliza a través de las 
redes sociales mediante los 
contenidos creados con la 
participación fundamental 
de los equipos de fotografía 

de las UCO
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terpretación aplicada a la geointeligencia forma parte de la 
formación básica y de perfeccionamiento tanto del personal 
de tropa, como del suboficial CIM, competencia entre otras 
que demanda este centro.

El Centro de Inteligencia y Targeting Aeroespacial (CIN-
TAER) requiere de personal experto en fotointerpretación y 
topografía para la realización de sus misiones. Competencias 
que tiene en su haber la especialidad CIM. 

Los nuevos sistemas de armas (NR05) MQ-9 Predator B 
demanda personal experto en el manejo de sensores de 
obtención de imágenes, será redundante mencionar que el 
especialista CIM lleva realizando esta actividad desde 1920.

Por otro lado, la aplicación de los vehículos no tripulados a 
la fotogrametría, la fotografía oblicua entra dentro de los pro-
yectos de investigación desarrollo en los que participa la esta 
especialidad.

Adicionalmente a la formación del personal CIM en el dise-
ño de procedimientos de navegación convencional, el subo-
ficial CIM se enfrenta a un proceso de formación externa en la 
Universidad Politécnica de Madrid, ETSI Aeronáutica y del Es-
pacio, que le certifique como diseñador de procedimientos 
de navegación de área RNAV y prestaciones de navegación 
requerida RNP.

La implantación de la navegación basada en prestaciones 
PBN, supone un nuevo desafío en el diseño de procedimien-
tos de entrada, salida y aproximación a los aeródromos, bases 
aéreas de responsabilidad del Ejército del Aire y del Espacio. 
El uso de sistemas de navegación y posicionamiento global 
vía satélite GNSS, supondrá la reinterpretación del espacio 
aéreo de las áreas terminales TMA donde convivirán la nave-
gación convencional y la navegación PBN por algún tiempo.

PRESENCIA CIM EN EL EA
El número de oficiales con curso de Cartografía e Imagen 

asciende a 98. Por ser este curso de perfeccionamiento para 
oficiales, los destinos que requieren de este curso están de-
terminados por el empleo y la misión del puesto dentro de 
las unidades. Siendo este curso, uno más, en el proceso de 
formación del currículo del perfil carrera del oficial a lo largo 
de su carrera.

El conjunto de suboficiales asciende a 182, de los cuales 62 
son PAF con especialidad CIM adquirida por curso perfeccio-
namiento y 120 con especialidad fundamental de cartografía 
e Imagen.

La especialidad en las clases de tropa sigue manteniéndo-
se como especialidad fundamental, con distintas denomina-
ciones. La componen 114 efectivos.

Tanto suboficiales, como clases de tropa tienen destinos, 
cuyos puestos de trabajos están relacionados con la funcio-
nes y responsabilidades de la especialidad CIM en su gran 
mayoría, y en todo el desarrollo de vida militar.

De todo lo aquí expuesto, se puede concluir que el Espe-
cialista de Cartografía e Imagen ha estado, está, y estará al 

servicio del Ejército del Aire y el Espacio. Y dada la importan-
cia que esta especialidad tiene para el soporte de la actividad 
aérea y de inteligencia para las Fuerzas Armadas, no sería 
descabellado reconsiderar el estatus de la especialidad de 
perfeccionamiento a especialidad fundamental, para la Esca-
la de suboficiales. n

Tabla 1
ESCALA DE OFICIALES DIPLOMADOS 

EN CARTOGRAFÍA E IMAGEN

General	 3
Coronel	 10
Teniente Coronel	 27
Comandante	 35
Capitán	 20
Teniente	 3

Tabla 2
ESCALA DE SUBOFICIALES 

CIM, PAF/CIM

Suboficial Mayor	 2
Subteniente	 45
Brigada	 42
Sargento 1.º	 31 
	 (PAF/CIM 7C1R) 3 
Sargento	 (PAF /CIM 7C1R) 59 

Tabla 3
CLASES MILITARES DE TROPA 

Y MARINERÍA CON ESPECIALIDAD CIM1

Cabo 1.º	 (OAS\CAFIM) 28
Cabo	 (OAS \CAFIM) 29
Soldado	 (OAS\CAFIM)14
	 (CFO\CFO) 43

1Datos extraídos del escalafón del Ejército del Aire y del Espacio, 11 de 
enero de 2023.
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La página web del CECAF tiene como fin, además 
de dar a conocer la unidad y sus distintos cometidos, 
servir como acceso rápido a la información geoespa-
cial aeronáutica, en sus distintos formatos, que usan 
las unidades con fuerzas aéreas tanto del Ejército del 
Aire y del Espacio como de los demás ejércitos. El ar-
tículo hace un repaso por los distintos tipos de carto-
grafía aeronáutica puesta a disposición en la red de 
propósito general de defensa, desde la cartografía 
de producción propia, hasta la cartografía cedida por 
agentes externos.

Para la gestión del transporte aéreo se requiere de 
una información geoespacial precisa y accesible. Es 
un elemento esencial en la planificación y seguridad 
de la navegación aérea. La gestión y distribución de la 
información aérea es responsabilidad de los estados y 
depende de la normativa internacional publicada por 
organismos como OACI. La información geoespacial 
para la navegación no es estática, puede variar debido 
a factores como la meteorología, la densidad del trá-
fico aéreo, la categoría de la aeronave, características 
del aeropuerto, las restricciones de espacios aéreos, la 
orografía, los obstáculos del terreno, etc. Lo datos ae-
ronáuticos están presentes en todas las fases del vuelo 
de las aeronaves, desde el despegue hasta el aterrizaje 
y estacionamiento. 

Previamente a exponer toda la información referida a 
los productos geoespaciales accesibles en la web del CE-
CAF y con el objetivo de entender los fundamentos de 
este tipo de información cartográfica, se exponen las ca-
racterísticas fundamentales de la información aeronáutica. 

CARACTERÍSTICAS DE LA INFORMACIÓN 
AERONÁUTICA

La cartografía aeronáutica está diseñada para represen-
tar gráficamente las necesidades operativas de la aviación 
y representa la información necesaria para cumplir el obje-
tivo principal de la navegación aérea: «completar una ruta 
prefijada cumpliendo las normas de circulación aérea esta-
blecidas y garantizando en todo momento la seguridad de 
los pasajeros».

La cartografía aeronáutica sirve de ayuda para la navega-
ción en un medio de transporte que presenta importantes 
diferencias frente a su equivalente en el transporte terres-
tre. Por ejemplo, debe permitir guiar a las aeronaves en un 
entorno tridimensional en el que poder representar siste-
mas de tránsito aéreo (aerovías, áreas y zonas de control y 
tránsito, etc.) diferenciándose de los medios de transporte 
terrestre en los que, básicamente, solo se precisa informa-
ción en dos dimensiones. Otro aspecto diferenciador es 
que la mayoría de los datos que contiene esta cartografía 
son atributos de los propios fenómenos simbolizados. Es 
por eso que el volumen y densidad de datos que puede lle-
gar a contener una carta es considerable y no es fácilmente 
comprensible, por lo que requiere de una mayor atención 
para su interpretación.

La estructura y contenido de la cartografía aeronáutica 
varía de forma sustancial obedeciendo fundamentalmente 
a dos características: el tipo de reglas de vuelo al que van 
destinadas (visuales o instrumentales) y la fase o fases de 
vuelo que se quiere cubrir con ella (rodaje, ascenso, en ruta, 
etc.). Por ello, se hace necesario analizar estas particularida-
des que determinan la tipología de las cartas aeronáuticas.

Página web del CECAF.
Descarga de cartografía 
aeronáutica Guillermo de Paz López

Sargento 1.º del Ejército del Aire 
y del Espacio

Menú de la web del CECAF
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Reglas de vuelo
Las reglas operativas bajo las que pueden operar las 

aeronaves en vuelo se clasifican en visuales e instrumen-
tales. Las reglas de vuelo visual (VFR) son aquellas en las 
que el vuelo se realiza bajo técnicas de navegación au-
tónoma, en las que el piloto es capaz de orientarse en 
el espacio por sus propios medios y sin ayudas externas. 
La cartografía utilizada para respaldar este tipo de nave-
gación debe representar claramente las características 
geográficas del área circundante, de forma que puedan 
reconocerse fácilmente desde el aire. Además debe in-
dicar la posición precisa de obstáculos puntuales, eleva-
ciones del terreno y zonas restringidas del espacio aéreo.

Por el contrario, si el vuelo se realiza bajo reglas de 
vuelo instrumental (IFR) el control de la aeronave se rea-
liza atendiendo a la lectura de los instrumentos de vue-
lo y cuenta con el apoyo de una infraestructura exterior 
(radioayudas, sistemas posicionamiento global, etc.). En 
esta cartografía no cobra tanta importancia la represen-
tación detallada de elementos geográficos visibles en el 
terreno y se llena de aspectos no tangibles relacionados 
con la estructura del espacio aéreo, como por ejemplo, 
las frecuencias de emisión de las radioayudas, etc.

Fases de vuelo
Se denomina fases de vuelo a las distintas etapas que 

existen durante el vuelo de las aeronaves. 
La cartografía aeronáutica se especializa básicamente 

en; planos de aeródromo y obstáculos, y en cartas de 
salida, ruta, llegada y aproximación. Cada una de estas 
cartas tiene unas características y una utilidad diferentes 
en cada caso.

• Los planos de aeródromo y obstáculos proporcionan 
una representación individual de cada aeródromo o heli-
puerto permitiendo al piloto reconocer las características 

importantes del lugar en el que se encuentra y seguir las 
instrucciones de rodaje hasta que se encuentre en posi-
ción de despegue.

• Las cartas de salida sirven para incorporar a las 
aeronaves desde los aeropuertos a la red de rutas de 
crucero a través de una serie de caminos reglados (de-
nominados SID), que están instaurados atendiendo a los 
posibles obstáculos y minimizando el posible impacto 
medio ambiental.

• Las cartas que apoyan la fase de ruta o crucero re-
presentan una red de espacios controlados en forma de 
corredores denominados aerovías, las cuales canalizan el 
tránsito entre diferentes puntos del espacio aéreo.

• El objetivo de las cartas de llegada es facilitar el trán-
sito seguro, a través de una serie de vías denominadas 
STAR, desde un punto significativo de la fase de crucero 
a otro punto de aproximación inicial (IAF) donde poder 
comenzar el descenso final al aeródromo.

• Por último, las cartas de aproximación facilitan la infor-
mación necesaria para guiar con seguridad la aeronave 
desde el punto de aproximación inicial (IAF) hasta la pista 
del aeropuerto prevista, incluyendo además los procedi-
mientos de aproximación frustrada.

PRODUCTOS GEOESPACIALES EN LA WEB DEL CECAF
En este apartado se describe tanto el contenido de los 

productos geoespaciales como la operativa para la des-
carga de la información geoespacial disponible en la web 
del CECAF, que es accesible en la intranet del Ministerio 
de Defensa (MINISDEF).

En el apartado productos geoespaciales del menú prin-
cipal de la web del CECAF hay tres apartados según la 
cartografía que se puede descargar, que son:

• Manual del piloto.
• Cartografía CECAF.

• Cartografía Externa.
Para poder descargar la información 

es necesario identificarse en cada se-
sión con un nombre de usuario y con-
traseña de la WAN-PG del MINISDEF.

A continuación se describe el conte-
nido de cada uno de los apartados de 
descarga de cartografía en la web del 
CECAF.
Manual del piloto

Es una publicación del Ministerio de 
Defensa con información aeronáutica 
de utilidad en cabina. Comprende 
las salidas, llegadas, aproximaciones, 
diagramas y otros de 32 aeródromos 
y helipuertos españoles de interés 
para la aviación militar. De interés 
para la aviación militar quiere decir Fases de vuelo

382 Página web 7.indd   383382 Página web 7.indd   383 10/4/23   8:3810/4/23   8:38



revista de aeronáutica y astronáutica / mayo 2023

384   dosier 	 página web

que solo figuran aeródromos militares y conjuntos (mi-
litares/civiles).

Hay dos opciones de descarga; se puede descargar el 
manual completo, con todos los aeródromos/helipuer-
tos, o accediendo a los aeródromos/helipuertos de cada 
provincia.

Como se puede ver en la figura, hay un icono en forma de 
avión para aeródromo y en forma de helicóptero para los he-
lipuertos. La nomenclatura de cada aeródromo/helipuerto es 
la siguiente:

Provincia/Nombre aeropuerto – código ICAO1

Cartografía CECAF
El Escuadrón de Cartografía, perteneciente al Grupo 

de Cartografía y Fotografía del CECAF, tiene la misión de 

producir, gestionar y distribuir productos geoespaciales 
para contribuir al eficaz cumplimiento de la misión del 
Ejército del Aire y del Espacio. 

Entre la cartografía que edita el escuadrón, se encuen-
tra el Manual del Piloto, la carta instrumental de espacio 
aéreo superior e inferior a escala 2 000 000 y la carta de 
área terminal.

Joint Operation Graphic Aeronautical 
(JOG AIR - 1:250.000)

La Carta de Operaciones Conjuntas (Aire) está dise-
ñada principalmente para el vuelo visual de aeronaves y 
coincide con la carta Joint Operations Graphis (Ground) 
publicada por el Ejército de Tierra, a la que se le han aña-
dido los elementos necesarios para la navegación.

• Está dividida en 44 hojas que abarcan la totalidad del 
territorio nacional.

• El sistema geodésico de referencia es WGS - 84.
• La proyección utilizada es UTM.
• Se publica cada cinco años.

Transit Flying Chart (TFC - 1:250.000)
La base topográfica está basada en la publicada por el 

Ejército de Tierra (JOG – GROUND) y la información aero-
náutica en la carta LFC.

• Está dividida en 44 hojas que abarcan la totalidad del 
territorio nacional.

• El sistema geodésico de referencia es WGS – 84.
• La proyección utilizada es UTM.
• Es un producto de publicación anual.

Low Flying Chart (LFC – 1:500.000)
Esta carta de navegación está diseñada principalmen-

te para el vuelo visual. La información aeronáutica y to-
pográfica representada pretende que se pueda navegar 

Manual del Piloto

Cartografía del CECAF
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tomando como referencia accidentes geográficos y ele-
mentos singulares. 

• También se usa la carta LFC para el planeamiento de 
misiones.

• Está dividida en nueve hojas que abarcan el total del 
territorio nacional.

• El sistema geodésico de referencia es WGS - 84.
• La proyección utilizada es la cónica conforme de Lam-

bert.
• Es un producto de publicación anual.

Carta de Navegación Visual 
(CNV – 1:1.000.000)

Ofrece información para el vuelo con referencia al 
terreno. Puede servir como carta aeronáutica básica 
cuando las cartas especializadas carentes de infor-
mación para vuelo visual no proporcionen los datos 
esenciales. 

• Actualmente se compone de tres hojas que abarcan 
la totalidad del territorio nacional (dos de la península y 
una de Canarias).

• El sistema geodésico de referencia es WGS - 84.
• La proyección utilizada es la cónica conforme de Lam-

bert. 
• Es una carta de producción anual.

Carta de Navegación Instrumental 
(CNI – 1:2.000.000)

La carta de navegación instrumental proporciona infor-
mación a las tripulaciones para la navegación instrumental 
en aerovías, siguiendo reglas de vuelo instrumental (IFR).

Además de las aerovías con sus rumbos y distancias, se 
representan radioayudas, espacios aéreos, áreas prohibi-
da (P), restringidas (R), peligrosas (D), sensibles a la fauna 
silvestre (F), región de información de vuelo (FIR) y área 
de maniobra terminal (TMA).

Según el nivel de vuelo2 se publica para el espacio aé-
reo superior (nivel de vuelo superior a 195) y para el nivel 
de vuelo inferior (nivel de vuelo inferior a 195).

• La proyección de la carta CNI es cónica conforme de 
Lambert y tiene una escala de 1:2.000.000. 

• Se publica en dos hojas separadas que cubren el terri-
torio nacional (Península Ibérica y Canarias).

Carta de áreas terminales (TMA)
La Carta Terminal Manoeuvring Area (TMA) proporcio-

na información a las tripulaciones para la transición de 
vuelo instrumental en ruta hasta la aproximación inicial 
en un aeropuerto. Los TMA publicados son Madrid, Bar-
celona, Valencia, Sevilla, Zaragoza, Galicia, Islas Baleares 
e Islas Canarias. 

Low Flying Chart (LFC)
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• Se representa información aeronáutica como ra-
dioayudas, frecuencias de radio, los puntos de notifica-
ción, distancias, rumbos, declinación magnética, espacios 
aéreos, esperas, etc. 

• La escala es variable para adaptarse al área de interés, 
utilizándose en todos los casos la proyección cónica con-
forme de Lambert.  

SHAPE
Información aeronáutica generada en el CECAF (obstá-

culos, aeropuertos, espacios aéreos, aerovías, radioayu-
das y puntos de notificación) en formato SHAPE que se 
incluye posteriormente en la cartografía.

KML
Información aeronáutica generada en el CECAF (obstá-

culos, aeropuertos, espacios aéreos, aerovías, radioayu-
das y puntos de notificación) en formato KML, que se 
incluye posteriormente en la cartografía. 

Cartografía externa
Además de la cartografía publicada por el CECAF hay 

disponibles productos geoespaciales desarrollados y pu-
blicados por la Agencia Nacional de Inteligencia-Geoes-
pacial (en inglés, National Geospatial-Intelligence Agency) 
también conocida por su acrónimo NGA, una agencia fe-
deral de los Estados Unidos cuyo objetivo es la recolección, 
análisis y distribución de datos de inteligencia geoespa-
cial. También hay enlaces a la Publicación de Información 
Aeronáutica (AIP) desarrollado por ENAIRE y a la aplica-
ción para la gestión de peticiones cartográficas GESCAR. 
Digital Aeronautical Flight Information File 8 (DAFIF 8) 

El DAFIF, siglas de Digital Aeronautical Flight Informa-
tion File o fichero aeronáutico digital de información de 
vuelo, es una base de datos que contiene información a 
nivel mundial acerca de aeropuertos, helipuertos y todo 

tipo de datos relacionados con el vuelo y la aproximación 
al punto de destino. 

European Special Air Charts (EUROPESAC)
Cartografía Aeronáutica, escala 500000 de toda Europa 

y escala 250000 de Europa Central, publicada por la NGA 
en formato CADRG. El formato es un iso generado a partir 
del DVD que está en el CECAF. 

DoD Flight Information Publication
Flight Information Publications (FLIP), son productos 

cartográficos críticos para el vuelo producidos por la 
Agencia Nacional de Inteligencia Geoespacial (NGA)3, 
gobiernos extranjeros y proveedores comerciales que 
son distribuidos por Defense Distribution Mapping y di-
versos contratistas civiles. 

La información se actualiza en cada ciclo AIRAC y hay 
tres tipos estándar de FLIP (planificación, en ruta y termi-
nal) que cubren ocho áreas geográficas en todo el mun-
do.

El formato disponible en la web del CECAF es un pro-
ducto digital avanzado e independiente que contiene la 
siguiente información aeronáutica presentada en formato 
PDF estándar:

• Documentos de planificación del Departamento de 
Defensa, suplementos para las cartas de navegación, car-
tas de navegación y procedimientos de terminal.

• Cartas de navegación de la fuerza aérea, gráficos de 
planificación de rutas oceánicas y procedimientos de ter-
minal.

• Documentos de planificación canadienses, suple-
mentos, cartas de navegación y procedimientos por ins-
trumentos.

A continuación se explican los recursos más importantes.
– Planning Documents. Los productos de planificación 

FLIP incluyen libros destinados principalmente para su 

DoD Flight Information Publications
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uso en la planificación previa al vuelo en las oficinas de 
operaciones de la base, el escuadrón o la unidad, tam-
bién dispone de gráficos murales a gran escala y baja 
altitud que muestran radioayudas para la navegación, ae-
ropuertos autorizados y otros datos aeronáuticos necesa-
rios para la planificación preliminar del vuelo.

– Enroute Supplements. El suplemento combinado (en 
ruta/terminal) de alta y baja altitud está diseñado para ser 
utilizado junto con las correspondientes cartas IFR en ruta 
y de área del DoD; planificación del área apropiada (AP) 
libros; y el Manual de Información de Vuelo (FIH). 

– Enroute Charts. Estas publicaciones están diseñadas 
para proporcionar información en ruta que describa los 
sistemas de aerovías de alta y baja altitud con los datos 
de navegación relacionados y los aeropuertos necesarios 

para respaldar la radionavegación. Los productos inclu-
yen manuales de información de vuelo, suplementos y 
hojas de baja/alta altitud.

En la imagen de esta página se puede ver como apa-
rece la información de las cartas de navegación de alta 
y baja cota de Europa, Norte de África y oriente medio. 

– Terminal Products. Estos productos ofrecen información 
sobre rutas estandarizadas, procedimientos de aproxima-
ción por instrumentos y datos del terreno dentro de un ra-
dio de 50 millas náuticas de aeropuertos seleccionados.

Enlaces
– AIP España. La Publicación de Información Aeronáuti-

ca (AIP) es el manual básico de información aeronáutica. 
Contiene la información de carácter permanente y cam-

bios temporales de larga duración, 
su utilización es esencial para la na-
vegación aérea y las operaciones ae-
roportuarias. Se divide en tres partes:

• Generalidades (GEN): consta de 
cinco secciones que contienen infor-
mación de carácter administrativo y 
explicativo.

• En ruta (ENR): consta de siete sec-
ciones que contienen información 
relativa al espacio aéreo y su utiliza-
ción: procedimientos y normas ATS, 
descripción del espacio aéreo, etc.

• Aeródromos (AD): consta de 
cuatro secciones que contienen in-
formación relativa a los aeródromos/
helipuertos del territorio español y su 
utilización: datos geográficos y admi-
nistrativos, características físicas, car-
tografía asociada, etc.

Toda la información suministrada 
por la AIP se mantiene actualizada me-
diante enmiendas regulares, enmien-
das AIRAC, suplementos y NOTAM.

– GESCAR (Gestion de Peticiones 
de Cartografía). Es una aplicación 
desarrollada por el CIGES (Centro de 
informática de Gestión) con el objeti-
vo de optimizar la gestión de las pe-
ticiones de productos geoespaciales 
que las diferentes UCO del Ejercito 
del Aire y el Espacio solicitan al CE-
CAF. Para poder entrar en la aplica-
ción hay que estar dado de alta en la 
aplicación con un usuario de la WAN-
PG del MINISDEF.Hay disponible un 
manual de usuario en la propia apli-
cación desarrollado por el CIGES. Enroute Charts
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CONCLUSIONES
La cartografía aeronáutica tiene su origen en la car-

tografía náutica, de la que adquiere elementos tan 
significativos como las proyecciones, terminología y 
unidades de medida. Los estados son responsables de 
la integridad y calidad de la información aeronáutica, 
de su publicación, difusión y actualización. Son de apli-
cación en su producción las normas y directrices del 
Plan Cartográfico Nacional y de las Fuerzas Armadas y 
de organismos internacionales como OACI o la OTAN. 
El CECAF es el centro productor de cartografía aero-
náutica y en su búsqueda por la excelencia no se limita 
a la producción sino también a la difusión, prueba de 
ello son los productos geoespaciales que están dispo-
nibles en la web del CECAF. n

NOTAS
1El código de aeropuerto ICAO consta de cuatro letras y es es-
tablecido por la OACI (International Civil Aviation Organization. 
El código de aeropuertos de ICAO se utiliza en la planificación 
de vuelos y, por lo tanto, es sobre todo usado por los pilotos y 
para el control del tráfico aéreo. El código de aeropuerto OACI 
en España siempre comienza con LE (L – al sur de Europa, Es-
paña). El código del Aeropuerto Adolfo Suárez Madrid-Barajas 
es LEMD, donde MD significa Madrid. En Europa, el código de 
aeropuertos de ICAO siempre comienza con una E (Europa del 
Norte), L (Europa del Sur), U (Rusia y la antigua Unión Soviética) o 
B (Islandia y Kosovo). A diferencia de los códigos de aeropuertos 
de IATA, todos los códigos de aeropuertos de OACI son únicos.
2Se denomina nivel de vuelo (FL (flight level) por sus siglas en in-
glés) a la altitud que vuela una aeronave calculada con respecto 
a la isobara 29:92 pulgadas de mercurio (101325 Newton/m² o 

Pa -1013,25 hectopascales), medida por el altímetro de a bor-
do, y que es la presión al nivel medio del mar en la atmósfera 
tipo. Sin embargo, dado que la presión atmosférica es variable, 
frecuentemente esta isobara no se encuentra realmente al nivel 
del mar.
Este valor se toma internacionalmente en metros (m), sin embar-
go, en regiones como Norteamérica y ciertos países europeos es 
medida en cientos de pies redondeando de 500 en 500 y se usa 
por el control de tráfico aéreo para organizar el tráfico en cada 
aerovía. Por ejemplo, un avión volando a 6000 metros (19 500 
pies) se encuentra en el nivel de vuelo 195.
3La Agencia Nacional de Inteligencia Geoespacial (NGA) es una 
agencia dentro del Departamento de Defensa de los Estados 
Unidos cuya misión principal es recopilar, analizar y distribuir 
inteligencia geoespacial (GEOINT) en apoyo de la seguridad 
nacional. Inicialmente conocida como la Agencia Nacional de 
Imágenes y Cartografía (NIMA) de 1996 a 2003, es miembro de 
la Comunidad de Inteligencia de los Estados Unidos.
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El Centro Cartográfico y Fotográfico del Ejército del 
Aire y del Espacio (CECAF), como cualquier otra unidad, 
cuenta con un escuadrón de apoyo. Estos escuadrones, 
pese a su simplicidad, son imprescindibles para el correc-
to funcionamiento y operatividad de las unidades.

El Escuadrón de Apoyo del CECAF dista mucho de ser 
un escuadrón de apoyo al uso. En él se desarrollan come-
tidos y funciones únicas del Ejército del Aire y del Espacio, 
grandes desconocidas en muchos casos.

SECCIÓN DE CENSURA
Una de las secciones más desconocidas, tanto dentro 

como fuera del Ejército del Aire y del Espacio (EA), es la 

Sección de Censura, órgano responsable de gestionar las 
autorizaciones para la obtención de imágenes aéreas (OIA) 
de compañías y empresas civiles cuyos trabajos afecten a 
aquellas zonas restringidas al vuelo fotográfico (ZRVF).

La Sección de Censura del CECAF será la encarga-
da de estudiar y valorar cada una de las solicitudes de 
obtención de imágenes aéreas en las zonas restringi-
das al vuelo fotográfico.

Una vez estudiadas y valoradas las solicitudes, la Sec-
ción de Censura emitirá la correspondiente autorización 
de toma de imágenes, remarcando, en los casos que así 
se estimen oportunos, los condicionantes que deberán 
cumplir para poder realizar su labor.

El Escuadrón de Apoyo 
y Fotografía del CECAF
Algo más que un escuadrón de apoyo

Verónica Montes Capilla
Capitán del Ejército del Aire 
y del Espacio

Sección de Censura
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Asimismo, cuando sea necesario, se solicitará a la com-
pañía, empresa o particular que remita las imágenes en 
bruto y sin tratar, para su minucioso visionado, revisión y 
posible censura en aquellos casos que hayan captado los 
emplazamientos militares en dichas imágenes.

Por último, remarcar que, debido a la continua evolu-
ción tecnológica en el campo de la obtención de imáge-
nes aéreas experimentada en la última década, sumada al 
amplio mercado de drones para uso recreativo, las solici-
tudes de autorizaciones de OIA han sufrido un incremen-
to exponencial.

SECCIÓN DE ARCHIVO Y DIGITALIZACIÓN
La Sección de Archivo y Digitalización es la encargada 

de la custodia y actualización de los fondos del archivo 
fotográfico, ya sea en los formatos más primitivos, como 
el rollo de película y las placas de cristal, o en el actual 
soporte digital.

En el archivo se custodian todos los vuelos fotográficos, 
tanto los históricos como los más recientes, que sean pro-
piedad del CECAF.

Como material histórico podemos destacar los famo-
sos vuelos de la serie A y de la serie B, realizados por los 
estadounidenses en 1946 y 1956 respectivamente; para 
ello, trajeron sus propios aviones, su personal y todo el 
material necesario para poder realizar dichos vuelos fo-
tográficos, recibiendo el apoyo del, por aquel entonces 
llamado, Servicio Cartográfico y Fotográfico.

Otra reliquia que se conserva en este archivo son los 
vuelos realizados por el CECAF, durante y después de la 
Guerra Civil: vuelos de reconocimiento aéreo sobre las 
zonas bombardeadas en la Batalla del Ebro, sierra de Ma-
drid, barrios de Madrid y distintos emplazamientos de la 
orografía española.

Además, el CECAF tomó imágenes aéreas de otros 
eventos relevantes como fueron la toma de la isla Perejil 
por Marruecos (2002), el vertido de petróleo por el barco 
Prestige en las costas gallegas (2002) y el desbordamien-
to del río Ebro en 2015.

Adicionalmente, la Sección de Archivo y Digitaliza-
ción también conserva copias de seguridad digitales 
de las fotografías tomadas por la Escuadrilla de Aerofo-
tografía perteneciente al Grupo de Fuerzas Aéreas del 
CECAF.

Estos vuelos de fotografía aérea tienen diversas fun-
ciones o finalidades según lo requieran los organismos 
peticionarios: el Centro Geográfico del Ejército de Tie-
rra (CGET) para la elaboración de la cartografía militar; 
el Instituto Hidrográfico de la Marina (IHM) con foto-
grafías aéreas, tanto verticales como oblicuas, para la 
confección de planos de costas y puertos, o para crear 
cartas marítimas, rutas de entrada y salida de los puer-
tos, etc.

Por otro lado, para preservar todas estas imágenes de 
archivo, es imprescindible realizar los trabajos de escaneo 
y digitalización, con las pertinentes copias de seguridad. 
La antigüedad de las películas y los distintos soportes foto-
gráficos utilizados, hacen especialmente sensible y compli-
cada su conservación en el tiempo, sobre todo tratándose 
de piezas únicas en el mundo con un alto valor histórico.

SECCIÓN DE ESTUDIO FOTOGRÁFICO
La Sección de Estudio Fotográfico es la responsable de 

proporcionar los medios fotográficos y audiovisuales que 
sean precisados por el propio CECAF, así como aquellos 
apoyos solicitados por otras unidades del EA, o centros y 
organismos fuera del ámbito militar.

Los apoyos más solicitados por esta sección son la reali-
zación de reportajes fotográficos y audiovisuales para cu-
brir distintos actos o eventos conmemorativos (relevos de 
mando, juras de bandera, visitas institucionales, aperturas 
y clausuras de cursos académicos, etc.).

Sección de Archivo y Digitalización

Sección de Archivo y Digitalización
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Para ello es necesario un amplio conocimiento técnico 
en el tratamiento digital de imágenes y en su pospro-
ducción, además de una constante actualización de los 
equipos fotográficos y audiovisuales, del software y de las 
herramientas para desarrollar el trabajo solicitado, ges-
tionando los recursos y los tiempos para cumplir con los 
objetivos y entregar un producto final impecable.

Además, el personal de la Sección de Estudio Foto-
gráfico compagina los trabajos y apoyos anteriormente 

mencionados con sus labores didácticas en el Centro Do-
cente Militar CECAF, tanto en cursos de perfeccionamien-
to como de formación, en las distintas áreas de imagen y 
fotografía.

A lo largo de su historia, el CECAF ha sido el centro de 
referencia en el ámbito audiovisual, siendo su Sección de 
Estudio Fotográfico un canal fundamental de comunica-
ción y difusión de la imagen de las Fuerzas Armadas y, en 
especial, del EA.

Sección de Estudio Fotográfico

Laboratorio
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SECCIÓN DE LABORATORIO FOTOGRÁFICO
La Sección de Laboratorio Fotográfico es la encargada 

del tratamiento digital de imágenes para la producción 
de archivos con salida gráfica en diversos soportes, físicos 
y digitales, para satisfacer las necesidades de las diversas 
unidades y organismos oficiales.

Esta sección es un buen ejemplo de evolución y actua-
lización, pasando del antiguo procesado y positivado de 
película, utilizando productos químicos, a la utilización de 
plóteres de última generación capaces de imprimir en 
distintos soportes: papel fotográfico, SintiSol, lona, vinilo 
aeronáutico, etc.

Asimismo, el personal de la Sección de Laboratorio 
Fotográfico trabaja con distintos programas de edición 
fotográfica y diseño gráfico, como Photoshop, Lightroom 
o Illustrator, esenciales para la edición o restauración de 
imágenes digitales. Un buen ejemplo de ello lo encon-
tramos en la restauración y el retoque digital de obras 

de arte, como los lienzos que cuelgan en 
las paredes del palacio de La Chata, hoy 
sede del Mando Aéreo General.

Debido a la diversidad de trabajos 
que actualmente realiza la Sección de 
Laboratorio Fotográfico, son constantes 
las peticiones de apoyo solicitadas por 
distintas unidades. Por ejemplo, la reali-
zación de cuadros fotográficos en foam, 
con marco de aluminio, para engalanar 
los históricos pasillos del Cuartel Gene-
ral del EA, o sus diversas salas históricas, 
como la de la Escuadrilla Plus Ultra de 
la Guardia Real, o la del Ala 12, o en las 
maravillosas exposiciones que organiza 
el Museo del Aire y del Espacio. 

Otros productos altamente solicitados 
a esta sección son los roll up, photocall 
y lonas microperforadas para exteriores, 
que engalanan la decoración de even-
tos, aniversarios, jornadas de puertas 
abiertas..., sirviendo de gran ayuda a los 
distintos equipos de relaciones públicas 
y protocolo, en promover la imagen del 
EA y la de las Fuerzas Armadas.

Tratado de Cielos Abiertos
Dentro de esta sección hay designado 

un equipo de técnicos especialistas que 
colabora activamente en distintas misio-
nes enmarcadas dentro del Tratado de 
Cielos Abiertos, ayudando y asesorando 
a la Unidad de Verificación Española del 
Estado Mayor de la Defensa.

El Tratado de Cielos Abiertos fue fir-
mado en Helsinki el 24 de marzo de 1992, aunque 
no entró en vigor hasta el 1 de enero de 2002. La 

Laboratorio

Laboratorio
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finalidad que busca este tratado es la de promover 
una mayor apertura y transparencia de las activida-
des militares, y contribuir a la estabilidad y seguri-
dad mediante la creación de un régimen de cielos 
abiertos, para la mutua observación aérea de unos 
países sobre otros según las reglas y procedimientos 
establecidos.

El Tratado de Cielos Abiertos establece un sistema de 
realización de vuelos de observación y su posterior re-
cogida de datos e información a partir de películas de 
vídeo, fotografías, imágenes en infrarrojo y radar; ade-
más, en algunos casos se están utilizando ya sistemas 
digitales más modernos.

Las funciones asignadas 
al EA varían según se trate 
de una misión activa o pa-
siva. Se define como misión 
activa aquella en la que una 
aeronave del EA se despla-
za a otro país signatario con 
el fin de obtener imágenes 
para su posterior análisis. Por 
otro lado, la misión pasiva es 
aquella en la que una aero-
nave extranjera de un país 
signatario realiza vuelos de 
observación sobre cualquier 
punto del territorio de sobe-
ranía española.

En ambos tipos de misio-
nes, el CECAF participa con 
un equipo de especialistas 
debidamente instruido en 
los aspectos más técnicos 
y operativos en cuanto a la 
obtención y procesado de 
las imágenes aéreas, for-

mando parte del planeamiento del vuelo de observa-
ción, determinando los ejes óptimos de pasada, así 
como cualquier otro parámetro que influya en la ca-
lidad de las fotografías obtenidas, como determinar 
la cantidad de película necesaria para completar la 
misión y los productos químicos a utilizar. Además, se 
encarga de sellar y etiquetar los contenedores de los 
rollos de película y custodiarlos debidamente durante 
su transporte al lugar de procesado, debiendo vigi-
lar minuciosamente que se cumplen los parámetros y 
disposiciones del tratado durante todo el proceso de 
revelado.

Laboratorio

Sección de Artes Gráficas
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Tras la misión, se realiza un análisis fotográfico inicial 
de las imágenes para, finalmente, custodiar y archivar las 
películas y negativos obtenidos durante el vuelo de ob-
servación, en la Sección de Archivo y Digitalización ante-
riormente mencionada.

SECCIÓN DE ARTES GRÁFICAS
Esta sección es la encargada de coordinar y ejecutar las 

actividades encaminadas a la producción de cartografía y 
publicaciones aeronáuticas definidas en el plan cartográfi-
co de las Fuerzas Armadas, así como de otras publicaciones 
oficiales contempladas en el programa editorial del EA. 

Un ejemplo de estas publicaciones es la impresión del 
Manual del piloto, con sus correspondientes actualizaciones 
mensuales, o las cartas de navegación aérea, en sus diferen-
tes escalas.

Este tipo de trabajos debe cumplir con una 
serie de requisitos, como son sus grandes di-
mensiones, el gramaje del papel, la colorime-
tría específica aeronáutica, etc., lo que hace 
que la única posibilidad de imprimirlos sea a 
través de maquinaria con sistema de impresión 
offset de alta producción.

Previas al proceso de impresión, son nece-
sarias las labores de preimpresión, como son la 
composición, la maquetación y el montaje de 
los archivos que serán filmados en las planchas 
de impresión. Finalmente, y para dar por con-
cluido el trabajo, es necesario que las resmas de 
papel impreso pasen por la Sección de Manipu-
lación donde se efectuarán los procesos de aca-

bado y terminación (cortado, plegado, alzado, perforado, 
troquelado) que se estimen necesarios para cada trabajo.

También, aparte de producir la cartografía y otras pu-
blicaciones oficiales (como esta misma Revista de Ae-
ronáutica y Astronáutica) o las obras unitarias de autor 
como la Cátedra Kindelán, se realizan diversos trabajos 
solicitados por las distintas unidades del EA: carteles de 
nuestras maravillosas patrullas acrobáticas; folletos, trípti-
cos o dípticos publicitarios del Mando Aéreo de Personal 
o del Museo del Aire y del Espacio; carpetas para el Ar-
chivo Histórico del EA, etc. Sin olvidarnos, por supuesto, 
de los propios productos del CECAF como calendarios, 
agendas y planificadores que son remitidos cada año a 
todas las unidades del EA, además de otras unidades del 
Ministerio de Defensa que cuentan con personal de este 
ejército entre sus integrantes.

Sección de Artes Gráficas

Sección de Artes Gráficas
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SECCIÓN DE APOYO ESPECÍFICO
Por último, pero no por ello menos importante, está 

la Sección de Apoyo Específico, encargada de ges-
tionar y atender las necesidades intrínsecas al propio 
CECAF y a las distintas unidades del EA, tanto en ma-
teria de cartografía y publicaciones como de envío 
de los trabajos realizados en las secciones de Artes 
Gráficas y de Laboratorio Fotográfico.

En esta sección se recepciona todo el material de car-
tografía y publicaciones aeronáuticas producido por la 
Sección de Artes Gráficas, donde es almacenado y poste-
riormente distribuido, además de atender las solicitudes de 
adquisición de las distintas unidades de vuelo enmarcadas 
dentro del EA, como de otros ejércitos, tanto españoles 
como extranjeros, así como de diversos organismos públi-
cos y privados.

Esta sección está en estrecho contacto y coordinación 
con la Dirección de Servicios Técnicos (DST) de la Jefatura 
de Servicios Técnicos y Ciberespacio (JSTCIBER) del EA, así 
como con la Unidad de Coordinación Cartográfica (UCC) 
del Centro de Inteligencia de las Fuerzas Armadas (CIFAS) 
del Ministerio de Defensa, que regula los distintos conve-
nios y acuerdos bilaterales establecidos con los centros car-
tográficos de otros países, como por ejemplo, la Agencia 
Nacional de Inteligencia Geoespacial (NGA) de los Estados 
Unidos de América, para la adquisición, distribución e inter-
cambio de cartografía.

Estas seis secciones: Censura, Archivo y Digitalización, 
Estudio Fotográfico, Laboratorio Fotográfico, Artes Gráficas 
y Apoyo Específico, aportan la esencia y distinción con las 
que tanto se caracteriza el Escuadrón de Apoyo del CECAF.

Un amplio repertorio de unidades, tanto las pertenecien-
tes al EA como las del ámbito del Ministerio de Defensa, al 
igual que otras particulares del ámbito civil, se benefician 
de sus servicios y productos únicos y diversos. Esto obliga a 
una continua actualización y evolución, tanto de personal 
como de medios instrumentales. n

Sección de Apoyo Específico
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La Agencia Espacial Europea 
(ESA) ha recibido unas 22500 soli-
citudes dentro de su campaña de 
reclutamiento de astronautas lan-
zada en 2021 (frente a las 8500 de 
la campaña de 2008). A finales de 
2022  se seleccionaron entre cuatro 
y seis astronautas. El aumento de las 
misiones de exploración del espacio 
ha vuelto a renacer la profesión de 
astronauta.

LA EVOLUCIÓN DE LOS 
CRITERIOS DE SELECCIÓN: LA 
DEMOCRATIZACIÓN DE LA 
PROFESIÓN DE ASTRONAUTA

En previsión de los próximos vue-
los tripulados a la Luna, las agen-
cias espaciales interesadas 
(Canadá, China, Ru-
sia, Estados 

Unidos, Japón y Europa) llevan pro-
mocionando desde 2017 campañas 
de reclutamiento de sus futuros 
astronautas. Dado que las misio-
nes espaciales se realizan ahora en 
el marco de la cooperación inter-
nacional, los criterios de selección 
tienden a ser homogéneos, más 
flexibles y diversificando los perfi-
les.

En 2012, Rusia abandonó un tipo 
de reclutamiento cerrado, en 
el que solo podían op-
tar pilotos y em-
pleados del 

sector aeroespacial. En 2018, China 
abrió su proceso a aspirantes civiles, 
eliminando la histórica exclusividad 
de los pilotos militares. En respuesta 
a las cambiantes necesidades de los 
proyectos espaciales, los procesos 
de selección valoran ahora 
conocimientos de 
ingeniería, 

La selección de los futuros astronautas, 
entre criterios objetivos y consideraciones políticas 

Armèe de l’Air et de l’Espace

En los últimos años, tanto Francia como España han 
mostrado un creciente interés por las cuestiones 

espaciales, como lo evidencia la modificación de la 
denominación de sus fuerzas aéreas por «Ejército del Aire 
y del Espacio» y “Armèe de l’Air et de l’Espace”.  En este 
artículo se analiza el proceso de selección de los futuros 

astronautas. 

396   aportación francesa a la RAA 
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biología y física. En 2020, China se-
leccionó a cuatro científicos para 
llevar a cabo experimentos en ór-
bita encuadrados en el proyecto 
chino-ruso de estación lunar . Asi-
mismo, se han flexibilizado otros 
criterios, como el nivel académico, 
la edad y la estatura. De la misma 

forma en Japón ya no se exige un 
título universitario y la estatura 

mínima se ha rebajado de 158 
cm a 149,5 cm en la convo-

catoria de 2021. 
Además, las agencias 

espaciales animan oficial-
mente a las candidaturas. 
Por ejemplo, las últimas 
campañas de recluta-
miento de la Agencia Es-
pacial Canadiense (CSA) 

y de la Administración Na-
cional de la Aeronáutica y 

del Espacio (NASA) para la 
misión lunar Artemis III son mix-

tas. Por su parte, la ESA apostó en 
su campaña de 2021 por aumentar 

el número de mujeres astronautas y 
ha sido eminentemente innovado-
ra al contemplar la contratación de 
una persona con discapacidad, para 
la que se han adaptado los criterios 
físicos, en el equipo de astro-
nautas de reserva.

UNA SELECCIÓN MOTIVADA POR 
FACTORES POLÍTICOS

La participación en vuelos tripu-
lados y en misiones de exploración 
espacial permite a los Estados de-
sarrollar su investigación científica y 
sus conocimientos al más alto nivel 
sobre el ámbito espacial, reforzan-
do su posición en la escena espacial 
internacional.

La asignación de puestos en fun-
ción de la nacionalidad y la rotación 
de las tripulaciones están condicio-
nadas en parte por las contribucio-
nes financieras y tecnológicas de los 
distintos Estados a las misiones. En 
el programa Lunar Gateway, Japón, 
que aporta la logística y las funciones 
del módulo hábitat, ha negociado un 
puesto . De igual forma, Canadá pro-
porcionará el brazo robótico inteli-
gente de la Estación, el Canadarm3, 
por lo que le corresponden dos pla-
zas a bordo. 

En la ESA, la elección de los astro-
nautas también depende de consi-
deraciones materiales. Los países 
miembros que han
contribuido 

al desarrollo de un módulo suelen 
presionar a la Agencia para que 
permita a uno de sus astronautas 
volar a bordo de la nave espacial 
cuando entre en servicio . 

La exploración del espacio solar 
requiere, para finales de la década, 
una nueva generación de astro-
nautas formados. Esta necesidad 
explica la evolución de los proce-
sos de selección y la multiplicación 
de las campañas de contratación. 
Japón, cuya anterior campaña se 
remonta a 2008, realizará ahora 
una selección cada cinco años. 
Rusia, por su parte, ha introducido 
nuevas medidas en 2021 -salarios 
más altos, mejores condiciones de 
vivienda- para hacer más atractiva  
la profesión. Sin embargo, las con-
secuencias de la guerra en Ucrania 
sobre la cooperación espacial po-
nen en duda la realización de los 
programas anunciados y la contra-
tación asociada.

aportación francesa a la RAA   397
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Todavía no son las 6 de la mañana 
cuando se empieza a percibir que el 
amanecer se aproxima en Concep-
ción, Chile. Hace ya varios días, o se-
manas dado que no soy consciente 
del tiempo que llevamos desplega-
dos, que el contingente español de 
la UME combate los incendios fores-
tales en Chile.

La salida de nuestra base se me 
antoja lejana. Un preaviso el viernes, 
una llamada telefónica la mañana 
del sábado y de repente el domingo, 
5 de febrero, despegábamos de la 
base aérea de Torrejón a bordo de 
un T.24 (Airbus 330) del 45 Grupo 

rumbo a Santiago de Chile. 14 horas 
después, en un vuelo sin escalas, lle-
gábamos al aeropuerto internacio-
nal de Santiago-Rosalía de Castro, 
donde acompañando a la ministra 
del Interior y Seguridad Pública, Ca-
rolina Tohá Morales, nos aguarda-
ban el embajador español en Chile, 
Rafael Garranzo García, junto con 
parte del personal de la Embajada, 
así como diferentes cargos políticos, 
miembros de la Corporación Na-
cional Forestal (CONAF)2 y de otras 
organizaciones nacionales chilenas 
junto con los medios de prensa.

Al día siguiente, con la poca infor-

mación disponible, todo el personal 
y el material desplegado abandona-
ba Santiago de Chile hacia el sur, tras 
6 horas llegábamos a nuestro desti-
no, donde disponíamos de una base 
logística (BLOG) en la ciudad de 
Concepción. A todos nos sorprendió 
que en la parada que hicimos para 
repostar muchas personas nos agra-
decían la labor e incluso solicitaban 
hacerse alguna foto con los brigadis-
tas españoles.

Los primeros días las interven-
ciones no resultaron precisamente 
fáciles. Nos costaba entender que 
existían determinadas diferencias 
entre la forma en que se estaba 
atacando estos incendios y cómo 
lo solemos hacer en España. Prin-
cipalmente estas diferencias se 
concretaban en tres aspectos: las 
operaciones nocturnas de extinción, 
el uso del fuego técnico y la nece-
sidad de emplear agua en la extin-
ción.

Dado que la mayoría de los re-
cursos humanos son voluntarios, 
no profesionales específicamente 
entrenados y permanentemente 
disponibles para las tareas de ex-
tinción, las operaciones nocturnas 
suponen un riesgo, por lo que ha-
bitualmente fuera del arco diurno 
se cesaba interrumpía el combate 
directo contra el fuego. Esto supo-
nía que por las noches, de forma 
excepcional, únicamente operaban 
los brigadistas de las empresas 

La UME  en Chile
Carlos Javier Martín Traverso
Teniente coronel del Ejército del Aire y del Espacio
Fotografías: subteniente del ET Luis Miguel Ortiz Baeza

Un contingente de 50 militares, miembros de la UME, ha desplegado durante un mes colaborando 
con personal de Chile y de diferentes naciones como México, Argentina, Venezuela, Portugal o Francia 

en las labores de extinción de la mayor oleada de incendios que se recuerda en el país andino. 
Estos incendios se han cobrado la vida de 26 personas1, afectando a más de 500 000 hectáreas.

Llegada al aeropuerto internacional de Santiago-Rosalía de Castro de Chile
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privadas. En este escenario es fácil 
entender que cada mañana suponía 
un nuevo inicio de las actividades, 
desde una situación diferente a la 
que se había combatido hasta la 
puesta de sol del día anterior.

El fuego técnico o quema contro-
lada es una técnica empleada sobre 
el combustible con el fin de crear 
una discontinuidad y reducir la velo-
cidad de propagación de las llamas, 
en resumen, combatir el fuego con 
el fuego. De esta forma, se priva a 
ese monstruo que llamamos incen-
dio forestal de su alimento, restán-
dole energía o evitando que avance 
en una determinada dirección. Algo 
que normalmente no se emplea 
en este país –pero si en España– y 
que, si bien llama la atención por lo 
paradójico y espectacular, también 
despierta ciertos recelos, pues es 
necesario cierto grado de prepara-
ción técnica y un estudio previo.

La necesidad de desplegar de for-
ma rápida en respuesta a la solicitud 
de ayuda internacional realizada por 
las autoridades chilenas suponía no 
poder proyectar los vehículos de 
los que disponen las Unidades de la 
UME cuando realizan tareas de lucha 
contra incendios forestales (LCIF) en 
territorio nacional, pues habría sido 
necesario el concurso de algún otro 
avión para su transporte junto con la 
realización de múltiples gestiones 
como los permisos de sobrevuelo y 

aerotransporte de mercancías peli-
grosas. Parte de los inconvenientes 
se vieron solucionados al poder al-
quilar varios vehículos tipo pick-up 
con el fin de facilitar la movilidad 
del personal de la UME durante las 
intervenciones, no obstante la ca-
pacidad de disponer de agua (bien 
como camiones aljibe, bien como 
autobombas) siempre recaía sobre 
el dispositivo chileno.

Los drones han supuesto un ele-
mento clave en el desarrollo de las 
operaciones y toda una novedad 
para nuestros compañeros chile-

nos. Disponer de medios capaces 
de desplegar en minutos, con cá-
maras electro ópticas y térmicas, ha 
sido una gran ventaja. Las imágenes 
proporcionadas desde ese ojo en el 
cielo, tanto a los integrantes de nues-
tro contingente como a los directo-
res de las diferentes extinciones o 
incluso al CONAF, han facilitado la 
comprensión del escenario y el com-
portamiento del fuego.

Se mezclan en mi memoria los 
nombres de las ubicaciones donde 
el contingente ha peleado contra el 
fuego, sudando mientras subían y 
bajaban por pendientes que pare-
cían imposibles, abriendo camino 
entre densas marañas de vegeta-
ción, tratando de flanquear las llamas 
o adelantarse a su paso. Las Toscas, 
Yumbel, Hualqui, Chiguayante, Altos 
de la Parra, Coronel, San José del 
Palco, El Pataguál, Mitrinhue… son 
algo más que puntos en un mapa. 
Son historias de gente que ha visto 
como el fuego llegaba a las puertas 
de sus hogares, de sus fincas, de sus 
negocios, y cuando el fuego alteró 
sus vidas pudo llegar la ayuda. Histo-
rias de personas que con el objetivo 
común de derrotar al incendio que 

Coordinaciones sobre el terreno en el incendio de Omer Huet/Periquillo en Hualqui

Ejemplo de empleo de fuego técnico
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avanzaba sin piedad se hermana-
ban construyendo líneas de defensa, 
retirando la vegetación para crear 
discontinuidades por las que no pu-
dieran correr las llamas, acarreando 
mangueras para trenzar tejidos que 
gracias al empleo del agua protegie-
ran hogares, ayudando una vez más 
a evacuar antes de que se produzca 
una tragedia.

Y esos vecinos u otros, de forma 
espontánea, agradecían el esfuer-
zo, por haber abandonado nuestros 
hogares y su confort sin saber cuán-
do íbamos a volver a abrazar a los 
nuestros, valoraban el sudor, la tos 
causada por el humo, así como el 
cansancio de los que habían llegado 
desde tan lejos para ayudarles. Y ese 
agradecimiento llegaba en forma de 
saludos por las carreteras, calles y 
caminos, pero también en forma de 
apoyo. Sorprende ver como gente 
que está sufriendo el azote de un 
siniestro como este pueda ser tan 
generosa como para acercarse a los 
que combaten el fuego para hacer-
les entrega de una humilde comida 
recién hecha, bebidas frescas e in-
cluso acceso a wifi.

Con el paso de los días, los en-
cargados de dirigir las tareas de 
extinción van comprendiendo las 
capacidades de cada contingente, 

pudiendo emplear a cada una de las 
Unidades extranjeras en aquellas ta-
reas en las que destacan o incluso en 
las que constituyen una capacidad 
única. Tal es el caso de lo realizado 
por la UME en defensa de las vivien-
das de San Jose del Palco, con un 
sorprendente trabajo en la interfaz 
urbano-forestal, iniciando la prepa-
ración del terreno tras una inteligen-
te previsión del comportamiento del 
fuego en ese escenario, empleando 
un tendido de mangueras apoyado 
por brigadistas chilenos que pusie-
ron a disposición sus autobombas.

No obstante, el enemigo no da tre-
gua y cada cambio caprichoso en la 
dirección del viento, cada incremen-
to en la velocidad produce efectos 
devastadores. Nuevas carreras del 
fuego que avanza por el suelo que-
mando toda la materia seca que en-
cuentra a su paso y en cuanto tiene 
posibilidad trepa por el tronco de un 
árbol y lo convierte en una antorcha. 
Una antorcha que prende en cues-
tión de minutos toda la vegetación 
que le rodea, incluidos los árboles 
más cercanos, lo que supone la pro-
pagación del incendio tanto de for-
ma horizontal como vertical.

Y si el comportamiento del fue-
go es sorprendente, todavía lo es 
más el comportamiento de los que 
lo combaten. En particular llama 
la atención comprobar como hay 
personas que dejan su vida perso-
nal en suspenso y marchan a don-
de se les necesita, dejando atrás a 
sus propias familias. Hablamos de 
gente que deja en casa a un familiar 
recuperándose de un accidente de 
tráfico, a una esposa en el último tri-
mestre del embarazo, a un bebé de 
pocos meses, que pospone hasta el 
próximo año la realización del curso 
que implica un ascenso, quién apar-
ca los exámenes de un cuatrimes-
tre…, todo por el afán de acudir, 

Incendio Las Toscas, Yumbel. Construyendo líneas de defensa y acarreando mangueras

Incendio de Santa Ana - Nacimiento, proximidades de El Patagual. Despegue de un dron Ma-
trice 300 con cámara EO/IR para elaboración del perímetro del incendio, detección de focos y 
de puntos calientes

398 UMECHILE 4.indd   400398 UMECHILE 4.indd   400 19/4/23   9:5519/4/23   9:55



revista de aeronáutica y astronáutica / mayo 2023

la UME en Chile   401

junto a los que son sus compañeros 
en el día a día, allá donde se ha pro-
ducido la tragedia.

Y casi sin darnos cuenta, tras casi 
cuatro semanas de combate contra 
el fuego, los múltiples incendios de la 
región del Biobío (una de las dieciséis 
regiones en las que se divide Chile, 
con capital en Concepción, que toma 
su nombre del río que la atraviesa) se 
ven reducidos a apenas un puñado, 
con poco potencial y sin apenas ries-
go para la población. Regresamos a 
Santiago de Chile y de allí a Torrejón, 
sabiendo que entre todos los que han 
participado en las tareas de extinción 
se ha logrado vencer, deteniendo el 
avance de los diferentes incendios, 
evitando nuevas víctimas, protegien-
do los hogares de personas que des-
conocíamos, e incluso defendiendo 
un parque natural. No obstante, tam-
bién somos conocedores que más de 
200 000 hectáreas han sido pasto de 
las llamas en este terrible episodio.

Las tareas de extinción de in-
cendios forestales pueden ser exi-
gentes, peligrosas y por supuesto 
estresantes. En muchos casos los 
intervinientes se enfrentan a terre-
nos escarpados y de difícil acceso, 
caminos intransitables, vehículos de 
emergencia circulando a alta veloci-

dad, humo, cenizas y por supuesto 
altas temperaturas. Se trabaja duran-
te largas horas en condiciones que 
muchos consideran extremas, y todo 
ello puede tener un impacto físico y 
emocional. Sin embargo, pese a los 
riesgos que presenta el desafío no 
falta motivación. Ya sea por la impor-
tancia que tiene el tratar de proteger 
vidas, hogares y la naturaleza, inten-
tando minimizar los daños y el sufri-

miento de las personas afectadas, ya 
sea por el sentido de servicio que 
se graba en lo más profundo de los 
militares, ya sea por el afán de ayu-
dar, nunca van a faltar ni el ansia ni 
la voluntad de acudir allá donde sea 
necesario para tratar de ayudar a los 
que sufren las consecuencias de es-
tas u otras tragedias.

«La abnegación para afrontar con 
alegría los mayores sacrificios e inco-
modidades, sabiendo que el esfuer-
zo diario ayudará a salvar vidas en la 
emergencia». Esta máxima, recogida 
en el ideario de la UME, es aplicable 
a todos los componentes de esta 
Unidad, quienes como se refleja en 
este artículo dejan todo para tratar 
de dar lo mejor de sí mismos, ayu-
dando allí donde se les necesite.

…PARA SERVIR n

NOTAS
1«Aumentan a 26 los fallecidos por los in-
cendios forestales en Chile: 19 focos se 
mantienen en combate». BioBioChile - La 
Red de Prensa Más Grande de Chile. 28 
de febrero de 2023. Consultado el 1 de 
marzo de 2023.
2Corporación Nacional Forestal. Entidad 
de derecho privado dependiente del 
Ministerio de Agricultura, cuya principal 
tarea es administrar la política forestal de 
Chile y fomentar el desarrollo del sector.

Incendio El Cortijo, Tomé. Vecinos en Altos de la Parra preparan comida para los brigadistas y 
personal de la UME

Incendio de Santa Ana - Nacimiento. El fuego rodea las casas de la urbanización El Llano en 
San José del Palco
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Esta expansión no solo se ha de-
sarrollado entre las potencias regio-
nales de la zona, sino que también 
ha afectado a pequeños estados e 
incluso a actores no estatales, inclu-
yendo grupos terroristas.

Las causas son diversas, motivadas 
principalmente por factores como la 
situación de inestabilidad regional 
en los estados receptores, las posi-
bilidades que brindan estos siste-
mas de armas y su éxito en conflictos 

como Siria, Libia, Nagorno Karabaj o 
Ucrania o la entrada en el mercado 
de nuevos fabricantes que han posi-
bilitado su exportación.

Esta proliferación supone un de-
safío para la defensa, ya que deses-
tabiliza los equilibrios tradicionales 
estratégicos, añadiendo una amena-
za que no solo implica nuevas capa-
cidades dentro del dominio aéreo, 
sino también una nueva forma de 
hacer la guerra.

PROLIFERACIÓN
La exportación de los drones de 

combate ha estado controlada por 
dos fabricantes preponderantes, Es-
tados Unidos e Israel. En el primer 
caso los estadounidenses se han 
servido de dos herramientas princi-
pales, el propio control nacional para 
la exportación de tecnología militar 
como el programa Foreign Military 
Sales (FMS)4 y el Missile Techonology 
Control Regime (MTCR)5, un régimen 

Proliferación de UCAV. 
Un desafío 
para la defensa José Alberto Marín Delgado

Capitán del Ejército del Aire
y del Espacio

En la primera década del siglo XXI, la disponibilidad de vehículos aéreos de combate no tripulados 
(UCAV)1, conocidos comúnmente como drones de combate, estaba reservada a un número limitado 

de países como Estados Unidos o Israel. En los últimos años se ha producido una gran expansión 
de estos sistemas de armas, principalmente entre los países de la zona de Oriente Medio 

y Norte de África (MENA)2, donde al menos 20 naciones han adquirido UCAV3.

Usuarios de UCAV en la zona MENA y en países cercanos. (Imagen: autor)
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que aunque dedicado a los vectores 
de lanzamiento y su tecnología de-
rivada para el empleo de Armas de 
Destrucción Masiva (ADM), ha sido 
aplicado para limitar la exportación 
de UCAV a ciertos Estados.

Por su parte, Israel, no siendo 
miembro del MTCR, ha aplicado una 
política de exportación a su vez res-
trictiva con la tecnología UCAV, moti-
vada principalmente por la particular 
inestabilidad de su entorno estraté-
gico y ejerciendo en todo caso un 
control sobre la tecnología exporta-
da, la cual solo puede emplear ar-
mamento de manufactura israelita o 
bajo el control de estos6.

Analizando lo anterior, ¿cómo se 
ha producido la proliferación de 
UCAV si los dos grandes fabricantes 
mundiales han limitado sus exporta-
ciones? La causa puede encontrarse 
en que la propia limitación ha favore-
cido su proliferación, por la entrada 
en el mercado de nuevos proveedo-
res y por el desarrollo de programas 
nacionales propios.

Así durante años, países de Oriente 
Medio como Emiratos Árabes Unidos, 
Arabia Saudí o Iraq han intentado ad-
quirir UCAV a Estados Unidos7. Estos 
estados, ante la negativa estadouni-
dense de proporcionar esta tecnolo-
gía, finalmente optaron por adquirir 
UCAV de manufactura china.

China se ha convertido en una po-
tencia en el desarrollo de UCAV, cu-
briendo el vacío exportador dejado 
por Estados Unidos e Israel, rompien-
do con el monopolio de estos. Su 
política de exportación es más laxa, 
en lo que algunos analistas califican 
como un «vender sin preguntar»8. A 
su vez, la República Popular aboga 
por aumentar su influencia regional 
a través de las exportaciones en ma-
teria de defensa, siendo los UCAV un 
instrumento de sus políticas9.

En el ámbito de los programas na-
cionales han emergido además de 
China dos actores de peso en el pa-
norama internacional, Irán y Turquía. 
Irán debido a las diversas sanciones 
internacionales que arrastra el país 

y la dificultad para adquirir este tipo 
de tecnología, se decantó por desa-
rrollar programas nacionales de fa-
bricación de UCAV. Estos desarrollos 
han sido posibles en parte gracias a 
ingeniería inversa sobre drones de 
combate que se han estrellado o han 
sido derribados en su territorio. Así 
su industria se ha consolidado como 
fabricante de un gran número de mo-
delos.

La decisión de Turquía de optar 
por un programa nacional ha estado 
influenciada, como se vio con ante-
rioridad con otros países de Oriente 
Medio, por la negativa de Estados 
Unidos a proporcionarle estos siste-
mas de armas10. De esta manera, la 
industria turca se lanzó al desarrollo 
de UCAV, los cuales han tenido gran 
protagonismo en conflictos recientes, 
permitiéndole a Turquía grandes éxi-
tos en la exportación de sus drones 
de combate.

Por último, un gran número de ac-
tores no estatales han incorporado 
drones de ataque a sus arsenales. 

UCAV de manufactura china Wing Loong II. (Imagen: https://en.wikipedia.org/)
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Existen dos tendencias principales: 
la adquisición de UCAV a un Esta-
do benefactor o la adquisición en el 
mercado civil de drones de recreo o 
comerciales y transformarlos en dro-
nes de combate.

Para el primer caso, uno de los 
máximos exponentes es Irán. Te-
herán ha proporcionado sus UCAV 
de origen nacional a organizacio-
nes como Hezbolá o los rebeldes 
huzíes. A estos últimos incluido ase-
soramiento para que desarrollen su 
propio programa de drones de com-
bate11.

Para el caso de la transformación 
de drones recreativos o comerciales 
en drones de combate el máximo 
exponente fue la organización terro-
rista Daesh. Este grupo desarrollo 
un auténtico entramado de transfor-
mación de drones de combate que 
le permitió realizar entre 60 y 100 
ataques al mes con estos artefac-
tos12. En el ámbito estatal un grupo 

de referencia en la actualidad es Ae-
rorozvidka. Esta unidad militar del 
Ejército ucraniano está consiguiendo 
grandes éxitos en la guerra de Ucra-
nia frente a las tropas rusas con sus 
drones de combate13.

Analizando los datos anteriores se 
prevé una tendencia al alza, con un 
crecimiento continuo del número de 
usuarios de estos sistemas de armas. 
La expansión del mercado de UCAV 
chinos ha provocado reacciones en 
el gobierno estadounidense, relajan-
do las restricciones de exportación 
de esta tecnología14. A su vez, está 
aumentando el número de Estados 
que desarrollan sus propios sistemas 
como Emiratos Árabes Unidos o Ara-
bia Saudí.

EL ÉXITO DE LOS UCAV
La propia proliferación de los dro-

nes de combate entre todo tipo de 
actores, desde grandes Estados a 
grupos terroristas, es un indicador 
del éxito de estos sistemas de armas.

Los UCAV permiten al usuario el 
acceso al dominio aéreo y la capa-
cidad de realizar ataques de pre-
cisión. Entre sus ventajas destaca 
la facilidad para su operación y su 
costo respecto a una aeronave de 
ataque tripulada y la posibilidad de 
realizar un amplio abanico de misio-
nes como ISTAR15 gracias a los sen-
sores que suelen portar. Otra de las 
grandes cualidades es que pueden 
ser utilizados en entornos comple-
jos sin que exista riesgo para una 
tripulación.

UCAV iraní en unas instalaciones subterráneas. (Imagen: https://www.reuters.com)

Dron kamikaze ruso momentos antes de impactar en la ciudad de Kiev. (Imagen: https://www.
popularmechanics.com/)
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Su empleo inicial ha estado unido 
a las misiones de contraterrorismo 
(CT) y contrainsurgencia (CI), con la 
neutralización de objetivos de tipo 
personal y material. Es por ello que 
numerosos Estados, con esta tipo-
logía de conflictos en su territorio 
están optando por este modelo de 
sistemas de armas. Estados Unidos 
fue el primer país que empleó UCAV 
en este tipo de misiones16, misiones 
que han sido replicadas por Estados 
como Israel, Emiratos Árabes Unidos 
o Francia.

Pero su misión se ha visto ampliada 
en los conflictos recientes, de tal ma-
nera que ha pasado de ser un sistema 
de armas principalmente para misio-
nes específicas CT/CI, a formar parte 
de una nueva doctrina de empleo, en 
la cual se integran los drones de com-
bate junto con el resto de sistemas de 
armas, no solo en el dominio aéreo, 
sino también en los dominios terres-
tre, marítimo o cibernético. Como 
ejemplos reseñables están la opera-
ción Spring Shield de Turquía sobre 
Siria (2020)17 o la guerra de Nagorno 
Karabaj entre Armenia y Azerbaiyán 

(2021)18. En el conflicto que se está 
desarrollando entre Ucrania y Rusia 
están siendo utilizados profusamente 
por ambos bandos.

Desde el punto de vista de los ac-
tores no estatales, se vio con anterio-
ridad la preponderancia del grupo 
terrorista Daesh en la utilización de 
drones civiles modificados para la-
bores de combate. Tras el ocaso de 
este grupo terrorista, uno de los ac-
tores no estatales más importantes 
en el empleo de UCAV han sido los 
rebeldes huzíes. 

Los huzíes en su pugna contra el 
gobierno de Yemen y la coalición 
árabe, liderada por Arabia Saudí, 
han utilizado los drones armados en 
misiones para la eliminación de auto-
ridades yemeníes con gran éxito, así 
como en misiones de ataque de in-
fraestructuras estratégicas saudíes y 
emiratíes. Entre sus acciones destaca 
el ataque realizado con drones y mi-
siles de crucero sobre las instalacio-
nes petrolíferas sauditas de Abqaiq y 
Khurais que produjo una caída de la 
producción mundial de petróleo de 
un cinco por ciento19.

UN DESAFÍO PARA LA DEFENSA
La proliferación de UCAV supone 

un desafío para la defensa por nu-
merosos factores. Estos sistemas de 
armas potencian las capacidades 
ofensivas de los países que disponen 
de medios de ataque aéreo y dan ac-
ceso al dominio aéreo a actores que 
tradicionalmente no disponían de 
esta capacidad, por lo que altera a 
su vez los equilibrios de poder en las 
relaciones entre estados.

Desde el punto de vista de la defen-
sa frente a estos sistemas, en términos 
generales suele ser más compleja 
cuanto más se aleja un dron de com-
bate de la tipología de la amenaza 
tradicional, como puede ser una ae-
ronave tripulada. Todo ello es debido 
a que a menor tamaño del UCAV, su 
firma radar (RCS)20 e infrarroja (IR) será 
menor, por lo que generalmente será 
más complejo de detectar y neutra-
lizar por las defensas aéreas. Dentro 
de los UCAV, los considerados como 
LSS21, es decir aquellos de tamaño pe-
queño y que tienen perfiles de vuelo 
bajo y lento, suponen un verdadero 
reto para su neutralización.

Dron armado Skyfist ukraniano. (Imagen: https://defence-blog.com)
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Otro aspecto reseñable es la capa-
cidad de empleo de estos sistemas 
en grupos o enjambres, solos o coor-
dinados con otro tipo de sistemas de 
armas como aeronaves tripuladas, 
que pueden actuar como «satura-
dores», y debido a su tipología ser 
utilizados en misiones de alto riesgo. 

Uno de los aspectos en contra de 
los UCAV es su reducida maniobrabi-
lidad y velocidad de operación y su 
sensibilidad a la perturbación elec-
trónica. Aspectos que han promo-
vido su empleo en espacios aéreos 
libres de amenazas antiaéreas, debi-
do a su vulnerabilidad, confiriéndole 
a estos sistemas de armas una fama 
de «baja supervivencia» ante la exis-
tencia de sistemas de defensa anti-
aérea.

Analizando lo anterior las defen-
sas se enfrentan a una amenaza 
que crece en número y aumenta 
en furtividad, todo ello a un coste 
inferior al de una aeronave tripula-
da. La principal problemática para 
la defensa estriba en dos aspectos 
fundamentales: la detección22 y la 
neutralización.

En cuanto a la detección, los siste-
mas de armas actuales están optimi-
zados para amenazas tradicionales 
como las aeronaves tripuladas. En 
el conflicto de Nagorno Karabaj los 
drones de combate TB-2 azerís so-
brevolaban los sistemas antiaéreos 

SA-8 armenios sin que estos pudie-
ran detectarlos a través de su radar, 
siendo destruidos al menos 19 SA-8 
sin ninguna pérdida de TB-223. 

Respecto a la neutralización, uno 
de los problemas principales es el de 
coste-por-derribo. Los sistemas de 
armas antiaéreos tradicionales, están 
optimizados a un coste por derribo 
eficiente respecto a una aeronave tri-
pulada. Derribar una aeronave tipo 
caza con un misil PAC-3, valorado en-
tre dos y cinco millones de euros es 
ventajoso en términos económicos 
para el defensor14. Esta situación se-
ría insostenible frente a una amenaza 
como puede ser un UCAV de peque-
ño tamaño con costes de adquisi-
ción de decenas de miles de euros. 

Referentea neutra-
lización por medios 
electromagnéticos 
como los sistemas 
de guerra electró-
nica o las armas 
de energía dirigi-
da (DEW), hay que 
considerar que los 
UCAV son vulnera-
bles en gran medida 
a estos, siendo este 
tipo de sistemas de 
armas un elemento 
indispensable para 
la neutralización de 
esta amenaza.

CONCLUSIÓN
La proliferación de UCAV supone 

un desafío para la defensa. Su gran 
expansión principalmente en la zona 
MENA, así como entre numerosos 
actores no estatales, incluidos gru-
pos terroristas, está desequilibran-
do los equilibrios de poder. Estos 
sistemas de armas aumentan las ca-
pacidades ofensivas y el acceso al 
dominio aéreo de los usuarios. 

Los últimos conflictos están mos-
trando el potencial de estos artefactos 
no solo en misiones de contraterroris-
mo o contrainsurgencia sino como 
elementos integrados con el resto de 
sistemas de armas en los distintos do-
minios, potenciando enormemente 
las capacidades del usuario. 

La defensa frente a esta amena-
za es compleja, ya que parte de los 
sistemas de defensa antiaérea tradi-
cionales no están optimizados para 
contrarrestar las características de 
varias de las tipologías de los drones 
de combate. Factores como la detec-
ción y neutralización son claves en la 
defensa frente a los UCAV.

Afrontar esta amenaza pasa por la 
adquisición de sensores que detec-
ten a esta amenaza y la obtención de 
medios de neutralización tanto cinéti-
cos, con un coste-por-derribo eficien-
te, así como medios de neutralización 
no cinéticos como los sistemas de ar-
mas de energía dirigida. n

Multi-rotor de combate autónomo Boyga. (Imagen: https://www.
stm.com.tr/en/our-solutions/tactical-mini-uav-systems/boyga-en)

IDetalle del armamento del UCAV chino CH-5. (Imagen: https://defensereview.com)
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NOTAS
1Acrónimo del inglés unmanned/uninha-
bited combat air vehicle. Son usados en 
labores de inteligencia, vigilancia, adqui-
sición de objetivos y reconocimiento y 
pueden portar armamento para realizar 
ataques.
2Acrónimo del inglés Middle East and Nor-
th Africa.
3Fuente: Stockholm International Peace re-
search Institute (SIPRI).
4Fuente: https://www.dsca.mil/foreign-mi-
litary-sales-fms
5El Régimen de Control de Tecnología de 
Misiles (MTCR) es una asociación informal 
y voluntaria de países que comparten los 
objetivos de no proliferación de sistemas 
capaces de entregar armas de destrucción 
masiva (que no sean aeronaves tripula-
das), y que buscan coordinar los esfuerzos 
nacionales de licencias de exportación 
destinados a prevenir su proliferación.
6Mazzela, J. (2017). Armed Drone Prolife-
ration and Strange’s International Political 
Economy: Understanding the spread of 
UCAVs through global power relations. 
Durham Global Security Institute. https://
www.dur.ac.uk/resources/dgsi/2017.01.
16JennaMazzella2017ArmedDroneProli-
ferationandStrangesTheoryofPowerfinal2.
pdf
7Tabrizi, A. y Bronk, J. (2018). Armed Dro-
nes in the Middle East. Royal United Servi-
ces Institute
for Defence and Security Studies. ht-
tps://www.rusi .org/explore-our-re-
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El sábado 25 de marzo se celebró 
una jornada de puertas abiertas en el 
Aeropuerto de Teruel con motivo del 
X aniversario de la puesta en marcha 
de la Plataforma Aeroportuaria de 
Teruel (PLATA), una infraestructura 
aeronáutica de gran capacidad dedi-
cada a las actividades de mante-

nimiento, 
estacionamiento 
y reciclado de aerona-
ves, aviación ejecutiva, escue-
la de vuelo y aviación general, entre 
otras, y que cuenta con proyectos 
impulsores de futuro en tanto en el 
ámbito aeronáutico como en el ae-
roespacial. 

La jornada contó con la presencia 
de autoridades civiles como el Presi-
dente aragonés, Javier Lambán, que 
inauguró los actos, el Consejero de 
Vertebración del Territorio, Movilidad 
y Vivienda, José Luis Soro, la alcalde-
sa de Teruel, Mayte Pérez, y el director 

de la plataforma aeroportuaria, Ale-
jandro Ibrahim, entre otros, así como 
militares como el general de brigada 
Santiago Ibarreta, jefe de la base Aé-
rea de Zaragoza y comandante militar 
del aeropuerto de Teruel, y el coronel 
José Ramón García Paniagua, jefe del 

Ala 31.

Diez mil personas pudieron dis-
frutar de esta jornada que incluía un 
recorrido por las instalaciones del 
aeropuerto de Teruel, un complejo 
aeronáutico que sorprende por sus 
grandes dimensiones  y también por 
el gran número de aviones aparca-
dos. Entre las actividades programa-
das durante la jornada de puertas 

abiertas, hubo demostraciones 
de drones, un motor de avión 

desmontado, 

Participación del Ejército del Aire y del Espacio 
en el X Aniversario del Aeropuerto de Teruel 
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trenes de aterrizaje, un helicóptero 
de la Policía Nacional, un avión de la 
Guardia Civil y dos aviones de pasa-
jeros comerciales, además de equi-
pos utilizados por las empresas que 
operan en el centro aeroespacial y 
la posibilidad de visitar el recién ter-
minado hangar con capacidad para 
dos Airbus A380 –el avión de pasa-
jeros más grande actualmente–, un 
edificio único en España. Además, la 
jornada contó con el sobrevuelo de 
dos F-18 del Ala 15 y de un A400M 
del Ala 31 del Ejército del Aire y del 
Espacio que entusiasmaron a todos 
los concurrentes.

actualidad   409
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DICTADURA DE PRIMO DE RIVERA
Trece años después de crearse el 

Servicio Aeronáutico se publicó el 
reglamento orgánico de Aeronáu-
tica Militar, por Real Decreto de 13 
de julio de 1926, como consecuen-
cia de la reorganización llevada a 
cabo el mes de marzo del mismo 
año; en ese reglamento se unificó 
lo que hasta entonces había sido 
un tanto heterogénea, como con-
secuencia de los distintos orígenes 
de sus componentes. Se establecie-
ron cinco categorías militares para 
cada uno de los dos Servicios de 
que constaba la Aeronáutica, ade-
más de la de jefe superior. Tenían 
sus propias divisas en las palas de 
las hombreras, además de las que 
le correspondiera del Ejército bor-
dadas en oro o metal, en la boca-
manga. Eran consideradas más por 
razón de cargo que de empleo mi-
litar. Se aclaraba en las figuras que 
se representaba en el anexo n.º 6 de 
la Colección Legislativa del Ejército, 
que así lo definió:

– Jefe superior. Un entorchado, del 
mismo ancho y forma que los gene-
rales de brigada en el Ejército. Deba-
jo del mismo, un galón de la forma 
que indica el dibujo.

El comienzo de una idea: 
las divisas de la aeronáutica 
y de aviación militar española 
(1926-1939) Jerónimo Naranjo

Hubo dos momentos en la historia de la Aviación Militar española en la que los oficiales portaban 
unas divisas propias, que los diferenciaba de las del Ejército y las de la Armada. El primero, durante la 

dictadura de Primo de Rivera y el segundo durante la Segunda República, 
prolongándose durante la Guerra Civil.

1926
Jefe superior

1926
Jefe de grupo

1926
Jefe de base

1926
Jefe de escuadrilla

1926
Jefe de escuadra

1926
Oficial aviador

Dibujos: Fernando Rivero Díaz
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– Jefe de base. Tres galones bor-
dados, de la forma que aparece en 
el dibujo, de cinco milímetros de an-
cho. Por debajo una barra de cinco 
milímetros de ancho.

– Jefe de escuadra. Dos galones 
iguales a los de jefe de base y la ba-
rra del mismo tamaño.

– Jefe de grupo. Un galón bordado 
de cinco milímetros de ancho y por 
bajo una barra igual a las de jefe de 
base y de escuadra

– Jefe de escuadrilla. Tres barras, 
de la forma que indica el dibujo y de 
cinco milímetros de ancho.

– Oficial aviador. Dos barras igua-
les a las de jefe de escuadrilla.

Estas divisas se llevaban también 
en el gorro isabelino de fuelle, con 
una borla dorada en el vértice del án-
gulo agudo frontal. Debajo se situaba 
el emblema de Aviación, y debajo de 
él los distintivos angulares, uno y otro 
bordado en oro.

Dada las especiales características 
y circunstancias del personal desti-
nado en la Aeronáutica Militar que, 
al ser un servicio del Ejército, podía 
ir destinado a él cualquier oficial de 
las otras armas del Ejército que cum-
pliera los requisitos para ello, se hizo 
necesario indicar de manera clara su 
tiempo de permanencia en el servi-
cio:

– La manga derecha llevará en su 
hoja superior y en su centro, coloca-
dos por encima del nivel del codo, 
los distintivos que revelen el número 
de los años de servicios, consecuti-
vamente prestados por el oficial de 
Aviación.

Tales distintivos serán ángulos ob-
tusos, con la abertura hacia abajo, 
de cinco centímetros de lado por 
seis de separación en los extremos, 
formados por dos barras de tres milí-
metros de anchura, según la siguien-
te norma:

– Primero. Por cada año de servicio, 
un ángulo bordado en seda verde 
de color claro amarillento.

– Segundo. Por cada cinco años de 
servicio un ángulo bordado en oro.

El general Berenguer suprimió la 
Jefatura Superior de Aeronáutica por 
Real Decreto de 8 de enero de 1931. 
Con ello desaparecieron las divisas 
del año 1926 y los oficiales volvieron 
a las que poseían del Ejército.

SEGUNDA REPÚBLICA
Tras el advenimiento de la Segun-

da República, se restableció el Ser-
vicio de Aerostación por Decreto 
de 20 de abril de 1931 y quedaron 
derogadas todas las disposiciones 
sobre la Aeronáutica Militar dictadas 
por Berenguer, por Decreto de 13 de 

Comandante Alfonso de Orleans y Borbón

1926
Ángulos de permanencia en la aeronáutica
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mayo de 1931 volviendo, por tanto, a 
la situación en la que se encontraba 
antes de la «dictablanda». Y por De-
creto de 26 de junio se crea el Cuer-
po General de Aviación, en los que 
aparecieron, ahora sí, los empleos 
de los oficiales, con las equivalencias 
con el Ejército y la Armada:

En este decreto no se indicaban las 
divisas correspondientes por lo que 
continuaron con las de la dictadura 
de Primo de Rivera, pero sí lo hizo la 
orden de 11 de julio de ese año, en 
la que se detallaba la uniformidad de 
los oficiales, suboficiales y tropa, así 
como el de las distintas actividades. 
En un principio desaparecieron las 
divisas del Ejército, aunque provisio-
nalmente se continuarían llevando 
por orden de 22 de enero de 1932 
hasta su total establecimiento. Se 
llevaría en las hombreras las divisas 
de la Aviación: las barras de las tres 
categorías inferiores eran de cuatro 

milímetros de ancha, la de los jefes 
de diez, mientras que el galón de 
general de Aeronáutica era de 30. En 
cuanto a los suboficiales continua-
rían con las asignadas tras la ley de 
creación del Cuerpo de Suboficiales 
de 4 de diciembre de 1941. Las palas 
de las hombreras cambiaron a las de 
color negro, como las de la Armada, 
por orden de 24 de diciembre de 
1932. 

Se puede decir que fue el mo-
mento culmen de la aviación militar 
española en lo que a independen-
cia de divisas y denominación de 
empleos se refiere. Como veremos, 
todo esto se fue diluyendo en una 
guerra fratricida.

GUERRA CIVIL
En julio de 1936 el país se dividió 

en dos bandos de ideas políticas 
opuestas e irreconciliables. La Avia-
ción Militar vivió estos momentos 
de manera intensa, y comenzó un 
proceso de independencia del res-
to de los ejércitos. En lo que a las 
divisas se refiere, en ambos casos 
se fueron disolviendo en la vorágine 
de la guerra, en uno más que en el 
otro, pero al final se perdió la identi-
dad que se había ido consiguiendo 
con el tiempo.

Bando Popular
Nada más comenzar la Guerra 

Civil, en septiembre de 1936, el 
Ejército se liberó de la carga que 
suponía la Aviación y se integró en 
un nuevo ministerio creado para 
ello, el de Marina y Aire. Pero fue 
en mayo del año siguiente cuando 
se creó el Ministerio de Defensa 
Nacional, con cuatro secretarías, la 
tercera de ellas se asignó al arma 
aérea, que aumentó su estructura. 

Fue el principio por el que la avia-
ción militar comenzó a alzar sus 
alas como un ejército independien-
te, necesario dentro de la estructu-
ra militar compleja.

Con la dinámica de la guerra, en 
la que las innovaciones se hacían 
imprescindibles, aparecieron unas 
nuevas divisas para los componen-
tes del Ejército y de la Aviación. 
Con el fin de diferenciarlas de las 
del enemigo se complementó con 
una uniformidad propia, con lo 
que se pretendía destacar su inde-
pendencia con el Ejército y la Ar-
mada, y así sucedió durante todo 
el conflicto. Estas divisas diferían 
sustancialmente de los otros dos 
ejércitos, y comenzaron a tener 
ascendencia sobre el resto, desta-
cando sobre un vistoso uniforme 
azul. Pero desaparecieron para 
siempre las denominaciones de 
los empleos que se habían esta-
blecido durante la República.

Las divisas se publicaron por or-
den de cinco de noviembre de 1936 
con las siguientes características, tal 
y como aparecieron publicadas en 
el Diario Oficial del Ministerio de 
Marina y Guerra n.º 223:

Generales: De división, por enci-
ma del botón más alejado del extre-
mo inferior de la manga, de la que 
se suprimen los otros dos, irá un en-

Alfredo Kindelán

Coronel León Tejo

	 Empleo Aeronáutico	 Equivalencias Armada	 Equivalencias Ejército
	 Alumno aviador	 Guardiamarina	 Alumno o alférez alumno
	 Oficial aviador	 Alférez de navío	 Teniente
	 Jefe de escuadrilla	 Teniente de navío	 Capitán
	 Jefe de grupo	 Capitán de fragata	 Comandante
	 Jefe de escuadra	 Capitán de navío	 Coronel
	 Jefe de base	 Contralmirante	 General de brigada
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torchado dorado sobre fondo rojo, 
que circunde la misma. Sobre él, a 
dos centímetros, un zuncho de 14 
milímetros de ancho, tejido con hi-
lillo dorado, y a otros dos, otro zun-
cho, el cual en el centro de la manga 
hace una flexión formando espiga, 
de 67 milímetros de lado. De briga-
da: Un entorchado y un zuncho con 
espiga como los anteriores.

Jefes: 
– Coronel: Cuatro zunchos como 

los anteriores, el superior con espi-
ga. El inferior tangenciará el botón 
anterior expresado.

– Teniente coronel: Un zuncho con 
espiga y dos sin ella.

– Comandante: Un zuncho con es-
piga, bajo él, a dos milímetros, otro sin 
espiga de la mitad de ancho, con igual 

separación y tangenteado el botón otro 
liso del mismo ancho que el superior.

Oficiales: 
– Capitán: Un zuncho con espiga y 

otro sin espiga.
– Teniente: Un zuncho con espiga.
– Alférez: Un zuncho con espiga 

mitad del ancho que el anterior.
Suboficiales:
– Brigada: Una estrella roja de 

cinco puntas de las mismas carac-
terísticas ya vista; 20 milímetros 
debajo de su centro, y en sentido 
vertical llevará dos barras de 35 
milímetros de longitud por cinco 
de ancho, separadas entre sí tres 
milímetros. Estas barras serán de 
seda roja, bordadas en realce y 
contorneadas de hilillos de oro. El 
centro de la estrella deberá que-
dar a 95 milímetros del vértice de 
la bocamanga.

– Sargento: Igual que el anterior, 
llevando una sola barra.

1936 Divisas de bocamanga y hombrera
General de división

1936 Divisas de bocamanga y hombrera
General de brigada

1936 Divisas de bocamanga y hombrera
Coronel

1936 Divisas de bocamanga y hombrera
Teniente coronel

1936 Divisas de bocamanga y hombrera
Comandante

1936 Divisas de bocamanga y hombrera
Capitán

1936 Divisas de bocamanga y hombrera
Teniente

1936 Divisas de bocamanga y hombrera
Alférez
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Tropa:
– Cabo: Una estrella roja de cinco 

puntas de las mismas características 
de las anteriores, un galón en ángu-
lo recto, con vértice hacia arriba, de 
cinta tejida en rojo de 10 milímetros 
de ancho y 35 de longitud. El vérti-
ce superior debe quedar a 13 milí-
metros por debajo del centro de la 
estrella y a 20 del borde de la boca-
manga.

– Soldado: La orden no lo trató.
La estrella roja se suprimió de la 

bocamanga un mes después, no 
así de las hombreras, al publicar-
se la orden de 6 de diciembre en 
la Gaceta de la República n.º 343. 
Los empleos de general quedaron 
suprimidos por decreto de 16 de 
febrero de 1937, quedando única-
mente el de general sin más. Los 
empleos de general de división y 
teniente general reaparecieron de 
nuevo por decreto de 24 de octubre 
de 1938.

Y en analogía de lo que había su-
cedido en el Ejército en noviembre 
de 1936, los empleos de brigada 
y alférez se suprimieron del Arma 
de Aviación, quedando a extinguir 
por orden de 14 de marzo de 1937, 
promocionando desde entonces 
los sargentos al empleo de tenien-
te. Con estos cambios entre los 
suboficiales quedó únicamente el 
empleo de sargento.

En febrero de 1937 se introdu-
jo el uniforme blanco de verano 
en cuyas hombreras de color azul 

turquítina se llevaban las divisas. 
Fue el momento en el que cambió 
el emblema de la aviación militar, 
haciéndose más estilizado, con los 
distintivos de especialidad inscrito 
en el círculo rojo, y coronado por 
una estrella roja de cinco puntas.

Y la estrella roja desapareció de-
finitivamente de todas las divisas el 
16 de marzo de 1939, cuando ya la 
guerra estaba decidida.

Frente Nacional
El 18 de agosto de 1936 se orga-

niza las Fuerzas Aéreas Nacionales 
dividiéndola en Aviación del Ejér-
cito y Autónoma o independiente. 
Desde entonces se consideró como 
un arma combatiente más. Su uni-
formidad se aprobó por orden de 9 
de marzo de 1938. En lo que a las 
divisas se refería esta orden decía: 
Las divisas, las actuales, es decir, las 
del Ejército, desapareciendo cual-
quier vestigio a las implementadas 
por la dictadura de Primo de Rivera 
y a la Segunda República.

Con la victoria del Frente Nacio-
nal en 1939 se creó el Ministerio 
del Aire, siendo nombrado jefe del 
departamento el general Yagüe, 
prestigioso legionario que carecía 
de los conocimientos y experien-
cia necesaria para el cargo de un 
nuevo ejército. Siguiendo la inercia 
del arma aérea vencedora, el nuevo 
departamento adoptó las divisas 
del Ejército que venía utilizando, y 
con ello se perdió la oportunidad 

de poseer una personalidad pro-
pia que los distinguiera del resto, 
como sucede en otras fuerzas aé-
reas del mundo.

Este artículo pretende traer a la 
memoria una parte importante de 
la Aviación Militar ya casi olvidada, 
sobre sus destacadas peculiaridades 
y diferentes métodos militares, que 
tanto diferían de los otros ejércitos. n
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1936 Divisas de bocamanga y hombrera
Brigada

1936 Divisas de bocamanga y hombrera
Sargento

1936 Divisas de bocamanga y hombrera
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La secretaria de Estado de Defen-
sa (SEDEF), Amparo Valcarce, inau-
guró la séptima edición de SYMDEX, 
el evento sobre sostenimiento y ciclo 
de vida de los sistemas de las Fuer-
zas Armadas. Las jornadas tuvieron 
lugar en la base aérea de Torrejón 
(Madrid) y contó con la presencia de 
los máximos responsables, tanto del 
Ministerio de Defensa como de los 
dos Ejércitos y la Armada de ese ám-
bito. El Ministerio ha aprovechado 
para ofrecer las cifras del presupues-
to inversor en el ámbito de la logís-
tica, sostenibilidad y modernización. 
Como indicó, en un presupuesto con 
un incremento del 25,8 %, se va a de-
dicar a la sostenibilidad más de mil 
millones de euros.

Por parte del Ejército del Aire y 
del Espacio, la relación de partici-
pantes con sus respectivas interven-
ciones fueron el teniente general 
José Luis Pardo, jefe del Mando de 
Apoyo Logístico: «Retos logísticos 
a corto y medio plazo en el Ejército 
del Aire y del Espacio»; general de 
brigada Juan Carlos Sánchez Delga-
do, asesor del SEJEMA: «El radar 3D 
de vigilancia espacial»; general de 
brigada Ángel Damián Escuderos, 
subdirector de Ingeniería de Avio-
nes de Transporte, Entrenadores y 
Helicópteros: «La innovación en el 
ámbito de la sostenibilidad»; gene-
ral de brigada Alfredo Luis Gonzá-
lez, subdirector de Abastecimientos, 
Transporte y Apoyo Operativo y jefe 

de la Sección Sistemas Logísticos: 
«Sistema logístico de Nueva Gene-
ración»; general de brigada Carlos 
de Ysasi-Ysasmendi, subdirector 
de Enseñanza: «Adiestramiento de 
pilotos. PC21»; y teniente coronel 
Alfonso V. López Soriano, analista: 
«Proyecto BACSI: base conectada, 
sostenible e inteligente».

En el programa de conferencias se 
expusieron los proyectos tecnológi-
cos logísticos, la estrategia industrial 
y la eficiencia logística, así como los 
retos a corto y medio plazo. Otros 
temas fueron la cooperación inter-
nacional desde la perspectiva de los 
casos de éxito y las previsiones de 
futuro, así como el papel de la inno-
vación, la sostenibilidad y el factor 

humano. Asimismo, se realizó una 
visita al Centro Logística de Arma-
mento y Experimentación (CLAEX), 
situado en la misma base aérea. La 
relevancia de este centro radica en 
que proporciona a las Fuerzas Ar-
madas una autonomía estratégica 
nacional con una eficiencia de re-
cursos significativa en ensayos en 
vuelo, integración nacional de equi-
pos, sensores, armamento y nuevos 
desarrollos tecnológicos en sistemas 
aéreos.

SOSTENIMIENTO PREDICTIVO
Hoy en día, en el caso de los pro-

gramas aeronáuticos, los retos logís-
ticos responden a que los sistemas de 
armas son más complejos y costosos. 

SYMDEX 2023
Mantenimiento y ciclo de vida 
de los programas aeroespaciales

Gabriel Cortina
Consultor de Industria 
Aeroespacial

SYMDEX es un encuentro donde se reúnen representantes de las Fuerzas Armadas y de la industria 
con el fin de compartir conocimientos de nuevas tecnologías y sistemas que ayudan a diseñar el futuro 

a corto y medio plazo para el sostenimiento y mantenimiento en los programas de Defensa. 
El Ejército del Aire y del Espacio participó para mostrar soluciones y casos de éxito, 

así como para exponer los retos de su ciclo de planeamiento logístico.
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Lo que se tiene que buscar no es 
comprar más unidades, sino que 
estas estén operativas y para eso se 
necesita de la ayuda de la industria. 
Una industria que sea capaz de desa-
rrollar tecnologías que logren reducir 
los tiempos de revisión de los aviones 
y que sean capaces de aplicar lo que 
se denomina como «sostenimiento 
predictivo». Por otro lado, los progra-
mas se mueven en un marco donde el 
personal es un bien escaso y la única 
forma de paliar esta falta de personal 
es a través de la mejora de los pro-
cesos productivos. Esto se logra me-
diante la automatización de dichos 
procesos y la robotización. Si hay falta 
de personal se pierde la experiencia 
y para poder solventarlo, la opción es 
aplicar la asesoría remota, mediante 
la realidad virtual y poner en contacto 
el personal más experto con los me-
nos expertos que están en las unida-
des y en los destacamentos. 

El reto medioambiental es otra 
variable que se integra en el ciclo 
de vida y en el mantenimiento. De 
hecho, el EA es el único en el que 
todas las unidades están calificadas 
con el certificado ISO 14001. Lo que 
se busca ahora es reducir el con-

sumo energético de las unidades 
mediante edificios más eficientes e 
integrar energías renovables. El as-
pecto medioambiental en los pro-
gramas ha pasado de ser una cosa 
curiosa a ser imprescindible, nece-
saria y obligatoria. 

BASE INDUSTRIAL Y PLANES DE 
FORMACIÓN 

Los expertos han afirmado que 
para abordar un ciclo de vida, los 
sistemas de armas deben de ir acom-
pañados de una estrategia industrial 
y tecnológica, tanto nacional como 
internacional, que pueda ser estímu-
lo para la exportación de productos y 
servicios. Tres son los cometidos prin-
cipales: primero, ver la prospectiva y 
detectar las capacidades que se van 
a necesitar para hacer frente a cual-
quier posible adversario en un hori-
zonte de quince años; en función de 
esos escenarios que se determinen, 
se establecerán una estrategia mili-
tar para poder responder con éxito 
ante esos escenarios; y por último, en 
función de esa prospectiva y de esa 
estrategia, se define un planeamiento 
de capacidades para enfrentarnos en 
unas condiciones de superioridad. 

Sostenimiento implica innovación 
y la modernización de equipos anti-
guos exigen un plan de I+D. La tec-
nología debe ser aplicada a todos los 
niveles y el mantenimiento predictivo 
aparece como el aspecto más codi-
ciado por los usuarios de las plata-
formas. Este tipo de enfoque permite 
adelantarse a los fallos, mejorar las 
soluciones y, en muchos casos, in-
tegrar la automatización. Aprovisio-
namiento, infraestructuras, nuevas 
construcciones y procesos de trabajo 
necesitan nueva tecnología. Los be-
neficios de la cooperación industrial 
se resumen en que se impulsa el co-
nocimiento, se mejora la competiti-
vidad, fortalece y consolida sectores 
industriales y tecnológicos estratégi-
cos, proporciona un adecuado grado 
de autonomía y autosuficiencia, y per-
mite el acceso a mercados internacio-
nales de defensa. 

Los resultados son acuerdos in-
dustriales de larga duración entre 
industrias españolas y suministrado-
res extranjeros; la consolidación de 
empresas españolas con carácter de 
autoridad de diseño y de produc-
ción en áreas terrestres, navales y 
aéreas (como es el caso de Airbus); 
y el desarrollo de un elevado nivel 
de autonomía y autosuficiencia de 
nuestros sistemas de armas durante 
su ciclo de vida operativo. Los casos 
mencionados fueron los programas 
del Eurofighter, el A-400M, el heli-
cóptero Tigre y el NH90, los misiles 

SYMDEX 2023 estuvo dedicado a la innovación y la eficiencia de los programas de 
armas

El teniente general José Luis Pardo Jario, 
jefe del Mando de Apoyo Logístico durante 
su intervención
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Taurus, Meteor e Iris-T, el nuevo 
FCAS y el Eurodrone. Desde esta 
perspectiva, las empresas deben ser 
colaborativas, no sólo competitivas a 
nivel económico, sino que sumen a 
un esfuerzo nacional que permita es-
tar en posiciones de liderazgo tanto 
en el ámbito europeo como en el de 
la Alianza Atlántica.

La formación ha ocupado una 
parte importante del programa. Si 
bien es esencial la tecnología y la 
innovación, esta no es posible sin 
preparar y cualificar al personal. En 
el caso aeroespacial, se trata de in-
corporar las nuevas capacidades 
de aviónica, tanto de simulación en 
tierra como en vuelo, para que con 
una única plataforma, en el caso del 
Pilatus, los alumnos hagan todo su 
aprendizaje en vuelo. Esto logra un 
sistema más eficiente, economizan-
do horas de vuelo y permitiendo que 
el alumno salga mucho mejor prepa-
rado gracias a esas capacidades de 
simulación, que además permiten 
aumentar la seguridad de vuelo, lo 
cual es un factor fundamental. La li-
mitación de personal disponible re-
querirá nuevas tecnologías y mayor 
implicación de la industria, y la ven-
taja se obtendrá únicamente dispo-
niendo de capacitación tecnológica. 

La clave para abordar los retos fu-
turos está en la gestión de los gran-
des volúmenes de datos y análisis de 

información, la integración de siste-
mas de mantenimiento predictivo, la 
robotización, la puesta en marcha de 
gemelos digitales, el desarrollo de la 
realidad virtual y aumentada, la transi-
ción hacia la fabricación aditiva y for-
talecer toda esta estructura mediante 
sistemas de seguridad de la informa-
ción. Además de las tecnologías para 
ser eficaces hay que actuar en políti-
cas que consideren el soporte al ciclo 
de vida, la seguridad de suministro y 
los niveles de stocks, y en la organiza-
ción y procesos a través de una mayor 
colaboración, incluyendo la fase de 
elaboración de requisitos.

LECCIONES APRENDIDAS DE 
UCRANIA 

En las operaciones actuales, la 
tecnología y la logística predicti-
va son una realidad. El conflicto 
de Ucrania, caso expuesto en una 
de las ponencias, manifiesta tres 
lecciones aprendidas: que es ne-
cesaria una capacidad de apoyo 
logístico durante periodos prolon-
gados; que las fuerzas superiores 
fallan por no disponer del apoyo 
logístico adecuado; y que para 
abordar una respuesta armada es 
de vital importancia del respaldo 
industrial. Importancia no sólo en 
cuanto a los suministros, sino para 
facilitar el mantenimiento de los 
medios que están operando allí 
donde se necesiten. Los objetivos 
desde la industria serán garantizar 
la disponibilidad de los medios en 
servicio, mantener los sistemas en 
condiciones operativas, incorpo-
rar las mejoras necesarias, y evitar 
obsolescencias prematuras. Ante 
el aumento de la complejidad, se 
hacen necesarios nuevos modelos 
de sostenimiento cambios en los 
esquemas de apoyo logístico, y 
una mayor relación entre usuarios y 
entre unidades de apoyo logístico 
militares e industrias. n 

El proyecto BACSI tiene como objetivo aumentar la operatividad y productividad de las bases 
aéreas

Atributos de la inteligencia artificial (IA) aplicado al mantenimiento
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El 17 de marzo un F-18A del Ala 46, que regresaba 
de una misión de entrenamiento, prestó ayuda a un 
Airbus A321-211, matrícula OY-TCG de la compañía 
Sunclass que había declarado emergencia por un po-
sible problema en el tren de aterrizaje. 

La aeronave civil acababa de despegar del aeropuerto 
de Gran Canaria, en torno a las 12:30 de la mañana (hora 
insular), cuando el piloto al mando, tras activar el meca-
nismo de recogida del tren de aterrizaje, advirtió un aviso 
de fallo en este. Ante la posible gravedad de la situación, 
el comandante de la aeronave ascendió hasta 8000 pies, 

se dirigió al sur de la isla y comenzó a orbi-
tar con el objetivo de gastar combustible 
para aligerar peso, preparándose para un 
aterrizaje de emergencia.

Mientras tanto, en la base aérea de 
Gando se prealertaron los medios terres-
tres necesarios para apoyar la resolución 
de la emergencia, de acuerdo con el 
convenio establecido entre la dirección 
del aeropuerto y  la base aérea. Adicio-
nalmente, el centro de operaciones de 
la base ofreció a las agencias de control 
civil la posibilidad de que alguno de los 
F-18 que se encontraba volando en ese 
momento de regreso tras una misión 

de entrenamiento, inspeccionara la parte afectada de 
la aeronave civil en emergencia. De esta manera, un 
F-18A, bajo control de aproximación, se acercó hasta 
el Airbus A321 para realizar un reconocimiento visual, 
valorar posibles daños, y contribuir a la evaluación de 
la situación por parte de su comandante.

Una vez comprobado por parte del piloto militar que 
el A321 no presentaba daño alguno y comunicado al 
piloto de la aeronave civil, regresó a la base aérea de 
Gando, seguido, media hora después, por el avión civil, 
el cual tomó tierra sin ninguna complicación.

Un F-18 del Ala 46 contribuye a la resolución de una emergencia de una aeronave civil

Homenaje al capitán Antonio Conde Lorenzo

El 22 de marzo el Mando Aéreo de Canarias (MA-
CAN) rindió homenaje al capitán Antonio Conde Lo-
renzo (1940-1970) en el cementerio de San Andrés y 
Sauces en la isla de La Palma, localidad de nacimiento.

El capitán Conde, piloto de combate, falleció el 30 de 
septiembre de 1974 cuando realizaba un vuelo de entre-
namiento en el avión T-6 del Ala 46 de la base aérea de 
Gando en las proximidades de la isla de Gran Canaria, 
contando con 1500 horas de vuelo.

El solemne acto fue presidido por el coronel Nicolás 
Ramírez Arregui, jefe del sector aéreo de Tenerife, al que 
asistieron familiares del capitán fallecido, dos compañe-
ros de su promoción de la Academia General del Aire 
(16 promoción), los coroneles retirados Ricardo Alzola 
Linares y Joaquín Hevia Fernández, así como compañe-
ros que compartieron su servicio en el Ala 46.

El acto consistió en una ceremonia religiosa en la que 
un quinteto de la Unidad de Música del Mando Aéreo 
de Canarias interpretó, con la solemnidad que requería 
el acto, la partitura «La muerte no es el final». Todos los 

asistentes incluidos los familiares agradecieron profun-
damente el emotivo acto, de tal forma que la dedicación 
del capitán Conde a España y al Ejército del Aire y del 
Espacio no cayese en el olvido.
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Relevo de mando de la jefatura del CAOC TJ

El 29 de marzo tuvo lugar, en la base aérea de To-
rrejón, la ceremonia de relevo de mando del CAOC TJ. 
Fue presidido por el JEMAD, almirante general Teodo-
ro López Calderón, acompañado por el comandante 
del Mando Aéreo de la OTAN, general James B. Hec-
ker. Durante el desarrollo del acto el teniente general 
Fernando de la Cruz entregó el mando al teniente ge-
neral Juan Pablo Sánchez de Lara.

El general de la Cruz quiso agradecer la lealtad y 
desempeño demostrados por todo el personal del CAOC 
TJ, que se hizo más patente, al hacer referencia tanto a la 
pandemia del COVID 19 como a la invasión rusa en Ucra-
nia, por la respuesta facilitada por el personal, a la vez 
que mantenía la misión permanente.

El general Sánchez de Lara en su turno de palabra 
destacó su plena disponibilidad y compromiso con el 
equipo humano que conforman el CAOC TJ, como lo 
ha venido haciendo en todos sus destinos a lo largo 
de su vida profesional, contribuyendo desde su puesto 
a asegurar la paz, seguridad y protección del espacio 

aéreo de los aliados, tan necesario como ha podido 
comprobar en los últimos años en el Mando Aéreo de 
Canarias, zona cuya economía se basa en el turismo y 
para fomentarlo deben poder volar las compañías con 
seguridad. Finalizó asumiendo la importante respon-
sabilidad que comporta el puesto de COMCAOC para 
ayudar a mantener la unidad, solidaridad y cohesión de 
la Alianza Atlántica. Por último, se acordó de los com-
pañeros de la 37.ª promoción a la que pertenece de 
los que aprendió el significado de la palabra unidad y 
equipo, y de toda su familia en especial de su mujer y 
tres hijos que siempre han estado a su lado sirviendo 
de apoyo diario.

El general Sánchez de Lara tiene en su haber más de 
3500 horas de vuelo en aviones de combate, parte de 
ellas como instructor y probador. Sus primeros destinos 
fueron el Ala 21 (Ala 11 actualmente) y el Ala 14 y poste-
riormente pasó por otras unidades, Estado Mayor, Cuar-
to Militar y SHAPE (en el ámbito OTAN), lo cual le hace 
conocedor del EA en toda su extensión. Uno de sus des-
tinos más importante fue el de director de la AGA ade-
más de jefe de la División de Planes del EMA, ya como 
general, y el de general jefe del Mando Aéreo de Cana-
rias. Recibió el despacho de teniente el 15 de julio de 
1985 con los componentes de la 37.ª promoción, quie-
nes le guardan especial cariño por su compañerismo y 
saber estar. 

El CAOC Torrejón, bajo mando directo de un tenien-
te general del EA, tiene como misión principal planear, 
dirigir, coordinar, supervisar, analizar e informar sobre 
las operaciones de defensa aérea del sur de Europa, si-
guiendo las directivas del Mando Componente Aéreo 
OTAN del que depende y con los medios que las nacio-
nes asignan a OTAN en tiempo de paz. Las fuerzas ar-
madas españolas realizan una importante aportación a la 
misión que este centro desarrolla.

Premios Prever 2022

El Consejo General de Relaciones Industriales y Ciencias 
del Trabajo de España (CGRICT), ha premiado a la Acade-
mia General del Aire y del Espacio (AGA) con la Cruz de 
los Servicios Distinguidos de las Relaciones Industriales y 
Ciencias del Trabajo en su categoría colectiva. Con esta dis-
tinción se premia a aquellas entidades con una destacada y 
brillante trayectoria en relación con los fines definidos por 
el CGRICT relacionados con la prevención de los riesgos 
laborales, las emergencias y la docencia.

El CGRICT, consciente de la importancia que tiene 
la prevención de los riesgos laborales en el mundo de 

las relaciones industriales creó en 1998 las distincio-
nes PREVER, unos premios que se han convertido en 
un referente dentro de la prevención de los riesgos 
laborales a nivel nacional e internacional.

Dicho galardón fue entregado por el presidente del 
Consejo General del CGRICT, Rafael Ruiz Calatrava y 
recibido por el coronel director de la AGA, Pascual So-
ria, en el marco de los premios nacionales e interna-
cionales Prever 2022, colofón de la XXIV Jornada de 
Prevención de Riesgos Laborales y Responsabilidad 
Social celebrada en el Puerto de Mazarrón. 
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Visita del JEGRUTRA al EVA-13 con motivo de la instalación de la estación transportable T/A/T

El 15 de marzo el Escuadrón de Vigilancia EVA-13, 
recibió la visita del jefe del Grupo de Transmisiones, 
coronel Nicolás Alejandro Murga Font, al objeto de su-
pervisar los trabajos de instalación y puesta en funcio-
namiento de la estación radio UHF/VHF transportable 
T/A/T de la Jefatura del Sistema de Vigilancia Aeroes-
pacial (JSVICA) en dicho EVA, así como la integración 
de los sistemas de comunicación de la misma, en el 
Sistema de Telecomunicaciones Militares (STM) del 
CESTIC, por parte del personal técnico del GRUTRA 
comisionado a tal efecto.

A su llegada al EVA 13, el coro-
nel jefe del GRUTRA fue recibido 
por el comandante jefe de dicho 
escuadrón, Juan F. Ortuño Or-
tuño, pasando seguidamente a 
realizar una presentación sobre la 
unidad.

Dichos trabajos se encuadran 
dentro de los movimientos que pe-
riódicamente se llevan a cabo en la 
ubicaciones de las estaciones radio 
transportables por parte de la JSVI-
CA, con el fin de aumentar la cober-
tura radio tierra/aire en la banda de 
UHF/VHF en ciertas zonas de entre-
namiento de vuelo.

Asímismo, el coronel jefe del GRUTRA aprovechó la 
visita para conocer in situ las instalaciones del EVA 13 
realizando un recorrido por las mismas. Finalmente, el 
cronel Murga destacó la extraordinaria simbiosis que se 
ha conseguido entre todos los actores implicados en el 
despliegue e instalación de la estación transportable, a 
saber: GRUTRA, GRUMOCA y EVA-13, agradeciendo el 
apoyo y colaboración de todos ellos y reconociendo el 
buen trabajo realizado, al quedar la estación totalmente 
operativa 

El 28 de marzo la Sección de Sanidad de la Agrupación 
de la base aérea de Zaragoza, junto a la Unidad Médica 
Aérea de Apoyo al Despliegue de Zaragoza (UMAAD-Za-
ragoza), realizaron una jornada de instrucción de sanidad 
para el personal de tropa y oficiales del Cuerpo Militar de 
Sanidad de ambas unidades.

Gracias a la implicación, extenso material 
y capacidad docente de la UMAAD Zara-
goza, se aprovechó al máximo la jornada, 
compartiendo experiencias y conocimien-
tos en aras de mejorar la formación de su 
respectivo personal elevando el nivel de 
instrucción específica de sanidad de dichas 
unidades. 

La UMAAD-Zaragoza, que celebró el 6 
de febrero el 20 aniversario de su crea-
ción, es una unidad de alta disponibili-
dad y capaz de proporcionar la atención 
sanitaria (preventiva, especializada y qui-
rúrgica) que requieran aquellas fuerzas 
militares desplegadas en misiones en 

las que sea preciso proporcionar asistencia en lugares 
de deficiente infraestructura sanitaria o con cobertu-
ra médica saturada por circunstancias excepcionales, 
incluyendo además el cometido de estabilizar y pre-
parar aquellas bajas que necesiten ser evacuadas por 
aire.

Jornada de instrucción de sanidad en la base aérea de Zaragoza
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Revisión del avión T-21 en la MAESE

El 13 de marzo finalizó la revisión 4Y/C del avión T.21-
12. Esta entrega supone la 19.ª revisión que la maestranza 
aérea de Sevilla (MAESE) ha llevado a cabo en la flota de 
aviones T.21, desde que el 24 de febrero de 2009 se ini-
ciara esta actividad. El avión T.21-12 fue entregado a per-
sonal del Ala 35 tras realizarse un estricto protocolo de 
aceptación por parte del personal técnico de esta unidad.

Se destaca que esta revisión se ha realizado gracias al es-
fuerzo y a la alta cualificación del personal. Al mismo tiempo 
se ha aprovechado la parada por mantenimiento para reali-
zar la revisión general de los trenes de aterrizaje, que ha sido 
efectuada en el taller de hidráulica de la maestranza. Con 
todo lo anterior, se ha entregado al Ala 35 una aeronave con 
un potencial de avión y de equipos muy elevado, lo cual va 
en beneficio de la operatividad de la unidad.

La revisión 4Y/C es, después de la RG 8Y/2C, la más ex-
haustiva que contempla el plan de mantenimiento de esta 
aeronave, tiene una periodicidad de cuatro años o 2400 
horas de vuelo, y se compone de numerosas tareas de 
mantenimiento, divididas en tres tipos principales: zona-
les, estructurales y de sistemas y planta de potencia. Esta 
revisión engloba además de las tareas específicas 4Y, el 
resto de las inspecciones intermedias que se contempla 
en el plan de mantenimiento.

Además de los trabajos sobre avión, también se lleva 
a cabo la revisión y reparación de numerosos equipos y 
componentes que trae el avión y otros trabajos sobre la 
aeronave, lo que requiere la intervención de diferentes 
talleres de la maestranza.

Igualmente intervienen tanto el Grupo de Abasteci-
mientos como responsable de la obtención y suministro 
de todo el material necesario para realizar los trabajos an-
teriores, la sección de ingeniería planificando las tareas y 
trabajos de la revisión y dando respuesta a todos los pro-
blemas e incidencias que se detectan durante la revisión y 
aplicando o diseñando reparaciones, y el Grupo de Inge-
niería y Calidad realizando la verificación de los trabajos 
realizados, aplicando el estándar de calidad bajo norma 
PECAL 2110.

Al ser la maestranza aérea de Sevilla la cabecera técni-
ca y el depósito responsable del S.A. T.21, proporciona al 
Ejército del Aire y del Espacio una autonomía de medios 
que, de no disponer de ella, sería necesario realizar por 
contratación externa. 

El JEMA visita la Dirección de Enseñanza

El El pasado 31 de marzo, el jefe de Estado Mayor del 
Ejército del Aire y del Espacio, general del aire Javier Sal-
to Martínez-Avial, visitó la Dirección de Enseñanza del 
Mando de Personal. 

La jornada dio comienzo con un izado solemne de 
bandera con la participación de una representación de 
personal de las diferentes unidades ubicadas en el Acuar-
telamiento Aéreo de Tablada. El JEMA presidió el acto, 
acompañado del jefe del Mando de Personal, teniente 
general Enrique Jesús Biosca Vázquez, y del director de 
Enseñanza, general de división Javier Hernández Antuña.

Posteriormente, tuvo lugar una reunión de trabajo du-
rante la cual el subdirector de Enseñanza, general de bri-
gada Carlos de Ysasi-Ysasmendi, transmitió al JEMA las 
particularidades actuales de la gestión de la enseñanza 
en el Ejército del Aire y del Espacio.

Una vez finalizada la misma, el JEMA firmó en el libro 
de honor de la Dirección de Enseñanza y, a continuación, 
se realizó una fotografía de grupo delante del monumen-

to del avión HA-200 Saeta, donde el general Salto dirigió 
unas palabras de agradecimiento al personal civil y mili-
tar de la Dirección de Enseñanza.
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El 1 de abril se conmemo-
ró, en las instalaciones del 
Museo del Aire y del Espa-
cio, el hito de los 25 años 
de vida de la AAMA. El acto 
fue copresidido por el jefe 
del Servicio Histórico y Cul-
tural del EA, general José 
Figuero Aguilar y por el 
presidente de la Asociación 
el general  retirado Santos 
Senra Pérez. En el discurso 
conmemorativo se hizo un 
reconocimiento expreso a 
Luis Alcolea, Antonio López 
Negredo y Alberto Crespo 
de Francisco, socios funda-
dores y colaboradores ac-
tivos. Después se inauguró una exposición con fondos 
restaurados por la asociación y paneles alusivos a las ac-
tividades desarrolladas por la AAMA, finalizando con un 
vino español. 

La AAMA se fundó el 31 de marzo de 1998 por un gru-
po de entusiastas de la aviación, liderados por el coronel 
Luis Negrón Pezzi y el capitán Cesar Martín Porta, sien-
do entonces director del museo el general Ruiz Nicolau. 
Desde sus comienzos, la asociación mantiene una voca-
ción de voluntariado en favor del Museo del Aire. En este 
sentido la labor de la AAMA se centra en tres campos 
principales: el mantenimiento y recuperación de fondos 

museísticos, dotar de un cuadro permanente de guías al 
museo, y la difusión de la cultura aeronáutica mediante 
charlas, exposiciones, concursos fotográficos y de pintu-
ra, mercadillos y toda actividad que difunda lo aeronáu-
tico, teniendo siempre como telón de fondo al Ejército 
del Aire y del Espacio. Por su labor, en la gala Premios del 
Ejército del Aire de 2015, la AAMA recibió una prestigio-
sa recompensa al ganar en el apartado de Promoción de 
la Cultura Aeronáutica. 

En la actualidad la AAMA tiene cerca de 500 asociados 
de los cuales 100 son voluntarios involucrados principal-
mente en el grupo de guías del museo y el Centro de Re-
cuperación y Mantenimiento.

Conservando los principios de voluntariado y servicio 
al Museo del Aire y del Espacio que la fundaron, la AAMA 
mantiene un crecimiento moderado pero constante de 
asociados y una presencia en RRSS más activa mes a mes. 
Para este 2023, entre otras actividades, se tienen progra-
madas en la carpa del museo diez conferencias de carác-
ter aeronáutico, además de continuar con la restauración 
de aviones Stinson, y Junkers entre otros, seguir apor-
tando guías todos los días del año para las visitas que se 
requieran y apoyar al museo en actividades como concur-
sos o exposiciones itinerantes.

Junto con la dirección del museo, la AAMA está impli-
cada en el ambicioso proyecto de hacer de este espacio 
un museo inclusivo, para lo cual se han establecido rela-
ciones con asociaciones como: ONCE, AMÁS, INTA y Uni-
versidad Europea de Madrid.

La ilusión y voluntad de servir hacen de la AAMA una 
herramienta muy válida para el funcionamiento del Mu-
seo del Aire y del Espacio que seguro continuará otros 25 
años más. 

Asociación Amigos del Museo del Aire, 25 años dedicados a nuestro Museo
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¿Sabías que…?
• PUBLICADO EL ACUERDO DEL CONSEJO DE SEGURIDAD NACIONAL, POR EL QUE SE APRUEBA EL PROCEDI-
MIENTO PARA LA ELABORACIÓN DE LA ESTRATEGIA NACIONAL CONTRA LA PROLIFERACIÓN DE ARMAS DE DES-
TRUCCIÓN MASIVA. Orden PCM/207/2023, de 2 de marzo de 2023. BOD n.º 47 de 8 de marzo de 2023. 
El Comité Especializado de no Proliferación de Armas de Destrucción Masiva, en su condición de órgano de apoyo del 
Consejo de Seguridad Nacional, fue creado con el objetivo de implementar diversas líneas de acción estratégicas y 
afrontar los riesgos y amenazas con actuaciones concretas para la preservación de la Seguridad Nacional, en el ámbito 
de la no proliferación. 

• APROBADO EL ESTATUTO DE LA AGENCIA ESTATAL «AGENCIA ESPACIAL ESPAÑOLA». Real Decreto 158/2023, de 
7 de marzo. BOE n.º 47 de 8 de marzo de 2023.
La Estrategia de Seguridad Nacional recoge que «la creación de una Agencia Espacial Española contribuirá a ordenar 
las competencias y establecer una política nacional que sirva de guía, tanto al sector público como al privado», y entre 
sus líneas de actuación se indica el objetivo de «crear la Agencia Espacial Española, con un componente dedicado a 
la Seguridad Nacional, para dirigir el esfuerzo en materia espacial, coordinar de forma eficiente los distintos departa-
mentos nacionales con responsabilidades en el sector espacial y unificar la colaboración y coordinación internacional».

• PUBLICADA LA ORDEN POR LA QUE SE DESARROLLA LA ORGANIZACIÓN BÁSICA DEL EJÉRCITO DEL AIRE Y DEL 
ESPACIO. Orden DEF/264/2023, de 16 de marzo. BOD n.º 58 de 23 de marzo de 2023.
El cambio de denominación a Ejército del Aire y del Espacio (EA), aprobado por Real Decreto 524/2022, de 27 de 
junio de 2022, pone de manifiesto la importancia del espacio ultraterrestre dentro del marco de la seguridad y la de-
fensa, destacando el papel esencial que deben asumir las Fuerzas Armadas en la protección y el control del espacio, 
así como el liderazgo del EA en este entorno. 
La creación de un Mando del Espacio en el Ejército del Aire y del Espacio permitirá centralizar la preparación de sus 
unidades, así como la dirección, planeamiento, organización y coordinación de las funciones que posibiliten la vigilan-
cia, control y operación en el espacio. 

• PUBLICADA LA DIRECTIVA DE LA MINISTRA DE DEFENSA SOBRE LA ACTUACIÓN DEL DEPARTAMENTO EN MATE-
RIA DE CAMBIO CLIMÁTICO. Directiva núm. 01/2023, de 17 de marzo, de la Ministra de Defensa. BOD n.º 61 de 28 
de marzo de 2023.
El Ministerio de Defensa contribuirá tanto a facilitar la descarbonización de la economía española y su transición a 
modelos circulares, como a promover su adaptación a los impactos del cambio climático, siempre y cuando queden 
garantizadas las necesidades operativas de las Fuerzas Armadas.
Se considera necesaria la adopción de nuevas medidas, principalmente en dos campos:
– Medidas de mitigación, que persiguen frenar el cambio climático controlando la presencia de gases de efecto inver-
nadero en la atmósfera, la reducción de sus emisiones y la absorción de los ya emitidos.
– Medidas de adaptación, para mejorar las resiliencia de nuestras Fuerzas Armadas ante este desafío sin afectar al 
cumplimiento de sus misiones y compromisos operativos nacionales e internacionales.

• PUBLICADA LA CONVOCATORIA DE LOS PREMIOS EJÉRCITO DEL AIRE Y DEL ESPACIO 2023. Resolución de 03 de 
marzo, de la Jefatura de Estado Mayor del Ejército del Aire y del Espacio. BOD n.º 61 de 28 de marzo de 2023. 
Texto completo de la convocatoria en:
https://www.infosubvenciones.es/bdnstrans/GE/es/convocatoria/ 682119

• CONVOCADAS AYUDAS COMUNES DE ACCIÓN SOCIAL PARA EL PERSONAL MILITAR PARA EL AÑO 2023. Resolu-
ción 430/05523/23 de 24 de marzo. BOD n.º 65 de 03 de abril de 2023. 
Se convocan las siguientes ayudas comunes:
– Ayudas para el estudio de los hijos. 
– Ayudas para personas con discapacidad.
– Ayudas para la promoción profesional del personal militar.

• CONVENIO ENTRE EL CENTRO DE INVESTIGACIONES ENERGÉTICAS, MEDIOAMBIENTALES Y TECNOLÓGICAS, 
O.A., M.P., LA FUNDACIÓN IMDEA ENERGÍA, LA UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID, LA UNIVERSIDAD CEU 
SAN PABLO, LA UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE MADRID, EL INSTITUTO NACIONAL DE TÉCNICA AEROESPACIAL 
«ESTEBAN TERRADAS» Y LA UNIVERSIDAD CARLOS III PARA LA REALIZACIÓN DEL PROYECTO POSICIONAMIENTO 
ESTRATÉGICO DE LA COMUNIDAD DE MADRID EN I+D+i DEL HIDRÓGENO VERDE Y LAS PILAS DE COMBUSTIBLE 
(GREENH2CM). Resolución de 23 de marzo de 2023, de la Subsecretaría. BOD n.º 67 de 5 de abril de 2023.
Su objeto es recoger las condiciones de la colaboración científico-técnica entre las entidades madrileñas firmantes, 
como beneficiarias de manera conjunta de los fondos Next Generation EU del Plan de Recuperación, Transformación 
y Resiliencia, para la realización del Proyecto de I+D+i Posicionamiento Estratégico de la Comunidad de Madrid en 
I+D+i del Hidrógeno Verde y las Pilas de Combustible-GREENH2CM. 
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La guerra en Ucrania devuelve a escena las armas nu-
cleares con una profusión informativa nunca vista tras el 
desmembramiento de la URSS, en 1991. Tras la ofensiva 
ucraniana de verano de 2022, Rusia elevó el tono de su re-
lato en cuanto a su empleo. En esa línea retórica, en febre-
ro, Putin anunció la cancelación del tratado New START. 
Así, algunos consideran plausible que Rusia recurra a es-
tas armas como salida frente al estancamiento estratégico 
y al agotamiento progresivo de su capacidad de combate. 
El anuncio de despliegue en Bielorrusia en marzo refuer-
za esta tesis. Con el «reloj del juicio final» más cerca que 
nunca de su temida «medianoche» de destrucción total, 
EEUU refuerza la seguridad de sus instalaciones nuclea-
res nacionales. Aun sin alarmismos innecesarios, décadas 
después, el arma nuclear sigue siendo clave para la disua-
sión y la defensa en la competición internacional.

ESTA CUESTIÓN ES NUCLEAR

The world returns to an era of nuclear angst | EL PAÍS English Edition  

Tras tres años aprendiendo a volar en un simulador, 
la inteligencia artificial del programa Air Combat Evolu-
tion (ACE) de DARPA ha tenido su suelta en un X-62A (un 
F-16D modificado) de la Air Force Test Pilot School. En 
estas primeras pruebas, la IA operó la aeronave de forma 
totalmente autónoma, realizando despegues, aterrizajes y 
maniobras de combate aéreo cerrado frente a adversarios 
de entrenamiento simulado. El objetivo del programa ACE 
es profundizar en la interfaz de colaboración hombre-má-
quina y mejorar la confianza en los sistemas de combate 
autónomos. A falta de perfeccionar la algoritmia del siste-
ma, así como incorporar otras tecnologías para afrontar los 
retos más exigentes, como el combate cerrado (dogfight), 
este proyecto puede representar un importante avance en 
el empleo de la aviación en misiones de alto riesgo opera-
tivo sin comprometer el elemento humano.

LA IA APRENDE A VOLAR

ACE Program’s AI Agents Transition from Simulation to Live Flight | DARPA 

En EEUU se ha presentado un proyecto de ley para res-
tringir y, en su caso, prohibir, tecnologías procedentes de 
China y otras cinco naciones adversarias. La iniciativa sería 
de aplicación al hardware, software, apps, IA, comunica-
ciones cuánticas y tecnologías para comercio y finanzas. 
No obstante, el debate se centra en la red social «TikTok», 
a la que acceden millones de usuarios. Su uso fue reciente-
mente prohibido en los dispositivos oficiales, medida que 

se pretende extender a nivel nacional, como han hecho ya 
otros países. La plataforma, de propiedad china, se consi-
dera una excepcional fuente de datos que, debidamente 
tratados, pueden ser empleados para la desinformación 
y la influencia. En un entorno internacional tecnológico e 
interconectado, la gestión interesada del dato puede ser 
el arma definitiva que ponga en jaque la seguridad, esta-
bilidad y bienestar de las sociedades avanzadas.

«TIC-TAC» A TIKTOK

Senate, White House push new bipartisan bill that could ban TikTok | POLITICO 
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Fuente: boletín de Centro Conjunto de Desarrollo de Conceptos

Doscientos años después, el conjunto de palas que, 
mediante su giro alrededor de un eje, empujan un fluido, 
puede verse superado por un nuevo diseño patentado 
por el Instituto de Tecnología de Massachusetts (MIT). El 
MIT propone una alternativa, de forma toroidal, capaz de 
generar un empuje comparable al de las hélices tradicio-
nales, a la vez que reduce significativamente la huella acús-
tica e incrementa la resistencia y seguridad en el empleo. 
Esta solución podría tener una rápida aplicación en drones 
multirrotor, pero queda pendiente comprobar su eficacia 
en otras aeronaves. Este diseño también tiene aplicación 
náutica: al eliminar los vórtices en la punta de las palas, se 
minimizan las pérdidas de energía y se reduce el ruido que 
generan. Además de mejorar el empuje, el toroide contri-
buirá a aumentar el sigilo de los medios navales y aéreos 
en un campo de batalla altamente sensorizado.

HÉLICES TOROIDALES

Toroidal Propellers | newatlas.com

Un avión tradicional tiene componentes mecánicos en 
las alas, en el estabilizador horizontal y en la cola, para con-
trolar el alabeo, el cabeceo y la guiñada. Frente a esto, un 
proyecto innovador ha adaptado elementos del concepto 
de vuelo espacial al vuelo atmosférico. La iniciativa propo-
ne controlar el flujo de aire sobre las alas, alterándolo, para 
así dirigir el movimiento de las superficies de vuelo. Esta 
forma de control, si se materializa, aporta dos grandes ven-
tajas: La primera es reducir los componentes mecánicos 
móviles, disminuyendo la cantidad de posibles averías y 
minorando tiempo y costes de mantenimiento. La segunda 
es mejorar su eficiencia energética; basta con inyectar un 
poco de aire al caudal principal para obtener efectos no-
tables. Este diseño abre la puerta al empleo de capacida-
des duales atmosférico-espaciales en un entorno operativo 
muy orientado al combate en el espacio.

UN SOPLO DE INNOVACIÓN

X-Plane, el avión que maniobra con “soplos” de aire | DefenseNews 

La capacidad de combate de una fuerza se podría en-
tender como una conjunción de tres verbos: querer, poder 
y saber. Juntos resumen la voluntad de lucha, las capaci-
dades militares y el conocimiento del arte de la guerra, 
todos igualmente necesarios. Sin embargo, se advierte un 
potencial desequilibrio en la relación saber-poder. Existe 
una tendencia predominante a diseñar las capacidades 
militares buscando la superioridad tecnológica, obviando 

la preparación necesaria para operarlas. Actualmente, mu-
chas FAS, incluso de grandes potencias, tienen problemas 
para reclutar un número relevante de personal con la es-
pecialización suficiente, en particular una adecuada capa-
citación tecnológica. Identificar este desafío (EO2035 pág. 
107-114), concienciarse de sus repercusiones y adaptar las 
políticas de reclutamiento y gestión del talento serán esen-
ciales para afrontar el entorno operativo futuro.

RECLUTAMIENTO ESPECIALIZADO, EL SIGUIENTE DESAFÍO

The PLA´s People Problem | Defense One   1980s slogan to recruit troops?
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Manuel González Álvarez

Historiador

Cine, aviación y espacio

Ficha técnica de «La llanura roja» 
Director: Robert Parrish · Guionista: Eric Ambler (Historia: H. E. Bates) · Productora: 
Two Cities Film · Música: John Veale · Fotografía: Geoffrey Unsworth · Reparto: Gre-
gory Peck, Win Min Than, Bernard Lee, Maurice Deham, Brenda De Banzie, Ram Gopal, 
Anthony Bushell · País: Reino Unido · Año: 1954 · Duración: 100 min.

Esta película titulada «La llanu-
ra roja» es una adaptación cinema-
tográfica de la novela «La llanura 
púrpura», del escritor británico H.E. 
Bates. Por alguna razón, probable-
mente debido a la localización de 
la película, en España se tradujo de 
otra forma. H. E. Bates fue un escri-
tor contratado durante la Segunda 
Guerra Mundial por el Gobierno 
Británico para realizar historias cor-
tas de tipo propagandístico sobre 
la guerra. Cuando fue destinado al 
Lejano Oriente, concretamente a 
Birmania, acabó escribiendo un li-
bro basado en sus experiencias allí, 
que después se adaptó y se convir-
tió en la película que comentamos 
en este artículo.

Dirigida por Robert Parrish y con 
Gregory Peck como protagonista, 
«La llanura roja» cuenta la histo-
r ia  de un pi loto canadiense de 
Havilland DH-98 Mosquito que vive 
atormentado por la pérdida de su 
mujer en un ataque sobre Londres. 
Destinado en Birmania, su compor-
tamiento autodestructivo hace que 
sus compañeros le teman y sus su-
periores desconfíen de él. Su avión 
acaba en suelo birmano, donde ten-
drá que sobrevivir con sus compa-
ñeros en medio de la jungla. Se trata 
de una película acerca de la resilien-
cia del ser humano y de la capaci-
dad de supervivencia después de 
una catástrofe aérea en medio de 
territorio enemigo.
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LA CAMPAÑA DE BIRMANIA
Los japoneses invadieron la colonia 

británica de Birmania en 1941. Las 
tropas inglesas tuvieron que comba-
tir junto con los chinos y con el apoyo 
de los Estados Unidos. Del lado nipón 
combatieron también tropas tailan-
desas y los autodenominados como 
Ejército Nacional Indio y el Ejército de 
Independencia de Birmania. La cam-
paña fue en principio un desastre para 
los Aliados y tuvo que intensificarse de 
forma significativa en 1944. A finales 
de 1943, los Aliados crearon un mando 
unificado en la zona con el nombra-
miento del general William Slim. Este 
puso mucho empeño en mejorar la ca-
pacidad de combate de las unidades 
aliadas desplegadas en la zona y esta-
bleció unas bases para poder realizar 
una ofensiva más realista.

En esta mejora de las capacidades 
de las fuerzas aliadas jugaron un papel 
especialmente relevante los escuadro-
nes de aviones de los diferentes paí-
ses que las conformaban. Durante casi 
un año los aparatos aliados lograron 
la superioridad aérea, estableciendo 
además líneas de comunicación y lo-
gísticas vitales para el entrenamiento 
y abastecimiento del ejército chino de 
Chiang Kai-shek. Esta operación de 
abastecimiento, conocida como «La 
Joroba del Camello», fue el puente aé-
reo estratégico mayor y más duradero 
hasta la fecha, ya que se llevó a cabo 
desde 1942 hasta el final de la gue-
rra. Su denominación tenía que ver con 
la característica forma del Himalaya y 
se trata de una de las operaciones de 
transporte aéreo más grandes de la 
Historia, con 7000 toneladas de carga 
transportadas al mes, un total de más 
de un millón y medio de horas de vue-
lo y unas bajas del 50% entre aviadores 
y aparatos.

Fue precisamente en este área, a ni-
vel logístico y de transporte de perso-
nal, donde las fuerzas aéreas aliadas 
realizaron una gran labor. En algunos 
casos favorecieron el debilitamiento de 
las fuerzas japonesas de forma decisi-
va al realizar transportes de unidades 

completas para crear fortalezas detrás 
de las líneas enemigas en la llamada 
«Operación Jueves». En otras ocasio-
nes, las aeronaves de transporte serían 
vitales para dar capacidad de avance 
a las tropas de tierra para superar los 
bloqueos establecidos por el enemigo.

Una de las hazañas más célebres fue 
el traslado de la 5ª División India britá-
nica al completo utilizando únicamente 
transportes aéreos con todo su equipo, 
que incluía desde artillería a animales 
de tiro. Duró once días y se hizo en 
medio del combate en otras zonas, lo 
que exigía a las tripulaciones aéreas 
trabajar de forma constante en varios 

puntos y en diferentes frentes con co-
metidos diversos.

Los japoneses estaban intentando 
invadir la India a través de la zona de 
Imphal, fronteriza con Birmania, lo que 
resultaría ser la derrota más estrepitosa 
de las tropas japonesas de toda la gue-
rra. En esta derrota nipona la fuerza aé-
rea, como hemos visto, fue crucial para 
mantener el esfuerzo bélico aliado en 
medio de un teatro de operaciones de 
alta exigencia, con grandes extensiones 
selváticas y una orografía muy compleja 
que obligaban a realizar la mayoría de 
movimientos y de suministros median-
te transporte aéreo.  n

Miembros de la Unidad de Transporte 34 del Escuadrón 328 
de la 14 Fuerza Aérea posando en 1943 en su ceremonia de 
graduación. Este personal participaría después en el puente 
aéreo «La Joroba de Camello». (Fotografía: colección privada 
de Thomas Lemery, un piloto que formó parte de esta unidad y 
que sobrevivió a la guerra. donmooreswartales.com) 

C.47 lanza suministros cerca de Myitkyina. 
(Fotografía: Imperial War Museums CBI 35851 
(Coleccion 4700-06)
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TIC-TOC, TIC-TOC, TIKTOK
Me temo que la ciberseguridad 

está de moda. Eso si alguna vez ha 
dejado de estarlo desde que el «gu-
sano de Morris» se convirtió en el pri-
mer malware mediático en 1989. Los 
recientes ataques a instituciones sa-
nitarias, bancarias y ministeriales en 
España –y en todo el mundo– han 
devuelto a la primera página 
los riesgos que encierra la 
red.

He contado y escrito 
mil veces la anécdota 
de cómo esquivé, 
en mayo del 2000, 
aquel virus I-lo-
ve-you que Onel 
de Guzmán 
diseminó en-
vuelto en una 
carta de amor 
que era, más 
bien, de rencor 
e impotencia. 
No fue por peri-
cia, ni por poseer 
unos conocimien-
tos informáticos de 
los que carecía casi 
por completo. Lo cierto 
es que las grandes ame-
nazas actuales actúan muy 
lejos del control del usuario fi-
nal. Las cañas de pescar incautos 
han dado paso a las redes de cerco 
de los datos que almacenan grandes 
empresas o proveedores de servi-
cios.

Hemos hablado en alguna ocasión 
de Clearview, por ejemplo, y de su 
base de datos con miles de millo-

nes de rostros extraídos de las redes 
sociales. Otros grandes golpes se 
han dirigido contra bancos, ayunta-
mientos, gestores de personal de las 
administraciones y contra cualquiera 

que se haya tomado la molestia de 
recopilar y ordenar información que, 
en las manos equivocadas, pueda 
ser utilizada para estafar o suplantar 
a sus propietarios.

En este sentido, vuelve la polémica 
sobre la posibilidad de prohibición 
de la aplicación TikTok en Estados 
Unidos. No es la primera vez que 
se suscita el tema. Ya el presidente 
Trump intentó obligar a ByteDance, 
la empresa matriz, a vender la apli-

cación a una empresa estadou-
nidense para evitar que los 

datos de los norteame-
ricanos acabasen en 

manos del Partido 
Comunista chi-

no.
Lo cier-

to es que 
T i k T o k 
s u p u s o 
toda una 
sorpresa 
en el pa-
norama 
d i g i t a l 
mundial. 
Su pene-

tración en 
el merca-

do es ma-
yor que la de 

Instagram en-
tre los menores 

de 25 años y fue la 
aplicación más des-

cargada de 2022 con 
672 millones de nuevas ins-

talaciones. Con un público ma-
yoritariamente femenino –alrededor 
del 56 % de sus 1800 usuarios únicos 
mensuales–, es una aplicación tre-
mendamente adictiva que consume 
en promedio más de hora y media 
del tiempo de sus usuarios durante 

Internet y nuevas 
tecnologías

Ángel Gómez de Ágreda
Coronel del Ejército del Aire 
y del Espacio
Doctor en Ingeniería 
de Organización (UPM)
angel@angelgomezdeagreda.es
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las 19 veces que se conectan cada 
día. Con sede en California, aunque 
pertenezca a una empresa china 
afincada en Beijing, ha conseguido 
–como curiosidad– una penetración 
de casi el 90 % en Arabia Saudí.

Estados Unidos tampoco sería el 
primer país en prohibir la aplicación. 
200 millones de indios se quedaron 
sin (acceso sencillo a) su app favorita 
cuando el gobierno decidió clausu-
rarla.

Y en China también es inaccesible.
Claro, que eso es porque allí fun-

ciona su «prima»: Douyin. Ambas tie-
nen funcionalidades parecidas, pero 
contenidos y tendencias tan distintas 
como lo son ambas culturas. Douyin 
–también de ByteDance– está inte-
grada dentro del ecosistema digital 
chino, y permite una edición más so-
fisticada y acceso a compras online. 
Y sólo está accesible desde el inte-
rior del territorio chino. Sus usuarios 
suelen tener mayor edad que los 
«tiktokers». Y no es posible compartir 
contenidos entre ambas.

Numerosos expertos se han posi-
cionado en contra de la opción de 
la prohibición de TikTok. En primer 
lugar, por la dificultad técnica para 
llevar a cabo una censura total de 

sus contenidos. Pero, sobre todo, por 
las implicaciones éticas y políticas 
de llevar a cabo esa censura. ¿Tiene 
sentido adoptar los valores y méto-
dos que se pretende combatir para 
ganar la batalla? ¿Se gana realmente 
la guerra así?

Por supuesto que TikTok es capaz 
de recopilar enormes cantidades 
de datos sobre sus usuarios. En eso 
no se diferencia mucho de la ma-
yor parte de las apps (desde la más 
simple linterna que requiere acceso 
al correo electrónico hasta la más 
sofisticada). Bruce Schneier y Barath 
Raghavan, o Julia Angwin lo argu-
mentan con mucho más detalle en 
Foreign Policy y en el New York Times.

TikTok es más el canario en la mina 
de datos llena del grisú de la falta de 
privacidad que el verdadero proble-
ma. Si no abordamos el dilema de 
fondo, después de ella vendrán otras 
apps que predarán en nuestros da-
tos, en nuestro ADN digital. El mundo 
digital es artificial, creado por seres 
humanos. No es una obra terminada 
e inalterable en el corto plazo, ni está 
dotado de leyes eternas. Las que hay, 
se pueden (y deben) cambiar para 
transformar una red adolescente en 
un ecosistema maduro.

Mientras tanto, toca defenderse. 
Ucrania demuestra cada día de esta 
guerra que, en unos pocos años y 
«con algo de ayuda de mis amigos» 
se puede desarrollar un entorno 
con un elevado nivel de seguridad. 
Para alcanzar esta concienciación, la 
percepción de un elevado nivel de 
amenaza resulta de gran ayuda. Para 
los que no se hayan dado cuenta, la 
amenaza está ahí desde hace tiempo. 
Sólo nos falta percibir la gravedad 
que tiene.

El mensaje ha llegado nítido a la 
letra de la nueva Estrategia Nacio-
nal de Ciberseguridad de los Es-
tados Unidos. La construcción de 
alianzas internacionales es la clave 
para conseguir una red resiliente 
en la que las infraestructuras críti-
cas estén más seguras y en la que 
podamos acometer las amenazas 
externas.

Por cierto, también recalca que 
todo ello debe llevarse a cabo de 
forma que los valores configuren la 
red y que la red refuerce los valores 
propios. Es decir, construyendo un 
ecosistema digital basado en los prin-
cipios que nos guían también fuera 
de él.

Ahora toca poner música a la letra.
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Después de volar someramente so-
bre las Islas Canarias volvemos a nues-
tro recorrido por el hangar 1, a la sala 
de los grandes vuelos de la aviación 
española, 1926-1936. Hablaremos 
en esta ocasión acerca del otro avión 
suspendido de la sala, el Santander, a 
través de su vuelo a México en 1935. 
Dicho vuelo fue pilotado por Juan Ig-
nacio Pombo Alonso-Pesquera que, 
en aquel momento, tenía 21 años.

El 13 de mayo de 1935, a las 13:45 
horas, desde el aeródromo santande-
rino de La Albericia, el joven piloto civil 
emprendía el último gran vuelo de la 
aviación española antes de la Guerra 
Civil de 1936. Pretendía unir por aire la 
ciudad de Santander con la capital de 
México y convertirse así en el primer 
aviador español en aterrizar en la capi-
tal azteca. Como diría el mismo piloto 
Juan Ignacio al declarar sus intencio-
nes, «No intento batir ningún récord, 
simplemente poner un lazo de unión 
y afecto entre el alma española y el 
espíritu de los pueblos iberoamerica-
nos», aquellos que durante tanto tiem-
po habían formado parte del imperio 
español.

Su padre, Juan Pombo Ibarra, pi-
loto, traslado a sus dos hijos la afi-
ción aeronáutica y tras obtener su 
título en el año 1911, en Francia, 
efectuó dos años más tarde, du-
rante 1913, el primer vuelo entre 
la capital cántabra y la capital de la 
nación. 

El hijo mayor, Teodosio, se hizo 
piloto en 1927 ejerciendo de pro-
fesor de vuelo en la aeroescuela 
Estremera en Getafe. Se jubiló por 
motivos de salud en 1968, alcan-
zando un total de 37 000 horas de 
vuelo como piloto profesional.

El segundo hijo aviador de Juan 
Pombo fue Juan Ignacio, que sería 
el gran protagonista de la hazaña 
del vuelo a México que nos ocupa 
en la presente entrega. Nació en 
Santander el 26 de julio de 1913 
y nada más acabar el bachillera-
to, con tan solo 15 años, inicio su 
aprendizaje como piloto aprove-
chando las enseñanzas de su her-
mano Teodosio, pero, problemas 
de la juventud, no pudo obtener la 
titulación de piloto hasta cumplir la 
mayoría de edad.

A los 19 años dio la vuelta a Es-
paña en avión para realizar una 
campaña turística de la provincia de 
Santander como centro de veraneo. 
Posteriormente, con 21, Juan Igna-
cio comenzó a acariciar la idea de 
cruzar el Atlántico Sur y sobrevolar 
la gran mayoría de aquellos países 
que formaron parte de la gran fa-
milia hispanoamericana, con final 
en ciudad de México, algo que no 
pudieron lograr, trágicamente en 
1933, los aviadores Barberán y Co-
llar con su histórico vuelo del Cuatro 
Vientos.

Gracias a su familia, el joven Pombo 
tuvo toda clase de estímulos y apo-
yos, pero desgraciadamente carecían 
de la ayuda económica que le permi-
tiera la realización de sus planes. Este 
hecho, unido a la situación de España 
en aquella época, momento de grave 
crisis económica y política por la in-
surrección obrera de Asturias de oc-
tubre de 1934 le obligó a trasladarse 
a Madrid para conseguir los medios 
presupuestarios necesarios para lo-
grarlo, llegando a trabajar durante un 
año como vendedor de periódicos y 
conductor de tranvías. Pero para ad-
quirir una avioneta, aunque fuera ba-
rata, era imprescindible una elevada 
financiación.

Un grupo de paisanos, amigos de 
Santander, le convencieron de la con-
veniencia de solicitar financiación a la 
Diputación de Santander ante su pre-
sidente Gabino Teira y el alcalde de la 
ciudad Teodoro Geréz, consiguiendo 
una financiación inicial de la mencio-
nada Diputación de 5000 pesetas, 
pequeña subvención pero que inició 
las labores de búsqueda de fondos.

Apoyado por el gobernador civil de 

Nuestro museo
Juan Ayuso Puente
Coronel (retirado) del Ejército del Aire y del Espacio

Juan Ignacio Pombo con su avioneta
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la provincia, Juan Ignacio fue recibido 
en Madrid, a mediados de marzo de 
1935, por el presidente del Gobierno 
Alejandro Lerroux, el cual le ofreció 
todo el apoyo gubernamental, y una 
subvención de 25 000 pesetas. A pesar 
de todo, la recaudación de la comi-
sión no llegaba a alcanzar los fondos 
suficientes, por lo que el amigo de su 
familia, Ignacio Romero Raizábal, deci-
dió completar de su bolsillo la cantidad 
necesaria.

Para el vuelo, Juan Ignacio escogió 
la B.K-2 Eagle 2 fabricada en Gran Bre-
taña. Fue pintada con los colores de 
Cantabria, blanco y rojo, y además de 
la matrícula (EC-CBB) llevaba escrito en 
el fuselaje Costa Esmeralda de España’ 
denominación del litoral entre Santan-
der y Castro Urdiales acuñada por José 
del Río Sainz «Pick». Estimaba que ten-
dría que recorrer unos 15 400 kilóme-
tros e invertir un total 75 horas de vuelo 
en la aventura. 

La B.K-2 Eagle 2 de serie era una 
avioneta monoplano de ala baja, fa-
bricada con madera contrapeada, en-
teladas las superficies móviles y con el 
capó metálico, una gran cabina cerrada 
con muy buena visibilidad, tenía capa-
cidad para tres personas y maletero. 
Disponía de doble mando y el tren de 
aterrizaje era retráctil, que se accionaba 
con una manivela.

El motor era un Gipsy Major de 130 
CV. refrigerado por aire, que movía una 
hélice bipala de madera. El tablero de 
instrumentos era muy sobrio, con indi-

cación de las revo-
luciones del motor, 
aforadores para 
saber la cantidad 
de combustible, in-
dicador de presión 
de aceite y de tem-
peratura exterior. 
Para la navegación 
disponía de brújula, 
altímetro, anemó-
metro, inclinómetro 
y reloj, en definitiva, 
una instrumenta-

ción muy elemental.
Para dotar al aparato de la máxima 

autonomía, especialmente en el salto 
del Atlántico Sur, el aparato se modifi-
có eliminándose el asiento posterior y 
el del copiloto que se sustituyeron por 
cinco depósitos de combustible con 
los que se estimaba que podrían reali-
zarse 3800 kilómetros

La hélice se sustituyó por otra me-
tálica suprimiendo el doble mando. 
No disponía la avioneta de piloto au-
tomático, equipo de radio ni radio-
goniómetro, pero para poder volar 
sin visibilidad se agregó al tablero de 
instrumentos un horizonte artificial. 
Además, tampoco llevaría durante el 
vuelo ni paracaídas ni botes de humo 
ni chaleco salvavidas.

Juan Ignacio Pombo se hizo cargo 
de su avioneta en Londres, llevándola 
en vuelo a la capital montañesa el 3 
de mayo de 1935. El 13 de ese mismo 

mes empezó el raid realizado en más 
de 22 etapas y recorriendo 15 740 
kms. La más larga fue lógicamente el 
salto del Atlántico, de 3150 kms, entre 
Bathurst (hoy Banjul, Gambia) y Natal 
(Brasil).

Finalizado el raid volvió a Santander 
en el vapor La Habana con un magnífi-
co recibimiento. El avión Santander fue 
regalado al Museo de la Aviación de 
México.

En 1936 la Liga Internacional de Avia-
dores le concedió el Trofeo Nacional 
Harmon correspondiente al año 1935 
por esta gran gesta siendo nombrado 
hijo predilecto de la ciudad de Santan-
der e hijo adoptivo de Laredo.

En 1985, con motivo del 50 Aniver-
sario de su histórico vuelo, el Ayunta-
miento de Santander le concedió la 
insignia de oro de la ciudad descu-
briendo una placa en su honor en su 
casa natal del Paseo de Pereda, 26. El 
Gobierno de Cantabria le concedió la 
placa de plata y la medalla de oro al 
mérito deportivo. 

Juan Ignacio Pombo Alonso-Pesque-
ra fallecería el 5 de diciembre de 1985, 
víctima de un cáncer, en el Hospital 
Universitario Marqués de Valdecilla de 
Santander y está enterrado en el Pan-
teón de hombres ilustres del cemente-
rio santanderino de Ciriego.

Nos vemos, hasta la próxima entre-
ga en la que seguiremos desmenu-
zando los grandes vuelos de nuestra 
historia. n

Santander en el Museo del Ejército del Aire y del Espacio

Ruta del Santander
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Publicados en inglés, en estos dos volúmenes se re-
pasa la historia de los reactores militares españoles, los 
hitos más importantes durante el tiempo en el que han 
operado y las unidades en las que han estado destina-
dos. Contienen abundante material gráfico, cerca de 300 
fotografías entre los dos, así como tablas que resumen las 
características principales de cada aparato.

El primer volumen, subtitulado «Difficult Beginnings», 
comienza con la situación de nuestro recién creado 
Ejército del Aire una vez acabada la Segunda Guerra 
Mundial. Cuando muchos países estaban modernizan-
do sus fuerzas aéreas, España, sometida al aislamiento 
internacional, basaba su defensa aérea en el veterano 
Messerschmitt Bf 109F. Como consecuencia de los Pactos 
de Madrid, firmados en 1953 entre los EE.UU. y España, 
comenzó a recibir partir de 1954 nuevo material nortea-
mericano, como los Lockheed T-33 y el North American 
F-86 Sabre. Aunque esos primeros reactores no eran los 
más avanzados de su época, permitieron a nuestro Ejérci-
to del Aire dar un paso de gigante en su modernización, y 
comenzar a participar en misiones y procedimientos jun-
to con otras fuerzas aéreas occidentales.

Se relata asimismo la iniciativa de la empresa Hispano 
Aviación,que aprovechó una visita a España del ingeniero 
Willy Messerschmitt para ofrecerle un contrato quien, por 
las limitaciones impuestas por los aliados, no podía desa-
rrollar sus aviones militares en Alemania. Así se conformó 
un grupo de trabajo formado por ingenieros alemanes y 
españoles, liderados por Messerschmitt, que diseñó los 
Hispano HA-200 Saeta y HA-220 Super Saeta de los que 
se llegaron a producir un total de 90 unidades del prime-
ro y 25 del segundo. Esto supuso un gran avance para la 
industria aeronáutica española. 

Posteriormente irían llegando aviones como el Lockheed 
F-104G Starfighter, que estuvo en España durante siete 
años, en los que voló más de un millón y medio de horas, 
sin que se produjera la pérdida de ningún avión, a dife-

rencia de lo ocurrido en 
otras fuerzas aéreas. Lue-
go llegarían los Dassault 
Mirage III, los F-1, tam-
bién del fabricante fran-
cés Marcel Dassault, y los 
Northrop F-5, McDonnell 
Douglas F-4C Phantom y 
el Harrier AV-8S, operado 
por la Armada.

La segunda parte, 
«Towards the 21ST Century», 
comienza en la década de 
1980 con los planes, tanto 
el Ejército del Aire como 
de la Armada, de moder-
nización de sus flotas. Por 

una parte, la industria nacional trabaja en el desarrollo de 
nuevos aviones, como el CASA C-101, una apuesta nacio-
nal decidida ya en 1975 para ir sustituyendo como avión 
de escuela a los veteranos North American T-6 Texan, Sae-
ta o T-33. Asimismo, se adquieren los McDonnell Douglas 
F-4C Phantom II, los McDonnell Douglas EF-18A, Harrier II 
EAV y Eurofighter EF2000 Typhoon que continúan defen-
diendo los cielos españoles.

Finaliza la obra con un homenaje a la Patrulla Águila, 
y a su antecesora, la Patrulla Ascua, así como un capí-
tulo dedicado a detallar las diferentes libreas de los 
aparatos, incluyendo decoraciones especiales, como las 
dedicadas a los Tiger Meet y a diversos aniversarios y 
conmemoraciones.

Spanish Military Jets 1954-2022
Juan Arráez Cerdá & Eduardo Manuel Gil Martínez
Dos volúmenes: 96 + 96 páginas, 17 x 24,3 cm. Stamford (UK): Key Publishing Ltd., 2022. 
ISBN: 978-1-80282-435-3 y 978-1-80282-436-0
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