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Como cada año, el EA cierra el 2023 habiendo cum-
plido satisfactoriamente su misión. Un año que ha sido 
especialmente intenso y que será recordado, entre otras 
cosas, por la creación del Mando del Espacio dentro de 
la estructura orgánica del EA. Esto es una muestra de 
nuestra constante adaptación para incorporar nuevas ca-
pacidades que nos permitan realizar con eficacia los co-
metidos asignados. 

2024 se presenta lleno de retos y oportunidades, en el 
que deberemos seguir cumpliendo con nuestras obliga-
ciones nacionales e internacionales mientras seguimos 
trabajando en la transformación de nuestra organización 
para conseguir tener el Ejército del Aire y del Espacio que 
España necesita.

Este próximo año, además de continuar con nuestros 
destacamentos ya consolidados en Irak, Senegal y Yi-
buti, seguiremos participando en el refuerzo del flanco 
este de la OTAN con el despliegue de aeronaves, radar 
de vigilancia aérea, personal y material en Lituania y Ru-
mania, lo que exige mantener el nivel de esfuerzo de los 
últimos años. Igualmente, continuaremos cumpliendo 
con eficacia nuestra principal misión de vigilancia y con-
trol del espacio aéreo y de vigilancia espacial, 24 horas 
al día todos los días del año, además de seguir realizan-
do las misiones de apoyo a la acción del Estado. Y todo 
ello sin olvidar que en el contexto geopolítico actual, es 
fundamental que podamos dotar a la Fuerza Conjunta de 
las capacidades aeroespaciales necesarias en cada mo-
mento, incluyendo las contribuciones a los compromisos 
internacionales de España en el marco de las organizacio-
nes internacionales de las que formamos parte.

Y lo anterior no sería posible sin asegurar que nuestra 
fuerza aeroespacial esté adiestrada y entrenada, prestan-
do la máxima atención a la seguridad de vuelo y de la 
manera más realista posible, incluyendo la participación 
en ejercicios nacionales e internacionales. Dentro de 
este campo merece especial mención el ejercicio Pacific 
Skies en el que, en verano de 2024, junto con Francia y 
Alemania, participaremos durante dos meses en varios 
ejercicios y vuelos de entrenamiento en diferentes países 
alrededor del mundo como EE.UU, Australia e India, de-
mostrando nuestra capacidad de proyección, mejorando 
nuestra interoperabilidad y enviando un mensaje de uni-
dad de los países integrantes del programa internacional 
del futuro sistema de combate aéreo NGWS/FCAS.

No obstante, para poder cumplir con todo lo anterior, 
es esencial disponer del capital humano necesario, de 

recursos materiales suficientes y de una organización ca-
paz de adaptarse a los escenarios tan complejos, incier-
tos y volátiles como los actuales. 

El capital humano es el valor más importante de nuestra 
organización. En este sentido, 2024 representa un desa-
fío en el que continuaremos optimizando nuestras plan-
tillas con el personal disponible sin renunciar al objetivo 
de disponer de 6000 aviadores adicionales; seguiremos 
impulsando las especialidades del segundo tramo de la 
carrera militar, estando prevista la realización de los pri-
meros cursos este año; y avanzaremos en la implantación 
de un nuevo modelo de enseñanza de formación para las 
Escalas de Oficiales. Todo ello sin olvidar la gestión y re-
tención del talento que nos permita fidelizar a todos los 
aviadores, y en particular, a los de las especialidades más 
críticas. 

En cuanto a los recursos materiales, en 2024 seguire-
mos con la implantación del E.27 (PC21) en la AGA, co-
menzando el primer curso de la Escuela Elemental con 
este sistema, así como con la recepción de los HE.26 
(H135) para el ITS de Armilla; continuarán los traba-
jos de conversión de la flota de T.24 (A330) a MRTT y 
con los hitos de implantación del T.23 (A400M), HD.29 
(NH90) y NR.05 (Predator). También proseguirá la mo-
dernización del Sistema de Vigilancia y Control Aéreo 
(SVICA) y la puesta en funcionamiento del Sistema de 
Mando y Control del EA (SC2N-EA) para sustituir al ICC 
nacional. Igualmente importante, será consolidar el re-
levo de los C.15 con los Eurofighter de los programas 
Halcon 1 y Halcon 2 y continuar la colaboración en los 
distintos programas multinacionales en los que partici-
pamos, entre ellos el programa internacional NGWS/
FCAS.

En 2024, el EA tiene también por delante el reto adicio-
nal de su transformación, entendida como la capacidad 
de anticipación y adaptación constante a los cambios y 
necesidades en nuestro entorno. Esta transformación, en 
la que el Plan de Transformación Digital y el programa 
BACSI seguirán teniendo una gran importancia, requiere 
revisar nuestra cultura organizativa de cara a agilizar los 
procesos y tareas, impulsar la iniciativa y la innovación, 
optimizar las relaciones entre organismos y acelerar la 
toma de decisiones. 

En definitiva, 2024 es otro año apasionante que plan-
tea grandes retos, a la altura de los aviadores del EA que, 
como siempre, los afrontamos con ilusión, optimismo, vo-
cación de servicio y espíritu de sacrificio.

EA: una mirada al 2024
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CUANDO EL RUGBY MILITAR TUVO ALAS
El Ejército fue pionero en la introducción 
del rugby en España. Desde muy temprano 
los reglamentos de educación física 
preconizaban la práctica de este deporte 
como de aplicación militar.

IDEFIX
En septiembre 
de 2024 un cohete 
H-3 despegará 
transportando 
a bordo una sonda 
japonesa llamada 
MMX (Martian 
Moons eXploration), 
para posarse sobre 
la luna Fobos 
de Marte y recoger 
muestras de su 
superficie. La sonda 
no viajará sola, irá 
acompañada de un 
pequeño robótico 
bautizado como 
IDEFIX, construido 
por el CNES francés 
y el DLR alemán, 
y con participación 
española.

2 sumario.indd   22 sumario.indd   2 30/1/24   8:0730/1/24   8:07



revista de aeronáutica y astronáutica / enero-febrero 2024

revista de aeronáutica y astronáutica   3

Director:
Coronel: Raúl M. Calvo Ballesteros

rcalba1@ea.mde.es

Consejo de Redacción:
Coronel: Fco. José Berenguer Hernández

Coronel: Manuel de Miguel Ramírez
Coronel: Miguel Ángel Saez Nievas

Coronel: Luis Alberto Hernández García
Brigada: Juan Fco. Espejo Carrasco

Gabinete del JEMA
OFICOM

Redactora jefe:
Capitán: Susana Calvo Álvarez

Redacción:
Capitán: Miguel Fernández García

Sargento 1º: Adrián Zapico Esteban
Sargento: Ivan Corletti Fernández

aeronautica@movistar.es

Secretaria de Redacción:
Maite Dáneo Barthe
mdanbar@ea.mde.es

Secciones RAA
Redacción y colaboraciones 

institucionales y externas. 
Aviación Militar: Juan Carlos Jiménez 

Mayorga. Aviación Civil: José A. Martínez 
Cabeza. Industria y Tecnología: Julio Crego 
Lourido y Gabriel Cortina. Espacio: Inés San 

José Martín. Panorama de la OTAN y de la 
PCSD: Federico Yaniz Velasco. ¿Sabías que?: 
Juan M. Díaz Díez. Cine, Aviación y Espacio: 
Manuel González Álvarez. Nuestro Museo: 

Juan Ayuso Puente. Internet: Angel Gómez 
de Ágreda. Bibliografía: Miguel Anglés 

Márquez.

Preimpresión:
Revista de Aeronáutica y Astronáutica

Impresión:
Ministerio de Defensa

Precio unitario revista	 2,00 €
Precio suscripción España	 18,00 €
Precio suscripción Europa	 30,00 €
Precio suscripción resto del mundo	 35,00 €
IVA incluido (más gastos de envío)

SERVICIO HISTÓRICO Y CULTURAL DEL 
EJÉRCITO DEL AIRE

INSTITUTO DE HISTORIA Y CULTURA 
AERONÁUTICA

Edita:
Paseo de la Castellana 109, 28046, Madrid
NIPO 083-15-009-4 (edición impresa)
ISSN 0034-7647 (edición impresa)
NIPO 083-15-010-7 (edición en línea)
ISSN 2341-2127 (edición en línea)
Depósito legal M 5416-1960

Catálogo de Publicaciones de la 
Administración General del Estado
https://cpage.mpr.gob.es
Catálogo de Publicaciones de Defensa:
https://publicaciones.defensa.gob.es
Director:	 91 454 5770
Redacción:	 91 454 5774 / 76
Suscripciones 
y Administración:	 91 454 5771 / 72

C/ Martín de los Heros 51, 2.ª planta
28008 - MADRID

revistadeaeronautica@ea.mde.es

NORMAS DE COLABORACIÓN

Con el fin de mantener unos criterios de calidad y uniformidad en los artículos de la revista de 
AERONÁUTICA Y ASTRONÁUTICA, las colaboraciones se realizarán teniendo en cuenta las siguientes 
instrucciones:

1. Los temas de los artículos presentados tendrán relación, preferentemente, con la 
actualidad del Ejército del Aire y del Espacio y sus unidades, con las Fuerzas Armadas nacionales e 
internacionales y la aeronáutica y astronáutica en general, además de aquellos contenidos que sean 
considerados de interés por el Consejo de Redacción. 

2. Los trabajos deben ser originales y escritos expresamente para la revista con un estilo 
correcto, calidad y rigor, los cuales serán evaluados y seleccionados por el Consejo de Redacción.

3. El texto se presentará en formato WORD, justificado y letra Arial o Verdana 12. Contendrá 
como máximo 2000 palabras, siendo aconsejable1500 y se incluirá al comienzo un breve resumen 
de unas 50 palabras, a modo de entradilla. La primera vez que se empleen siglas, acrónimos o 
abreviaturas se situarán entre paréntesis tras el significado completo. Al final del artículo podrá 
indicarse la bibliografía y trabajos consultados, si es el caso.

4. El material gráfico (fotografías, gráficos y dibujos) se entregará en formato JPG en carpeta 
aparte, acompañado de un archivo con el texto de los pies de fotos y el nombre del fotógrafo o 
de la fuente de procedencia. Será responsabilidad del autor pedir los permisos de la propiedad 
intelectual, si fuese necesario. Las fotografías, gráficos, dibujos y anexos que acompañen al artículo 
se publicarán según criterios de maquetación.

5. Además del título del artículo, deberá figurar el nombre del autor, profesión, colegio o 
asociación a la que pertenece y si es militar, empleo, situación administrativa y si es miembro de 
alguna asociación o colegio. Es aconsejable indicar dirección de correo electrónico y/o teléfono 
para consultas.

6. Los trabajos quedarán archivados en la redacción de la revista. Siempre que se estime 
conveniente realizar modificaciones, a criterio del Consejo de Redacción, se remitirá correo al autor 
aconsejando los cambios a efectuar con el propósito de mejorar el artículo.

7. De acuerdo con la disponibilidad de créditos anuales todo trabajo será remunerado, de 
forma que se reconozca los derechos de autor.

8. Todos los trabajos publicados representan exclusivamente la opinión del autor.
9. Toda colaboración se remitirá a:
— Por correo a: 

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

— Por email a: aeronautica@movistar.es 

INFORMACIÓN PARA LOS LECTORES
La Revista de Aeronáutica y Astronáutica está a disposición de los lectores en la página 
web del Ejército del Aire y de Defensa, además de la edición en papel. 

1.	 Sencillamente escribiendo en el buscador de la red: Revista de Aeronáutica 
y Astronáutica.

2.	 En internet en la web del Ejército del Aire: http://www.ejercitodelaire.mde.
es
– último número de Revista de Aeronáutica y Astronáutica (pinchando la ventana que 

aparece en la página de inicio)
– en la web del EA, en la persiana de Cultura aeronáutica > publicaciones, se puede 

acceder a todos contenidos de todos los números publicados desde 1995.

3.	 En internet, en la web del Ministerio de Defensa: 
https://publicaciones.defensa.gob.es/revistas.html
Para visualizarla en dispositivos móviles (smartphones y tabletas) descargue la nueva 
aplicación gratuita «Revistas Defensa» disponible en las tiendas Google Play y en 
App Store.

4.	 En internet, en la web de la Biblioteca Virtual de la Defensa: 
https://bibliotecavirtual.defensa.gob.es/l
Búsqueda selectiva por autores, artículos, etc.

N
O

RM
A

S 
D

E 
CO

LA
BO

RA
CI

Ó
N

IN
FO

RM
AC

IÓ
N

 P
A

RA
 L

O
S 

LE
CT

O
RE

S

03 staf.indd   303 staf.indd   3 25/1/24   8:1125/1/24   8:11



revista de aeronáutica y astronáutica / enero-febrero 2024

4   Pascua Militar 

La ministra Defensa también se re-
firió en su discurso a la formación mi-
litar de Leonor de Borbón, de quien 
destacó su «dedicación y esfuerzo 
incuestionables» y recordó que está 
llamada a ejercer en el futuro el Man-
do Supremo de las Fuerzas Armadas. 

Al repasar los retos y amenazas en 
el ámbito internacional, Margarita 
Robles subrayó que España es uno 
de los principales contribuyentes a 
las operaciones de mantenimiento 
de la paz: «Ante las guerras, los con-
flictos y cualquier género de injusta 
violencia, no podemos ser indiferen-
tes», y puso como ejemplo el apo-
yo que se está prestando a Ucrania 
«frente a la injusta y cruel invasión de 
Putin». Del mismo modo, condenó 
las violaciones del derecho interna-
cional humanitario en Gaza y pidió, 
«con toda contundencia», un inme-
diato alto el fuego permanente. 

UNA ANTIGUA TRADICIÓN 
La Pascua Militar se instauró en 

1782 para conmemorar anualmente 
la reconquista de la isla de Menor-
ca, que se hallaba en poder de los 
ingleses a consecuencia del Tratado 
de Utrecht, en 1713. El rey Carlos III 

El Rey en la 
Pascua Militar 2024

Víctor Manuel Hernández
Fotografías: Pepe Díaz/Pool EFE

Los reyes Felipe y Letizia, acompañados por la princesa Leonor, presidieron el 6 de enero la celebración 
de la Pascua Militar, el solemne acto con el que se inicia el año castrense. 

En su mensaje ante los 200 invitados que se dieron cita en el Palacio Real de Madrid, 
Felipe VI expresó «el afecto sincero y profundo de la Corona» hacia «el conjunto de hombres y mujeres, 

civiles y militares que, en el Ministerio o en cualquier ámbito sirven a la Defensa y Seguridad Nacional». 
El Rey puso de relieve la presencia, por primera vez en este tradicional acto, de la Princesa de Asturias, 

que vestía el uniforme de gala de dama cadete del Ejército de Tierra, con el toisón de oro 
en la corbata y la cruz y banda celeste de la orden de Carlos III que le concedió el Gobierno

 al cumplir la mayoría de edad y jurar la Constitución, el pasado octubre.
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eligió el 6 de enero porque fue en 
esa fecha cuando se inició el definiti-
vo bombardeo y asalto al castillo de 
San Felipe. La celebración fue olvi-
dada, por vicisitudes nacionales, du-
rante el siglo XIX y gran parte del XX, 
hasta que Juan Carlos I la recuperó a 
su llegada al trono en 1977. 

Con la llegada de los reyes y la Prin-
cesa de Asturias al palacio, a las doce 
de la mañana daban comienzo los 
actos de la Pascua Militar 2024. Junto 
a la verja de la puerta de la Almude-
na fueron recibidos por el presidente 
del Gobierno, Pedro Sánchez, la mi-
nistra de Defensa; el ministro del In-
terior, Fernando Grande-Marlaska; el 
jefe de Estado Mayor de la Defensa 
(JEMAD), almirante general Teodoro 
López Calderón y el jefe del Cuarto 
Militar, teniente general Emilio Juan 
Gracia Cirugeda.

Tras la interpretación del himno 
nacional y la reglamentaria salva de 
veintiún cañonazos, el Rey pasó re-
vista a una agrupación de honores 
de la Guardia Real, con sus vistosos 
uniformes de época, caballos y pie-
zas de artillería en formación en el 
patio de la Armería. 

Finalizada la revista, los reyes y la 
Princesa de Asturias se trasladaron 
al interior del palacio por la escale-
ra de Embajadores hasta la Saleta 

de Gasparini, donde recibieron el 
saludo de las distintas represen-
taciones y comisiones: del Minis-
terio de Defensa, encabezada por 
el JEMAD; de las Reales y Militares 
Órdenes de San Fernando y San 
Hermenegildo, presididas por su 
Gran Canciller, el general del aire 
Miguel Ángel Villarroya; del Ejérci-
to de Tierra, la Armada y el Ejército 
del Aire y del Espacio, con sus res-

pectivos jefes de Estado Mayor al 
frente: general de ejército Amador 
Enseñat (JEME), almirante general 
Antonio Piñeiro (AJEMA) y general 
del aire Javier Salto (JEMA); de la 
Guardia Civil, presidida por su di-
rector general, Leonardo Marcos, 
y de la Hermandad de Veteranos, 
con el almirante Santiago Bolívar al 
frente.

A continuación, las citadas au-
toridades y comisiones pasaron 
al Salón del Trono. Allí, don Felipe 
impuso condecoraciones a una 
veintena de militares y guardias 
civiles y, seguidamente, la ministra 
de Defensa expuso un balance de 
los principales acontecimientos de 
2023 en materia de seguridad y de-
fensa y las previsiones de su depar-
tamento para el nuevo año. 

PALABRAS DE LA MINISTRA DE 
DEFENSA

Al comienzo de su discurso, Mar-
garita Robles expresó Sus Majesta-
des «nuestros más sinceros deseos 
de salud y bienestar, en el año que 
se cumple el décimo aniversario de 
vuestro reinado». Este hito, junto a 
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«la emoción de la jura de bandera 
de la Princesa y su juramento como 
heredera ante las Cortes», añadió la 
ministra, «simbolizan el fuerte lazo 
de la Corona con las Fuerzas Ar-
madas y nuestra Constitución». La 
ministra dedicó un recuerdo a los mi-
litares heridos y fallecidos el pasado 
año en acto de servicio: «A sus fami-
lias nuestro cariño y reconocimiento, 
así como el apoyo pleno, para que 
encuentren toda la ayuda y consue-
lo que precisen y las respuestas que 
legítimamente tienen derecho a ob-
tener».

Al repasar la situación internacio-
nal, «en un momento crítico para la 
estabilidad global», Robles subrayó 
que España es un país «firmemente 
comprometido con la paz en el mun-
do». Esa búsqueda de la paz, añadió, 
«es una prioridad para nuestro país, 
y el compromiso de nuestras Fuerzas 
Armadas a ese fin es total y absoluto 
en todos los lugares donde desplie-
gan». Como muestra de ello puso «la 
firmeza de nuestro apoyo a Ucrania» 
y el esfuerzo realizado durante el 
2023 con el envío de equipamiento 
militar, formación y ayuda humani-
taria «de manera coordinada con el 
resto de socios y aliados». También 
destacó «la gran labor» que realiza el 
hospital militar de Zaragoza, donde 

90 heridos ucranianos están reci-
biendo tratamiento médico y psico-
lógico.

A los 3000 hombres y mujeres que 
en ese momento formaban parte de 
misiones internacionales les transmi-
tió «todo nuestro aprecio y cariño, 

que hacemos extensivo a sus seres 
queridos que son quienes más su-
fren su ausencia, especialmente en 
estas fechas tan señaladas». La mi-
nistra enumeró los despliegues efec-
tuados en 2023 en diferentes puntos 
del mundo, donde «demostramos 
siempre que España es un aliado se-
rio, responsable y comprometido».

Se refirió, particularmente, a la si-
tuación de los cascos azules de la 
operación de Naciones Unidas en 
Líbano (FINUL), por la escalada de la 
tensión en la frontera sur con Israel, 

a raíz del conflicto de Gaza: «Nues-
tro contingente de 700 hombres y 
mujeres en la base Miguel de Cer-
vantes se encuentra desempeñando 
su misión, con una altísima eficacia y 
profesionalidad, pese a las difíciles 
circunstancias en que han de rea-
lizarla, dándonos a todos el mejor 
ejemplo de profesionalidad y mos-
trando, además, su cercanía a las po-
blaciones». 

Las evacuaciones efectuadas el 
pasado año de ciudadanos atrapa-
dos en Sudán, Níger y Gaza también 
se recordaron en las palabras de la 
ministra. «La agilidad con la que se 
han dirigido y ejecutado estas ope-
raciones, ayudando a salvar muchas 
vidas, pone de manifiesto nuestro 
potencial de respuesta y la prepara-
ción de nuestros militares frente a cri-
sis regionales sobrevenidas, siendo 
un ejemplo para toda la comunidad 
internacional». Subrayó, además, la 
ayuda prestada en los terremotos de 
Turquía y Marruecos, en los incen-
dios de Chile, Túnez y Grecia, o en 
los desbordamientos ocurridos en 
Eslovenia. 

Margarita Robles puso de relieve 
los logros de la Presidencia del Con-
sejo de la UE que España ha osten-
tado durante el segundo semestre. 
«En el ámbito de la Seguridad y De-
fensa, hemos hecho una clara apues-
ta por la autonomía estratégica de la 
Unión Europea», concretada en los 
ejercicios Sinkex 23, en Canarias, y el 
Milex 23, en la bahía de Cádiz.

En relación con los programas de 
modernización, la ministra expresó 
la necesidad de seguir dotando a las 
Fuerzas Armadas «de capacidades 
modernas, que las sitúen en van-
guardia en términos de innovación y 
desarrollo tecnológico». En este sen-
tido, indicó que en 2023 el Gobierno 
«ha continuado con su esfuerzo in-
versor en Defensa», lo que supone, 
añadió, «fortalecer la paz y la seguri-
dad, crear un importante número de 
puestos de trabajo, apostar por la 
innovación de capacidades técnicas 

la ministra expresó la 
necesidad de seguir 

dotando a las Fuerzas 
Armadas «de capacidades 
modernas, que las sitúen 

en vanguardia en términos 
de innovación y desarrollo 

tecnológico»
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avanzadas y, en definitiva, dar un fir-
me impulso a la industria nacional». 
Puso como ejemplo la construcción 
de la base logística operativa del 
Ejército de Tierra, en Córdoba, o el 
Centro Tecnológico de Desarrollo 
y Experimentación (CETEDEX), en 
Jaén. Igualmente, hizo mención de 
la entrega a la Armada del submari-
no Isaac Peral y otros programas en 
marcha, como el vehículo Dragón 
8x8, o las fragatas F-110, y avanzó 
que se aprobarán 18 nuevos progra-
mas de modernización este 2024, 
«año en el que los retos en el ámbi-
to de la ciberseguridad y el Espacio 
nos exigirán importantes esfuerzos». 

Margarita Robles aseguró que el 
incremento de la inversión «ha de 
permitir mejorar las condiciones 
de vida y trabajo de los miembros 
de las Fuerzas Armadas. Ellos son 
nuestro mejor capital». Y añadió: 
«Sus virtudes y cualidades, que 
incluyen la disciplina, la perseve-
rancia, la humanidad y una enco-
miable vocación de servicio a la 
sociedad, les confieren un lugar de 
honor en el afecto y la estima del 
pueblo español».

En relación con los 45 años de la 
promulgación de nuestra Constitu-
ción, Robles afirmó que sigue siendo 
«un ejemplar marco de tolerancia y 
convivencia», y resaltó que la socie-
dad española «muestra un profundo 
reconocimiento» a la labor que reali-
zan los militares.

«Seguiremos esforzándonos este 
año que empieza, con dedicación y 
con toda ilusión, en esta apasionan-
te tarea de servir a España», agregó 
la ministra de Defensa. Antes de fi-
nalizar su discurso agradeció «muy 
especialmente» a la reina Letizia «su 
diaria entrega y voluntad de servi-
cio» y, tras recordar que el pasado 
año se celebró el 35.º aniversario 
de la incorporación de la mujer a 
las Fuerzas Armadas, resaltó la tras-
cendencia de que doña Leonor haya 
iniciado su formación militar. «Como 
padres –dijo a los Reyes–, os podéis 

sentir satisfechos del trabajo que la 
Princesa de Asturias está realizando 
en la Academia Militar de Zaragoza, 
como así nos transmiten sus profe-
sores y compañeros», y trasladó a 
Su Alteza Real «nuestros mejores de-
seos en esta etapa tan ilusionante de 
su vida».

MENSAJE DEL REY
Al comienzo de su intervención, 

el Rey expresó su agradecimiento a 
los militares y guardias civiles, que 

«al ofrecer una vida de servicio sa-
crificado y desinteresado a los de-
más sois buen reflejo de la nobleza 
del pueblo español». Y destacó el 
compromiso «de todos aquellos 
que, en territorio nacional o en zona 
de operaciones, trabajan con to-
tal entrega todos los días del año 
para garantizar nuestra seguridad 
y bienestar de forma permanente». 
Especialmente, quiso recordar a los 
fallecidos el pasado año: «Tenemos 
una deuda permanente de gratitud 
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hacia ellos y hacia sus familias, a las 
que envío nuestra cercanía y nues-
tro abrazo afectuoso». 

Sobre los hechos más relevantes 
del pasado año, don Felipe subrayó 
que 2023 se ha revelado «como un 
período muy exigente», en el que, 
«junto al desarrollo de las misiones 
permanentes con las que veláis por 
la soberanía e independencia de Es-
paña, habéis continuado realizando 
una larga lista de cometidos dentro 
de los objetivos estratégicos esta-
blecidos en las misiones internacio-
nales». 

En relación con los 45 años que 
nuestra Constitución cumplió el pa-
sado 6 de diciembre, don Felipe 
señaló: «Durante este ya casi medio 
siglo las Fuerzas Armadas habéis 
cumplido con empeño, abnegación, 
eficacia y dignidad vuestra misión 
de contribuir a garantizar las condi-
ciones de seguridad necesarias para 
que los españoles podamos disfrutar 
de nuestros derechos y libertades». 

Especialmente, recordó a los hom-
bres y mujeres desplegados en ope-
raciones internacionales en el marco 
de la OTAN, la UE y la ONU: «Con su 
entrega y sacrificio, no solo contribu-
yen a crear un mundo más estable 
y seguro, sino que también se con-
vierten en ejemplo de los valores de 
nuestra sociedad».

Además, el Rey quiso poner de 
manifiesto el apoyo de las Fuerzas 
Armadas en distintas catástrofes na-
turales en 2023, dentro y fuera de 
nuestras fronteras. «Su contribución 
en la atención y gestión de estas 
emergencias –apuntó el Rey– ha sido 
vital para mitigar el sufrimiento de 
los afectados y restaurar la normali-
dad en las regiones damnificadas».

Al recordar las visitas que realizó el 
pasado año a diferentes unidades y 
ejercicios, don Felipe señaló que, en 
estas actividades había comproba-
do «el alto grado de adiestramiento 
y operatividad de nuestras unida-
des, compuestas por militares de 
primer nivel». Son hombres y muje-
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res, añadió, «muy capacitados, con 
indudable vocación de servicio y 
una altísima profesionalidad, encua-
drados en unas fuerzas y unidades 
modernas, preparadas para desem-
peñar cualquier cometido por exi-
gente que sea el escenario».

Se refirió, seguidamente, a la visi-
ta que realizó a los heridos ucrania-
nos atendidos en el hospital militar 
de Zaragoza, «ejemplo notable de 
nuestro esfuerzo por ayudar a Ucra-
nia en su defensa contra la invasión 
rusa». Y mencionó también la asis-
tencia de la Reina a la conmemo-
ración del centenario de la primera 
aeroevacuación médica en España, 
celebrado en la base aérea de Cua-
tro Vientos. «Dos ocasiones que nos 
mostraron los avances en la aten-
ción médica y la mejora en el servi-
cio a nuestros soldados, marineros y 
guardias civiles, así como la relevan-
cia que para España tiene la colabo-
ración humanitaria».

El Monarca recordó otras efemé-
rides del pasado año, entre ellas el 
75.º aniversario de la Escuela Mili-
tar de Paracaidismo del Ejército del 
Aire y del Espacio. Para finalizar su 
mensaje, Felipe VI volvió a poner de 
relieve la presencia en el acto de la 
Princesa de Asturias y el «enorme 
orgullo» que los reyes sienten des-
de que juró bandera el pasado 7 de 
octubre, «pasando así a formar parte 
de la gran familia militar». Y añadió: 
«La camaradería, la nobleza y la leal-
tad que encuentra entre vosotros es 
el mejor incentivo que puede tener 
en este primer año de formación 
militar, humanística y técnica, al que 
seguirán dos años más de intensa 
preparación en la Escuela Naval Mi-
litar de Marín (Pontevedra) y la Aca-
demia General del Aire de San Javier 
(Murcia).

Tras las palabras del Rey, en el Sa-
lón de Columnas se celebró un acto 
social, con un brindis a cargo de la 
ministra de Defensa, que puso el 
broche a los actos de la Pascua Mi-
litar 2024. n
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Como cada año, el Ejército del Aire y del Espa-
cio ha cumplido satisfactoriamente con su misión 
gracias al excelente trabajo en equipo, profesio-
nalidad, compromiso, elevada moral y espíritu de 
sacrificio de todos y cada uno de sus aviadores.

Mientras que 2022 será recorda-
do por el cambio de denominación 
del Ejército del Aire para incorporar 
el ámbito del Espacio y por el ini-
cio de la invasión rusa de Ucrania, 
2023 se ha caracterizado por una 
inestabilidad global creciente. Por 
un lado, los cambios geopolíticos 
en África han empeorado la situa-
ción en el Sahel, dificultando la pre-
sencia de las diferentes misiones civiles y militares 
que la comunidad internacional tiene desplega-
das en la zona. Por otro lado, la desestabilización 
de Oriente Próximo generada por el ataque del 
grupo terrorista Hamás a Israel contribuye a la 

incertidumbre geopolítica en la región. Además, 
a todo esto hay que sumar una guerra de Ucrania 
enquistada, que lejos de haberse resuelto, con-
tinúa demandando un gran esfuerzo a los países 
miembros de la OTAN para reforzar el flanco este 

de la Alianza.
2023 ha sido, sin duda, un año exi-

gente en el se ha respondido a las mi-
siones demandadas por la situación 
global y, a la vez, hemos mantenido 
nuestro compromiso con las misiones 
permanentes del EA, destacamentos 
en el exterior y misiones de apoyo a la 
acción del Estado; todo ello gracias a 
la calidad de nuestro personal.

Asimismo, para ser la fuerza aeroespacial que 
los españoles necesitan, hemos continuado con 
el proceso de adaptación de nuestra institución 
a los nuevos escenarios. No solo seguimos re-
novando y modernizando nuestros sistemas de 

El Ejército del Aire
y del Espacio
en 2023
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armas e instalaciones, sino 
que también estamos inmer-
sos en un proceso de trans-
formación digital, gestión 
de la información y conoci-
miento, y en la implantación 
de la base aérea conecta-
da, sostenible e inteligente 
(BACSI), hitos necesarios 
para ser un EA moderno y 
eficiente que responda a las demandas de nues-
tra sociedad.

Todo esto sin olvidar el pilar básico de nuestro 
Ejército y nuestra primera prioridad: nuestro per-
sonal. Para disponer de los mejores aviadores y 
con el máximo nivel de adiestramiento, en 2023 
se ha continuado realizando un importante es-
fuerzo en su preparación mediante la participa-
ción en numerosos ejercicios, nacionales e inter-
nacionales que les permite realizar las misiones 
encomendadas con el máximo nivel de seguridad 
y eficacia.

En definitiva, un año lleno de actividades y de 
eventos, en los que también hemos aprovechado 
para fomentar nuestra imagen institucional, difun-
diendo nuestros valores y dando a conocer las 
virtudes del Ejército del Aire y del Espacio, entre 
la sociedad y la propia institución.

ORGANIZACIÓN
En escenarios tan complejos, inciertos y volá-

tiles como los actuales, el ritmo con el que las 
organizaciones consiguen adaptarse a estos am-
bientes cambiantes, apoyadas en sus procesos y 
su capital humano, se revela como esencial para 
el éxito de éstas. El Plan de Transformación Digital 
(TD) y el proyecto base aérea conectada, 
sostenible e inteligente (BACSI) son ejem-
plos de cómo el EA está impulsando esta 
adaptación organizativa. 

El Plan de Transformación Digital implica, 
más allá del desarrollo de proyectos tec-
nológicos e innovadores, un cambio en la 
mentalidad y en la cultura organizativa que, 
a través de una mejora en los procesos, nos 
haga más eficientes en la gestión de la infor-
mación y del conocimiento (GIC) así como 
en la toma de decisiones. En este sentido, 
en 2023 se han contratado e iniciado siete 
nuevos proyectos de transformación digital: 

• MAPLA (movimiento de aeronaves en 
plataforma): para la gestión de los movi-
mientos de aeronaves dentro de una base. 

• Servidumbres: para la 
gestión de las servidum-
bres por afección de zonas 
militares.

• Seguridad operacional: 
para la gestión de los infor-
mes de incidentes que afec-
tan a la seguridad de vuelo. 

• CRC Pegaso: para la op-
timización de la gestión y 

operación de un centro de control de radar. 
• Titán fase I, SIO y Titán fase II, estado de la 

unidad: para la determinación del estado operati-
vo de una unidad y para elaborar una programa-
ción optimizada de misiones aéreas.

• Ocean Sky: se ha iniciado y finalizado este 
proyecto para mejorar la extracción de conclu-
siones. 

Dentro de este campo, se ha colaborado con 
el CESTIC y resto de ámbitos del Ministerio de 
Defensa en el proceso de gestión de reserva 
de espacio aéreo, que en 2024 se convertirá en 
una aplicación accesible vía web. Igualmente se 
ha implantado un laboratorio tecnológico en el 
CIGES con el fin de disponer de un entorno tec-
nológico para el EA que permita probar, analizar 
y ejecutar demostraciones de soluciones tecno-
lógicas de todas las iniciativas. Finalmente, se 
ha iniciado un proyecto para la implantación de 
la gestión por procesos en el EA que consta de 
tres hitos, habiéndose completado el primero en 
2023.

En cuanto al proyecto BACSI, se ha continuado 
impulsando sus seis áreas funcionales mediante 
el desarrollo de diferentes proyectos y se han ce-
lebrado varias jornadas en el ámbito empresarial, 

El Plan de Transformación 
Digital (TD) y el proyecto base 
aérea conectada, sostenible e 

inteligente (BACSI) son ejemplos 
de cómo el EA está impulsando 
esta adaptación organizativa.

Jornadas tecnológicas
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académico e institucional entre las que cabe des-
tacar las «jornadas de demostración tecnológica 
BACSI» en la base aérea de Albacete y el campus 
de la Universidad de Castilla La Mancha en Alba-
cete, y las «jornadas de innovación tecnológica 
y sostenibilidad ambiental» en la base aérea de 
Gando.

Además de esos dos proyectos tractores del 
cambio en el EA, durante el año 2023 se han 
realizado otros cambios a nivel organizativo 
publicándose más de una docena de normas, 
entre órdenes ministeriales, instrucciones del 
JEMA, resoluciones e instrucciones generales 
que han contribuido a la adaptación organiza-
tiva del EA. 

En este sentido, cabe destacar la creación del 
Mando del Espacio en la estructura orgánica del 
EA el 16 marzo de 2023, así como la creación el 
pasado mes de octubre del Mando Operativo 
Espacial (MOESPA) como órgano de la estructura 
operativa de las FAS responsable del planeamien-
to, conducción y seguimiento de operaciones en 
el espacio ultraterrestre y del Mando Componen-
te Espacial (MCESPA). Todo esto ha servido para 
dar un nuevo impulso a la adquisición de capaci-
dades y responsabilidades en este nuevo ámbito 
operacional.

PERSONAL

Tal y como se ha mencionado, todo proceso de 
adaptación se ha apoyado en su capital humano.

Los esfuerzos del EA en 2023 se han centrado 
en priorizar y optimizar sus plantillas con el perso-
nal disponible para mitigar, en lo posible, el con-
tinuado déficit de aviadores, militares y personal 
civil; siendo esta carencia la principal dificultad 
para ser la fuerza aeroespacial que el EA necesita. 
En este sentido, se ha elaborado la plantilla orgá-
nica inicial del Mando del Espacio (MESPA), cuya 
cobertura permitirá alcanzar la IOC limitada en 
2024; se ha continuado el esfuerzo para alcanzar 
los efectivos máximos autorizados en la plantilla 
de referencia, y se han iniciado líneas de acción 
para asegurar la cobertura de personal en las 
áreas de control de tráfico aéreo y de operadores 
de alerta y control.

Por otra parte, se han aprobado las directivas del 
JEMA sobre «Modelos de carrera para los oficiales 
de los Cuerpos Específicos del EA» e «Implanta-
ción de las especialidades del segundo tramo de 
la carrera militar para oficiales de los Cuerpos Es-
pecíficos del EA y suboficiales del Cuerpo General 
del EA», se ha seguido la búsqueda de medidas 
para fidelizar al personal del EA, en especial al de 
especialidades críticas como son ciberespacio y 
vuelo y, en el ámbito de enseñanza de vuelo, se 

ha mejorado la formación de pilotos 
con la implantación del nuevo Sistema 
Integral de Entrenamiento (ITS) en la 
Academia General del Aire y con la 
firma de un acuerdo con Italia para 
formar pilotos de caza y ataque en la 
International Fighter Training School 
(IFTS), en Cerdeña.

Además, se ha creado en el Centro 
de Guerra Aérea una nueva sección, 
denominada «Sección de Liderazgo 
y Valores», para impulsar, desarrollar 
y actualizar las tareas derivadas de la 
implantación del modelo de lideraz-
go y valores en el Ejército del Aire y 
del Espacio. Desde esta sección se 
han lanzado varias iniciativas, entre 
las que destacan conferencias im-
partidas en UCO y centros de ense-
ñanza, un seminario realizado en el 
CEGA, la publicación de artículos y 
ensayos en el Rincón del Líder en el 
espacio web de la intranet del EA, así 
como actividades en el ámbito de la 
gestión del talento.

Constitución del Mando del Espacio
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RENOVACIÓN Y MODERNIZACIÓN DEL EA 
Un aspecto fundamental del mencionado pro-

ceso de continua adaptación es, sin duda, la reno-
vación y modernización de los diferentes sistemas 
de armas e infraestructuras del EA. Así, tras casi 
15 años de contracción presupuestaria, el cambio 
de tendencia iniciado en 2021 se ha consolidado 
en el 2023, lo que ha permi-
tido invertir en necesidades 
esenciales de armamento, 
repuestos, comunicaciones, 
guerra electrónica, infraes-
tructuras y combustible. 
Una tendencia que espera-
mos tenga continuidad en 
los presupuestos de los si-
guientes años.

En lo que respecta a la 
mejora de nuestras capacidades, 2023 ha sido 
muy positivo para la modernización y sustitución 
de sistemas de armas tanto en el ámbito de la 
enseñanza en vuelo, como en la aviación de com-
bate, de transporte, ala rotatoria y UAS.

En el campo de la enseñanza en vuelo se sigue 
implantando el Sistema Integral de Entrenamien-
to (ITS), que incluye ambiciosos sistemas de simu-
lación e instrucción en todos los niveles de ense-
ñanza en vuelo. En este sentido, el primer curso 

de vuelo con el E.27 (Pilatus PC21) de la escuela 
básica de la Academia General del Aire ha finali-
zado con éxito y este mismo sistema se empleará 
también en la escuela elemental a partir de 2024. 
Para asegurar la viabilidad de ambas escuelas, 
este año se ha firmado un nuevo contrato para la 
adquisición de otros dieciséis PC21 (14 que irán a 

la AGA y dos al CLAEX), y 
de medios de simulación 
y entrenamiento adiciona-
les. 

Por otro lado, se ha ini-
ciado la implantación de 
un ITS en la Escuela Mili-
tar de Helicópteros de Ar-
milla con el HE.26 (H135), 
del cual este año se han 
recibido los tres primeros 

helicópteros y se tiene previsto recibir otros tres 
más en 2024.

En lo que respecta a la aviación de combate, el 
pasado mes de septiembre se aprobó el techo de 
gasto para el programa Halcón 2, que contempla 
la adquisición de 25 Eurofighter para iniciar el 
proceso de relevo de los C.15M de la penínsu-
la, que sigue a la adquisición de 20 Eurofigher 
del programa Halcón 1 para el reemplazo de los 
C.15A, basados en Gando. 

H 135 (HE.26)

El pasado mes de septiembre se 
aprobó el techo de gasto para 
el programa Halcón 2, que 
contempla la adquisición de 

25 Eurofighter para iniciar el 
proceso de relevo de los C.15M de 

la península
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Además de continuar con la implantación del 
casco Scorpion en el C.15M, se han moderniza-
do los equipos, mientras que en la flota de C.16 
se ha finalizado la implantación de la capacidad 
Meteor en los aviones del Ala 14 y se ha firmado 
un contrato para la adquisición de cuarenta y seis 
POD Litening V.

También se han producido importantes avances 
dentro del programa NGWS (Next Generation Wea-
pons System) con el inicio, el pasado mes de marzo, 
de la fase 1B de maduración de tecnologías y defi-
nición del producto operacional para la que España 
ha comprometido 2500 millones de euros. Dentro 
de este programa, los JEMA de Francia, Alemania y 
España han firmado el documento Collaborative Air 
Warfare (CAW) que contribuye a la definición de los 
requisitos operativos del sistema NGWS. 

En cuanto a armamento, cabe destacar la inicia-
tiva para la adquisición de misiles aire-superficie 
Brimstone y la continuación en los trabajos de 
definición de los requisitos para la modernización 
de los misiles aire-aire IRIS-T y Meteor, y del misil 
aire-suelo Taurus.

En lo que respecta a la aviación de transporte, 
en 2023 se ha recibido el decimocuarto avión 
T.23 (A400M) y se ha desarrollado el Plan de Con-
secución de Capacidades de esta plataforma. En 
cuanto a los T.24 (A330), durante este año se han 
operado dos aviones en su versión de transporte 
y se ha continuado la transformación a MRTT del 
tercer avión, estando prevista la conversión de un 
segundo avión a partir de febrero de 2024. 

Por otro lado, en diciembre se firmó el contrato 
para la adquisición de ocho C-295W MPA y ocho 
C295W VIGMA en versión SAR para la sustitución 
del P.3 y del CN235 D4, se sigue modernizan-
do el T.21 y con el proceso para la adaptación a 
los requisitos técnicos del Cielo Único Europeo 
(SES) en las flotas de T.18 (Falcon 900) y TM/TR.20 
(Cessna). 

Misil aire-superficie Brimstone

HD.29 (NH90). (Imagen: Antonio Jiménez Santana)
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En el ámbito de las capacidades de ala rotato-
ria, los HD.21 (Super Puma) de la península serán 
paulatinamente sustituidos por el HD.29 (NH90). 
Estarán dedicados a las actividades de formación 
de personal y el proceso de certificación del Ala 
48 como centro de referencia PERAM 145.

En cuanto a la cada vez más relevante capa-
cidad de aviones no tripulados, en enero del 
2023 se declaró la IOC del NR05 (Predator-B) 
y se está trabajando para mejorar sus capaci-
dades. También se ha firmado recientemente 
el contrato para el desarrollo y adquisición del 
sistema remotamente tripulado SIRTAP con el 
objetivo de mejorar nuestras capacidades ISR. 

Por otra parte, la proliferación de los UAS 
y la amenaza que comporta su empleo como 
arma, hace necesario seguir desarrollando la 
capacidad de Counter-UAS en el EA. Por este 
motivo, este año se ha adquirido un sistema 
Enforce Air 2, que permite tomar el control 
de un dron y aterrizarlo de forma segura sin 
daños colaterales, y un segundo sistema Crow. 
Además, se ha procedido a la licitación de un 
contrato para la adquisición de un segundo 
sistema Enforce Air 2 que se prevé que llegue 
al EA en 2024. 

Es necesario mencionar que la implementa-
ción de todas estas capacidades se realiza con 
una aproximación integral que incluye la mejora 
y adaptación de las bases aéreas a los nuevos 
sistemas. Por ello, en 2023 se desarrollaron ac-
tuaciones de infraestructura principalmente en 
las bases donde operan los sistemas de armas 
C.16 (Eurofighter), T23 (A400M), E.27 (PC21), 
HE26 (H135) y HD29 (NH90).

SIRTAP
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Otra necesidad esencial para el EA es la trans-
formación del Sistema de Mando y Control Aéreo 
al Sistema de Vigilancia y Control Aeroespacial 
que, de forma progresiva, se está realizando en 
los escuadrones de vigilancia aérea (EVA) del Sis-
tema de Vigilancia y Control Aeroespacial. 

También continúa con el proceso de migración 
al nuevo Sistema de Mando y Control Nacional 
(SC2N) cuya FOC está prevista para finales del 
2024. Esto facilitará la conectividad, el planea-
miento, la dirección, el control y la integración de 
nuestras actividades con el resto de órganos de 
las FAS. En 2023, derivado del Plan de Transición, 
se llevó a cabo la migración del SICOMEDE al ser-
vicio de mensajería formal (MEFO).

En el ámbito del espacio, se inició a finales de 
2023 la licitación del programa de Conocimiento 
y Control de la Situación Espacial (CCSE) destina-
do a mejorar las capacidades del COVE. La firma 
del contrato está prevista a principios de 2024. 
En relación con el CESAEROB, el 5 de diciembre 
se inició la fase de pruebas del segmento terreno 
definitivo español del programa CSO (Compo-
sante Spatiale Optique) francés, que finalizará el 5 
de febrero de 2024 y que permitirá al CESAEROB 
disponer directamente de imágenes satelitales 
de muy alta resolución en los espectros visible, 
multiespectral e infrarrojo. Este mismo año se ha 
firmado un convenio con la empresa Elecnor/
Deimos que se ha materializado con la instalación 
de un telescopio en el EVA-21, lo que permitirá al 
EA disponer de información de la red de telesco-
pios de la mencionada empresa. También se han 
iniciado las gestiones para la modernización en 
2024 del radar de vigilancia espacial S3TSR, sito 
en la base aérea de Morón.

COVE

Radar S3TSR
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Finalmente, hay que destacar que la Agencia 
Española del Espacio (AEE) ha seguido su pro-
ceso constitutivo, una vez aprobado su estatuto y 
entrado en funcionamiento el consejo rector; pro-
ceso en el que el EA ha estado implicado desde 
su inicio, representando al Ministerio de Defensa 
en el citado consejo y liderando la subdirección 
de seguridad y planificación de la agencia.

OPERACIONES
2023 volvió a ser un año intenso, marcado por 

el continuo refuerzo del flanco este de la OTAN 
y por una creciente desestabili-
zación en el Sahel y en Oriente 
Próximo. No obstante, gracias 
a la flexibilidad, disponibilidad 
y capacidad de respuesta de 
nuestros aviadores, se pudo re-
accionar de forma satisfactoria, 
incrementando el esfuerzo de 
nuestras unidades sin dejar de 
cumplir nuestra misión permanente de vigilancia 
y control del aire, junto con las misiones de apoyo 
a la acción del Estado y las operaciones en los 
destacamentos de Dakar, Iraq y Yibuti.

Para reforzar el flanco este, se han realizado 
cuatro despliegues a lo largo del año entre Ruma-
nía y Estonia, en los que han participado Ala 11, 
Ala 12, Ala 15 y Ala 31, y mantenemos un desta-
camento del GRUMOCA en Rumanía con un radar 
de vigilancia aérea en el marco de la defensa 

aérea integrada y contra misil de la OTAN que 
estará desplegado allí hasta junio de 2024. Adi-
cionalmente, se mantuvo nuestro apoyo a Ucrania 
en forma de transportes por vía aérea, realizando 
casi 20 misiones de aerotransporte en las que se 
desplazaron más de 3000 pasajeros y 130 tonela-
das de carga.

Por otro lado, la inestabilidad en el Sahel y 
Oriente Próximo ha requerido la realización de 
misiones de evacuación de personal nacional y 
de otros países desde Sudán, Níger, Israel y el 
Cairo a territorio nacional; misiones que exigen 

un elevado grado de disponibili-
dad y flexibilidad.

En 2023 también sostuvi-
mos nuestro compromiso con 
las operaciones en el exterior 
manteniendo un destacamento 
permanente en Yibuti, contribu-
yendo con un D-4 VIGMA en los 
periodos intermonzónicos en 

apoyo a la operación Atalanta; en Senegal, con 
un destacamento con T-21 en apoyo a Francia; 
en Irak, donde permanece desplegado un equi-
po de operaciones especiales con capacidad de 
operar autónomamente. Además se ha contri-
buido con actividades de seguridad cooperativa 
en Cabo Verde, Mauritania, Senegal y Túnez.

De forma simultánea, el Ejército del Aire y del 
Espacio ha sido clave para la seguridad y el desa-
rrollo de eventos relacionados con la presidencia 

Evacuación de personal

En 2023 también 
sostuvimos nuestro 
compromiso con las 

operaciones en el 
exterior
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española del Consejo de la Unión Europea. Así, 
nos hicimos cargo de la seguridad de la celebra-
ción de la cumbre europea en Granada, lideran-
do el dispositivo de seguridad del espacio aéreo; 
se prestó apoyo en nuestras bases aéreas para 
eventos liderados por otros ministerios; aporta-
mos medios aéreos para el traslado del Comité 
Militar de la UE y para una reunión de embajado-
res del Comité Político y de Seguridad (COPS) de 
la UE. Asimismo, se organizaron dos eventos con 
ocasión de la Presidencia: el XXXII Seminario In-
ternacional del EA, en el Centro de Guerra Aérea, 
y el European Union Military Academies Com-
mandants’s Seminar, dirigido por la Academia 
General del Aire.

En resumen, en 2023 se han realizado misiones 
de defensa aérea, SAR, ISR, transporte, aeroeva-
cuaciones sanitarias, reabastecimiento en vuelo, 
enseñanza, ensayos en vuelo y de acción del Esta-
do que se traducen en aproximadamente 61 000 
horas de vuelo en casi 34 000 salidas, en las que 
se han transportado más de 75 000 pasajeros, 
más de 200 pacientes, 3500 toneladas de carga 
y se han lanzado más de 20 000 paracaidistas de 
las Fuerzas Armadas, incluyendo los saltos de los 
alumnos en instrucción en la Escuela Militar de 
Paracaidismo del EA.

Es otro año en el que debemos estar orgullosos 
de nuestros aviadores, pues gracias a su esfuer-
zo, dedicación y profesionalidad, se ha llevado 

18   resumen EA 2023
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a cabo todas las misiones con unos indicadores 
de seguridad de vuelo muy positivos. Sin duda, 
este año hemos continuado en la buena dirección 
hacia el sistema de gestión de la seguridad ope-
racional que queremos, em el que se potencie la 
seguridad de vuelo, la seguridad en el armamen-
to, la prevención de riesgos laborales y la seguri-
dad sanitaria.

PREPARACIÓN DE LA FUERZA 
A lo largo de 2023, además de llevar a cabo las 

operaciones y misiones, se ha realizado un gran 
esfuerzo en la preparación de la fuerza, imprescin-
dible para que nuestras tripulaciones estén ade-
cuadamente entrenadas y disponibles. Para ello, el 

Ejército del Aire y del Espacio ha organizado y par-
ticipado en numerosos ejercicios, tanto nacionales 
como internacionales, en los que se han alcanzado 
los objetivos de adiestramiento para nuestra avia-
ción de caza, transporte, ala rotatoria, operaciones 
especiales, protección de la fuerza así como para 
el recién creado Mando del Espacio.

Así, el ejercicio Sirio ha sido clave para el adies-
tramiento de unidades de combate, de apoyo y 
del sistema de vigilancia y control aéreo al com-
binar múltiples misiones de forma simultánea en 
un entorno realista de alta intensidad. Además, se 
ha realizado una nueva edición del ejercicio Nube 
Gris para el adiestramiento de las tripulaciones en 
misiones de guerra electrónica.

Ejercicio Sirio
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Las diferentes unidades de combate han par-
ticipado en ejercicios como el Ocean Sky y el 
Atlante en Canarias, Tormenta en Zaragoza, Real 
Thaw en Portugal, Desert Flag en Emiratos Ára-
bes e Iniochos en Grecia, para entrenar sus roles 
aire-aire y aire-superficie. También se celebró una 
nueva edición del curso TLP (Tactical Leadership 
Programme) en el que, por primera vez, participó 
el NR.05 (Predator B). Además, estas unidades 
han colaborado en la certificación y cualificación 
de capacidades JTAC (Joint Terminal Attack Con-
troller) en los ejercicios nacionales Acuario y Lu-
cex, y han participado en el Adriatic Strike en Es-
lovenia para el entrenamiento de JTAC.

Por su parte, las diferentes unidades de trans-
porte se han entrenado en España en misiones 
tácticas en los distintos ejercicios PLIC (plan de 
instrucción de lanzamientos de cargas), en ejer-
cicios organizados por el Ejército de Tierra como 
el Long Precision, Ave Fenix, Lone Paratrooper 
o el Listed Paratrooper, en el que se realizó un 
lanzamiento masivo de paracaidistas. Además, 
se colaboró con la USAF en el ejercicio Cha-
sing Sol de transporte táctico, participado en el 
Green Flag en Estados Unidos, y realizado cur-
sos organizados por el ETAC en España, Francia 
y Portugal.

Algunas unidades de operaciones especiales 
participaron en los ejercicios Sofex y APROC en 
territorio nacional, y en el ejercicio Athena, en 
Francia. En el ámbito de protección de la fuerza 
se realizaron en ejercicios como el Volcanex en 
Italia y el Toxic Trip en Bélgica.

Por su parte, las unidades SAR estuvieron in-
volucradas en numerosos ejercicios en España, 
Francia, Italia y Portugal.

En el ámbito espacial, personal del COVE parti-
cipó en el planeamiento del ejercicio Global Sen-
tinel en EE.UU. y formó parte, como observador, 
en el ejercicio Aster X en Francia.

Además, con los objetivos de adiestrar al per-
sonal y mejorar la interoperabilidad, el Ejército 
del Aire y del Espacio ha participado en los ejer-
cicios OTAN Swift Response, Air Defender, Ram-
stein Guard, Steadfast Jupiter y Steadfast Jackal, 
certificándose en este último al JFAC nacional 
(Mando Componente Aéreo de la Fuerza Conjun-
ta) para la Fuerza de Respuesta de la OTAN (NRF) 
en 2024.

ACTIVIDAD DEL JEMA 
El JEMA, como máximo responsable del EA, ha 

participado en diversas reuniones internacionales 
de jefes de Fuerza Aeroespacial como el NATO 
Air Chiefs Symposium (NACS), en Alemania; la 
European Air Chiefs Conference, en Francia; el 
EAG Steering Group, en Rotterdam; el Multinatio-
nal Air Transport Committee (MATraC) del EATC, 
en Eindhoven; y en las reuniones trilaterales del 
programa NGWS/FCAS con Francia y Alemania. 
Cabe destacar su asistencia al Salón Aeronáutico 
Internacional de Le Bourget donde se firmó el 
documento «Collaborative Air Warfare» y el acto 
de presentación de la firma del contrato para las 
Fases 1B y 2, que contó con la presencia de los 
ministros de Defensa de las tres naciones en el 
Cuartel General del EA. 

TLP

Steadfast Jackal
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Asimismo, durante el año 2023 el JEMA asistió 
en París a la firma del «Memorandum of Unders-
tanding» para la creación del NATO Space Centre 
of Excellence (CoE), localizado en Toulouse y en 
el que el EA cuenta con un oficial destinado. 

Finalmente, el JEMA asistió a varias conferen-
cias relacionadas con el poder aeroespacial entre 
las que cabe destacar la «Aerospace Power Con-
ference 2023», en Roma, y la «International Figh-
ter Conference» celebrada en Madrid y en la que 
dio una conferencia sobre la relevancia del poder 
aeroespacial en los escenarios actuales y futuros y 
sobre el futuro del Ejército del Aire y del Espacio. 

Dentro de la actividad nacional, el 
JEMA ha impartido, como en años 
anteriores, conferencias en los cursos 
de Defensa Nacional (CDN), curso de 
actualización para el desempeño de 
los cometidos de oficial general (CA-
DCOG), curso de Estado Mayor de las 
FAS (CEMFAS) así como en el XXXII 
Seminario Internacional para el estu-
dio, conocimiento, investigación y di-
fusión del pensamiento y doctrina mi-
litar aeroespacial, que en esta ocasión 
ha abordado «El empleo del Poder Ae-
roespacial en apoyo de la Política Co-
mún de Seguridad y Defensa (CSDP)».

Igualmente el JEMA asistió, como 
máximo representante del EA, a multi-

tud de eventos nacionales, algunos tan relevan-
tes como el juramento de la Constitución Espa-
ñola de la Princesa de Asturias, la celebración 
de la Pascual Militar, el Día de las FAS, el Día 
de la Fiesta Nacional y las entregas de Reales 
Despachos en la AGA y en la ABA. También 
ha presidido la celebración del día de nuestra 
Patrona, Nuestra Señora de Loreto, en la base 
aérea de Cuatro Vientos, los Premios del EA, 
y la Comisión Plenaria del Consejo Rector del 
Servicio Histórico y Cultural del Ejército del Aire 
y del Espacio, entre otras. 

NACS

Firma del contrato del programa NGWS/FCAS con Francia y Alemania
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ACTIVIDAD, VISITAS Y COMUNICACIÓN 
INSTITUCIONAL

En enero del año pasado se celebró en la base 
aérea de Alcantarilla el 75 aniversario de la crea-
ción de la Escuela Militar de Paracaidismo, acto 
presidido por Su Majestad el Rey. En él se recor-
dó la historia y tradición de esta escuela, en la 
que se han realizado casi 2000 cursos para formar 
a alrededor de 120 000 alumnos con más de un 
millón y medio de saltos paracaidistas.

Su Majestad El Rey también visitó otras unida-
des del EA como el Mando Aéreo General (MA-
GEN), la Maestranza Aérea de Sevilla, la Maestran-
za Aérea de Albacete, y las instalaciones del TLP, 
donde Su Majestad asistió a un briefing completo 
de una misión de entrenamiento, se interesó por 
las complejas operaciones aéreas actuales y tuvo 
la oportunidad de hablar con pilotos nacionales y 
extranjeros que estaban realizando el curso.

Por su parte, Su Majestad La Reina, acompaña-
da por la ministra de Defensa, presidió en la base 
aérea de Cuatro Vientos el acto central conme-
morativo del centenario del primer aerotranspor-
te sanitario en España. Este relevante aniversario 
se desarrolló en varias jornadas organizadas por 
el Centro de Guerra Aérea, la Dirección de Sani-
dad y el Servicio Histórico y Cultural del Ejército 
del Aire y del Espacio.

En abril, en la base aérea de Zaragoza, el JEMA 
presidió los eventos con motivo del 50 aniver-
sario de la creación del 301 Escuadrón, unidad 
que recibió los legendarios C-130 Hércules y que 
luego se convirtió en el actual Ala 31. Actualmen-

te y en esta unidad, tras la baja en servicio de los 
C-130, operan nuestros A400M.

En el área de la comunicación e imagen insti-
tucional, durante 2023 se ha potenciando tanto 
la comunicación interna, para afianzar el sentido 
de pertenencia de nuestro personal a la institu-
ción e impulsar nuestros valores, como también 
la comunicación externa, para ayudar a la difusión 
de la cultura de defensa y, en especial, la cultura 
aeroespacial con la finalidad de que los españoles 
conozcan mejor la razón de ser del EA y su misión 
para la seguridad y defensa de España.

Visita TLP
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Para ello, se han elaborado guías de comuni-
cación específicas para potenciar los mensajes a 
trasmitir por el personal del EA y establecer una 
narrativa común, de forma que el mensaje hacia 
nuestra sociedad fuera siempre claro y conciso.

Además, como cada año, en 2023 la Patrulla 
Águila, la Patrulla Aspa y la Patrulla Acrobática de 
Paracaidismo del EA volvieron a representar al 
Ejército del Aire y del Espacio y a España en diver-
sos eventos, desfiles y festivales aéreos, tanto en 
territorio nacional como más allá de nuestras fron-
teras, ayudando a difundir la cultura aeroespacial.

Cabe destacar también que casi 70 000 perso-
nas visitaron el Museo del Aire y del Espacio en 
2023, cuya colección de aeronaves sigue incor-
porando elementos de valor histórico aeroespa-
cial como un helicóptero MBB Bo-105 Bölkow 
09-123 donado por la Guardia Civil. Dentro de 
este mismo ámbito, se realizaron además cua-
tro exposiciones de la serie «Volar, historia de 
una aventura», en Las Palmas de Gran Canaria, 
Boadilla del Monte (Madrid), Huéscar (Granada) 
y Burgos, en las que se mostraron aviones de la 
colección estable del museo. n
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24   aviación militar 

Este año se ha concretado la 
adhesión de Suecia y Finlandia a la 
OTAN. El pulso entre EE.UU. y China 
continúa y algunos países de Amé-
rica Latina han celebrado nuevas 
elecciones reconfigurando el mapa 
político en Sudamérica. 

Pero sin lugar a dudas, dentro de 
nuestro ámbito geoestratégico, la 
nueva escalada de conflicto en la 
Franja de Gaza y el estancamiento 
de la guerra en Ucrania son proba-
blemente los hechos más reseñables 
que afectan y afectarán a todos los 
ámbitos de nuestra sociedad.

Aunque la reactivación del conflic-
to entre Israel y Palestina haya aleja-
do los focos de la guerra en Ucrania 
y le haya robado protagonismo inter-
nacional, esta continúa y está lejos de 
detenerse. A priori, sobre el papel, el 
conflicto en Oriente Medio beneficia 
a Vladímir Putin, dado que Estados 
Unidos y Europa, sólidos apoyos de 
Ucrania, ahora tienen que poner los 
ojos sobre Israel. Para Washington, 
Tel Aviv es más importante que Kiev. 

La invasión de Ucrania cumplirá 
dos años el 24 de febrero y todavía 
hay incertidumbre sobre cómo conti-

nuará el conflicto y sobre el proceso 
de reconstrucción del país. La guerra 
está resultando más larga de lo que 
se esperaba. Las tropas de Moscú y 
de Kiev combaten despacio a la es-
pera de unos tiempos caracterizados 
por la dureza del invierno.

El conflicto ucraniano se encuen-
tra en un estado de by-pass, para-
lizado en el campo de batalla, con 
nulo atisbo de maniobras a gran 
escala. Moscú avanza en algunas 
áreas del frente y Kiev ataca con 
drones Crimea. Los avances tecno-
lógicos en reconocimiento con dro-
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El año 2023 nos ha dejado acontecimientos inéditos, cambios de rumbo, elecciones y conflictos 
que marcarán un punto de inflexión en la vida de muchas personas, 

quedando todas ellos escritos en la historia de la humanidad. 

Representación del concepto FCAS
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nes e identificación de acumulación 
de tropas, es uno de los temas más 
estudiados por los estados mayo-
res, ya que estos dificultan que se 
lleven a cabo acciones de carácter 
ofensivo a gran escala. La expectati-
va sobre la contraofensiva ucraniana 
lanzada en junio se ha diluido con 
el paso de los meses, mientras en 
Oriente Medio se reabren las heri-
das de la historia.

El sábado 7 de octubre de 2023 
el grupo militante palestino Hamás 
sorprendió al mundo con un ataque 
contra el sur de Israel, por muchos 
considerado como el peor que ha 
sufrido el país desde su creación. 
En respuesta, el gobierno israelí 
declaró formalmente la guerra, au-
torizando acciones militares y ma-
terializándose tan solo una semana 
después con las primeras incursio-
nes en la Franja de Gaza de la infan-
tería israelí. 

Ya dentro de nuestro ámbito, si 
hace unos años comentábamos en 
estas líneas que estábamos ante el 
germen de los futuros programas de 

adquisición de aviones de combate 
tanto a nivel global (Tempest, NGAD) 
como a nivel nacional (FCAS), el año 
2023 ha supuesto la consagración 
de muchos programas, a priori, aus-
piciados por un acelerón del Pentá-
gono para mantener la supremacía 
tecnológica frente al que parece 
cada vez más temido y peligroso ad-
versario: China. 

EE.UU. MATERIALIZA EL SALTO 
TECNOLÓGICO

La Fuerza Aérea de los EE.UU. 
(USAF) ha entrado oficialmente en 
la era de los aviones de combate de 
sexta generación con el B-21 Raider. 
La USAF marcó un hito importante 
en la historia de la aviación, cuando 
el pasado 10 de noviembre el primer 
avión de combate de sexta genera-
ción surcó por primera vez los cielos 
soleados de las instalaciones de pro-
ducción de Northrop Grumman en 
Palmdale, California.

Según EEUU, el B-21 Raider es un 
salto revolucionario en la tecnología 
de aviación militar furtiva del país y 

su tríada nuclear. Capaz de llevar ar-
mamento tanto convencional como 
nuclear, el B-21 está actualmente 
realizando vuelos de prueba como 
último paso crítico antes de su des-
pliegue, están encaminados a alcan-
zar una IOC o capacidad operativa 
inicial en el 2025. 

Actualmente hay cinco B-21 en di-
ferentes etapas de producción, te-
niendo previsto que los seis Raider 
de preproducción formen el núcleo 
de una Unidad de prueba en la base 
de la Fuerza Aérea de Edwards en 
California.

El fabricante estadounidense 
Northrop Grumman, el mismo que 
creó el icónico B-2 Spirit, también 
pretende revolucionar el concepto 
de operación y mantenibilidad: será 
el primer bombardero que cuente 
con un gemelo digital. Este dupli-
cado tridimensional se comporta 
exactamente como el modelo físico 
y servirá para apoyar las labores de 
mantenimiento en tierra y prevenir 
posibles puntos críticos antes de que 
ocurran.

El año 2023 ha supuesto la consagración y puesta en escena del que es el avión más sofisticado de todos los tiempos: el B-21 Raider
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La USAF tiene la intención de com-
prar al menos 100 B-21 para reem- 
plazar al Boeing B-1 y al B-2 en mi-
siones de ataque, tanto convencio-
nales como nucleares. El coste total 
del programa B-21, incluyendo su 
operación, está estimado en 203 000 
millones de dólares.

LA OTAN TAMBIÉN SE 
MODERNIZA

La OTAN ha seleccionado el Boeing 
E-7A Wedgetail para reemplazar a 
toda una leyenda y pilar de la organi-
zación: su avión Boeing E-3A Sentry 
Airborne Warning And Control Sys-
tem (AWACS).

La Alianza anunció el proceso 
de modernización de su flota de 
aviones AWACS el pasado 15 de 
noviembre. Dicho programa con-
templa la adquisición de seis avio-
nes, comenzando sus operaciones a 
partir de 2031.

Los seis Wedgetails reemplazarán 
a los 14 Sentries operados por el 
Componente E-3A de la OTAN des-
de Geilenkirchen en Alemania, y que 
involucra a la mayoría de los países 
de la Alianza: Bélgica, Canadá, Repú-
blica Checa, Dinamarca, Alemania, 
Grecia, Hungría, Italia, Luxemburgo, 
Países Bajos, Noruega. Polonia, Por-
tugal, Rumania, España, Turquía y Es-
tados Unidos.

Si bien la OTAN ha confirmado 
que adquirirá el lote inicial de seis 
E-7A, no confirmó si existen planes 
para adquirir más ejemplares en el 
futuro. 

La OTAN afirma que la decisión de 
adquirir al menos seis Wedgetails 
es «una de las mayores compras de 
capacidad jamás realizadas por la or-
ganización». La decisión de adquirir 
el E-7A no ha sido ninguna sorpresa, 
dado que dos de sus más destaca-
dos miembros, el Reino Unido y los 

EE.UU., ya se han comprometido a 
reemplazar sus propias flotas E-3A 
Sentry con el E-7A Wedgetail, una 
capacidad de la que inicialmente fue 
pionera Boeing Defence. Space & 
Security y la Real Fuerza Aérea aus-
traliana, que opera el modelo desde 
mayo de 2010. 

La Fuerza Aérea turca y la Fuer-
za Aérea de la República de Corea 
también son usuarias de diferen-
tes variantes del E-7A: el Boeing 
737-7ES Peace Eagle y el 737-7ES 
Peace Eye, respectivamente.

La vetusta flota E-3A no solo está 
desfasada tecnológicamente frente 
a las actuales amenazas, sino que 
además es uno de los instrumentos 
más utilizados y demandados por 
sus estados miembros, con operacio-
nes que van desde apoyar ejercicios 
de entrenamiento hasta operaciones 
militares en curso, como la lucha de 
la coalición contra ISIS en Oriente 

Instantánea del que ya es el futuro avión AWACS de la OTAN: el E-7A Wedgeteal. (Imagen: Boeing)
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Medio y el Norte de África o patrullar 
el flanco oriental de la OTAN tras la 
invasión rusa de Ucrania en febrero 
de 2022. Con una demanda opera-
tiva tan alta, parece probable que la 
OTAN aumente en el futuro el núme-
ro de E-7A llamados a suceder al ve-
nerable Sentry.

EUROFIGHTER CONTINUA CON SU 
DESARROLLO Y NUEVOS ROLES

El programa Eurofighter conti-
núa con el desarrollo de nuevas 
capacidades. Una de las más espe-
radas es la de una versión de gue-
rra electrónica.

Dicha versión, el Eurofighter EK 
(combate electrónico), ya tiene 
el espaldarazo definitivo con la 
reciente aprobación parlamenta-
ria por parte del comité de pre-
supuesto alemán, en la que se 
contrata a Airbus para equipar 
15 Eurofighters alemanes para el 
combate electrónico, dotándo-
los de un sistema de localización 
de transmisores y autodefensa de 
Saab, así como misiles antirradar 
AARGM de la compañía estadou-
nidense Northrop Grumman. 

Se espera que el Eurofighter EK 
obtenga la certificación de la OTAN 
para 2030, reemplazando a la flota 
Tornado en el rol de Supresión de la 
Defensa Aérea Enemiga (SEAD).

La decisión del gobierno alemán 
de incluir una capacidad tan impor-
tante como la guerra electrónica en 
el portafolio de capacidades del Eu-
rofighter es una medida crucial. El EK 
agregará esta importantísima capaci-
dad al ya amplio espectro operativo 
del Eurofighter. Con dicha aproba-
ción, el Eurofighter está oficialmente 
designado como el sucesor del Tor-
nado ECR (combate/reconocimiento 
electrónico). 

Airbus llevaba tiempo esperando 
la orden oficial para integrar las solu-
ciones técnicas seleccionadas en el 

Eurofigther en la base aérea de los Llanos en 
Albacete. (Imagen: Manuel Acosta Zapata)
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Eurofighter. Tal información tiene 
numerosos efectos colaterales. Uno 
de ellos podría suponer la venta de 
nuevos ejemplares. Según parece, 
la Fuerza Aérea italiana está con-
siderando dotarse de Eurofighter 
de guerra electrónica para cubrir el 
hueco que van a dejar los 13 Torna-
do con los que ahora cuenta para 
prestar este servicio, de los 54 en to-
tal que aún posee, y que progresiva-
mente están siendo sustituidos por 
aviones F-35A.

Se espera que el contrato corres-
pondiente entre Eurofighter, como 
contratista principal, y NETMA (Agen-
cia de Gestión del Eurofighter y Tor-
nado de la OTAN) se firme antes de 
fin de año.

Con el sistema de localización de 
transmisores de Saab y el misil guia-
do antirradiación (AARGM) de Nor-
throp Grumman, el Eurofighter EK 
podrá detectar y deshabilitar rada-
res asociados a baterías antiaéreas. 
Además, la solución de Saab cuenta 
con interferencias que mejoran la 
autodefensa de los Typhoon. Estas 

incluyen una solución de inteligencia 
artificial que permite analizar datos 
de radar a bordo y determinar rápi-
damente medidas precisas de auto-
defensa.

EL EJÉRCITO DEL AIRE Y DEL 
ESPACIO

Adquisiciones, mejoras y nuevas ca-
pacidades:

– Eurofighter: durante el año 2023 
se han materializado y confirmado 
los compromisos para lo que será 
la futura columna vertebral de la 
aviación de caza en España. En la 
reciente Conferencia Internacional 
de Cazas (IFC) IQPC celebrada en 
Madrid, se confirmó que los Eurofi-
ghter Typhoon que se entregarán al 
Ejército del Aire y del Espacio (EA) 
en el marco del programa de adqui-
siciones Halcón II serán del estándar 
Tranche 4+.

Los aviones adquiridos bajo los con-
tratos Halcón I y Quadriga (Alemania) 
serán del estándar Tranche 4, incluyen-
do el radar de escaneo electrónico ac-

tivo (AESA) Mark 1 (ECRS Mk1/Radar 
1). Por su parte, más adelante, la Tran-
che 5 incorporaría este radar AESA 
agregando elementos del paquete 
Long Term Evolution (LTE).

El Ministerio de Defensa confirmó 
que España podrá incorporar más 
adelante mejoras de LTE en los avio-
nes Eurofighter (C.16 en servicio na-
cional), no solamente a las aeronaves 
adquiridas bajo el contrato Halcón I/II 
sino también a prácticamente toda la 
flota actualmente en servicio.

Posteriormente y de acuerdo a la 
información facilitada por el Consejo 
de Ministros el pasado 12 de sep-
tiembre, España lanzó oficialmente 
el Programa Halcón II, por el que se 
tiene previsto la adquisición de 25 
Eurofighter adicionales para susti-
tuir parcialmente a los Boeing EF-18 
Hornet (C.15M) del Ejército del Aire 
y del Espacio.

La flota de aviones C.15M está 
próxima a iniciar el proceso de des-
mantelamiento, previsto entorno a 
2030, por lo que se hace necesario 
su reemplazo.

Eurofighter EK (imagen: Airbus)
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Dicha implantación contempla 
la adquisición de 25 nuevos avio-
nes EF2000 Eurofighter, motores y 
sistemas de apoyo a la misión aso-
ciados.

En el mismo Consejo de Ministros, 
se autorizó la adquisición de pods 
de designación láser para sistemas 
de combate aéreo. Este acuerdo 
marco, con un valor estimado de 
207 414 102€, estará vigente hasta 
el 31 de diciembre de 2027, permi-
tiendo la compra de Litening V del 
fabricante Rafael.

La adquisición del citado POD 
permitirá incrementar la efectividad 
de combate de estos sistemas de ar-
mas, mejorando la capacidad de de-
tección, identificación y seguimiento 
pasivo de trazas, día o noche, tanto 
en misiones de policía aérea como 
en operaciones. El empleo de mu-
nición de precisión guiada por láser 
e incluso GPS requiere que los ob-
jetivos estén iluminados por estos 
POD.

Esta nueva adquisición estará 
destinada a equipar a los 45 aviones 
de combate Eurofighter de los pro-
gramas Halcón I y Halcón II (20 y 25 
respectivamente, de la denominada 
P3E o Phase 3 Enhancement). 

Las mejoras del Litening V so-
bre anteriores versiones se basan 
en un sensor CCD a color de ma-
yor apertura que permite detectar 
e identificar objetivos a mayores 
distancias, además de un sensor 
infrarrojo actualizado.

Por otro lado, España podría ha-
ber recuperado su interés en ad-
quirir el caza de quinta generación, 
Lockheed Martin F-35 Lightning II, 
como posible reemplazo parcial de 
sus actuales aviones Boeing EF-18 
Hornet y McDonnell Douglas AV-8B 
Harrier II.

– Predator: con el fin de adquirir 
nuevas capacidades, el Gobierno 
autorizó la celebración de un con-
trato para la adquisición e integra-
ción del misil guiado aire-superficie 
Hellfire y su equipo asociado en el 
RPAS Predator B.

La adquisición e integración de es-
tos misiles guiados aire-superficie en 
los Predator, por un valor estimado 
de 13 395 015 euros, permitirá actua-
lizar y potenciar las capacidades de 
este sistema de armas. 

Esta nueva capacidad, informa el 
Ministerio, mejorará «las capacidades 
aire-superficie del Ejército de Aire y 
del Espacio para el cumplimiento de 

las misiones que tiene encomenda-
das, especialmente en lo relativo al 
apoyo y protección de las distintas 
unidades de las Fuerzas Armadas 
y de su personal en el curso de las 
operaciones».

A principios de 2023, el Ejército 
del Aire y del Espacio confirmó ofi-
cialmente la intención de dotar con 
armamento a los cuatro Predator B 
en servicio en el 233 Escuadrón de la 
base aérea de Talavera la Real (Bada-
joz), configurados para llevar a cabo 
misiones de inteligencia, vigilancia y 
reconocimiento (ISR). 

Los Predator del Ejército del Aire 
y del Espacio incorporan la infraes-
tructura y los principales equipos 
necesarios para operar diferentes ti-
pos de armamento, por lo que el EA 
solamente tendrá que efectuar una 
actualización de software de la es-
tación de control terrestre e instalar 
los pilones, bastidores de bombas y 
componentes específicos de cada 
munición. 

El Predator B alcanzó en 2022 la 
Capacidad Operativa Inicial (IOC) 
después de un despliegue en el 
aeródromo de Lanzarote, su base 
secundaria de operaciones, durante 
el ejercicio Sirio el pasado octubre. 

Eurofighter (imagen: Airbus)
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–Eurodrone: siguiendo con el 
apartado de drones, el gobierno 
español firmó oficialmente el pro-
grama Eurodrone, siendo la cuarta 
y última aprobación gubernamental 
necesaria para que progrese el sis-
tema aéreo no tripulado más impor-
tante desarrollado en Europa.

Los cuatro socios actuales han en-
cargado 20 sistemas, cada uno com-
puesto por dos estaciones terrestres 
y tres aeronaves. Alemania ha optado 
por siete sistemas, mientras que Italia 
se ha comprometido a cinco, y Espa-
ña y Francia comprarán cuatro siste-
mas cada uno.

La programación actual contempla 
el primer vuelo del dron de mediana 
altitud y larga duración (MALE) para 
2025, comenzando las entregas en 
2028.

Se espera que el contrato de pro-
ducción inicial cueste alrededor de 
7100 millones de euros (7950 millo-
nes de dólares estadounidenses). 

– MPA: del mismo modo el Consejo 
de Ministros aprobó en junio adqui-
rir compromisos de gasto a fin de 
posibilitar al Ministerio de Defensa 
la adquisición de aviones de patrulla 
marítima y de aviones de vigilancia 
marítima.

Motivado por la baja de las aerona-
ves P.3M Orión y con el fin de recupe-
rar y ampliar la capacidad de patrulla 
marítima, se pretende adquirir una 
flota de aeronaves que permita al 
Ejército del Aire y del Espacio dispo-
ner de un sistema con las característi-
cas y capacidades establecidas en los 
requisitos del Estado Mayor.

El alcance del programa MPA supo-
ne la adquisición de seis plataformas 
Airbus C295W modificadas para mi-
siones de patrulla marítima y 10 para 
vigilancia marítima y misiones de res-
cate y salvamento. Aunque el C295 
tiene una menor autonomía y alcance 
que el P.3, la idea es que disponga de 
todo lo necesario para cubrir capaci-
dades prioritarias de guerra antisub-
marina, antisuperficie e ISR, y apoyar 
a la capacidad de búsqueda y rescate.

Los aviones catalogados en la 
esfera internacional como MPA 
(Maritime Patrol Aircraft) poseen 
características y capacidades para 
detectar e identificar buques de su-
perficie y submarinos por medio de 
sensores específicos. Lo que princi-

palmente distingue a un avión de 
patrulla marítima de otros tipos de 
aviones con conceptos operativos 
similares es su capacidad de portar 
y emplear armamento.

La misión principal de los cometi-
dos de patrulla marítima está enfoca-
da a la guerra anti submarina.

Con el fin de recuperar en el mí-
nimo plazo posible el rol antisub-
marino con aeronaves de ala fija, 
su armamento para cazar y destruir 
sumergibles ya estará integrado en 
el primer ejemplar de serie. Cada 
una de las seis aeronaves portará 

un avanzado sistema de detección 
acústica, un detector de anoma-
lías magnéticas (MAD), un radar de 
apertura sintética (SAR), un siste-
ma de observación electro-óptico 
e infrarrojo y un sistema de auto 
protección contra misiles fijado en 
diferentes partes del exterior de la 

El destacamento Ambar cumple las 800 horas de vuelo justo antes de su partida. 
(Imagen: EdAE)
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célula. También contará con equi-
pos cifrados de comunicaciones 
vía satélite y sistemas tácticos de 
enlace de datos por vía terrestre y 
satelitales, en ambos casos con po-
sibilidades de ampliación y moder-
nización.

El C-295W en configuración de pa-
trulla marítima supone para la Fuerza 
Aérea española un importante salto 
cualitativo desde el punto de vista téc-
nico y de soberanía respecto al Loc-
kheed P-3 Orión, aunque en algunos 
casos se pierdan ciertas capacidades.

La nueva aeronave supondrá un 
gran avance en el apartado de las 
comunicaciones y enlace de datos. 

Es una plataforma que estará «híper-
conectada y podrá trabajar en modo 
colaborativo con otras unidades aé-
reas, terrestres y navales», añade el 
jefe del programa. 

– Destacamentos: si bien se habla 
a menudo de los medios materiales 

y las inversiones previstas para que 
el Ejército del Aire y del Espacio 
cumpla con sus responsabilidades, 
compromisos y funciones, dichos 
medios no son más que recursos 
puestos a disposición de los mejores 
profesionales que existen en el mun-
do, logrando frutos tan complejos, 
discretos y dispares, como el que a 
continuación se menciona.

Tras la invasión de Ucrania, la apor-
tación española en forma de desta-
camentos simboliza, como ninguno, 
uno de los roles más relevantes y 
críticos llevados a cabo por nuestras 
unidades. Las necesidades logísticas, 
el esfuerzo personal, el material invo-
lucrado y movilizado y la importancia 
de la consecución de los logros y ob-
jetivos, son sin duda, fruto del trabajo 
de toda una organización y el uso de 
unos recursos de la manera más efi-
ciente y exitosa.

Uno de ellos ha sido el destaca-
mento Ambar, el cual ha conseguido 
el hito de alcanzar las 800 horas de 
vuelo durante una misión de entre-
namiento de interceptación de una 
aeronave (T-scramble) operando 
desde la base aérea de Ämari. Esta 
cifra de horas de vuelo se ha logrado 
poco antes de finalizar su despliegue 
en Estonia.

El 1 de agosto de 2023 se activó el 
destacamento Ambar con ocho Euro-
fighters del Ala 11 en Estonia desde 
donde han realizado misiones reales 
de identificación e interceptación 
de aeronaves, así como misiones de 
adiestramiento en un entorno mul-
tinacional donde se ha puesto en 
práctica la interoperabilidad con los 
sistemas de armas aliados.

El destacamento aéreo táctico Am-
bar está integrado por 130 militares 
que en sus distintos ámbitos de ac-
tuación han hecho posible superar 
estas 800 horas de vuelo de los Eu-
rofighters del Ejército del Aire y del 
Espacio en misión OTAN de Policía 
Aérea en el Báltico, bajo control ope-
rativo del Mando de Operaciones.

No sería justo terminar sin antes 
mencionar el esfuerzo, empeño y de-
dicación de los grandísimos profesio-
nales que conforman el Ejercito del 
Aire y del Espacio, los cuales han per-
mitido, un año más, mantenerlo pre-
parado y listo para afrontar cualquier 
amenaza allá donde se le requiera, 
protegiendo y salvaguardando los in-
tereses nacionales y el bienestar de 
nuestra gran nación, España. n
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La aviación civil
en 2023 José Antonio 

Martínez Cabeza
Ingeniero aeronáutico
Miembro de número del Consejo 
Asesor del SHYCEA

Hace ahora doce meses, el resumen del año 2022 publicado en estas páginas auguraba de acuerdo 
con las estimaciones de las organizaciones del transporte aéreo, que en el ejercicio 2023 la aviación 
comercial volvería a presentar una balance positivo considerada en su conjunto, dejando así atrás 

las consecuencias de la pandemia. Siempre a la luz de los datos parciales disponibles a la hora 
de elaborar esta panorámica retrospectiva, todo indica que salvo imprevistos esos pronósticos 

se habrán cumplido cuando dentro de unas semanas se den a conocer los resultados oficiales de 2023.
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Como de costumbre, la Internatio-
nal Air Transport Association, IATA, 
dio a conocer en los primeros días 
del mes de diciembre pasado los 
resultados de sus compañías miem-
bros hasta el mes de octubre de 
2023, comparándolos con las cifras 
registradas en el mes de octubre 
de 2022. Si bien no es un indicador 
preciso en cuanto a evaluar con ri-
gor absoluto el comportamiento 
de la industria del transporte aéreo 
durante el ejercicio completo, pues 
no incluye los datos de noviembre y 
diciembre –este último acostumbra 
a ser un mes donde el movimiento 
de pasajeros y carga aumenta, tal y 
como sucede en las épocas veranie-
gas–, permite a través de la extrapo-

lación tener una idea preliminar de 
los resultados en el ejercicio comple-
to. Además, ayuda a intuir la posible 
evolución en el ejercicio siguiente, 
en este caso en 2024, aunque nun-
ca se debe olvidar que el transporte 
aéreo es especialmente sensible a 
los acontecimientos internacionales, 
como la pandemia se encargó de 
demostrar dramáticamente hace no 
mucho.

El movimiento de pasajeros evo-
lucionó globalmente al alza de un 
octubre a otro en un 31,2  % según 
los datos difundidos por la IATA, 
con lo que en octubre de 2023 se 
colocó en el 98,2 % de recuperación 
con relación a los niveles previos al 
COVID cuya referencia, como bien 

es sabido, se ha establecido en su 
momento en el año 2019. Bajando 
un nivel, fue el tráfico doméstico o 
interior –como se prefiera– el que 
registro un incremento ligeramen-
te mayor, pues creció en el período 
anual considerado un 33,7 %, mien-
tras el tráfico internacional lo hizo 
en solo un 29,7 %. Y a este respecto 
es necesario descender otro nivel 
para entender las razones de esa 
diferencia, modesta en apariencia 
pero significativa cuando se acude 
a las grandes cifras. El tráfico dentro 
de China creció de manera especta-
cular hasta superar en un 4,8 % las 
cifras previas a la pandemia; mien-
tras el retraso en el levantamiento 
de las restricciones impuestas con 
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motivo de la pandemia en algunos 
países de la zona de Asia-Pacífico ha 
retrasado en ellos la recuperación, 
con el consiguiente reflejo en las ci-
fras globales.

Sea como fuere, parece que los 
resultados finales del ejercicio 2023 
en el transporte aéreo pueden ser li-
geramente inferiores en el caso par-
ticular de las previsiones de la OACI, 
Organización de la Aviación Civil In-
ternacional, que aventuró que en el 
recién finalizado año se superarían 
en un 3 % las cifras de movimiento 
de pasajeros en el año de referencia 
2019.

En el sector de la carga aérea 
las estadísticas de la IATA sobre la 
evolución entre octubres también 
arrojan resultados positivos, pero 
con altibajos e incertidumbres en 
algunos apartados que persistían 
cuando 2023 concluyó, y que muy 
probablemente se prolongarán a lo 
largo de 2024 salvo que la coyun-
tura internacional cambié de forma 
sensible. La situación viene resumi-
da en dos cifras, una indica que la 
demanda global (en toneladas-ki-

lómetro transportadas) aumentó en 
ese intervalo de tiempo un 3,8 %, 
otra dice que esa demanda creció 
menos cuando se considera en ex-
clusiva el sector de la carga aérea 
internacional, pues quedó en un 
3,5 %. La IATA explica que en el cre-

cimiento tuvo mucho que ver «la 
mayor disponibilidad de capacidad 
en las bodegas de los aviones de 
pasajeros», lo que viene a ser tanto 
como decir que la creciente activi-
dad del transporte de pasajeros ha 
apoyado de manera directa el cre-
cimiento del transporte aéreo de 
carga.

En agosto, septiembre y octubre 
en particular se registró un repunte 
importante en contraste con lo suce-
dido en los primeros meses de 2023, 
donde las cifras fueron menos positi-
vas, pero en todo caso la IATA reco-
nocía en diciembre que la demanda 
estaba aún un 2,4 % por debajo de 
los niveles anteriores a la pandemia. 
No obstante, los resultados dados a 
conocer en diciembre y la evolución 
en los tres meses citados son unas 
buenas noticias, como lo es tam-
bién la evolución al alza del comer-
cio internacional; se estima que los 
dos últimos meses de 2023 pueden 
haber consolidado el crecimiento 
del transporte aéreo de carga en el 
ejercicio, pero la economía mundial 
sigue pendiente de los conflictos bé-
licos de todos conocidos y la incer-
tidumbre que generan puede lastrar 
los resultados del ejercicio 2024.

En el continente Europeo en par-
ticular, la evolución del tráfico aéreo 
de pasajeros según los datos dados 
a conocer en diciembre por ACI Eu-
rope, la rama europea de Airports 
Council International, muestran dos 
tendencias diferenciadas entre los 
aeropuertos del entorno comunita-
rio y los del resto de los países eu-
ropeos. Inevitable es recordar que es 
en el seno de la Unión Europea don-
de se están recrudeciendo las medi-
das perjudiciales para el transporte 
aéreo, con los argumentos ambien-
tales como excusa para recaudar y 
poner trabas a su expansión, tanto a 
nivel comunitario como en su reflejo 
a nivel nacional en algunos países.

ACI Europe sigue la pauta de la 
IATA, y en su informe de diciembre 
compara los meses de octubre del 
año precedente y de 2023 con los 
datos elaborados a partir de las 
estadísticas suministradas por los 
aeropuertos europeos, donde se 
registró un incremento global de 
movimientos del 11,7 %, que supo-
ne solo un -1,7 % comparando con 
los resultados de 2019. Un primer 
desglose muestra que los aero-

Boeing 747-8F de Cargolux en el aeropuerto Seattle-Tacoma. (Imagen: Boeing)

los resultados finales 
del ejercicio 2023 en el 
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OACI, Organización de la 
Aviación Civil Internacional
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puertos del territorio de la Unión 
Europea crecieron un 12,6 % y que-
daron tan solo un 1,3 % por debajo 
de las cifras de octubre de 2019. El 
tráfico internacional en esos aero-
puertos prácticamente se recuperó, 
quedando solo un 0,1 % por deba-
jo de esa referencia. Mientras tanto 
el tráfico doméstico se comportó 
peor, para acabar en un -7,1 %. El 
movimiento de carga aérea en Eu-
ropa tuvo un crecimiento global 
de tan solo un 2,2 % con relación a 
octubre de 2022, pero en este caso 
fue menor en los aeropuertos de 
la Unión Europea (1,3 %), mientras 
los del resto de Europa subieron un 
7,9 %.

Por aeropuertos, fue Londres 
Heathrow el que más creció en trá-
fico de pasajeros entre octubres, un 
18,1 %, mientras en lo que se refiere 
al tráfico de carga el aeropuerto de 
Barajas ocupó el tercer lugar con un 
aumento del 12,3 % por detrás de 
Milán Malpensa (+19 %) y Estambul 
(+15,2 %) y por encima de Lieja y 
Leipzig.

El mercado de aviones ha evo-
lucionado de manera positiva a lo 
largo de 2023, en paralelo con la me-
jora de las expectativas del transpor-

te aéreo y alentado además por la 
necesidad de reducir el consumo de 
combustible, tanto por razones eco-
nómicas como para hacer frente a la 
presión ejercida por las legislaciones 
de corte ambiental. Eso sí, se han 
dado circunstancias un tanto atípicas 
en forma de operaciones de compra 
de aeronaves fuera de lo común.

Tal fue el caso del Salón de Le 
Bourget donde, como se analizó en 
la edición de septiembre de RAA, se 

superaron de largo el millar de ven-
tas de aviones, fundamentalmente a 
cargo de las espectaculares adquisi-
ciones de las compañías hindúes Air 
India e Indigo.

A menor escala, el Salón de Dubai, 
que tuvo lugar del 13 al 17 de no-
viembre, también fue testigo de 
hitos relevantes en cuanto a las ad-
quisiciones y compromisos de com-
pra recogidos por Airbus y Boeing. 
La primera obtuvo de Air Baltic la 
venta en firme de 30 unidades del 
A220-300 con 20 opciones adicio-
nales; sumó además 25 ventas del 
A350-900 entre Egyptair y Emirates, 
y firmó un memorándum de enten-
dimiento con Ethiopian Airlines que 
comprende 11 unidades más de 
este último modelo.

Fue Boeing sin embargo la más 
favorecida en Dubai, pues allí se 
reactivaron por fin las ventas de los 
777X de la mano de la compañía 
Emirates que adquirió 55 unidades 
del 777-9 y otras 35 del 777-8, cuyo 
futuro ha estado en duda durante 
muchos meses y parece por fin ha-
berse aclarado con esta operación. 
Para que haya sido así Boeing ha 
debido redefinir la idea inicial del 
777-8 apoyándose en el 777-8F, 
que ahora presenta una capacidad 

Los tres prototipos A321XLR en Toulouse. (Imagen: Airbus)

Vista nocturna del Boeing 777-9 en el Salón de Dubai. (Imagen: ASDS)
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de 395 pasajeros en configuración 
de dos clases frente a los 426 pasa-
jeros que ofrece el 777-9 en idéntica 
disposición. 

Para resumir lo acaecido en el 
segundo gran salón aeronáuti-
co del año, se puede acudir a un 
informe realizado por Aviation 
Week donde se desglosa que, al 
margen de un acuerdo de com-
pra alcanzado por ATR con Abelo 
por 20 unidades del ATR72-600, 
los resultados fueron 86 aviones 
para Airbus y 295 para Boeing, 
en ambos casos entre ventas en firme 
y compromisos. En total 401 aviones 
que no alcanzan los números de Le 
Bourget, pero son significativos para 
lo que de hecho ha sido un año de 
recuperación del transporte aéreo, y 
que han engrosado en buena cuan-
tía las carteras de pedidos de Airbus 
y Boeing.

Como es usual, los resultados de-
finitivos de ambas compañías en el 
ejercicio 2023, en cuanto a aerona-
ves comerciales se refiere, estarán 
disponibles durante el mes de ene-
ro, más allá de la fecha de cierre de 
esta edición, por lo que, también 
como siempre, el análisis correspon-

diente solo se puede realizar ahora 
con los resultados oficiales a 30 de 
noviembre.

Boeing había listado hasta esa fe-
cha un total de 1085 ventas, y reco-
nocía entonces 140 cancelaciones a 
lo largo de los once meses transcu-
rridos de 2023 para dejar 945 ven-

tas netas. El grueso de las ventas, un 
63,2 %, correspondía a los aviones 
de la familia 737 MAX, mientras los 
aviones de la familia 787 ocupaban 
el segundo lugar con 245 unidades 
vendidas. Obviamente las antes 
mencionadas adquisiciones de los 
777-8 y 777-9 a cargo de Emirates 
venían a sumarse a las diez unidades 
adquiridas por Air India en Le Bour-
get para contrarrestar la sequía de 
ventas en meses anteriores.

Por su parte Airbus acreditaba la 
venta de 1512 aviones, pero con un 
peso mucho mayor de su familia de 
aviones de fuselaje estrecho, pues 
1.325 de ellos se repartían entre los 
A220 y A320neo, añadiéndose a la 
lista 150 unidades del A350 y 37 
del A330neo. En cuanto a cancela-
ciones, hasta noviembre se habían 
registrado 117, menos por tanto 
que en el caso de Boeing, quedan-
do así unas ventas netas de 1395 
aviones.

Era en el aparado de las entregas 
donde las diferencias entre Airbus 
y Boeing se hacían más patentes; 
a nuestro juicio es el auténtico ba-
remo que permite valorar el com-
portamiento de ambas empresas 
en el ejercicio. Hasta el 30 de no-
viembre Airbus entregó 623 avio-
nes, mientras Boeing se quedó en 
461, lastrada por los ya conocidos 
problemas en los 737 MAX y 787 
que ocasionalmente se han citado 
en las páginas de RAA.

El mes de diciembre suele ser fuen-
te de noticias importantes en el ámbi-
to del transporte aéreo, y diciembre 
de 2023 ha sido especialmente pro-
lífico en ese apartado, incluso podría 

Primer Airbus A321neo entregado por Airbus a Transavia en diciembre. (Imagen: Airbus)

la propulsión eléctrica 
y la propulsión híbrida 

fueron argumentos estrella 
en 2023, acerca de los 
cuales corrieron ríos de 
tinta no siempre bien 

documentados
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decirse que excepcional, en forma 
de operaciones de venta, algunas de 
gran calado, que en función de su ca-
tegoría deberán verse reflejadas en 
las estadísticas del ejercicio cuando 
estén disponibles.

Siguiendo un orden cronológico, 
Airbus anunció el 8 de diciembre la 
compra de seis A350F por el Cathay 
Group para su filial Cathay Cargo. El 
día 12 Avolon adquirió en firme un 
centenar de A321neo. El día 15 Tur-
kish Airlines dio a conocer su pro-
pósito de adquirir 150 A321neo, 50 
A350-900, 15 A350-1000 y 5 A350F, 
y Azur Linhas Aéreas adquirió en 
firme cuatro A330-900. El día 19 el 
Consejo de Administración de Luf-
thansa decidió adquirir 40 A220-300, 
y easyJet confirmó la compra de 101 
A321neo y 56 A320neo, convirtien-
do además una venta precedente de 
A320neo en otros tantos A321neo. 

En lo que se refiere a Boeing, el 12 
de diciembre Avolon confirmó que 
establecerá una compra de 40 avio-
nes 737-8 (737 MAX), que probable-
mente no llegará a aparecer en los 
resultados del ejercicio 2023, pues 
deberá ser aprobada previamente 
por el Consejo de Administración de 
Bohai Leasing Co., Ltd., su principal 
accionista. El día 19 Lufthansa dio a 
conocer que incorporará a su flota 
hasta 100 aviones 737 MAX, 40 737-
8 adquiridos en firme y 60 opciones. 
Finalmente el día 20 LATAM adquirió 
cinco 787.

La compra de los 737 MAX por 
parte de Lufthansa tiene un signifi-
cado especial, pues se da el caso de 
que esa compañía alemana fue en 
su día un cliente lanzador del Boe-
ing 737. En efecto, Lufthansa adqui-
rió 21 737-100 en febrero de 1965 
y el primero que le fue entregado 
entró en servicio en 1968. Llegó 
a comprar un total de 146 aviones 
de las series -100, -200, -300, -400 
y -500 entre aquel 1965 y septiem-
bre de 1989. La operación del 19 de 
diciembre ha tenido lugar pues 34 
años más tarde.

Si, como se ha indicado, los movi-
mientos de adquisición de nuevas 
aeronaves han venido a ser un indica-
dor de la confianza de las compañías 
aéreas en el futuro a corto y medio 
plazo, hubo durante 2023 movimien-
tos muy importantes entre compañías 
aéreas que abundan en ese mismo 
sentido. Lufthansa tomó en mayo la 
decisión de adquirir una participa-
ción del 41 % de la compañía italiana 
ITA Airways, tras negociar la opera-
ción con el Ministerio de Economía y 
Finanzas de Italia, dejando la puerta 
abierta a un posible aumento de la 
participación e incluso a una adqui-
sición total. Air France-KLM se movió 
en ese mismo sentido en octubre al 
decidir la adquisición de una partici-
pación de hasta un 19,9 % en el capi-
tal de la compañía SAS. En Estados 
Unidos se dio a conocer la decisión 
de Alaska Airlines y Hawaiian Airlines, 
que se fusionarán si las autoridades 
competentes finalmente lo autorizan. 
En otro orden de cosas, el director 
general de la IATA, Willie Walsh, se 
hizo eco a mediados del mes de no-
viembre de las noticias en el sentido 
de que el Gobierno holandés habría 

renunciado, al menos por el momen-
to, a aplicar su propuesta experimen-
tal de limitaciones del número de 
vuelos en el aeropuerto Schiphol de 
Ámsterdam a partir de 2024, medida 
que como se ha comentado en ante-
riores ediciones de RAA generó una 
enorme controversia.

Los combustibles alternativos, la 
propulsión eléctrica y la propulsión 
híbrida fueron argumentos estrella 
en 2023, acerca de los cuales co-
rrieron ríos de tinta no siempre bien 
documentados y, en muchos casos, 
exentos de rigor. Los SAF, Sustaina-
ble Aviation Fuels, se consolidaron 
como la alternativa más viable en el 
futuro cercano para la sostenibilidad 
de la aviación comercial, quedando 
en un segundo lugar los diversos 
usos del hidrógeno. Sobre esta úl-
tima opción se ha trabajado mucho 
en 2023, y es una actividad que cre-
ció de manera exponencial en los 
últimos años; no se olvide que el 
hidrógeno plantea importantes pro-
blemas en su uso aeronáutico, que 
deben ser perfectamente resueltos 
antes de que este gas se pueda con-
templar como una alternativa real.

El quinto Boeing 737-103 D-ABEF entregado a Lufthansa, que entró en servicio el 28 de febre-
ro de 1968. (Imagen: Lufthansa)
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En sintonía con estas realidades 
ya ampliamente reconocidas, la IATA 
fue especialmente activa durante 
2023 en el terreno de los SAF, cen-
trada como no podía ser de otra for-
ma en su disponibilidad presente y 
futura. Muchos han sido ya los vue-
los más o menos experimentales de 
aviones comerciales con SAF culmi-
nados con éxito en todos los casos. 
En tales circunstancias, el apartado 
más importante ahora es evaluar 
cómo se harán las cosas para con-
seguir que los SAF sean capaces de 
cumplir los compromisos y expecta-
tivas en cuanto a límites en las emi-
siones del transporte aéreo, y ahí la 
IATA suministró datos reales que, por 
el momento, invitan a la duda.

Según esa asociación, en 2023 se 
produjeron del orden de 600 millo-
nes de litros de SAF, el doble en nú-
meros redondos que la producción 
de 2022. Se estima que en este año 
2024 la producción se triplicará has-
ta unos 1875 millardos de litros, unas 
cifras importantes sin duda, pero a 
años luz de permitir aventurar una 
fecha en la cual los SAF podrían por 

sí solos cubrir los objetivos estableci-
dos para el transporte aéreo que, a 
pesar de ser repetidos machacona-
mente, no pasan hoy por hoy de ser 
un brindis al Sol. La IATA he hecho un 
llamamiento a los gobiernos para que 
apoyen decididamente la produc-
ción de SAF, a unos niveles de pre-
cios competitivos por añadidura. Son 
necesarios incentivos urgentes a las 
industrias de combustibles que ade-
más estimulen la investigación acerca 
de nuevas materias primas emplea-
bles en su producción. También apela 
al establecimiento de acuerdos inter-
nacionales que permitan crear una 
estrategia global al respecto.

El recién concluido 2023 vio la vuelta 
al servicio activo de la gran mayor par-
te de los A380 que la pandemia había 
dejado en tierra ante la caída de la de-
manda. Ha sido una gran noticia, pero 
desde luego incapaz de compensar el 
fiasco que supuso el cierre de su ca-
dena de producción. Aunque en otra 
escala, el éxito del A321XLR ha com-
pensado en parte a Airbus. Negativa, 
aunque esperada, fue la noticia de la 
cancelación del Mitsubishi SpaceJet 

Primer vuelo del Citation VII eXtra Performance Wing. (Imagen: Airbus)
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en el mes de febrero que había sido 
lanzado industrialmente en marzo 
de 2008, quince años antes en nú-
meros redondos. Y tampoco fue una 
noticia positiva la retirada rusa de la 
empresa conjunta CRAIC que estaba 
desarrollando el avión CR929 de fu-
selaje ancho, ya entonces seriamente 
afectado por un retraso notable. Está 
todavía por ver si existe futuro para 
este proyecto, o si finalmente seguirá 
el mismo destino del SpaceJet.

Boom Supersonic prosiguió el desa-
rrollo del avión supersónico de trans-
porte Overture, siendo su presencia 
en Le Bourget el centro de gravedad 
de su actividad informativa en 2023 
que por lo demás se mantuvo en un 
nivel discreto. En cuanto al XB-1, el 
avión supersónico experimental de-
sarrollado para evaluar los conceptos 

que se están aplicando en el Overture, 
la noticia ampliamente difundida so-
bre el comienzo de sus ensayos de ro-
dadura que tuvo lugar en agosto hacía 
pensar en un inminente primer vuelo, 
pero la realidad es que 2023 conclu-
yó sin que ese hito sucediera, estando 
previsto para los primeros meses de 
este año en curso.

Airbus sí puso en vuelo el 8 de no-
viembre un Cessna Citation VII debi-
damente modificado para convertirlo 
en el banco de pruebas volante del 
proyecto eXtra Performance Wing, un 
programa cuyo origen se remonta a 
septiembre de 2021. En ese birreactor 
de negocios se están experimentando 
a escala reducida diversas tecnolo-
gías, tanto para reducir el consumo de 
combustible como para hacer el vuelo 
más confortable para el pasajero. 

El 1 de noviembre realizó su 
primer vuelo el prototipo del Il-
96-400M con una duración de 26 
minutos. Se trata de una versión del 
Il-96-300 de fuselaje alargado en 
9,35 m, que además lleva motores 
rusos PS-90-A1. Su capacidad máxi-
ma es de 370 pasajeros. Se trata de 
una actualización inusualmente tar-
día, puesto que el Il-96-300 voló en 
septiembre de 1988.

Y para concluir es obligado ha-
cer referencia a la siniestralidad del 
transporte aéreo en 2023. Los lista-
dos de accidentes en ese año pa-
rece indicar que ha sido muy baja, 
dato doblemente positivo dada la 
recuperación registrada en el trá-
ficoaéreo. En su momento las es-
tadísticas oficiales nos dirán si esta 
percepción es acertada. n

El prototipo Il-96-400M aterrizando tras concluir su primer vuelo. (Imagen: UAC)
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La industria aeronáutica
en 2023 Gabriel Cortina

Consultor de industrias 
Aeroespaciales y de Defensa

Hay que señalar los avances tecnológicos en los sistemas no tripulados. 
Teniendo en cuenta las necesidades detectadas en los conflictos contemporáneos, 

se han multiplicado los contratos de adquisición de vehículos autónomos y sistemas antidrón. Tres 
desafíos en la implementación del hidrógeno en la aviación son la combustión, el suministro 

y la integración de sistemas de combustible en el motor. Las inversiones en la industria aeroespacial se 
orientan a esta tecnología de vanguardia. No ha habido avances significativos en los principales programas 

especiales de armamento. La industria ha mostrado sus avances en ferias del sector 
con la intención de buscar oportunidades de expansión mediante alianzas estratégicas. 
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Un punto de partida para com-
prender los temas más relevantes 
desde el punto de vista tecnológico 
en el ámbito de la aeronáutica pue-
de ser la visita que la ministra de 
Defensa, Margarita Robles, realizó al 
Instituto Nacional de Técnica Aeroes-
pacial (INTA) Esteban Terradas, en 
su sede de Torrejón de Ardoz, para 
conocer con más detalle los princi-
pales proyectos y programas. Entre 
ellos se encuentra el CETEDEX, que 
busca situar a España a la vanguar-
dia europea en sectores estratégicos 
y está sustentado en tres pilares de 
innovación e investigación: sistema 
de defensa antidron, vehículos in-

teligentes, tanto militares como in-
dustriales y agrícolas e Inteligencia 
Artificial. Otro es el centro para ensa-
yos, entrenamiento y montaje de ae-
ronaves no tripuladas (CEUS), que es 
una infraestructura científico-técnica 
única en Europa para el ensayo y va-
lidación de distinto sistemas aéreos 
autónomos. Por su parte, la Platafor-
ma Aérea de Investigación (PAI), es 
una gran infraestructura concebida 
para la toma de datos con múltiples 
aplicaciones científicas.

Las principales tecnologías avan-
zadas que se están explorando y 
desarrollando para las bases aéreas 
son las orientadas al sostenimiento, 

la conectividad y la sostenibilidad 
en aplicaciones reales. Se trata de 
conectividad con aviones en vuelo y 
con despliegues del Ejército del Aire 
y del Espacio en el extranjero, me-
diante el empleo de tecnología 5G 
y WIFI6, como inspecciones remotas, 
fabricación aditiva, gemelo digital, 
combustibles SAF o neurosensoriza-
ción, entre otras.

FUTURO AVIÓN DE COMBATE
Otro de los aspectos relevantes 

ha sido el Futuro Avión de Combate 
Europeo (FCAS), que es el principal 
programa de ámbito aeroespacial 
de las próximas décadas. Los avan-
ces realizados a través de la Ofici-
na Conjunta Nacional de Programa 
NGWS/FCAS se manifiestan por el 
incremento de su presupuesto de 
un 26 %. Indra, como coordinador 
nacional, se pone al frente de un 
conjunto de empresas tecnológicas, 
como son Airbus Defence and Spa-
ce, GMV, Sener, ITP y Tecnobit, para 
llevar a cabo esta iniciativa estraté-
gica y de aproximar las arquitectu-
ras del programa en el laboratorio. 
Actualmente se encuentra en la fase 
de ejecución 1-B. 

Es de resaltar que Reino Unido, 
Japón e Italia han firmado un trata-
do sobre un programa de aviones 
de combate furtivos con capacidad 
supersónica y equipado con tec-
nología de vanguardia, denomina-
do Programa Aéreo de Combate 
Global (GCAP). Conocido como 
Tempest, tiene la intención de des-
pegar en 2035. Está liderado por 
BAE Systems, cuenta con la cola-
boración de Rolls-Royce, Leonardo 
y MBDA, la fase de desarrollo con-
junto del programa se lanzará en 
2025. La competición en el sector 
no solo responde a alcanzar una su-
perioridad en la capacidad militar 
e industrial sino que deberá lograr 
una buena relación calidad/precio 
para que pueda ser exportable a 
otras naciones, especialmente en el 
Indo-Pacífico.

La feria FEINDEF congregó a las compañías más relevantes del sector aeroespacial para pre-
sentar sus principales programas (Imagen: MBDA)
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HIDRÓGENO Y COMBUSTIBLE 
SOSTENIBLE

Este año se continuó el desarrollo 
de las tecnologías de hidrógeno 
y de combustible sostenible para 
contribuir a la descarbonización 
de la industria de la aviación. Cabe 
destacar el proyecto de Airbus con 
la apertura de un centro de desarro-
llo ZEROe (ZEDC) para tecnologías 
de hidrógeno. El reto son los siste-
mas de hidrógeno compuestos para 
almacenar y distribuir hidrógeno 
líquido criogénico y se enfoca tan-
to en materiales como en procesos 
de fabricación. El desarrollo de tec-
nología busca cubrir el producto y 
las capacidades industriales desde 
piezas elementales, ensamblaje y 
pruebas relacionadas con la fabrica-
ción de los tanques compuestos de 
hidrógeno líquido. 

En este sentido están también los 
motores de combustión de hidróge-
no destinados a aviones comerciales. 
Las iniciativas tienen como objeti-
vo impulsar una flota, incluyendo 
aquellos de fuselaje estrecho, para 
mediados de la década de 2030. 
Rolls-Royce ha puesto en marcha 
proyectos orientados al manejo del 
hidrógeno líquido a baja presión y a 
temperaturas extremadamente ba-
jas, alrededor de -250.°C, preparán-
dolo para su uso como combustible 
en motores aeroespaciales. En todos 
ellos, los desafíos tecnológicos son 
la combustión, el suministro y la inte-
gración de sistemas de combustible 
en el motor. Es fundamental asegu-
rar que todos estos elementos fun-
cionen de manera segura y efectiva 
en conjunto.

Con el objetivo de reducir emi-
siones Airbus Helicopters ha pre-
sentado un nuevo demostrador de 
tecnología de doble motor basado 
en la plataforma H-145. Denomi-
nado PioneerLab este proyecto se 
enfoca en la prueba de tecnologías 
destinadas a reducir las emisiones 
de helicópteros, aumentar la auto-
nomía e integrar materiales de base 

biológica. Las empresas buscan la in-
tegración de las últimas tecnologías 
digitales en el sistema de control de 
vuelo de la aeronave y los sensores 
asociados para aumentar la autono-
mía y la seguridad durante fases crí-
ticas de vuelo, como el despegue y 
el aterrizaje.

Otro tema de interés son los pro-
gramas destinados al combustible 
de aviación sostenible (SAF). De la 
mano de Airbus, la aerolínea austra-
liana Qantas se ha comprometido a 
reducir las emisiones de carbono en 
un 25 % para 2030 (basado en los ni-
veles de 2019) y un 10 %. de uso en 
la mezcla de combustible del grupo. 
Rolls-Royce ha completado con éxito 
las primeras pruebas de su demos-
trador de tecnología UltraFan que 
se realizaron utilizando 100 %. com-
bustible de aviación sostenible. Se 
trata de una arquitectura orientada 
a mejorar la eficiencia para impulsar 
nuevos aviones de fuselaje estrecho 
y ancho, mediante la combinación 
de combustibles de aviación sosteni-
bles y lograr motores de turbina de 
gas más eficientes. 

EUROFIGHTER Y A400M
El Programa del avión de combate 

EF-2000 ha recibido una partida pre-
supuestaria para cubrir parcialmente 
los gastos e inversiones necesarios 
para llevar a cabo la moderniza-
ción, evolución y apoyo logístico, así 
como para el programa Halcón, que 
es gestionado por la Agencia de 
Gestión de Eurofighter y Tornado 
de la OTAN. Este programa implica 
un nuevo estándar frente a las ver-
siones iniciales e implica trabajos de 
desarrollo, calificación, certificación 
e integración de nuevos equipos 
para mantener las capacidades de 
ingeniería de Airbus DS e ITP Aero 
y otras empresas españolas. Con el 
desarrollo del radar Mark 2 podrá 
localizar y negar el uso del radar 
de un adversario con un potente 
ataque electrónico de interferencia, 
mientras se mantiene fuera del al-

cance de las amenazas. Las unidades 
de control y suministro de energía 
del procesador, el receptor y la an-
tena del radar han sido rediseñadas 
para mejorar aún más su capacidad 
en alineación con la nueva antena y 
capacidad de guerra electrónica. 

El Eurofighter EK (combate electró-
nico) está en camino. Airbus equipará 
15 plataformas para el combate elec-
trónico, dotándolos de un sistema de 
localización de transmisores y auto-
defensa, así como misiles antirradar. 
La guerra electrónica y el reconoci-
miento son requisitos fundamentales 

DASS, Integración de la banda de recepción del Eurofighter, frente a ataques de misiles y radares enemigos. (Imagen: Indra)
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porque los conflictos actuales lo de-
muestran. Así, el Eurofighter estará 
oficialmente designado como el su-
cesor del Tornado ECR (combate/
reconocimiento electrónico). Se in-
cluirá una solución de inteligencia 
artificial que permite analizar datos 
de radar a bordo y determinar rápi-
damente medidas precisas de auto-
defensa. Por su parte, Indra avanza 
en la integración de la banda de re-
cepción del DASS Praetorian, uno de 
los elementos más importantes que 
le protege frente a ataques de misi-
les y radares enemigos. 

El Ejército del Aire y del Espacio 
español recibió el A400M número 
14. El avión salió de la cadena de 
montaje donde inició sus prue-
bas en tierra y en vuelo, habiendo 
realizado siete vuelos con un total 
de casi 12 horas. Como novedad, 
se ha llevado a cabo una campa-
ña de pruebas de vuelo del kit de 
extinción de incendios Roll-on/
Roll-off, dejando caer 20 000 litros 
de retardante y creando líneas de 
alta concentración de más de 400 
metros de longitud. Se ha probado 
una nueva versión del kit, mejoran-

do la eficiencia de descarga y redu-
ciendo el tiempo de liberación en 
más del 30 %. en comparación con 
el pasado año. Gracias a la tecno-
logía utilizada, los tanques se pue-
den llenar en menos de 10 minutos 
utilizando bombas estándar de alta 
presión en tierra. Esto ha sido com-
binado en el A400M con un des-
pliegue rápido y una instalación 
fácil, lo que confirma su capacidad 
de despegue y aterrizaje en pistas 
cortas y sin pavimentar, dentro de 
una amplia gama de bases aéreas y 
campos de aviación.

DASS, Integración de la banda de recepción del Eurofighter, frente a ataques de misiles y radares enemigos. (Imagen: Indra)
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UN BUEN AÑO PARA LOS 
SISTEMAS NO TRIPULADOS

Para la industria de los sistemas 
no tripulados, ha sido un año marca-
do por el desarrollo de importantes 
avances tecnológicos, por las gran-
des inversiones de capital de em-
presas y programas de gobiernos, y 
por la conceptualización y ejecución 
de nuevos y ambiciosos proyectos 
de innovación a nivel global. Se han 
diversificado las aplicaciones de los 
drones como herramienta en distin-

tos sectores, más allá de las áreas 
de seguridad. Teniendo en cuenta 
las necesidades detectadas en los 
conflictos contemporáneos se han 
multiplicado los contratos de ad-
quisición de vehículos autónomos 
y sistemas antidrón, así como a la 
formación. Es el caso de las 27 uni-
dades del Sistema Remotamente 
Tripulado de Altas Prestaciones de 
Airbus, más conocido como Sirtap, 
el segundo C-UAS Crow y los cuatro 
nuevos drones Predator B.

El Sirtap tiene una carga útil de 
más de 150 kilogramos, ha sido di-
señado para misiones avanzadas 
de vigilancia, inteligencia y recono-
cimiento, tanto en tierra como en el 
mar. Una autonomía de más de 2000 
kilómetros y de más de 20 horas pro-
porcionarán una gran flexibilidad y 
reactividad, permitiendo operacio-
nes diurnas y nocturnas en los entor-
nos más exigentes. El sistema estará 
certificado para volar en espacio aé-
reo segregado.

El Mando de Apoyo Logístico del 
Ejército del Aire y el Espacio (MALOG) 
ha evaluado con éxito los sistemas 
Seeker UAS y Passer UAS en el marco 
del programa RAPAZ, desarrollados 
por Aurea Avionics y GMV. Durante 
estas evaluaciones, las aeronaves 
fueron sometidas a vuelos diurnos y 
nocturnos con el objetivo de analizar 
sus capacidades esenciales para la 
vigilancia de la base aérea. Las ne-
cesidades del proyecto BASIC son 
atender a los requisitos de tiempo 
necesario para poner en marcha las 
aeronaves, las capacidades de vigi-
lancia perimetral, los modos de ope-
ración y vuelo, el comportamiento 

En este año han multiplicado los proyectos de vehículos autónomos y sistemas antidrón. (Ima-
gen: Aurea Avionics / GMV)

sistema ARMS de Indra
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del retorno a la base (RTB), la facili-
dad de manejo, el geofencing y la 
carga de trabajo de los operadores, 
entre otros. 

En el ámbito civil, la movilidad aé-
rea avanzada (AAM) ha sido otro de 
los aspectos aeronáuticos que más 
transformaciones ha experimentado 
durante el 2023, fundamentalmente 
en cuestiones relacionadas con la 
regulación, la aparición de nuevas 
plataformas y la consecución de hi-
tos clave para el desarrollo general 
de la industria a gran escala, que fa-
cilitarán el lanzamiento en un futuro 

de las operaciones comerciales re-
gulares. Cabe señalar lo relacionado 
con el despegue y aterrizaje vertical 
(VTOL), el diseño de aplicaciones 
para el transporte y la entrega de 
mercancías, y las tecnologías de pro-
pulsión alternativas como la pila de 
hidrógeno. 

TECNOLOGÍAS ANTIDRONES
Este año se han presentado siste-

mas orientados a reducir la amenaza 
de los drones. Como se está viendo 
en los conflictos amados, el uso de 
plataformas no tripuladas ha desper-

tado el interés por aumentar la capa-
cidad de contrarrestar las posibles 
amenazas que plantea el uso malig-
no de pequeños drones. Un ejemplo 
ha sido el ejercicio de interoperabi-
lidad técnica del sistema de contra 
aeronaves no tripuladas de la OTAN. 
Especialistas militares, científicos 
y de la industria están probando 
soluciones comerciales de alta tec-
nología utilizadas para detectar, 
identificar y neutralizar drones. Inte-
resan los sensores, los efectores y los 
inhibidores, garantizando que pue-
dan conectarse instantáneamente y 
funcionar juntas sin problemas.

DESPEGUE Y ATERRIZAJE 
VERTICAL

Merecen una atención especial 
las tecnologías orientadas a lograr 
aeronaves eléctricas de despegue 
y aterrizaje vertical, denominadas 
eVTOL. Han tenido una expansión 
significativa en el ámbito de la 
Defensa destinados para el trans-
porte de personal, apoyo logístico 
y operaciones de rescate. Para las 
compañías, estos aviones repre-
sentan una inversión significativa 
en el futuro y contribuirán a man-
tener su posición de liderazgo en 
la aviación. El despegue y aterriza-
je vertical, una carga útil de 1000 
libras, un sistema de tren motriz Imagen: Roberto Yánez

concepto de plataforma eVTOL
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eléctrico y un bajo perfil de ruido, 
representan un posible cambio de 
paradigma en la aviación y ope-
raciones militares para mejorar la 
respuesta rápida, la agilidad y la 
eficacia operativa en una amplia 
gama de misiones.

NH 90 Y PILATUS
La flota de helicópteros NH90 

del Ejército del Aire y del Espacio 
ha cumplido 2000 horas de man-
tenimiento, tras poco más de dos 
años de operación, desde la llega-
da de la primera unidad en octubre 
de 2020. Las tecnologías asocia-
das al ciclo de vida, operación y 
mantenimiento de primer nivel 
son una constante para las em-
presas proveedoras a lo largo del 
año. Se ha pasado por una fase de 
maduración inicial, transformación 
de personal del sistema de armas 

previo, certificación en los roles 
de Búsqueda y Salvamento Aéreo 
(SAR), recuperación de personal 
y operaciones aéreas especiales. 
La implementación de un sistema 
de armas es, de por sí, un enorme 
reto por las modificaciones estruc-
turales que ello conlleva y en este 
caso ha sido todo un éxito por la 
excelente operatividad consegui-
da y por el cumplimiento de todos 
los objetivos establecidos. 

Tras poco más de año y medio 
desde que se realizara el primer 
vuelo oficial de la aeronave Pilatus 
PC-21, una vez recepcionadas las 
veinticuatro aeronaves, la Acade-
mia General del Aire y del Espacio 
ha alcanzado las primeras 5000 
horas de vuelo en este sistema. Se 
ha procedido a la firma del contra-
to para la adquisición de 16 nue-
vas aeronaves. El bloque formado 

por el avión entrenador y su siste-
ma de simulación aporta ventajas 
en términos de seguridad en vue-
lo, calidad de la enseñanza y efi-
ciencia de recursos.

FOROS DEL SECTOR INDUSTRIAL 
En cuanto a eventos de la indus-

tria de defensa, la actividad más 
relevante fue la Feria Internacio-
nal de Defensa y Seguridad de Es-
paña (FEINDEF), donde se dieron 
cita las compañías más relevantes 
del sector para presentar sus pro-
ductos y servicios, con sesiones 
de demostraciones y jornadas 
técnicas. En su tercera edición, 
hubo un espacio dedicado a los 
emprendedores, Innova for De-
f&Sec, que se ha consolidado 
como un punto de encuentro de 
startups para compartir experien-
cias, ideas y proyectos. 

SIGINT (1), Propuesta tecnológica SIGINT en un jet Challenger 350 para operaciones de inteligencia y guerra electrónica (Imagen: Indra)
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En la International Fighter Con-
ference (IFC), la compañía Indra 
mostró el diseño del jet Challenger 
350, un nuevo avión de inteligencia 
y guerra electrónica, con sensores 
para las misiones Elint, Comint y 
Optint a lo que habría que sumar 
sistemas de autoprotección y co-
municaciones satélites. El obje-
tivo es incorporar un sistema de 
inteligencia de señales aerotrans-
portada con cinco características 
principales: monitoreo de todo el 
espectro, representación en tiem-
po real y gestión de la información, 
análisis y fusión de datos, funciones 
colaborativas y mando y control aé-
reo. Cabe mencionar que el Ejérci-
to del Aire y del Espacio no cuenta 
en la actualidad con aviones espe-
cíficos SIGINT para las misiones de 
guerra electrónica e inteligencia. 
Esta capacidad se ha perdido de 
forma progresiva en la última dé-

cada, con la retirada primero del 
Boeing 707 especializado en inte-
ligencia (2014) y los aviones Falcon 
20 (2020).

En el marco del Royal Interna-
tional Air Tattoo (RIAT), el mayor 
evento aéreo militar del mundo, 
se anunció en nombre del consor-
cio EuroDASS (Leonardo, Elettro-
nica, Indra y Hensoldt), el nuevo 
paquete de mejoras que incorpo-
rará el sistema de autoprotección 
DASS Praetorian del Eurofighter. 
En el Paris Air Show la industria 
nacional se presentó para buscar 
oportunidades de negocio y para 
mejorar su capacidad industrial y 
exportadora, a provechando los 
programas europeos como Euro-
fighter, FCAS y A400M, mediante 
consorcios y las alianzas estratégi-
cas. Otros eventos de interés para 
la industria aeronáutica fueron 
Space & Defense Industry Sevilla 
Summit, el Congreso Nacional de 
Emergencias y SYMDEX. n

SIGINT (2), Propuesta tecnológica SIGINT en un jet Challenger 350 para operaciones de 
inteligencia y guerra electrónica (Imagen: Indra)
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El año que viene, los observadores 
del cielo disfrutarán de una serie de 
maravillas celestes que iluminarán 
los cielos en 2024. Las principales 
atracciones que cautivarán a cientos 
de millones de personas incluyen un 
eclipse total de sol y espectaculares 
lluvias de meteoros, y a lo largo del 
año se espera que las deslumbrantes 
auroras sean más frecuentes a medi-
da que el sol se acerque al máximo 
solar. Permanece atento también a 
los cautivadores emparejamientos 
de la Luna con los planetas más cer-
canos y brillantes, visibles sin ayudas. 
Y por si fuera poco, no uno, sino dos 
cometas podrían adornar nuestros 
cielos.

Éstos son los mejores aconteci-
mientos para observar el cielo que 
merece la pena anotar en tu calen-
dario este año.

18 DE ENERO: CONJUNCIÓN DE 
JÚPITER Y LA LUNA

El año comienza con un llamativo 
emparejamiento de dos brillantes 
vecinos: la Luna y Júpiter. El mayor 
planeta del sistema solar dominará 
el cielo vespertino el 18 de enero, 
junto a una resplandeciente media 
luna. Si te pierdes el empareja-
miento de enero, no te preocupes, 
ya que Júpiter y la Luna volverán 
a encontrarse en el cielo el 14 de 
febrero, el 13 de marzo y el 10 de 
abril, en una serie de conjunciones 
que siguen los ciclos mensuales 
de la Luna alrededor de la Tierra. 

Eventos astronómicos 
para este 2024 Inés San José Martín 

En 2024, los entusiastas de la astronomía verán algunos eventos verdaderamente únicos y raros, 
como un cometa extremadamente brillante, un encuentro muy cercano entre Marte y Júpiter, 

un gran desfile planetario y más.

Porcentaje de visivilidad del eclipse solar del 8 de abril según la zona geográfica desde donde 
se observe

Representación de la observacion del cometa Pons-Brooks durante el eclipse del 8 de abril
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Cada emparejamiento será único 
en sí mismo, con la Luna presen-
tándose en diversas fases y orien-
taciones.

8 DE ABRIL: GRAN ECLIPSE SOLAR 
TOTAL AMERICANO

Uno de los eclipses solares tota-
les más esperados tendrá lugar el 8 
de abril. La Luna pasará frente al Sol, 
bloqueando toda la luz solar directa, 
y convirtiendo el día en oscuridad. 
Solo la corona solar será visible. El 
eclipse solar de abril también tiene 
una joya escondida: un cometa bri-
llante podría ser visible durante este 
evento.

Este asombroso espectáculo será 
visible desde muchas ubicaciones 
en México, EE.UU. y Canadá. Los ob-
servadores en las áreas circundan-
tes tendrán la oportunidad de ver el 
eclipse parcial.

Este será el primer eclipse solar to-
tal visible en Canadá desde el 26 de 
febrero de 1979, el primero en Mé-
xico desde el 11 de julio de 1991, y 
el primero en EE.UU. desde el 21 de 
agosto de 2017. 

21 DE ABRIL: COMETA PONS-
BROOKS EN SU MÁXIMO BRILLO

El cometa de corto período 12P/
Pons-Brooks estará más brillante alre-
dedor del perihelio el 21 de abril. Se 
prevé que tenga una magnitud de 4.2, 
que está dentro del rango de visibili-

dad a simple vista. Lo más especta-
cuar de este evento es que el cometa 
Pons-Brooks podría ser visible durante 
el eclipse solar total del 8 de abril.  A 
medida que el cielo se oscurece, el co-
meta de magnitud 5 podría aparecer a 
27.º del Sol, cerca de Júpiter.

Representación del acercamiento de Marte y Júpiter

Zonas geografícas de visualización de la ocultación lunar de Saturno el 21 de agosto
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14 DE AGOSTO: ACERCAMIENTO 
MUY PRÓXIMO DE MARTE Y 
JÚPITER

La mejor conjunción planetaria del 
año será entre Marte y Júpiter el 14 
de agosto. Los planetas pasarán a 
solo 0°18’ uno del otro, apareciendo 
casi como una sola estrella (la distan-
cia usual durante una conjunción es 
de al menos 0°30’). Time and Date 
lista este evento como uno de los 
siete encuentros cercanos notables 
hasta 2040.

Busca a Marte y Júpiter en la ma-
ñana, unas horas antes del ama-
necer, en la constelación de Tauro. 
Serán muy brillantes y visibles a sim-
ple vista.

21 DE AGOSTO: OCULTACIÓN 
LUNAR DE SATURNO

El 21 de agosto, los observadores 
en América Latina, África y Europa 
verán la Luna casi llena pasar frente a 
Saturno, ocultando el planeta. El res-
to del mundo verá un acercamiento 
muy próximo de la Luna y Saturno. 
Las ocultaciones lunares de Saturno 

ocurren varias veces al año, pero ra-
ramente son tan buenas. Esta ocul-
tación presenta una Luna iluminada 
al 95 % y será visible desde España, 
Brasil, Italia, Noruega, Francia, Suiza 
y muchos otros lugares.

28 DE AGOSTO: GRAN DESFILE 
PLANETARIO

Una alineación planetaria de seis 
planetas — Mercurio, Marte, Júpiter, 
Urano, Neptuno y Saturno — tendrá 
lugar en la mañana del 28 de agos-

Representación de la alineación planetaria del 28 de agosto

Representación de las condiciones para la visualización de Saturno el 8 de septiembre
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to. La mayoría de estos planetas 
(excepto Urano y Neptuno) serán 
fácilmente visibles a simple vista. La 
alineación será visible durante algu-
nos días antes y después de la fecha 
dada.

8 DE SEPTIEMBRE: MEJOR 
MOMENTO PARA VER SATURNO

El 8 de septiembre, Saturno alcan-
za una oposición (las semanas alre-
dedor de este evento serán el mejor 
momento para observar el plane-
ta). Saturno estará en su punto más 
cercano del año, brillando con una 
magnitud de 0.6. El planeta parecerá 
una estrella dorada prominente en 
el cielo nocturno. Además, al estar 
en el lado opuesto del cielo al Sol, 
será visible toda la noche Si quieres 
ver los anillos de Saturno, usa un te-
lescopio o binoculares, pero puedes 
disfrutar del planeta en sí mismo con 
la vista desnuda.

2 DE OCTUBRE: ECLIPSE SOLAR 
ANULAR

Un eclipse solar anular también 
tendrá lugar en 2024. Los observado-
res de la isla de Pascua y partes del 
sur de Chile y Argentina verán un ani-
llo de fuego, el brillante anillo de luz 
solar alrededor de la Luna. El eclipse 
parcial será visible desde áreas cerca-
nas. El próximo eclipse anular no será 
visible en las mismas regiones hasta 
2027.

12 DE OCTUBRE: COMETA 
TSUCHINSHAN-ATLAS EN SU 
MÁXIMA LUMINOSIDAD

En octubre, tendremos la opor-
tunidad de ver un cometa ex-
cepcionalmente brillante (el más 
brillante desde 2020). El 12 de octu-
bre, C/2023 A3 (Tsuchinshan-ATLAS) 
hará su acercamiento a la Tierra, mo-
mento en el cual el cometa alcanzará 
su máxima luminosidad y podría ser 
visible a simple vista. Los astrónomos 
predicen que tendrá una magnitud 
de -0.9, la luminosidad de las estre-
llas más brillantes.Eclipse solar anular

Cometa Tsuchinshan-ATLAS
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17 DE OCTUBRE: LA LUNA LLENA 
MÁS GRANDE EN 2024

La Superluna del 17 de octubre 
se acercará más a la Tierra que 
cualquier otra Luna Llena este año, 
por lo que parecerá la más grande 
y brillante.  

7 DE DICIEMBRE: MEJOR 
MOMENTO PARA VER JÚPITER

Otro planeta estará en oposición 
este año: busca a Júpiter, el segun-
do planeta más brillante, alrededor 
del 7 de diciembre. Brillará con una 
magnitud de -2.8 y estará en la direc-
ción opuesta al Sol en nuestro cielo. 
Júpiter alcanzará su punto más alto 
alrededor de la medianoche hora lo-
cal, pero puedes verlo a simple vista a 
medida que oscurece el cielo.

4 DE DICIEMBRE: LA LUNA CERCA 
DE VENUS

Venus estará bien visible durante 
la mayor parte de 2024, y a finales 
de año deleitará a los aficionados 
a la astronomía con un evento ver-
daderamente espectacular. El 4 de 
diciembre, los dos objetos más bri-
llantes del cielo nocturno —la Luna 
y Venus— se acercarán. Venus pare-
cerá una versión en miniatura de la 
Luna. El evento será visible a simple 
vista. 

LLUVIAS DE METEORITOS 2024
Un meteoro o estrella fugaz es 

una línea brillante de luz en el 
cielo. Se crea cuando pequeñas 
partículas de polvo de cometas o 
asteroides (llamados meteoroides) 

se queman en la atmósfera de la 
Tierra.

Según la Sociedad Americana de 
Meteoros, los granos de polvo es-
pacial (que pronto serán meteoros) 
entran en la atmósfera de la Tierra a 
velocidades que van desde 11 km/s 
hasta 72 km/s. Se considera que las 
Leónidas producen algunos de los 
meteoros más rápidos de todos.

Los meteoros pueden tomar dife-
rentes colores dependiendo de la 
composición química del meteoroi-
de y la interacción de sus átomos 
con las moléculas en la atmósfera. 
Estos son los principales colores de 
los meteoritos (con los elementos 
químicos correspondientes entre 
paréntesis):Representación del acercamiento de Venus y la Luna
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• Naranja-amarillo (sodio).
• Amarillo (hierro).
• Azul-verde (magnesio).
• Violeta (calcio).
• Rojo (nitrógeno atmosférico y 

oxígeno).

¿Qué es una tormenta de meteoros?
Una tormenta de meteoros es una 

lluvia de meteoros que produce más 
de 1000 meteoros por hora. Ocurren 
cuando la Tierra pasa a través de una 
parte muy densa del rastro de dese-
chos de un cometa. La tormenta de 
meteoros más espectacular de la his-
toria reciente fue el estallido de Leó-
nidas en 1966.

En la siguiente lista, hemos inclui-
do lluvias de meteoritos notables 

que ocurrirán en 2024. Todas tienen 
una frecuencia horaria cenital (ZHR) 
de al menos 10 meteoros por hora. 

– Cuadrántides: 3-4 de enero
• Meteoros por hora: 80.
• Iluminación de la Luna: 46 %.
• Activo: 28 de diciembre-12 de ene-
ro.
• Ubicación del radiante: Bootes.
• Cuerpo principal: Asteroide 2003 
EH1.
• Visible desde el Hemisferio Norte.

La primera lluvia de meteoros del 
año —los impresionantes Cuadránti-
das— es un espectáculo maravilloso 
para ver. En condiciones adecua-
das, esta corriente de meteoros 
puede proporcionar docenas de 

estrellas fugaces por hora. Este 
año, su pico coincide con la Luna 
en cuarto menguante. El cielo esta-
rá más oscuro durante unas horas 
después del atardecer, hasta que 
salga la Luna. Será el mejor mo-
mento para ver los meteoros. Tam-
bién se pueden observar bolas de 
fuego brillantes durante unos días 
después del pico.

– Líridas: 22-23 de abril
• Meteoros/hora: 18.
• Iluminación de la Luna: 98 %.
• Activo: del 14 al 30 de abril.
• Ubicación del radiante: Lyra.
• Cuerpo principal: Cometa C/1861 
G1 Thatcher.
• Visible desde todo el mundo.
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Según la Organización Internacio-
nal de Meteoros, los Líridos son una 
lluvia de meteoros de intensidad 
media que ocasionalmente puede 
producir bolas de fuego brillantes. 
Desafortunadamente, en 2024, las 
Líridas alcanzan su pico tres días an-
tes de la Luna Llena, y la mayoría de 
los meteoros probablemente se per-
derán en la brillante luz de la Luna.

– Eta Acuáridas: 5-6 de mayo:
• Meteoros/hora: 50.
• Iluminación de la Luna: 9 %.
• Activo: 19 de abril-28 de mayo.
• Ubicación del radiante: Acuario.
• Cuerpo principal: Cometa Halley.
• Visible desde todo el mundo

En una noche clara y oscura, las Eta 
Acuáridas pueden producir hasta 50 
meteoros por hora si los observas 
desde las latitudes del sur. Este año, 
las condiciones de observación son 
buenas: la Luna no interferirá, y ten-
drás toda la noche para ver los me-
teoros.

– Acuáridas del Delta del Sur: 30-
31 de julio

• Meteoros/hora: 25.
• Iluminación de la Luna: 15 %.
• Activo: 12 julio-23 agosto.
• Ubicación del radiante: Acuario.
• Cuerpo principal: Cometa 96P/

Machholz.
• Visible desde: todo el mundo.
Las Acuáridas del Delta del Sur 

son otra lluvia de meteoritos prolí-
fica que se observa mejor desde el 
Hemisferio Sur. Sus meteoros son 
bastante débiles y difíciles de de-
tectar en condiciones imperfectas 
de observación. Este año, las Delta 
Acuáridas del Sur alcanzan su pico 
poco después de la Luna en Cuarto 
Menguante, y el radiante es observa-
ble hasta el amanecer.

– Perseidas: 12-13 de agosto
• Meteoros/hora: 100.
• Iluminación de la Luna: 53%.
• Activo: 17 de julio - 24 de agosto.
• Ubicación del radiante: Perseo.

• Cuerpo principal: cometa Swift–Tuttle.
• Visible desde el Hemisferio Norte.

Las Perseidas son legítimamente 
consideradas la mejor lluvia de me-
teoros del año al norte del ecuador. 
Alcanzan su punto máximo durante las 
noches cálidas de agosto y producen 
muchos meteoros rápidos y brillantes. 
En 2024, la Luna estará en la fase de 
Primer Cuarto durante el pico de la 
lluvia. Para cuando el radiante se ele-
ve más alto, la Luna se ocultará bajo el 
horizonte y no será un problema. Esto 
significa que si el clima es bueno, ¡po-
drás ver hasta 100 meteoros por hora! 
Las Perseidas se ven mejor desde la 
medianoche hasta el amanecer cuan-
do su resplandor es alto en el cielo.

– Oriónidas: 21-22 de octubre
• Meteoros/hora: 20.
• Iluminación de la Luna: 49 %.
• Activo: 2 de octubre-7 de noviem-
bre.
• Ubicación del radiante: Orión.
• Cuerpo principal: cometa Halley.
• Visible desde todo el mundo.

Las Oriónidas son una lluvia de 
meteoros de fuerza media capaz 
de mostrar ráfagas ocasionales de 
actividad. Por ejemplo, de acuerdo 
con la Sociedad Americana de Me-
teoros, entre 2006 y 2009, las fre-
cuencias máximas de las Oriónidas 
fueron similares a aquellas de las 
Perseidas, alcanzando entre 50 y 75 
meteoros por hora. Sin embargo, 
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este año, las Oriónidas alcanzan su 
máximo justo una semana después 
de la Luna Llena, por lo que los me-
teoros estarán muy afectados por la 
luz de la luna.

– Leónicas: 17-18 de noviembre
• Meteoros/hora: 10.
• Iluminación de la Luna: 92 %.
• Activo: 6-30 de noviembre.
• Ubicación del radiante: Leo.
• Cuerpo principal: cometa Tem-
pel-Tuttle.
• Visible desde todo el mundo

Las Leónidas son más famosas por 
producir espectaculares tormentas 
de meteoros: por ejemplo, en 1966, 
los observadores en los Estados 

Unidos reportaron haber visto en-
tre 40 y 50 meteoros por segundo. 
Desafortunadamente, en 2024, las 
Leónidas alcanzan su pico solo dos 
días después de la Luna Llena, por lo 
que podríamos no ver meteoros en 
absoluto.

–Gemínidas: 14-15 de diciembre
• Meteoros/hora: 150.
• Iluminación de la Luna: 99 %.
• Activo: 4 al 20 de diciembre.
• Ubicación del radiante: Géminis.
• Cuerpo principal: Asteroide 3200 
Phaethon.
• Visible desde todo el mundo.

Las Gemínidas son una de las 
lluvias de meteoros más especta-

culares del año. Sus meteoros son 
brillantes, abundantes, de colores 
intensos y de movimiento más len-
to. En 2024, la actividad máxima de 
las Gemínidas ocurre justo antes 
de la Luna Llena. Los observadores 
desde ubicaciones al sur de 30.°N 
pueden tener aproximadamente 
una hora después de la puesta de la 
luna para observar los meteoros en 
el cielo oscuro y el radiante colgan-
do razonablemente alto.

– Úrsidas: 22-23 de diciembre
• Meteoros/hora: 10.
• Iluminación de la Luna: 44 %.
 • Activo: 17-26 de diciembre.
• Ubicación del radiante: Osa Menor.
• Cuerpo principal: Cometa 8P/Tutt-
le.
• Visible desde el Hemisferio Norte.

Las Úrsidas son una lluvia de me-
teoritos menor que siempre alcan-
za su punto máximo alrededor del 
solsticio de diciembre y produce 
entre 5 y 10 estrellas fugaces por 
hora. Esta ducha a menudo se des-
estima porque las poderosas Ge-
mínidas ocurren solo una semana 
antes. Este año, las Úrsidas no es-
tán tan afectadas por la Luna como 
las Gemínidas, por lo que puedes 
darles una oportunidad. La Luna en 
Cuarto Menguante saldrá a altas 
horas de la noche, dándote mucho 
tiempo con el cielo oscuro.

CONCLUSIÓN
En 2024, muchas de las favoritas 

habituales —las Líridas, Oriónidas, 
Leónidas y Gemínidas— están afec-
tadas por la luz de la luna y es poco 
probable que aparezcan en todo su 
esplendor. Los Cuadrántidas y las 
Perseidas tendrán mejores (aunque 
no ideales) condiciones de obser-
vación, al igual que las Úrsidas. Las 
Eta Acuáridas y las Delta Acuáridas 
del Sur tendrán el cielo más oscuro 
y definitivamente merecen atención 
este año. n

(Fuente: Vito Tecnología, Inc.)
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Entre los retos que la OTAN debe 
afrontar están: la articulación de una 
eficaz defensa cibernética; la res-
puesta adecuada a las amenazas hí-
bridas; y la garantía de libertad para 
el uso defensivo del espacio. Por 
otra parte, la ampliación del número 
de miembros de la Alianza (recien-

temente Finlandia, muy pronto Sue-
cia, y posiblemente otros países más 
tarde) aconsejan estudiar la posible 
conveniencia de la transformación 
de las estructuras de mando (NCS) y 
de la estructura de fuerza (NFS). Las 
renovadas estructuras han de servir 
con eficacia a una Alianza más com-

pleja y con más miembros. Dada la 
contribución de España a las ope-
raciones aliadas, su situación estra-
tégica, su extensión y población, así 
como al número y las capacidades 
de sus Fuerzas Armadas sugieren 
una participación más adecuada en 
la NCS y en la NFS. 

La Alianza Atlántica
ante el futuro

Federico Yaniz Velasco
General del Ejército del Aire 
y del Espacio (retirado)
Exdirector adjunto del EMI

En 2024 la OTAN cumplirá 75 años de vida activa como alianza defensiva. Durante esos años ha sabido 
adaptarse a la cambiante situación geoestratégica. Dos ejemplos de esa capacidad de adaptación 

han sido la adhesión de nuevos miembros y la evolución de la estructura de mando aliada (NCS) 
a lo largo de los años. Una evolución que ha sido precisa para responder a las necesidades operativas 
en cada momento. También es oportuno destacar el notable esfuerzo que los aliados han realizado 
en apoyo a Ucrania para asegurar la supervivencia de ese país ante el injustificado ataque e inicua 

invasión de las fuerzas de la Federación de Rusia. La guerra en Ucrania está obligando a obtener nuevas 
capacidades defensivas para garantizar la libertad, la democracia y el imperio de la ley en los países 

aliados, así como para contribuir a la paz en el mundo.
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UN RECORRIDO HISTÓRICO
La Alianza Atlántica ha seguido 

una política de puertas abiertas 
desde la firma del Tratado del At-
lántico Norte el 4 de abril de 1949. 
Esa política ha hecho posible que el 
número de miembros haya pasado 
de 12 en 1949 a 31 en diciembre 
de 2023. Las sucesivas incorpora-
ciones de nuevos miembros se co-
nocen como ampliaciones y tienen 
su justificación formal en el artículo 
10 del mencionado tratado.  

• 4 de abril de 1949: se firma el 
Tratado del Atlántico Norte por 
12 países, Bélgica, Canadá, Dina-
marca, Francia, Islandia, Italia, Lu-
xemburgo, Países Bajos, Noruega, 
Portugal, Reino Unido y Estados 
Unidos.

• 18 de febrero de 1952: adhe-
sión de Grecia y Turquía.

• 6 de mayo de 1955: adhesión 
de la República Federal de Alema-
nia.

• 7 de marzo de 1966: Francia 
abandona la estructura de mando. 
Volvió en el año 2009.

• 30 de mayo de 1982: España se 
une a la Alianza siendo el miembro 
número 16.

• Octubre de 1990: con la reunifi-
cación de Alemania, el territorio de 
la antigua República Democrática 
pasa a formar parte de la OTAN.

• Enero de 1994: en la Cumbre 
de Bruselas, los líderes aliados re-
afirman que el ingreso en la OTAN 
sigue abierto a otros países euro-
peos.

• 9 de julio de 1997: en la Cum-
bre de Madrid, se invita a tres paí-
ses socios, la República Checa, 
Hungría y Polonia, a iniciar las con-
versaciones de adhesión.

• 12 de marzo de 1999: adhesión 
de la República Checa, Hungría y 
Polonia.

• 23 a 25 de abril de 1999: lanza-
miento del Plan de Acción para la 
Adhesión (MAP).

• Mayo de 2002: el presidente 
de Ucrania Leonid Kuchma anun-
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cia como objetivo de Ucrania una 
eventual adhesión a la OTAN.

• 29 de marzo de 2004: adhesión 
de Bulgaria, Eslovaquia, Eslovenia, 
Estonia, Letonia, Lituania y Ruma-
nia.

• 4 de abril de 2008: en la Cum-
bre de Bucarest, los líderes aliados 
acuerdan que Georgia y Ucrania se 
convertirán en miembros en el fu-
turo.

• 1 de abril de 2009: adhesión de 
Albania y Croacia.

• 5 de junio de 2017: adhesión 
de Montenegro.

• 27 de marzo de 2020: adhesión 
de la República de Macedonia del 
Norte. 

• En febrero de 2022, Finlandia 
y Suecia solicitaron adherirse a la 
OTAN tras la invasión rusa de Ucra-
nia. Por su parte, la OTAN invitó a 
ambos países a unirse a la Alianza 
tras la Cumbre de Madrid de 29 de 
junio de 2022.

• 4 de abril de 2023: Finlandia pa-
san a ser el miembro número 31 de 
la OTAN. Cuando se escriben estas 
líneas en diciembre de 2023, Suecia 
está esperando la ratificación del 
protocolo de adhesión por los parla-
mentos de Turquía y Hungría.

EL ESTADO DE LA AMPLIACIÓN 
Actualmente, cuatro países socios 

de la Alianza han declarado oficial-
mente sus aspiraciones a adherirse a 
la OTAN. Por otra parte, en una reu-
nión el 17 de febrero de 2022, días 
antes de la invasión rusa a Ucrania, 
los ministros de Defensa aliados con-
firmaron que las puertas de la OTAN 
siguen abiertas y que cualquier deci-
sión sobre la pertenencia a la Alianza 
solo corresponde a los aliados y a los 
países aspirantes; a nadie más. En la 
citada reunión, los aliados reiteraron 
también su firme apoyo a la sobera-
nía y la integridad territorial tanto de 
Ucrania como de Georgia.

Es oportuno recordar que cada na-
ción tiene derecho a elegir sus pro-
pios acuerdos de seguridad. El  10 
de julio de 2023 el secretario gene-
ral de la OTAN, el presidente de Tur-
quía y el primer ministro de Suecia 
se reunieron para estudiar el ingreso 
de Suecia. Tras la reunión, Stolten-
berg anunció que Turquía aceptó 
respaldar el proceso de Suecia para 
unirse a la Alianza. Sin embargo, no 
se presentó un cronograma sobre el 
proceso ni se indicaron fechas con-
cretas. Los aliados acogieron favora-
blemente el acuerdo alcanzado para 
la admisión de Suecia pese a la falta 
de concreción.

ESTRUCTURAS Y CAPACIDADES
La OTAN se ha carectirizado por 

la flexibilidad de sus estructuras. La 
llamada estructura militar integrada 
está constituida, como se ha men-
cionado, por la estructura de mando 
(NCS) y la estructura de fuerza (NFS). 

Stoltenberg saluda a Solana. Madrid 30 de mayo de 2022
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La NCS ha sido y es un pilar funda-
mental de la Alianza y una de sus se-
ñas de identidad. Por otra parte, esa 
estructura asegura una permanente 
disponibilidad defensiva básica y ha 
evolucionado a lo largo de los años 
siguiendo la guía del concepto es-
tratégico vigente en cada momento.

Cuando Francia se retiró de la es-
tructura militar integrada en 1967, el 
CG Supremo Aliado en Europa (SHA-

PE) se trasladó a Mons, Bélgica. La 
declaración franco-británica de Lon-
dres de julio de 1990 fue un punto de 
inflexión en la historia de la Alianza y 
condujo a la adopción del concepto 
estratégico noviembre de 1991, que 
reflejaba un enfoque más amplio de 
la seguridad. Esto, a su vez, llevó a la 
realización de un estudio a largo pla-
zo para examinar la estructura militar 
aliada. Como consecuencia del estu-

dio, la estructura de mando existente 
durante la Guerra Fría se redujo de 
78 cuarteles generales a 20 con dos 
comandantes estratégicos, uno para 
el Atlántico y otro para Europa. En el 
siguiente nivel había tres mandos re-
gionales dependiendo de SACLANT 
y dos de SACEUR.

En la Cumbre de Praga de 2002 se 
decidió una revisión de la NCS para 
hacerla más ágil y eficiente. El antiguo 

Estructuras Funcionales de la OTAN
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Mando Aliado de Europa (ACE) se 
convirtió en el Mando Aliado de 
Operaciones (ACO). El ACE y su per-
sonal se instaló en el Cuartel General 
Supremo Aliado en Europa (SHAPE) 
situado en Mons, Bélgica, pasando a 
ser responsable de todas las opera-
ciones de la Alianza, incluidas las rea-
lizadas anteriormente por ACLANT. 
Al mismo tiempo, el antiguo Mando 
Aliado Atlántico pasó a ser el Mando 
Aliado de Transformación (ACT). La 
reforma supuso una reducción sig-
nificativa del número de centros de 
mando que pasó de 32 a nueve. 

Los cambios de 2010 supusieron 
una revisión en profundidad de la 
NCS como parte de una reforma ge-
neral de la Alianza. La reforma estuvo 
orientada a garantizar que la OTAN 
pudiera enfrentarse con éxito a los 
desafíos a la seguridad del siglo 21. 

La actual NCS fue aprobada por los 
ministros de defensa en junio de 2011 
y se implementó el 1 de diciembre de 
2012. En junio de 2011 se iniciaron 
nuevas reformas para aumentar aún 
más la flexibilidad del ACO y pro-
porcionar una capacidad desple-
gable de mando y control a nivel 
operativo. Además, se creó un gru-
po de sistemas de comunicación e 
información (CIS) como parte de la 
estructura de mando. El personal de 
la NCS pasó de 13 000 a 8 800 lo su-
puso una reducción del 30 %. 

En la Cumbre de Bruselas de 2018, 
los aliados acordaron fortalecer la co-
lumna vertebral de la Alianza. Con ese 
objetivo, se establecieron un centro 
de operaciones del ciberespacio en 
Bélgica; un cuartel general del Mando 
de Fuerza Conjunta en Norfolk, Virgi-
nia, y un Mando Conjunto de Apoyo y 
Habilitación en Ulm, Alemania. Todas 
estas nuevas entidades están operati-
vas y han alcanzado diversos grados 
en el desarrollo de sus capacidades. 
En octubre de 2020, la Alianza acor-
dó establecer en Ramstein (Alemania) 
un centro espacial que contribuirá a 
aumentar la conciencia de los aliados 
sobre los desafíos en el espacio.Izado de la bandera de España. 5 de junio de 1982
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REFLEXIONES SOBRE LA ALIANZA 
DEL FUTURO

Las estructuras de la OTAN han cam-
biado notablemente en estos 74 años 
de vida de la alianza defensiva más 
exitosa de la historia. Esos cambios 
han afectado tanto a los órganos civiles 
como a los militares que han contribui-
do a que la complejidad de la OTAN 
que sea quizás hoy su característica 
más destacada. Un análisis completo 
de las estructuras y organismos de la 
Alianza sería imposible en el espacio 
disponible, pero se pueden abordar 
nuevas aproximaciones a la NCS. 

El 17 de mayo de 2023 el secreta-
rio general Stoltenberg participó en la 
primera conferencia de mandos com-
ponentes combinados organizada por 
el Comandante Supremo Aliado en 
Europa, general Christopher G. Cavoli, 
que se celebró en el CG del Mando de 
Operaciones en Mons. Allí se reunieron 
todos los mandos subordinados, tanto 
de la OTAN como del Mando Europeo 
de los Estados Unidos (EUCOM) para 
estudiar los próximos pasos en la im-
plementación de la estructura de disua-
sión y defensa colectiva aliadas. En sus 
palabras a los asistentes el SG mostró 
su satisfacción por la estrecha colabo-

ración entre la OTAN y EUCOM y por 
el firme compromiso de los Estados 
Unidos con la seguridad de Europa. 
«Debemos integrarnos y coordinarnos 
tanto como sea posible para afrontar 
los desafíos inmediatos como los que 
se presenten a largo plazo. El SG esbo-
zó las prioridades de esa cumbre en-
tre las que se encontraban aumentar 
aún más las capacidades de disuasión 
y de defensa de la Alianza incluyendo 
el apoyo a largo plazo a las fuerzas ar-
madas ucranianas, la preparación de 
nuevos planes de defensa regional y 
un nuevo modelo de fuerza, así como 
un compromiso de inversión en de-
fensa más ambicioso, con el 2 % del 
PIB como gasto mínimo, en vez de 
como techo de gasto. En los últimos 
años, la OTAN ha tenido que afron-
tar situaciones muy difíciles como la 
retirada de Afganistán, la invasión de 
Ucrania y los conflictos en él Oriente 
Medio y África. Para poder afrontarse 
con éxito esas y otras situaciones hay 
que disponer de nuevas capacidades 
defensivas y del apoyo de las tecnolo-
gías emergentes. Todo ello sin olvidar 
la importancia de operar con eficacia 
en los dominios operativos espacial y 
cibernético. 

A lo largo de la vida de la Alianza los 
cambios en la estructura han estado 
precedidos por un nuevo concepto. 
Por otra parte, las nuevas tecnologías 
emergentes y disruptivas están oca-
sionando cambios en la forma de ope-
rar de la OTAN tanto en paz como en 
crisis y conflicto. También es necesario 
y conveniente tener en cuenta las lec-
ciones sacadas de la guerra en Ucra-
nia antes de transformar las actuales 
estructuras de mando y de fuerza. Para 
mejorar la ventaja tecnológica de la 
OTAN, los aliados están trabajando 
con el sector privado para adoptar e 
integrar nuevas tecnologías y confor-
mar los estándares adecuados. En ese 
contexto los ministros de Exteriores 
de los países aliados aprobaron el 7 
de abril de 2022 la Carta del Acelera-
dor de innovación de defensa para el 
Atlántico Norte (DIANA). Entre otras 
áreas tecnológicas, DIANA se centrará 
en: biga data, inteligencia artificial (IA), 
biotecnología, energía y propulsión, 
nuevos materiales y fabricación avan-
zada, especialmente la de doble uso. 
La futura nueva estructura será flexible 
y estará apoyada por tecnología muy 
avanzada. Así se concibe la OTAN 
ante el futuro. n

Los presidentes de Estados Unidos y del 
Consejo Europeo
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La guerra de Ucrania 
y el statu quo 
de la amenaza nuclear 
en un conflicto 
híbrido

Natividad Carpintero Santamaría
Instituto de Fusión Nuclear 
Guillermo Velarde (IFN GV) - Universidad 
Politécnica de Madrid (UPM)

Desde el punto de vista militar, la guerra de 
Ucrania se ha convertido en un conflicto sin pre-
cedentes en el que la amenaza de armas de des-
trucción masiva surgió desde el principio. Aunque 
otros conflictos como la guerra entre Israel y Pa-
lestina estén actualmente dejando en otro plano 
informativo la guerra de Ucrania, esta sigue suce-
diéndose sin que por el momento se vislumbre un 

proceso de paz que acabe con esta guerra híbrida 
cuyas consecuencias podrían ser imprevisibles pa-
ra Europa.

INTRODUCCIÓN
Desde que estallara la guerra en Ucrania en fe-

brero de 2022, la evolución del conflicto ha seguido 
un patrón sin precedentes al darse por primera vez 

Central nuclear de Zaporiyia (Imagen: wikimedia.org)
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una contienda en un territorio con un programa nu-
clear en marcha. Es de destacar que, en 1991, y poco 
antes de la disolución de la Unión Soviética, Ucrania 
producía el cincuenta por ciento de energía eléctrica 
procedente de energía nuclear para la URSS.

Desde el principio, los medios de comunicación 
han informado que Rusia podría hacer uso de armas 
nucleares. Ello hace necesario exponer la cuestión 
dentro de la mayor objetividad posible y de eviden-
cias reales, no propagandísticas, que nos aporta el 
nivel de la escalada de este conflicto. 

Asimismo, se han venido haciendo públicos ata-
ques y/o amenazas de ataque a la central nuclear 
de Zaporiyia (ZNPP) y, últimamente, las acusaciones 
mutuas de que los contendientes pudieran perpetrar 
un ataque con dispositivos de dispersión radiológica, 
comúnmente llamados bombas sucias. Todo ello 
hace necesario tratar la cuestión dentro del actual 
contexto de confusión en este conflicto híbrido que 
amenaza con extenderse. 

ESCALADA DE LAS TENSIONES 
Desde el punto de vista macrotemporal tene-

mos que analizar la guerra de Ucrania como parte 
de un proceso histórico no fragmentario y que ha 

venido desplegándose desde la disolución de la 
URSS en 1991 y el desmembramiento de sus an-
tiguas repúblicas. El capítulo definitivo fronterizo 
y geoestratégico para Europa fue la guerra que 
concluyó con la desintegración de la República 
Federal Socialista de Yugoslavia en siete nuevas 
repúblicas: Serbia, Eslovenia, Croacia, Bosnia Her-
zegovina, Montenegro, Macedonia del Norte y, 
por último, en 2008, la declaración unilateral de 
independencia de Kosovo que hasta la fecha no 
ha sido reconocida. Cambiaba de nuevo el mapa 
geopolítico en el continente europeo del XX, que 
sustituirá a los tratados de 1917, tras la Primera 
Guerra Mundial y de 1945, tras la Segunda Gue-
rra Mundial. 

La guerra de Yugoslavia puso de manifiesto el 
fracaso del sistema de prevención de conflictos 
que se enarbolaba en instituciones internaciona-
les como la ONU, la Unión Europea Occidental, 
la OTAN, la Comunidad Europea, la Comisión de 
Seguridad y Cooperación en Europa, etc, al no 
haber podido conseguir un proceso planificado o 
pacífico que hubiera evitado una nueva tragedia 
humanitaria dentro de un contexto que era ya 
irreversible de por sí. Los bombardeos realizados 

Natividad Carpintero Santamaría
Instituto de Fusión Nuclear 
Guillermo Velarde (IFN GV) - Universidad 
Politécnica de Madrid (UPM)
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en 1999 por la OTAN en la llamada Operation 
Allied Force, fue considerada por el Gobierno 
ruso como una acción llevada a cabo ignorando 
sus intereses. 

Otro factor contribuyente a la escalada de ten-
siones ha sido la exponencial ampliación del nú-
mero de países miembros de la OTAN que, desde 
su fundación en 1949, han aumentado de 12 a 
31, siendo Finlandia el último anexionado el 4 
de febrero de 2023. Como es sabido, durante la 
Guerra Fría los Estados Unidos de América y la 
Unión Soviética, ambas potencias nucleares de 
primer orden, habían constituído las dos alianzas 
militares la OTAN y el Pacto de Varsovia. Este úl-
timo fundado en 1955 con el objetivo de unificar 
ejércitos de las repúblicas soviéticas frente a un 
potencial ataque del bloque atlántico. Las alian-
zas norteamericana y soviética iban a suponer, al 
menos en teoría, la defensa colectiva de las nacio-
nes pertenecientes a sus influencias políticas. No 
obstante, la realidad no hubiera resultado, exacta-Países pertenecientes a la OTAN y al Pacto de Varsovia. 

(Imagen: wikipedia.org)

Países que han ido uniéndose a la OTAN desde su fundación.
(Imagen: wikipedia.org/)
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mente, así pues, en el caso de haberse producido 
un ataque nuclear entre los Estados Unidos y la 
URSS, estas naciones hubieran sido las primeras 
en ser destruidas. 

Tras la disolución de la URSS como nación so-
berana en diciembre de 1991 y la desaparición 
del Pacto de Varsovia en julio de ese mismo año, 
el papel de la Alianza Atlántica parecía había lle-
gado a su fin igualmente al haber desaparecido 
su razón inicial de ser. Sin embargo, el exponen-
cial crecimiento de la OTAN pasó a considerarse 
como un peldaño de gran importancia en la esca-
lada de la tensión internacional. 

Otro factor a tener en cuenta son los constantes 
litigios surgidos por la exportación del gas ruso a 
Europa a través de Ucrania donde la Unión Sovié-
tica había construido los gasoductos más impor-
tantes y era su exportador histórico. No obstante, 
a principio de los años 2000 comenzaron a surgir 
conflictos económicos entre la gasística ucraniana 
Naftogaz y la rusa Gazprom por desacuerdos en los 
pagos arancelarios y otras acusaciones. Ello llevó al 
corte de suministro de gas de Rusia a Ucrania que 
se tradujo en una interrupción del abastecimiento 
a países europeos en 2006 y luego, en 2008, lo que 
condujo a una serie de demandas mutuas.

LA GUERRA DE UCRANIA Y LAS ARMAS 
NUCLEARES 

La guerra de Ucrania es el primer conflicto 
que se desarrolla en un país con un programa 
nuclear activo que comenzó a desarrollarse en la 
década de los años cincuenta del pasado siglo. 
Ucrania albergaba importantísimos centros de 
investigación dedicados al desarrollo de la física 
nuclear, las ciencias nucleares, el uso de radioi-
sótopos, etc, destinados a programas de interés 
social en la industria, la medicina, la agricultura, 
la minería, etc. 

Desde el punto de vista militar, el 
significativo número de misiles ba-
lísticos intercontinentales (ICBMs), 
bombarderos estratégicos y armas 
nucleares que tenía la República de 
Ucrania, hacían de ella en 1991 una 
considerable potencia nuclear. Tras 
los acuerdos de Massandra entre 
los Estados Unidos y la Federación 
rusa se llegó a la Declaración Tri-
lateral en 1994, a partir de la cual 
Ucrania aceptaba devolver su ma-
terial nuclear y una parte del ura-
nio altamente enriquecido (HEU) 
a Rusia. Para ello recibiría ayuda 
económica y técnica de los Esta-
dos Unidos y del Reino Unido en el 
proceso de transporte, devolución 
y desmantelamiento de sus armas 
nucleares.

Desde el comienzo de la gue-
rra se ha venido desplegando una 
campaña de información sobre la 
potencialidad de que Rusia pudie-
ra emplear armas nucleares. Sin 
embargo, al estar Ucrania apoyada Gasoductos rusos de exportación. (Imagen: wikimedia.org)

||
En la Declaración Trilateral de 

1994, Ucrania aceptaba devolver 
su material nuclear y una parte del 

uranio altamente enriquecido (HEU) 
a Rusia.

||
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militarmente por la OTAN en cuyas bases mili-
tares se albergan un número determinado de 
armas nucleares, unas disponibles operacional-
mente y otras en alerta máxima y listas para ser 
utilizadas de forma inmediata, hace de esta cues-
tión un asunto que hay que ver con la máxima 
precaución. Es conocida la ineficacia del Tratado 
de No Proliferación Nuclear (TNP) para contener 
la proliferación nuclear y cómo el TNP ha sido 
plenamente compatible con la continua produc-
ción de armas nucleares, razón por la cual, si bien 
su número ha disminuido en lo que respecta a las 
ingentes cantidades almacenadas durante déca-
das, su capacidad de destrucción ha aumentado 
vertiginosamente. El componente intimidatorio y 
psicológico de la amenaza nuclear es una estrate-
gia dirigida a utilizar estas armas en el proceso de 
la escalada bélica desde el principio hasta el final.

Según indican los glosarios de términos de la 
US Information Agency, del US Department of 
Defense Dictionary of Military and Associated Ter-
ms y el NATO-Russian Glossary of Contemporary 
Political and Military Terms, existen diversas de-
finiciones dentro de lo que en el ámbito militar 
se llaman Nuclear Forces. Las definiciones abar-
can armas nucleares estratégicas, no estratégicas, 
subestratégicas, tácticas, operacionales, etc. Pro-
bablemente, hallaríamos más conceptos entre los 
no publicados por pertenecer al ámbito de la de-
fensa de países que tienen armas nucleares pero 
cuyas doctrinas militares de seguridad o máxima 
estrategia, o no son públicas o lo son deliberada-
mente ambiguas. Todas ellas llevan implícitamen-
te el mensaje de la disuasión mínima creíble por 
tener constancia observable de pruebas nuclea-
res realizadas. No obstante, no se puede olvidar 

Ilustración: general Santiago Alfonso Ibarreta Ruiz
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que las doctrinas nucleares son posturas políticas 
que pueden cambiar de un momento a otro, ra-
zón por la cual son sólo generadoras de plan-
teamientos teóricos o 
simplemente hipótesis. 

 En general, un arma 
nuclear táctica sería 
aquella que se lanzaría 
en el campo de batalla 
sobre una concentra-
ción de tropas enemi-
gas, entendiendo que 
su rendimiento no su-
peraría los 100 kiloto-
nes. Sin embargo, esta 
definición abarcaría 
distintos tipos de bom-
bas configuradas para 
distintos kilotonajes. A 
principios de los años 
noventa se comenzó a 
trabajar en proyectos 
nucleares de alcance desconocido que trataban 
el desarrollo de nuevas armas nucleares llamadas 
de forma confusa subnucleares y pertenecientes 
al PLYWD (precision low-yield weapons design). 
Estos proyectos comprendían tres tipos de armas: 

microbomba atómica (micronuke) de una energía 
de una centésima de kilotón proyectada para atra-
vesar grandes espesores de blindaje; minibomba 

atómica (mininuke) de 
una décima de kilotón, 
proyectada para destruir 
los misiles balísticos, y 
sub-bomba atómica (tin-
ynuke) de un kilotón pa-
ra empleo local. 

La guerra de Ucrania 
se está desarrollando 
en un marco híbrido al 
poder potencialmente 
darse una serie de fac-
tores que incremen-
tan la presión hacia un 
compromiso o negocia-
ción pues el terrorismo 
con bombas sucias o el 
sabotaje en centrales 
nucleares no habían 

formado parte de ningún escenario anteriormente. 
En cualquier caso, sigue sin estar claro que las 

armas nucleares determinen los resultados de una 
guerra como sucedió en Hiroshima y Nagasaki, 
aparte del sistema de alianzas con países nucleares 

Ilustración: general Santiago Alfonso Ibarreta Ruiz

ALGUNO DE LOS FACTORES INTEGRANTES 
DE UNA GUERRA HÍBRIDA
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||
Es conocida la ineficacia del Tratado 

de No Proliferación Nuclear (TNP) para 
contener la proliferación nuclear, ha 
sido plenamente compatible con la 

continua producción de armas nucleares, 
si bien su número ha disminuido en lo 
que respecta a las ingentes cantidades 

almacenadas durante décadas, su 
capacidad de destrucción ha aumentado 

vertiginosamente.

||
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como China, Francia, Reino Unido, Israel, 
Pakistán, India o Corea del Norte y las 
nuevas y sofisticadas tecnologías ciber-
néticas que son, sin duda, factores clave 
críticos.

CENTRAL NUCLEAR DE ZAPORIYIA 
Hasta la fecha se ha venido desple-

gando una operación holística de infor-
mación en la que la tecnología digital y 
los aspectos cognitivos y psicológicos 
se funden con capacidades militares 
y no militares del dominio nuclear. El 
4 de marzo de 2022 las tropas rusas 
tomaron el control de la Central Nu-
clear de Zaporiyia (ZNPP). A partir de 
aquel momento el Organismo Interna-
cional de Energía Atómica (OIEA) puso 
en marcha el sistema de activación de 
respuesta en su Centro de Incidencias 
y Emergencias.

En junio de 2023 se produjo la voladura de la 
presa Kajovka en el río Dnieper en la región de 
Jerson que afectó al suministro de agua para la 
generación externa de vapor para la turbina. Se-
gún el director general del OIEA se está intentan-
do añadir un generador de vapor externo, pero 
mientras se resuelve este proceso, los habitan-

tes de Enerhodar, el pueblo donde vive la mayor 
parte del personal de la central, probablemente, 
tendrá que hacer frente al próximo invierno sin 
calefacción en sus casas. 

Hasta la fecha un significativo número de 
personal de la ZNPP, incluídos operadores de 
los principales centros de control, ha venido 
siendo sustituído por personal de centrales 
nucleares rusas que estaría operando bajo re-

gulaciones propias de la Federación 
rusa. No cabe la menor duda que la 
presión emocional y profesional ba-
jo las cuales el personal de la cen-
tral tuvo que trabajar en un princi-
pio pudo haber puesto en riesgo 
sus actuaciones.

El ataque a una central nuclear 
está considerado como un acto de 
terrorismo nuclear por la Organi-
zación de Naciones Unidas desde 
2005. Hasta la fecha las partes con-
tendientes se han venido haciendo 
públicas acusaciones mutuas sobre 
lanzamiento de artillería y/o drones 
a la ZNPP, lo cual siembra un temor 
adicional, especialmente si esta acu-
sación viene publicada desde la web 
oficial del Presidente de Ucrania 

https://www.president.gov.ua/en/
news/rosiya-rozglyadaye-scenarij-te-
raktu-na-zaporizkij-aes-z-viki-83737, 

o en informes del Ministerio de De-
fensa de la Federación rusa sobre 
los últimos ataques de las fuerzas Mapa de las centrales nucleares en Ucrania. Chernóbyl se encuentra en la actualidad en lazona 

de exclusión hasta su desmantelamiento definitivo. 

Central nuclear de Chernóbil tras el accidente sufrido en 1986
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mecanizadas ucranianas en la región de Zapo-
riyia (https://eng.mil.ru/en/news_page/country/
more.htm?id=12482050@egNews).

En los últimos informes emitidos por el OIEA 
con fecha de octubre de 2023, el director gene-
ral Grossi indicaba que la situación de seguri-
dad nuclear y de seguridad física de la ZNPP es 
altamente precaria y que harían lo posible por 
evitar un accidente nuclear durante la guerra 
en Ucrania. Dijo exactamente: «We see what is 
happening on the ground in Ukraine. This ti-
me, if there is a nuclear accident, the cause will 
not be a tsunami brought on by mother nature. 
Instead, it will be the result of human failure 
to act when we knew we could, and we knew 
we should» (https://www.iaea.org/newscenter/
news/framework-for-the-safety-and-security-of-
ukraines-nuclear-power-plants-must-be-agreed-
iaea-director-general-tells-board-of-governors).

Las amenazas a la C.N. de Zaporiyia forma 
parte de la política de intimidación y desgaste 
psicológico en una población que todavía tiene 
en la mente el impacto del accidente de Cher-
nóbyl en 1986, tanto en Rusia como Ucrania y 
Bielorrusia. Impacto debido en su mayor parte a 
la catastrófica y masiva manipulación informati-
va antinuclear que hubo sobre el mismo. 

AMENAZA TERRORISTA CON DISPOSITIVOS 
DE DISPERSIÓN RADIOLÓGICA

El terrorismo nuclear puede producirse de 
tres formas: Explosión de un dispositivo nuclear 
improvisado (IND), explosión de un dispositivo 
de dispersión radiológica (DDR), popularmente 
conocido como bomba sucia, y ataque a una 
central nuclear 

Los DDR o bombas sucias son de fácil fabrica-
ción, con una combinación de explosivos quí-
micos (como pólvora, dinamita, semtex, C-4) y 
el tipo de material radiactivo (ampolla, vial o 
depósito) que se encuentra comúnmente en 
algunos hospitales, industrias, esterilización de 
alimentos, instalaciones o centros de investiga-
ción, etc. El rendimiento de la bomba sucia y su 
nivel de letalidad viene dado por la cantidad de 
explosivo químico que lleve. A mayor cantidad 
de explosivo químico, mayor la dispersión ra-
diológica cuya intensidad dependería del tipo 
de radiación ionizante emitida por la fuente 
radiactiva, alfa, beta o gamma, según la fuente 
(gráfico).

El uso de drones se ha convertido en una 
amenaza añadida a la posibilidad de usar una 
bomba sucia pues éste podría perfectamente 
utilizarse como vector de ataque.

Capacidad de penetración de la radiación ionizante. (Imagen: wikimedia.org)
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CONCLUSIONES
En el caso altamente improbable de que co-

menzase un ataque nuclear durante la guerra de 
Ucrania, el acuerdo para establecer su escalada 
sería muy difícil de solucionar, especialmente en 
cuanto a los objetivos de las armas nucleares es-
tratégicas y su límite. Si lo que se pretendiera 
defender con su uso es la existencia del estado 
atacante, habría que plantearse de qué existencia 
estamos hablando.

Europa no puede resignarse a ser el esce-
nario de una guerra nuclear porque no habría 
vencedores, seríamos la mayoría perdedores 
dentro de una dinámica de destrucción difícil-
mente reversible. 

El uso del terrorismo nuclear en la guerra de 
Ucrania es una posibilidad que no debe descar-
tarse como principio básico de precaución. Por su 
parte, internet con aplicaciones encriptadas que 
permiten la adquisición de armas o los UAV que 
pudieran ser utilizados para lanzar una bomba 

sucia, junto con el exponencial crecimiento del 
tráfico ilícito de materiales radiactivos que, según 
informes oficiales del OIEA, se viene dando, son 
perturbadoras cuestiones que deben considerar-
se como nunca se ha hecho anteriormente en un 
escenario como el que nos ocupa.

Finalmente, no olvidemos que vivimos en el 
marco de una latencia estratégica definida en un 
principio como un potencial conjunto de diversas 
tecnologías que pueden desplegarse rápidamen-
te y de formas distintas y que podrían tener impli-
caciones militares y geopolíticas decisivas. n
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Un BWB para
la USAF

José Antonio Martínez Cabeza
Ingeniero aeronáutico
Miembro de número del Consejo Asesor del SHYCEA

El 16 de agosto de 2023 la United States Air Force 
(USAF) hizo público un comunicado de prensa, en el que 
dio a conocer la selección de la compañía JetZero para el 
desarrollo de un avión de transporte que responderá al 

concepto BWB (Blended Wing Body). 
El programa es liderado por la Defense Innovation Unit, 
y prevé una inversión de 235 millones de dólares a lo 

largo de cuatro años, con aportaciones de otras entidades 
privadas y públicas además de la NASA. El propósito es 

construir un demostrador, cuyo primer vuelo deberá tener 
lugar en los primeros meses de 2027 si todo se desarrolla 

conforme a las previsiones.

Concepto del BWB de la USAF. 
(Imagen: JetZero)
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La USAF dice haber llegado a la 
conclusión de que el BWB constituye 
hoy una de las opciones con mayor 
impacto tecnológico para su futu-
ro. Ha estimado que si sus flotas de 
aviones de carga, reabastecimien-
to en vuelo y bombardeo actuales 
respondieran a un concepto BWB, 
se reducirían sus gastos anuales en 
combustible en un millardo de dóla-
res con los precios vigentes.

¿Qué es el concepto BWB? Sabi-
do es que en los aviones convencio-
nales el ala proporciona la fuerza de 
sustentación, mientras el fuselaje tan 
solo aporta resistencia. La definición 
Blended Wing Body –que podríamos 
traducir un tanto libremente como 
ala y fuselaje fusionados– se aplica a 
una aeronave que tiene la apariencia 
externa de un ala volante, con forma 
en planta delta o similar, pero que en 
la práctica difiere sensiblemente de 
ese concepto, al que responden los 
B-2 Spirit y B-21 Raider. La sección 
central de un BWB aloja la carga útil 
sustituyendo al fuselaje convencio-
nal, se conecta a las semialas con una 
transición uniforme, y el conjunto se 
dispone con forma externa de per-

fil aerodinámico, de manera que el 
avión completo genera la sustenta-
ción necesaria para su vuelo. La su-
perficie mojada se ve sensiblemente 
reducida en comparación con los 
aviones convencionales equivalentes 
–es decir, la parte externa en contacto 
con el aire–, y se conforma una estruc-
tura más eficiente en cuanto a la ab-
sorción de las cargas de 
vuelo.

MÁS DE TRES DÉCADAS DE 
HISTORIA

En contra de lo que podría pa-
recer, el BWB no es una configura-
ción de nuevo cuño. Aunque sus 
orígenes son incluso anteriores 
por haberse examinado para apli-
caciones espaciales –vehículos de 
reentrada en la atmósfera–, su con-
cepto aeronáutico actual comenzó 
su andadura allá por 1989. En la pri-
mavera de aquel año tuvo lugar una 
reunión convocada por la NASA en 
su Langley Research Center sito en 
Hampton (Virginia), a la que asistie-
ron representantes de la industria, 
del Gobierno y de algunas univer-

sidades. La finalidad era sentar las 
bases para impulsar la definición 
de nuevos conceptos de aeronave, 
muy superiores en eficiencia a los 
entonces existentes.

Como una de las consecuen-
cias de aquella reu-
nión, la 

NASA concedió 
a McDonnell  Douglas un contrato 

de 90 000 dólares, con objeto de 
que realizara un estudio donde se 
valoraran de manera comparativa 
los aviones entonces vigentes, con 
otros conceptos diferentes y revo-
lucionarios. El resultado lo presen-
taron Jerry T. Callaghan, director 
del programa MD-12X, y Robert H. 
Liebeck en la Aerospace Technolo-
gy Conference & Exposition en oc-
tubre de 1990. Encontraron que el 
BWB era el concepto más promete-
dor, pero también advirtieron que la 
precisión del estudio realizado era 
insuficiente para tener un nivel alto 
de confianza en los resultados obte-
nidos: sería necesario ahondar más 
en su análisis.

Sabido es que en los años si-
guientes la visión acerca del futu-
ro del transporte aéreo evolucionó 
de manera drástica. Se pasó de la 
filosofía de «más rápido, más alto 
y más grande» hasta la de «pro-
ductividad, seguridad y aceptabi-
lidad social». En 1993, McDonnell 
Douglas con el apoyo de la NASA, 
puso en marcha un nuevo pro-
grama, en el que el propósito era 
ahora identificar ideas en línea con 
estas últimas premisas. Se llegó así 
a un análisis de tres conceptos, un 
avión convencional avanzado que 
sería además la base comparativa, 
un avión spanloader –en el que la 
carga útil se distribuye parcialmen-
te dentro del ala en el sentido de 
la envergadura– y un BWB; la fecha 
de referencia era la entrada en ser-
vicio en 2020.
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El estudio vino a confirmar que 
el BWB era mejor, entre otras razo-
nes porque podía proporcionar en 
vuelo de crucero una relación sus-
tentación/resistencia superior. En el 
apartado de los inconvenientes se 
concluyó que, una vez congelado un 
concepto BWB básico, los cambios 
en la superficie alar o en el volumen 
de la cabina para generar una fami-
lia de derivados –el pan nuestro de 
cada día en el diseño de aeronaves 
de transporte–, supondrían una ca-
dena de modificaciones cuyas con-
secuencias eran difíciles de predecir.

Todas esas circunstancias lleva-
ron a McDonnell Douglas a conti-
nuar trabajando sobre las aeronaves 
BWB, ahora en su división de pro-
yectos avanzados, Phantom Works. 
Se formó un equipo de trabajo li-
derado por Mark A. Page, Robert H. 
Liebeck y Blaine K. Rawdon. Llegado 
este punto es preciso indicar que los 
tres forman ahora parte de la firma 
JetZero, Page como fundador y di-
rector de tecnología, Liebeck como 
responsable de diseño y Rawdon 
como responsable de configuración.

La absorción de McDonnell Dou-
glas por Boeing, anunciada el 15 
de diciembre de 1996 y comple-
tada el 1 de agosto de 1997, trajo 
la incertidumbre a la continuidad 
de los trabajos de Phantom Works 
sobre el BWB. En junio Phantom 
Works había propuesto construir 
un demostrador BWB a escala 
26 %, equipado con dos pequeños 
turbofanes y tripulado por dos pi-
lotos, con el objetivo de ponerlo en 
el aire en el 2000. La idea tuvo muy 
buena acogida, y posiblemente se 
habría llevado a la práctica de no 
ser por esa circunstancia.

No obstante la NASA instó a Boe-
ing para que diera continuidad a los 
estudios sobre el BWB. Le asignó 
un contrato para que durante unos 
meses realizara un análisis propio, 
con objeto de dilucidar si merecía 
la pena seguir adelante con los tra-
bajos de McDonnell Douglas. La 
respuesta fue positiva. A partir de 
ahí, con el apoyo de diversos esta-
mentos oficiales y de la propia USAF, 
Boeing llegó a la definición del BWB-
1-1 para 800 pasajeros y un peso 

máximo de despegue de 373 300 
kg, presentado en el 36 Aerospace 
Sciences Meeting & Exhibit celebra-
do en Reno entre el 12 y el 15 de 
enero de 1998, documentado por 
Boeing con el informe AIAA A98-
0438. Se trataba de un trimotor, con 
una velocidad de crucero de mach 
0,85 y un alcance de 13 000 km. 
Las dimensiones, considerando su 
capacidad de pasajeros, eran relati-
vamente modestas: tenía una enver-
gadura de 85,3 m, solo 6 m más en 
números redondos que el A380-800.

Boeing, la NASA, la USAF y otros 
continuaron analizando el concepto 
BWB a un ritmo pausado; se expe-
rimentó incluso con maquetas pero 
a un nivel muy modesto. En particu-
lar Boeing revisó pronto su proyecto 
BWB-1-1, reduciendo de manera sen-
sible su tamaño para dar origen en 
2001 al BWB-450 de 450 pasajeros, 
presentado de manera oficial en el 40 
Aerospace Sciences Meeting & Exhibit 
que tuvo lugar en Reno del 14 al 17 de 
enero de 2002 con el informe AIAA-
2002-0002. En paralelo fue ganando 
adeptos la opinión de que era necesa-

Recreación del BWB de la USAF en vuelo sobre 
la base Edwards. (Imagen: JetZero)
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rio experimentar en profundidad con 
maquetas volantes más perfectas a 
escala reducida.

EL X-48
McDonnell Douglas había 

construido, a instancias de 
la Universidad de Stanford, 
un demostrador BWB de ra-
diocontrol a escala reducida, 
con la finalidad específica de 
evaluar sus cualidades de 
vuelo y la configuración de 
sus sistemas aerodinámicos 
de control. Llamado BWB-17, 
con 5,2 m de envergadura y 
54 kg de peso, había atraído 
la atención y el apoyo de la 
NASA y la USAF; la primera 
aportó sus instalaciones de 
Moffett Field para los ensa-
yos, y la segunda le concedió 
una financiación de 300 000 
dólares. Su evaluación se ex-
tendió entre agosto de 1995 
y el 29 de julio de 1997, 
coincidiendo pues su fin con 
la absorción de McDonnell 
Douglas por Boeing.

Años después, el Langley Research 
Center de la NASA y Boeing desarro-
llaron para la USAF, dentro del pro-
grama LSV, Low Speed Vehicle, otro 
BWB a escala re-
ducida de control 
remoto al que se 
llegó a identificar 
como X-48A, pero 
fue cancelado en 
2001 sin que llega-
ra a volar. Los pro-
gramas en curso 
de Boeing, en par-
ticular el programa 
787, restringieron 
su disponibilidad 
de fondos para 
continuar por su 
cuenta la investi-
gación en condi-
ciones adecuadas. Sin embargo, esa 
coyuntura negativa fue compensa-
da por la unión de fuerzas entre la 
NASA y el U. S. Air Force Research 
Laboratory, que hizo posible el rena-
cimiento de esa pequeña aeronave 

convertida en el X-48B, designación 
asignada oficialmente por la USAF 
en junio de 2005. Se consideró en 
principio fabricar dos unidades de 

vuelo, pero final-
mente solo una lle-
gó a ser empleada 
en los ensayos. No 
obstante el pro-
grama de experi-
mentación estaba 
llamado a alcanzar 
cotas muy eleva-
das.

El X-48B era 
una versión a es-
cala 1:8,5 del 
BWB-450, cuya 
construcción fue 
subcontratada por 
Boeing a Cranfield 

Aerospace, Ltd.; de hecho reprodu-
cía fielmente la distribución de pe-
sos calculada para este último. Fue 
equipado con tres motores JetCat 
P200 de 25 kg de empuje unitario, 
y sobre él se realizaron previamente 

||
El estudio vino a 

confirmar que el BWB 
era mejor, entre otras 
razones porque podía 
proporcionar en vuelo 

de crucero una relación 
sustentación/resistencia 

superior.

||

Maqueta a escala 1:20 del BWB-1-1 de Boe-
ing en ensayos en el túnel aerodinámico de 
4,4 x 6,7 m del Langley Research Center (20 
de febrero de 1998). (Imagen: NASA)
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más de 400 horas de ensayos en tú-
nel aerodinámico. Tenía una enver-
gadura de 6,4 m, una superficie de 
9,34 m², un peso máximo de 237 kg, 
y podía alcanzar una altitud de 3000 
m, con una autonomía de 30 min. El 
X-48B se controlaba desde una esta-
ción en tierra con cuatro operadores, 
un piloto, un oficial de seguridad, un 
director de la prueba en curso y un 
ingeniero de ensayos en vuelo, todo 

ello complementado con tres pues-
tos de control externos también en 
tierra.

El programa de ensayos en vuelo 
se llevó a cabo en el Dryden Flight Re-
search Center de la NASA, en la base 
Edwards, como un programa conjun-
to de Boeing, Cranfield Aerospace, 
Inc., la propia NASA y la USAF. Tras 
ser realizadas tres carreras por pista a 
finales de junio de 2007, el X-48B rea-

lizó su vuelo inaugural el 20 de julio 
y acumuló 92 vuelos, el último de los 
cuales tuvo lugar el 24 de noviembre 
de 2010. En el curso de ellos se suma-
ron 48 horas y 55 minutos.

Una vez concluido su programa 
de ensayos en vuelo, el X-48B fue 
enviado a Cranfield Aerospace para 
convertirlo en el X-48C. Para ello sus 
tres motores se sustituyeron por dos 
AMT Titan de 40 kg de empuje, se 
hicieron cambios en las superficies 
aerodinámicas de control, se supri-
mieron los winglets, se montaron 
dos derivas con sendos mandos de 
dirección, y se añadió un sistema de 
control de vuelo con mayores ca-
pacidades diseñado y fabricado en 
Cranfield. Voló por vez primera el 7 
de agosto de 2012, con una dura-
ción de nueve minutos en los que 
se alcanzó una altitud de 1675 m. Su 
última misión tuvo lugar el 9 de abril 
de 2013. Fueron 30 vuelos los reali-
zados por el X-48C, en los que sumó 
13 horas y cuatro minutos.

PORMENORES DEL PROGRAMA 
BWB

El programa X-48 estimuló las 
actividades de empresas y organis-
mos sobre el concepto BWB. Como 

El X-48B era en la práctica una versión a escala 
reducida del BWB-450. (Imagen: NASA)

El X-48C en vuelo (febrero de 2013). 
(Imagen: NASA)
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cabía esperar de la coyuntura exis-
tente, se puso el énfasis en su pro-
metedora economía de operación 
como llave para abrir puertas. El éxi-
to ahora logrado por el BWB con la 
USAF marca un antes y un después, 
pero no significa que se vayan a 
abandonar otras ideas y conceptos 
en pos de ese objetivo.

En 2021, la NASA había concedido 
a la entonces recién fundada JetZe-
ro con sede en Long Beach, dentro 
del programa SFD, Sustainable Fli-
ght Demonstrator, un contrato para 
el análisis de posibles conceptos de 
aeronaves sostenibles, que eventual-
mente incluiría como última etapa 
el diseño y construcción de un de-
mostrador a escala reducida. Más 
adelante, en respuesta a un requeri-
miento de la USAF de 2022, JetZero 
ofertó en marzo de 2023 un BWB de 
transporte militar valorado entonces 
en 245 millones de dólares.

JetZero aprovechó este último 
hito para difundir en los medios las 
bondades del BWB, no solo en el 
ámbito militar, también con especial 
hincapié a su aplicación a la aviación 
comercial. Sin mencionar expresa-
mente a Boeing, lo citó como un 
firme candidato para el propuesto 

Middle Market Aircraft, MMA, que 
como es sabido se ha relacionado 
recurrentemente con esa empresa. 
La reiterada presencia de la USAF 
en las actividades en torno de los 
BWB durante los últimos años, venía 
denotando su visión del concep-
to como su transporte del futuro. A 

cambio la frialdad de Boeing invi-
taba a pensar –tal vez infundada-
mente– que no veía del todo clara 
su utilidad en la aviación comercial. 
De hecho Boeing ha derivado defi-
nitivamente hacia el concepto TTBW, 
Transonic Truss Braced Wing, de ala 
arriostrada, una vez asignada para li-

derar el proyecto X-66, otro fruto del 
programa SFD, que trataremos en un 
próximo artículo.

JetZero ha concebido el demos-
trador BWB para la USAF como un 
bimotor, que debería dar lugar a un 
avión de transporte y reabastecimien-
to en vuelo con una capacidad doble 
de la que presenta el actual KC-46 
en misión de máximo alcance. La hi-
potética versión civil tendría una ca-
pacidad del orden de 250 pasajeros 
y un alcance no inferior a 9000 km. 
En este último caso considera que a 
partir de este avión básico sería po-
sible desarrollar una familia de ae-
ronaves, caracterizada por un peso 
del orden de la mitad del que tienen 
los aviones comerciales a los que re-
emplazarían, tales como el Boeing 
767. En consecuencia su demanda 
de empuje sería más reducida, y po-
drían emplear los mismos motores 
que existieran en su momento en el 
mercado para los aviones de fusela-
je estrecho.

POSIBLE CONFIGURACIÓN
El demostrador que desarrollará 

JetZero tras el compromiso suscrito 
con la Defense Innovation Unit de la 
USAF, supone el paso decisivo en la 

||
El éxito ahora logrado por 
el BWB con la USAF marca 

un antes y un después, 
pero no significa que se 
vayan a abandonar otras 

ideas y conceptos en 
pos de la economía de la 

operación.

||

Versión civil del BWB de la USAF. (Imagen: JetZero)
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ya larga historia del BWB, pues alla-
na el camino para que por fin ese 
concepto se convierta en un avión 
real y esté en condiciones de mostrar 
sus posibilidades. Pero son muchos 
los problemas tecnológicos y opera-
cionales que se deben resolver antes 
de que suceda así. De momento no 
se ha asignado designación oficial 
para el proyecto y, por descontado, 
nada ha trascendido sobre sus prin-
cipales características. Es algo más 
que lógico por la índole del trabajo 
que queda por delante; recuérdese 
que se trata de un prototipo para 
evaluación, que no responde a una 
especificación técnica contractual.

Se sabe que esa empresa había 
estudiado para la USAF diversas po-
sibilidades de BWB, de entre las que 
había elegido una, designada Z-5, 
cuya envergadura es similar a la de 
un Airbus A330 (60,3 m), pero ob-
viamente con una longitud menor. 
También se ha mencionado a efectos 
comparativos el Boeing 767, y se cita 
como uno de los aviones a los que 
podría sustituir en el futuro, pero 
este tiene una envergadura menor, al-
rededor de 48 m. Con esos indicios se 
podría aventurar que el demostrador 
de la USAF estaría dentro de ese ran-
go de envergaduras, aunque tampoco 
se puede descartar que, según evolu-
cionen las actividades, se opte por un 

prototipo de menor tamaño escalable 
al alza a posteriori. Se ha mencionado 
que Pratt & Whitney suministrará los 
motores, sendos PW1100G –del tipo 
GTF, Geared Turbofan–. Obviamen-
te no hay una cifra de empuje, pero 
si es conocido que según versiones 
el PW1100G abarca el rango entre 
11 000 y 15 000 kg. La sección de 
prototipos de Pratt & Whitney par-
ticipará directamente en el diseño 
e integración de sus motores a bor-
do de la aeronave. Por supuesto un 
apartado fundamental será la total 
disponibilidad para volar con com-
bustibles SAF, Sustainable Aviation 
Fuels, al 100 %. Las previsiones con-
templan emplear en el futuro hidró-
geno como combustible.

Los conceptos artísticos del avión 
que la USAF y JetZero han mostra-
do, y que aparecen en estas páginas, 
solo permiten tener una cierta idea 
de la configuración externa de ese 
BWB a día de hoy, que con el avance 
del programa seguramente sufrirá 
modificaciones, cosa por otra parte 
absolutamente normal en cualquier 
programa de ese tipo. A la luz de la 
experiencia acumulada a lo largo de 
tantos años, ya reseñada brevemen-
te, y habida cuenta de la proceden-
cia de parte del equipo de JetZero, 
es lógico considerar que a grandes 
rasgos el punto de partida han sido 

los criterios que en su día Boeing 
mostró en sus conceptos BWB. Esos 
criterios condujeron en su momento 
a estimar unas mejoras en paráme-
tros fundamentales, con respecto a 
un avión equivalente en capacidad 
y actuaciones, que eran como sigue:

Consumo de combustible:
–27 %

Peso máximo de despegue: 
–15 %

Peso vacío operativo: 
–12 %

Empuje de los motores: 
–27 %

Relación sustentación/resistencia: 
+20 %

Las superficies aerodinámicas de 
hipersustentación y control deberían 
ser relativamente sencillas. Con toda 
probabilidad los bordes de ataque 
exteriores tendrán unos slats y los 
flaps del borde de salida podrían ser 
de ranura simple, más sencillos por 
lo tanto que los utilizados habitual-
mente en los aviones actuales. No 
faltarían sendos grupos de spoilers 
en el extradós a ambos lados. Las 
funciones de los alerones de alabeo 
y mandos de altura estarían confia-
das a unos elevones. Para el mando 
en guiñada dos parecen ser las posi-
bilidades, una emplear unos mandos 
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de dirección más o menos conven-
cionales en los bordes de salida de 
los winglets de los extremos del ala, 
otra disponer unos drag rudders se-
mejantes a los empleados en el Nor-
throp Grumman B-2 –de hecho ya se 
emplearon en el X-48C–. Tal vez sería 
posible una combinación de ambos 
sistemas. Los winglets contribuyen 
a la estabilidad direccional y a la re-
ducción de la resistencia.

Una constante en los conceptos 
BWB ha sido la ubicación de los 
motores en el extradós y en la par-
te posterior, incluso parcialmente 
sumergidos en la estructura. La fina-
lidad de esto último es aportar una 
teórica cierta capacidad de aspira-
ción de la capa límite de la sección 
central, con la consiguiente reduc-
ción de la resistencia, bien es cierto 
que a cambio de aumentar un tanto 
la complejidad de la instalación. De 
los dibujos adjuntos se deduce que 
JetZero prefiere una solución más 
simple para su demostrador, con los 
motores ligeramente por encima de 
la estructura pero lo más cerca po-
sible. Cualquiera de las soluciones 
tiene una ventaja interesante, cual es 
que el propio avión apantalla la emi-
sión de ruido hacia el suelo.

JetZero se ha asociado con Nor-
throp Grumman y su filial Scaled 
Composites, puesto que el BWB 

contemplado hará uso extensivo de 
los materiales compuestos, como 
por otra parte cabía esperar. Confía 
en que con la aplicación de nuevas 
tecnologías y el empleo extensivo en 
la estructura de materiales compues-
tos, se podrán alcanzar reducciones 
del orden del 50 % en consumo de 
combustible. De hecho tan drástica 
rebaja figura en lugar preferente de 
su política informativa.

Salvo sorpresa inesperada, es en 
el ámbito militar donde se van a 
desarrollar las actividades del BWB 
en los próximos años, pero JetZero 
como se ha dicho también promo-
ciona con cierta euforia una versión 
civil derivada de él, en principio en 
configuración de transporte de pasa-
jeros, aunque tal vez una configura-
ción todo carga sería más sencilla de 
certificar en su momento.

A diferencia de los aviones ac-
tuales, donde los asientos se distri-
buyen en filas separadas por uno o 
dos pasillos según el diámetro del 
fuselaje, la cabina de un BWB sería 
considerablemente más ancha y 
haría preciso emplear más pasillos 
longitudinales y añadir algunos pa-
sillos transversales. Tanto esto como 
la distribución de puertas de acceso 
y salidas de emergencia –también 
las primeras deben calificar como 
salidas de emergencia–, no está con-

templado por las normas de certifi-
cación actuales, lo que obligaría a 
un proceso –no precisamente breve 
sino todo lo contrario– para estable-
cer nuevos criterios de certificación 
de las cabinas de pasajeros en todas 
sus implicaciones.

En cuanto al pasajero propiamente 
dicho, se encontraría en el interior de 
un avión donde solo habría ventanas 
laterales en su zona delantera, y en el 
que más atrás contemplaría un pano-
rama similar al del patio de butacas 
de un teatro, salvando las evidentes 
distancias entre ambos lugares. Es 
una situación que no todos los pa-
sajeros aceptarían de buen grado. 
JetZero propone emplear claraboyas 
en el techo de la cabina en sus zonas 
central y posterior, pero no está claro 
que eso fuera aceptable para un am-
plio porcentaje de los usuarios. Aún 
existe otro apartado relacionado con 
la comodidad, y es el más que posi-
ble rechazo de los pasajeros más ale-
jados del eje de la aeronave, ante los 
efectos de las aceleraciones verticales 
que percibirían inducidas por los mo-
vimientos de alabeo. JetZero afirma 
que el confort general de la cabina 
de un BWB sería equivalente al de un 
A380, pero tal vez peca de optimismo 
ante todos los factores que pueden 
influir en él. Sin duda será necesario 
trabajar a fondo en ello. n

Northrop Grumman B-2 con su drag rudder izquierdo desplegado. (Imagen: USAF)
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HISTORIA
Desde sus inicios, el Ejército 

del Aire y del Espacio ha adecua-
do su uniformidad al medio en el 
que se desenvuelve: prendas de 
vuelo que le permiten adaptarse 
a las necesidades del medio en 
cuanto a sus características físicas, 
protegiéndose de las variaciones 
térmicas (frio y calor) y de las incle-
mencias meteorológicas; prendas 
impermeables para protegerse de 
la lluvia; transpirables para per-
mitir la evaporación del sudor en 
situaciones exigentes; prendas 
ignífugas para proporcionar una 
mayor capacidad de supervivencia 
en caso de incendios; prendas do-
tadas de carácter antiestático para 
impedir la acumulación de electri-
cidad que provoquen accidentes a 
causa de chispas eléctricas. Ade-
más, se ha ido adaptando el resto 
de vestuario (no de vuelo) a las 
particularidades y peculiaridades 
de las tipologías de fuerzas aéreas 
de otros países. 

La creación del centro en el año 
1993 fue la culminación del proceso 
de unificación de un determinado 

número de centros logísticos defini-
dos, no por su carácter geográfico, 
sino por su función específica. La 

fusión supuso la desactivación de 
los últimos depósitos regionales de 
intendencia peninsulares (Getafe, 
Zaragoza y Sevilla). El de Las Palmas, 
sin embargo, seguiría operativo has-
ta 2003. 

Mención aparte merece el labora-
torio de intendencia, cuya andadura 
se inició en los años 40 del pasado 
siglo, con la misión de controlar la 
calidad de las adquisiciones de ves-
tuario que por entonces se realiza-
ban en el antiguo Parque Central 
de Intendencia, ubicado en la calle 
O´Donnell de Madrid. 

ESTRUCTURA
El centro se organiza en cuatro 

Grupos: el Grupo de Apoyo Logís-
tico al Personal que se ocupa de la 
adquisición, almacenamiento, man-
tenimiento y distribución del material 
de vestuario, alojamiento y subsis-
tencias; el Grupo de Apoyo Logís-
tico al Material cuyo cometido es el 
almacenamiento y gestión de mate-
rial aeronáutico. En los laboratorios 

Centro Logístico 
de Intendencia: 
30 años 
«dotando a la fuerza»

Ignacio Javier Gómez 
de la Torre
Coronel de Intendencia 
del Ejército del Aire y del Espacio

Para dar satisfacción a las diferentes necesidades de vestuario y equipo de nuestro Ejército, 
en el año 1993, y como sucesor del Depósito Central de Intendencia, se creó el Centro Logístico 

de Intendencia (CLOIN), la unidad aérea emblemática del Cuerpo de Intendencia, 
ubicada «a pie de pista», en la base aérea de Torrejón de Ardoz.

Mis logísticos son un grupo sin sentido del humor.
Saben que si mi campaña falla, ellos serán los primeros a los que mate

Alejandro Magno
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del Grupo Técnico se desarrollan ac-
tividades de estudio, asesoramiento 
y control de calidad y actúa como 
oficina de normalización. Se dispo-
ne de una escuadrilla de servicios 
generales que lleva a cabo todos los 
asuntos económico-administrativos, 
de personal y de apoyo requeridos 
para la actividad habitual.

Ubicado en la base aérea de Torre-
jón, dispone de 15 edificios que su-
ponen una superficie útil 27 000 m2.

MISIÓN
Los cometidos principales del 

Centro son los siguientes:
– Adquisición, almacenamiento y 

distribución del material de vestuario, 
alojamiento, equipos de protección 
individual y subsistencias del EA.

Recientemente, el grupo técnico 
se ha comprometido con la mejora 
continua, estableciendo y desarro-
llando un sistema de gestión de la 
calidad. Ha sido incluido en la red de 

laboratorios del Ministerio de Defen-
sa (RELAMDEF). El objetivo final es 
conseguir la acreditación de los La-
boratorios de ensayos por la Entidad 
Nacional de Acreditación (ENAC) 
según los requisitos de la norma de 
ensayos UNE-EN ISO/IEC 17025.

– Depósito de tránsito EF-2000.
Asume las competencias como de-

pósito de tránsito del EF-2000, dentro 
de la Agencia NETMA (NATO, Euro-
fighter and Tornado Management 
Agency) de la OTAN (Transportation 
Procedure), coordina el transporte de 
todos los recambios y repuestos de 
motor para los Eurofighter españoles, 
y se encarga de la exportación de las 
piezas fabricadas en industrias espa-
ñolas al resto de países del consorcio 
europeo. El depósito también realiza 
el control del material español en los 
diferentes depósitos de Reino Unido, 
Alemania e Italia. 

– Almacenamiento de material ae-
ronáutico de baja rotación.

El intenso proceso de moderni-
zación de las flotas en las que se 
encuentra inmerso el EA, con nu-
merosas recepciones de nuevos sis-
temas de armas implica «vaciar las 
estanterías» de repuestos y equipos 
de los sistemas sustituidos hasta que 
la Junta Secundaria de Enajenación y 
Liquidadora de Material (JUSELMA) 
de la Dirección de Asuntos Econó-
micos enajene dicho material. Es en 
este ámbito donde el centro efectúa 
el apoyo a la gestión logística y a los 
procesos de enajenación onerosa 
(logística inversa) de repuestos exce-
dentes que tiene encomendado.

PROYECTOS ESTRATÉGICOS
Con objeto de conseguir una ma-

yor eficiencia en el cumplimiento 
de su misión manteniendo los es-
tándares de servicio, se afrontan 
los siguientes proyectos, que se en-
cuentran en diferentes fases de im-
plementación: 
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– Automatización de procesos:
Las tecnologías industriales de 

última generación tienen gran 
aplicación en el ámbito de la lo-
gística facilitando un empleo más 
eficiente del personal y mejoras en 
la productividad. 

Con objeto de paliar el crecien-
te déficit de personal laboral y fun-
cionario, se han puesto en marcha 
dos iniciativas estratégicas que po-
sibiliten la implementación de los 
adelantos técnicos para sustituir la 
labor humana relacionada con el 
funcionamiento de los almacenes 
del centro: por un lado, la propuesta 
de adquisición, con fondos del Plan 
de Recuperación, Transformación y 
Resiliencia, de robots autómatas que 
transporten palés descargándolos y 
apilándolos en sus estanterías y por 
otro, la de automatización de uno de 
los almacenes del centro, mediante 
la aplicación de fondos procedentes 
del BACSI.  

– Implementación del almacén 
central de material aeronáutico de 
baja rotación:

La capacidad de almacenamiento 
del centro es limitada por lo que re-
quiere modernizar las instalaciones 
y optimizar su uso para incrementar 
su cabida y poder afrontar las nuevas 
necesidades. El almacenamiento de 
material en custodia supone un cos-

te directo para garantizar la buena 
conservación del mismo y un coste 
de oportunidad por la pérdida de 
espacio que conlleva para acopio de 
materiales propios de intendencia. 
El material aeronáutico que se recibe 
aumenta su obsolescencia y pérdida 
de valor con el paso del tiempo, lo 
que limita las posibilidades de obte-
ner beneficio económico en caso de 
venta.

Se hace necesario dotar de las 
instalaciones adecuadas para el al-
macenamiento de dicho material, 
realizar su control y mantenimien-
to en las mismas condiciones en 
las que se encuentra el resto del 

material aeronáutico del EA del 
SL2000 y coordinar las acciones 
tendentes a enajenar el material 
informando del estado del mismo 
a la JUSELMA.

- Absorción negociado de vestua-
rio de la Sección de Intendencia: 

Para racionalizar la plantilla y las 
instalaciones dedicadas a la distri-
bución de vestuario al personal per-
teneciente a las diferentes unidades 
encuadradas en la base aérea de To-
rrejón se ha formulado este cambio 
organizativo que proporcionaría un 
incremento notable de la eficiencia 
en materia de distribución del mate-
rial de vestuario y equipos de protec-
ción individual.

– Obtención de capacidad de al-
macenamiento frigorífica:

En el año 2017 se realizó la cesión 
al Estado Mayor de la UME de un es-
pacio en el edificio 505 para el alma-
cenamiento de raciones de campaña 
que ha venido siendo utilizado por 
dicha unidad. 

Dadas las necesidades del centro 
se ha efectuado la retrocesión del 
50 % del edificio por razones ope-
rativas. Así mismo se ha acordado 
solicitar a medio plazo un estudio a 
DIGENIN para analizar la viabilidad 
de la construcción de un edificio fri-
gorífico conjunto en la base aérea de 
Torrejón.
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– Gestión informática de servicios 
en tienda y en costura: 

Sin lugar a duda, «la cara» del 
CLOIN para la gran mayoría de los 
usuarios es el servicio que se recibe en 
los procesos apoyo logístico del mate-
rial susceptible de ser desplegado en 
las diferentes zonas de operaciones 
en las que el EA participe, así como en 
los procesos de adaptación y perso-
nalización de los uniformes adquiridos 
en tienda en el taller de costura, evo-
lución derivada de la función de las 
casas de costurera donde se arregla 
y personaliza el vestuario de acuerdo 
con las características del comprador 
y de acuerdo con los criterios oficiales 
sobre uniformidad del EA. El servicio 
eficaz, oportuno y trato amable a nues-
tro cliente, constituyen el anhelo del 
personal que presta servicio en dichas 
dependencias y constituye, sin lugar a 
dudas, el mayor activo del centro. 

Para evitar demoras del personal 
que acude a recibir dichos servicios 
y optimizar el uso eficiente de los 
escasos medios humanos de que se 
disponen, se encuentra en proceso 
de implementación un sistema auto-
matizado de dispensación de turnos 
y aviso a los responsables de la re-
cepción de dicho personal. 

– Catálogo en red de productos de 
vestuario:

Otra necesidad que se ha satisfe-
cho recientemente, es la puesta en 
marcha de un dominio en internet 
que permite a todo el personal del 
EA acceder de forma telemática al 
catálogo general de artículos que se 
encuentran a su disposición en los 
almacenes del centro. La consulta a 
través de la URL de acceso https://
www.catvest.es/cloin-web/ permite 
visualizar el artículo de forma rápida 
y ágil, conocer sus características, 
modelos y tallaje, saber si está per-
mitida su venta, y ver su precio. 

Este nuevo desarrollo supone el 
primer paso en el nuevo proyecto 
impulsado por el Mando del Apoyo 
Logístico, que permitirá visualizar la 
existencia de los artículos existentes 
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en las diferentes secciones de In-
tendencia y, en un futuro próximo, 
realizar las adquisiciones de modo 
telemático. 

ESTUDIOS Y PROTOTIPOS
En coordinación con diferentes 

empresas nacionales y a solicitud 
de la comisión de vestuario del 
Ejército del Aire y del Espacio, el 
Grupo Técnico del CLOIN partici-
pa en la obtención de prototipos 
de diferentes artículos de vestua-
rio, calzado y equipo que satisfa-
gan las necesidades operativas del 
personal. Algunas de ellas son las 
siguientes:

• En el área de textil, uno de los 
últimos desarrollos es una nueva 
prenda interior de frío para utilizar 

con el UCFAS. Esta prenda sustitui-
ría al forro polar del chaquetón in-
temperie haciendo el conjunto más 
cómodo y versátil. 

• La posibilidad de obtener un tra-
je de etiqueta prêt-à-porter. La con-
fección, al realizarse en serie, con 
un stock de varias prendas por cada 
talla permitirá abaratar ostensible-
mente los costes derivados del traje 
realizado a medida. 

• Se ha definido un tejido con pro-
piedades quirúrgicas que cumple la 
norma EN13795 con propiedades 
de resistencia a la penetración mi-
crobiana, suelta de pelusilla y resis-
tencia al estallido para la realización 
de vestuario sanitario.

• Diferentes prototipos de botas 
UCFAS impermeable transpirable 
con mejoras en su composición y 
funcionalidad. 

• Adquisición de un modelo de 
zapato diario extra que, si bien man-
tiene la estética del que actualmen-
te se encuentra en catálogo, tiene 
un precio y una calidad superior. 

CONCLUSIONES
El Centro Logístico de Inten-

dencia (CLOIN) se encuentra a la 
vanguardia de las organizaciones 
logísticas dedicadas al suministro 
integral de vestuario y equipo. Sus 
servicios abarcan desde la defini-

ción y diseño de prendas exclusivas, 
el control de calidad, la recepción, 
almacenamiento y haciendo honor 
a su lema «Dotar a la Fuerza» la 
distribución de las mismas inclu-
yendo la entrega personalizada y 
un servicio postventa que incluye 
la adaptación y personalización de 
los uniformes adquiridos en tienda. 

«El diccionario es el único lugar 
donde el éxito aparece antes que 
el trabajo». 

Y trabajo es lo que no le falta al 
personal que presta servicio en el 
CLOIN que con su buen hacer y ex-
periencia además de bordar estre-
llas y galones, borda la excelencia 
en sus cometidos, de lo cual el Ejér-
cito del Aire y del Espacio se siente 
enteramente satisfecho. n
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Y es que, el potencial de los sUAS 
debe ser considerado como una 
amenaza a gran escala y de repercu-
sión global. Para su derrota, se debe-
rán establecer sólidas estructuras de 
prevención y de protección, con la 
premisa de mantenerse vigilantes en 
todo momento y siendo la clave del 
éxito, la anticipación de los sistemas 
C-sUAS a la evolución tecnológica 
de su adversario, el dron. 

Las agendas de los gobiernos ya 
contemplan también, como alta prio-
ridad, proteger a sus ciudadanos y 
defender las instalaciones críticas y 
estratégicas contra estos sistemas 
aéreos. Esto es debido a que los usos 
perniciosos de los sUAS, mostrados a 
diario en multitud de fuentes abiertas, 
obligan a considerarlos como un vec-
tor de ataque letal y consolidado tan-
to en el aspecto técnico como táctico. 

En continuo crecimiento numéri-
co y desarrollo tecnológico, ya han 
demostrado su habilidad para des-
equilibrar el curso de las contiendas, 
siendo capaces de causar efectos 
devastadores entre las unidades mi-
litares de primera línea, equipadas 
con los sistemas de armas más cos-
tosos y decisivos para el éxito de las 
operaciones propias. 

Prueba de todo ello son los últimos 
conflictos, algunos de ellos todavía 
abiertos. Nagorno Karabaj4, en 2020, 
el conflicto sirio, la actual guerra de 
Ucrania o la reciente escalada de vio-
lencia surgida en la Franja de Gaza, 
entre otras muchas, son ejemplos la-
tentes de cómo esta nueva amenaza 
se ha hecho un lugar preponderante 
en la batalla, quebrando los sistemas 
de defensa, que hasta ahora venían 
siendo inexpugnables, de manera 
rápida, efectiva y económica. 

Ejemplos recientes, son los múl-
tiples ataques con drones que Ha-
mas lanzó contra los sistemas de 
vigilancia y detección de las Fuerzas 
de Defensa Israelíes, en octubre de 

El Ejército del Aire 
y del Espacio 
a la vanguardia 
de la defensa C-sUAS

Humberto Antonio Briones 
Valero
Teniente coronel 
del Ejército del Aire y del Espacio
José Manuel Remis González
Comandante del Ejército del Aire 
y del Espacio

Eurodrone de Airbus a escala 1:10 expuesto en FEINDEF 23. (Imagen: Miguel Fernánez García)

En marzo de 2018, el entonces CCDC1 analizó el concepto contra sistemas aéreos no tripulados 
(C-sUAS2), de acuerdo con las orientaciones contenidas en la Directiva de Desarrollo Conceptual 

01/2018 del JEMAD. Posteriormente fueron publicadas la Directiva del JEMA 23/19 sobre la actuación 
contra la amenaza de drones sUAS3 en las bases aéreas y aeródromos del Ejército del Aire 

y la Directiva de JEMAD 02/2020 para la Implantación del concepto nacional C-sUAS.
Podríamos decir que estos tres documentos han sido la referencia y guía de otros tantos 

que se han ido elaborando para sentar las bases de la defensa C-sUAS.
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2023, dejando ciegos a los siste-
mas de mando y control israelíes; o 
los de Hezbollah y hutíes de Yemen 
lanzados unos días más tarde contra 
posiciones de Israel y bases estadou-
nidenses en Oriente Medio. 

En este escenario que se plantea, 
el Ejército del Aire y del Espacio, 
lejos de mantenerse al margen del 
problema, está especialmente sen-
sibilizado con el vuelo de drones no 
controlados en las inmediaciones 
de las bases e instalaciones aéreas, 
ya que, estos pequeños dispositi-
vos, bien de forma accidental o ma-
lintencionada, pueden afectar a la 
actividad aérea de nuestras bases 
mientras persista su presencia. En 
un plano más grave, una situación 
así podría derivar en siniestro aéreo, 
con la consiguiente pérdida de vidas 
humanas, materiales, económicas y 
deterioro de la imagen institucional.

Las acciones terroristas o los ata-
ques deliberados con drones, contra 
bases aéreas, podría causar, igual-
mente, la anulación total o parcial 
de la capacidad de respuesta militar 
y de la libertad de acción del arma 
aérea. 

Por todo ello, el Ejército del Aire 
y del Espacio ya cuenta con terri-

torio nacional (TN). Dichos medios 
tienen como cometido garantizar la 
continuidad de las operaciones una 
capacidad C-sUAS consolidada y 
probada en operaciones reales tanto 
dentro como fuera de aéreas ya sea 
en tiempo de paz, crisis o conflicto, 
así como apoyar y colaborar con las 
FCSE5 cuando así se requiera.

En la actualidad, los medios 
C-sUAS del Ejército del Aire y del 
Espacio están localizados en la Es-
cuadrilla SHORAD6 del EADA. Esta 
unidad es idónea para la defensa 
contra dron en la capa baja del es-
pacio aéreo de soberanía nacional, 
ya que la escuadrilla cuenta con am-
plia experiencia en la defensa aérea 
basada en superficie, de corto y muy 
corto alcance. Además, al formar 
parte de un escuadrón categorizado 
como de alta disponibilidad y total-
mente aerotransportable, permite 
desplegar los medios C-sUAS de 
forma inmediata, imprimiendo a la 
capacidad gran versatilidad, flexibi-
lidad y cortos tiempos de reacción.

Esta sección C-sUAS ha participa-
do ya en numerosos despliegues 
y operaciones reales tanto dentro 
como fuera de territorio nacional, 
algunos de ellos relacionados con la 
protección de Eventos de Alta Visibi-
lidad (HVE7). 

Derivado de toda esta expe-
riencia, se concluye que los sub-
sistemas de detección deben 
estar preparados para localizar 
drones de pequeña RCS8 que 

Ciclo C-sUAS

Cumbre UE (Cámara CÍCLOPE del CROW)
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puedan, además, ser fabricados 
con diverso tipo de material o com-
ponente dirigido a hacerlo trans-
parente al radar. La incorporación 
y avance de la inteligencia artificial 
(IA), el empleo de los metadatos, la 
localización de frecuencias fuera de 
las comerciales, entre otros, serán 
igualmente imprescindibles en estos 
subsistemas; ya que, los sUAS trata-
rán de reducir al máximo su huella 
en el espectro radioeléctrico.

Así, serán más eficaces, reducien-
do el número de falsos positivos9, 
evitando zonas ciegas e incremen-
tando la alerta temprana. En conse-
cuencia, facilitarán el ciclo de toma 
de decisión, pudiendo neutralizar 
el blanco con mayores garantías y 
antelación.

La identificación y posterior clasifi-
cación de los drones deberá avanzar 
hacia procesos más automatizados. 
En este sentido, una vez más la IA 
y los metadatos permitirán contar 
con librerías extensas y fiables que, 

actualizadas continuamente, ahorra-
rán tiempo y corregirán errores de 
clasificación, facilitando y agilizando, 
junto con la detección, la decisión de 
actuar.

En el espectro de la neutralización, 
la evolución ha de ser vertiginosa si 
queremos ser efectivos contra los 
drones adversarios radiocontrolados 
en bandas de frecuencia no comer-

Sistema de vigilancia antidrones para la cumbre de la OTAN celebrada en Madrid

Manpack antidrones por inhibidor RF expuesto en FEINDEF 23. (Imagen: Miguel Fernánez García)
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cial, los fabricados clandestinamen-
te, los dirigidos inercialmente, los 
guiados por reconocimiento del te-
rreno, por IA o a través de las redes 4 
y 5 G, los temidos FPV10 o drones de 
carreras, utilizados en la guerra de 
Ucrania o los que estén por desarro-
llar. Estos efectores, que tendrán que 
ser capaces de abatir varios blancos 
a la vez para combatir los enjambres, 
también deberían incluir la neutra-
lización de la munición loitering o 
merodeadora, que aunque no se 
considera sUAS, sigue patrones muy 
similares.

No debemos olvidar que, su em-
pleo debe estar siempre ajustado a 
la legislación existente, tanto dentro 
como fuera de TN, a las reglas de en-
frentamiento (ROE), al principio de 
proporcionalidad de los medios y a 
la estimación de daños colaterales. 

En definitiva, debemos ser muy 
conscientes de la importancia de 
contar con efectores eficaces y 
contundentes, ya que, son la última 
línea de defensa, entre la acción 
ofensiva de un dron identificado 
con tal y la población civil, las fuer-
zas propias o las instalaciones de 
alto valor estratégico.

Estas tres consideraciones estarían 
enfocadas a diseñar sistemas más 
automatizados y migrar del ciclo de 
human in the loop al de human on 
the loop11. Es decir, pasar de un sis-
tema semiautónomo a uno supervi-
sado, donde el software de mando y 
control (C2) sea capaz de integrar la 
detección, la identificación y la neu-
tralización, para finalmente tomar la 
decisión más adecuada.

No debemos olvidar que toda la 
actividad C-sUAS tiene que ser con-
siderada como una parte más de la 
defensa aérea integral, capaz de pro-
teger nuestras instalaciones aéreas 
de cualquier amenaza provenien-
te no sólo de las capas aéreas más 
bajas, sino también llegar a las más 
altas y todo ello sin dejar de comuni-
carse o interoperar con los sistemas 
de armas que nos protegen de las 

amenazas de superficie, ya que estos 
drones pueden ser utilizados como 
distracción de un ataque principal 
o para saturar nuestras defensas aé-
reas. Sólo así estaremos preparados 
para hacer frente a las amenazas 
actuales y futuras concebidas en las 
tres dimensiones. 

Toda esta evolución de los C-sUAS 
debe ir en línea con el programa 
SUCCAUL12 del Ejército del Aire y 
del Espacio que integrará a todos los 
sistemas contra dron de las Fuerzas 
Armadas, pudiendo compartir trazas 
e información entre ellos y ejercer el 
control centralizado de los sistemas. 
Del mismo modo y de forma colabo-
rativa, SUCCAUL llegará a interope-
rar con el sistema SIGLO-CD13 de las 

FCSE, U-Space14 de la UE15 y otros 
desarrollos que pudieran ser de in-
terés para la vigilancia y control del 
espacio aéreo español en su capa 
más baja.

En definitiva, SUCCAUL permitiría 
adaptar y complementar el sistema 
de defensa aérea para que sea capaz 
de enfrentarse a la amenaza sUAS, 
tal y como establece el Consejo de 
Seguridad Nacional en su documen-
to Drones y Seguridad Nacional, un 
estudio multidimensional.

De este modo, dispondremos de 
una defensa más efectiva contra es-
tos pequeños dispositivos aéreos 
que, con el propósito de realizar 
todo tipo de acciones perversas, no 
dejarán de evolucionar.

Cumbre UE (EnforceAir2)
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SISTEMAS C-SUAS EN EL EA
Comencemos por definir un siste-

ma C-sUAS, que de acuerdo con el 
concepto nacional contra sistemas 
aéreos no tripulados desarrollado 
por el CCDC, es un sistema de sis-
temas formado por diferentes sen-
sores, sistema de mando y control 
y sistemas de armas, para las dife-
rentes fases del ciclo C-sUAS: pre-
vención, detección, identificación, 
decisión y neutralización.

Tras la firma del convenio marco 
entre el Ministerio de Defensa/Ejér-
cito del Aire y del Espacio e INDRA 
para el desarrollo de actividades 
conjuntas y presentación de ser-
vicios de apoyo mutuo (CPA16), el 
EADA, como unidad de referencia 
de la capacidad C-sUAS, comenzó a 
operar y realizar pruebas con el siste-
ma ARMS17.

El objeto de esta colaboración era: 
demostrar las capacidades y fiabili-
dad del producto, identificación de 
áreas de mejora y confirmar la com-
patibilidad electromagnética del 
equipo respecto a otros sistemas de 
armas que operaban en el ámbito de 
las Fuerzas Armadas.

De esta forma, el EADA adquiere 
experiencia en la operación de los 
sistemas C-sUAS, identifica las caren-
cias o áreas de mejora en el marco 
normativo regulador y desarrolla 
TTP18 en el ámbito de la defensa 
contra dron.

El sistema ARMS está compuesto 
por los siguientes subsistemas:

– Detección: radar y detector pasi-
vo por radiofrecuencia.

– Identificación: sensor electroópti-
co diurno y térmico.

– Mando y Control: software C4ARMS.
– Neutralización: inhibidor de ra-

diofrecuencia y de las bandas de na-
vegación GNSS19. 

Esta configuración se repite en la 
mayoría de los Sistemas C-sUAS ac-
tuales, modulares y escalables, que 
permiten la implementación de nue-
vos sensores y efectores a medida 
que evoluciona la amenaza.

Una vez recepcionado el sistema 
ARMS y realizados los cursos de ope-
ración y mantenimiento oportunos, 
surge la primera prueba de fuego, 
la cumbre sobre el cambio climático 
(COP25) que se desarrolló en Ma-
drid en diciembre de 2019, donde 
por primera vez el EADA despliega 
la capacidad C-sUAS en un HVE. La 
misión clara y concisa, dar cobertu-
ra a la llegada y salida de aeronaves 

de las delegaciones participantes en 
la base aérea de Torrejón, utilizada 
como hub durante dicha cumbre.

Se cumplió con el objetivo, llegan-
do a detectarse drones que por su 
lejanía no afectaron en ningún mo-
mento a las operaciones aéreas.

Mientras tanto, el EADA seguía 
probando cada uno de los compo-
nentes del sistema ARMS y otros que 

aun no formando parte del mismo 
podían mejorar sus prestaciones, de 
acuerdo con el CPA.

Se identificaron áreas de mejora 
en el radar y sensor electroóptico, 
probando otros más evolucionados 
que respondían mejor durante las 
fases de detección, seguimiento e 
identificación.

Tras la adquisición por parte del 
Mando de Operaciones de medios 
C-sUAS portátiles para zona de ope-
raciones, entre diciembre de 2019 
y abril de 2020 el EADA recibe mo-
delos de detección DJI Aeroscope 
e inhibidores Dronedefender. Pos-
teriormente, el EADA adquiere más 
paquetes de detección e inhibidores 
Sendes HD03T y dota a todas ellas de 
detección de sus correspondientes 
módulos de inhibición. Todos estos 
medios portátiles complementarán a 
los fijos durante los despliegues.

Si para la unidad, el despliegue 
durante la COP25 supuso un reto, el 
realizado en Mali no lo fue menos. A 
requerimiento del Mando de Ope-
raciones, el 2 de febrero de 2022 el 
EADA comienza a operar el ARMS en 
Koulikoro Training Center, enmarca-
do en la operación EUTM20 Mali.

Una vez observada la necesidad 
de reforzar la protección frente a 
amenazas sUAS, se opera el ARMS 
de forma ininterrumpida durante 

KTC Mali

el programa SUCCAUL 
del Ejército del Aire y del 
Espacio integrará a todos 
los sistemas contra dron 
de las Fuerzas Armadas, 

pudiendo compartir 
trazas e información 

entre ellos y ejercer el 
control centralizado de los 

sistemas.
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más de 120 días en condiciones cli-
máticas y ambientales muy extremas, 
llegando a detectarse más de 100 
detecciones y reduciéndose al mí-
nimo los avistamientos al final de la 
misión que tuvo lugar a mediados de 
mayo. Otra vez, se había logrado el 
objetivo.

Con motivo de la Cumbre de 
OTAN que tuvo lugar en Madrid el 
29 y 30 de junio de 2022, el EADA 
vuelve a desplegar el sistema ARMS 
en la Base Aérea de Torrejón (otra 
vez elegida como hub) para asegu-
rar la llegada y salida de las delega-
ciones de los países que acudieron 
a la cumbre. También se cumplió 

la misión, realizándose más de 30 
detecciones que no afectaron a las 
operaciones aéreas.

A finales de 2022, se adquiere el 
sistema ARMS cedido, pero con las 
mejoras propuestas por el EADA des-
pués de más de dos años de opera-
ción y despliegues. Ahora el ARMS 
(que pasa a denominarse CROW por 
razones comerciales), monta un nue-
vo radar 3D y un sistema electroóptico 
Cíclope, mejorando sustancialmente 
las capacidades de detección, segui-
miento e identificación.

Llega el año 2023 y no va a ser 
menos. A propuesta del Ministerio 
de Interior, el EA despliega sus me-

dios C-sUAS en Granada (Palacio de 
Congresos, Alhambra y base aérea 
de Armilla) y en el aeropuerto de 
Málaga-Costa del Sol, con motivo de 
la Cumbre de la Comunidad Política 
europea y el Consejo Europeo infor-
mal que tiene lugar el 5 y 6 de octu-
bre en Granada.

El objetivo de este despliegue: 
– Asegurar la llegada y salida de las 

delegaciones de los países que acu-
dieron a la cumbre en el aeropuerto 
de Málaga.

– Asegurar la operación de los heli-
cópteros del EA y FCSE desplegados 
en la base aérea de Armilla.

– Dar cobertura al dispositivo de 
seguridad en la zona del HVE.

Se cumplió la misión encomendada, 
realizándose varias detecciones que 
fueron puestas en conocimiento del 
personal del SAP21, servicio del CNP22 
encargado de la lucha contra dron.

Es la primera vez que se despliega 
en un HVE en apoyo a las FCSE, a pe-
tición del Ministerio del Interior.

También es la primera vez que se 
despliega el sistema CROW en un 
aeropuerto de AENA23, comprobán-
dose que la operación de este siste-
ma no produce interferencias en los 
servicios aeroportuarios.

La novedad de este despliegue es la 
operación, por primera vez, del recién 
adquirido sistema ENFORCEAIR2. 
Este sistema detecta de forma pasi-
va, señales de comunicación únicas, 
utilizadas por drones comerciales y 
caseros (conforme a la librería que 
se actualiza regularmente, incluyen-
do nuevas amenazas), localiza, con 
precisión GPS, la posición del dron, 
operador, control remoto, y sigue 
sus movimientos.

Finalmente, toma el control del 
dron y cambia el punto home para 
volar a través de una ruta segura a un 
punto de aterrizaje seguro, según lo 
definido previamente por el opera-
dor del sistema. 

No cabe duda, que la operación del 
CROW junto al ENFORCEAIR2, au-
menta claramente las posibilidades 

KTC Mali
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de detectar drones malintenciona-
dos por medio de radiofrecuencia, 
tecnología de detección más eficaz 
en entornos urbanos.

Antes de que termine el año, el 
EA recepcionará un nuevo sistema 
CROW que se unirá junto al resto de 
medios ya disponibles, que queda-
rán a disposición de las Fuerzas Ar-
madas, y del Ministerio del Interior, 
cuando así lo requieran.

El camino por recorrer es muy 
largo, la amenaza evoluciona muy 
rápido y nosotros debemos hacerlo 
también. El EA ya se ha puesto en 
marcha y no corre sino vuela, por-
que «El que todo lo aplaza, no dejará 
nada concluido ni perfecto»24. 

Obviam Primus. n

NOTAS
1CDCC: Centro Conjunto de Desarrollo 
de Conceptos.
2C-sUAS: Counter small Unmanned Air-
craft System. Denominación de los sis-
temas que combaten los sUAS.
3sUAS: Referido a los Sistemas de Aero-
naves no Tripulados (UAS) catalogados den-
tro de los UAS CLASE I (small, mini o micro) 
con un peso inferior a los 15 kg. También 
denominados UAS LSS “Low, Slow & Small”.

4Durante la Guerra de Nagorno-Kara-
baj, conflicto fronterizo armenio-azerí 
en 2020, los azeríes fueron capaces de 
anular las líneas de la defensa aérea ar-
menia mediante el uso certero y conti-
nuado de los drones de reconocimiento 
y camicaces junto con los ataques IDF 
del tipo Shoot&Scoot. En Ucrania y res-
to de contiendas actuales, este tipo de 
acciones han evolucionado, se han in-
tensificado y los materiales se han ido 
modernizando y tecnificando cada vez 
más, incrementando su letalidad.

5FCSE: Fuerzas y Cuerpos de Seguridad 
del Estado.
6SHORAD: Short Range Air Defence.
7HVE: High Visibility Event. 
8RCS: Radar Cross Section o Sección Ra-
dar Equivalente.
9Presentar en pantalla una traza falsa, 
no generada por un dron sino por otro 
ente diferente, como pájaros, diferentes 
objetos en suspensión o que se despla-
zan por superficie.

10FPV: First-person view.
11Human in the loop vs human on the 
loop: en el primer caso, el operador in-
teractúa con la máquina y es parte del 
proceso, mientras que en el segundo 
caso el software toma la iniciativa en 
el proceso y el hombre monitoriza la 
ejecución, pudiendo actuar por excep-
ción.
12SUCCAUL: Subsistema de Vigilancia, 
Coordinación y Control Aéreo de los 
sUAS.
13SIGLO-CD: Red integral de sistemas 
anti-dron basados en equipos diseña-
dos para la prevención y protección de 
los ciudadanos.
14U-Space: Conjunto de sistemas, servi-
cios y procedimientos específicos dise-
ñados para permitir el acceso seguro, 
eficiente y asequible al espacio aéreo 
de operaciones UAS, sobre la base de 
desarrollos técnicos con alto grado de 
digitalización y automatización.
15UE: Unión Europea.
16CPA: Convenio de Prestación de 
Apoyos.
17ARMS: Anti RPAS Multisensor System.
18TTP: Técnicas, Tácticas y Procedi-
mientos.
19GNSS: Global Navigation Satellite 
System.
20EUTM: European Union Training Mis-
sion.
21SAP: Servicio Aéreo de Policía.
22CNP: Cuerpo Nacional de Policía.
23AENA: Aeropuertos Españoles y Na-
vegación Aérea.
24Démocrito de Abdera (filósofo griego).

Antes de que termine el 
año, el EA recepcionará un 
nuevo sistema CROW que 
se unirá junto al resto de 
medios ya disponibles

Sistema CROW de INDRA para el Ejército del Aire y del Espacio
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EUMACS 23, con sede en la Re-
gión de Murcia, ha supuesto un 
enorme desafío que España, con 
la dedicación y esfuerzo de todo el 
personal de la Academia General 
del Aire, ha sabido asumir con ex-
celentes resultados.

Fueron 39 instituciones de ense-
ñanza procedentes de 22 países 
de la Unión Europea se dieron cita 
el 9 de noviembre en la localidad 
murciana de Roldán. Militares per-
tenecientes a las fuerzas terrestres, 
navales y aéreas, con especialida-
des tan diversas como la enferme-
ría, la ingeniería naval, la gestión 
económica, el ciberespacio o la 
enseñanza en vuelo, se daban cita 
para compartir inquietudes y pro-
yectos en el ámbito de la inter-
nacionalización de la enseñanza 
militar para oficiales. 

Atendieron a la invitación de la 
Academia General del Aire 27 di-
rectores, 11 representantes de sus 
respectivos centros docentes, ofi-
ciales y personal civil; la academia 
regirstró cifras de participación y 
de representación sin precedentes 
en la historia del seminario.

HISTORIA Y EVOLUCIÓN DEL 
EUMACS

En el año 2009, la Academia Mili-
tar sueca de Karlberg se convirtió en 
la primera sede oficial del seminario 

para directores de academias militares 
(EMACS), reuniendo exclusivamente a 
representantes de instituciones milita-
res de fuerzas terrestres. No fue hasta 
el año 2017 en Tartu, Estonia, donde se 
propondría la apertura del seminario 

EUMACS 2023
(Seminario de directores 
de academias 
militares europeas)

Ana Gallarín López
Capitán del Ejército del Aire
y del Espacio
Fotografías: Sección de 
Fotografías de la Academia 
General del Aire

Con motivo de la presidencia española del Consejo de la Unión Europea, la Academia General del Aire 
se ha convertido, por primera vez en la historia de los centros docentes militares de formación españoles, 

en anfitrión del evento de mayor relevancia en este ámbito de la enseñanza de formación de oficiales 
a nivel europeo, el seminario de directores de academias militares europeas (EUMACS). 

De izquierda a derecha el coronel director de la Academia General del Aire, Pascual Soria Mar-
tínez, el equipo de RRII de la AGA, responsable de la organización, el teniente coronel USAF 
Enrique Pérez Soler y la capitán Ana Gallarín López y el subdirector del Centro Universitario de 
la Defensa, el coronel (R) Andrés Dolón Payán
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a otras armas, celebrándose en el año 
2018, en la Academia Militar de The-
resan (Austria) el primer seminario de 
directores abierto a todas las armas y 
especialidades.

EUMACS comenzó a consolidarse 
como un valioso punto de encuentro 
entre socios europeos que facilitaba 
la cooperación y la comunicación en 
el ámbito de la enseñanza militar. 
Así, el seminario adquirió relevan-
cia y continuó creciendo significa-
tivamente en los años posteriores, 
logrando alcanzar desde los ape-
nas 30 participantes registrados en 
las primeras ediciones del EMACS 

los casi 60 asistentes en los últimos 
años, para culminar con la histórica 
cifra de 86 participantes durante el 
turno de España. 

En su edición de 2023, el semina-
rio fue presidido por el director ge-
neral de Enseñanza y Reclutamiento 
Militar, teniente general Pedro José 
García Cifo, máximo representante 
de la Enseñanza Militar de Formación 
en España. Este notorio evento contó, 
además, con la presencia del director 
de la Escuela Europea de Seguridad 
y Defensa (ESDC), Holger Osterrieder 
y el máximo representante del grupo 
de implementación de la iniciativa eu-

ropea para el intercambio de jóvenes 
oficiales (EMILYO), el coronel austria-
co Harald Gell.

OBJETIVOS DEL SEMINARIO
EUMACS se constituye como el 

más amplio foro internacional de 
encuentro entre directores y repre-
sentantes de instituciones europeas 
de enseñanza de oficiales, que per-
mite la difusión de proyectos coo-
perativos e innovadoras iniciativas 
formativas. Además, el seminario 
promueve y facilita el contacto di-
recto entre equipos directivos y 
docentes, impulsando una mayor 
participación, tanto de alumnos 
como de profesores, en programas 
de internacionalización comunes, 
compartiendo planes de estudios, 
contenidos docentes y proyectos de 
investigación.

La inmersión lingüística constituye 
otro de los beneficios directos deri-
vados de la movilidad de alumnos y 
personal docente, permitiendo dar 
un salto de calidad en la enseñanza 
en lengua extranjera ofertada dentro 
de nuestros planes de estudios. 

Del mismo modo, los programas 
de intercambio desarrollados bajo la 
iniciativa EMILYO persiguen el diseño 
y desarrollo de contenidos y módu-
los formativos adaptados a las nece-
sidades nacionales de adquisición 

El director general de Enseñanza y Reclutamiento Militar, teniente general Pedro García Cifo y el coronel director de la AGA haciendo entrega 
de los obsequios de participación al Training manager de la ESDG, Christoforou y al general de brigada Almantas Leika, director de la Academia 
Militar de Lituania Jonas Zematis 

Los participantes durante la interpretación del himno de la Unión Europea por la Unidad de 
Música de la Academia General del Aire
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de competencias que a su vez per-
mitan su implementación en los 
distintos currículos militares de los 
países miembros. Este proceso de 
homogenización de la enseñanza, 
basada en la búsqueda de materias 
de interés común, potencia significa-
tivamente las oportunidades de coo-
peración entre instituciones militares 
que históricamente no encontraban 
puntos de encuentro, debido, princi-
palmente a las notables diferencias 
en los planes de estudios. 

El desarrollo de semestres inter-
nacionales comunes para diferentes 
especialidades supone el culmen 
de esta idea y ofrece oportunidades 
sin precedentes a los alumnos de 
completar sus estudios en entornos 
internacionales, todo ello, con pleno 
reconocimiento de créditos y cursan-
do los mismos contenidos.

Asimismo, este marco de coope-
ración pone a disposición de los 
estados miembros material docente 
actualizado, avalado y certificado por 
la Comisión Europea que fomenta la 
adaptación continua de contenidos 
a las nuevas realidades y escenarios. 
De esta manera, los centros militares 
de formación dispondrán siempre 
de acceso libre a las últimas actua-

lizaciones de materias en continuo 
desarrollo y rabiosa actualidad como 
puede ser el ciberespacio o el espa-
cio ultraterrestre. 

ESTRUCTURA DEL SEMINARIO
El seminario se divide en sesiones 

plenarias de carácter informativo y 
grupos de trabajo, para finalizar con 
la exposición de conclusiones ex-
traídas durante las discusiones.

Durante las sesiones plenarias, con-
ducidas por el director de la ESDC y el 
máximo representante del grupo de 
implementación de la iniciativa EMILYO, 
presentaron los últimos proyectos de 
cooperación para la homogenización 
de la enseñanza de oficiales, así como la 
evolución de los programas de interna-
cionalización en la Unión Europea. 

A continuación, se constituyeron 
grupos de trabajo dirigidos por ex-
pertos del Ejército del Aire y del Es-
pacio donde se trataron materias 
consideradas de interés para la segu-
ridad y defensa común europea y de 
los que se pudieron extraer nuevas 
líneas de cooperación.

La discusión sobre las consecuen-
cias de la guerra en Ucrania para el 
futuro de la enseñanza de oficiales, 
conducida por el coronel Fco. Javier 
Cáceres Botello; las necesidades de 
adaptación de los programas y pla-
nes de estudio para afrontar los retos 
y desafíos que plantea el ámbito del 
ciberespacio, liderada por el coronel 
Antonio Caballero Obra; y, por último, 
los desafíos derivados del empleo del 
dominio espacial en el ámbito de la 
defensa, liderada por el coronel En-
rique García Castro, completaron las 
jornadas de discusión. 

El director de la Escuela Europea de Seguridad y Defensa, Holger Osterrieder, durante la se-
sión plenaria

El coronel Antonio Caballero Obra, dirigiendo el grupo de discusión sobre los nuevos retos y 
desafíos que presenta el ciberespacio para la enseñanza de oficiales
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CONCLUSIONES EXTRAÍDAS 
Y LÍNEAS DE DESARROLLO 
PARA NUEVAS INICIATIVAS 
COOPERATIVAS

Las discusiones, encuadradas en 
un privilegiado entorno multina-
cional, multicultural y de naturaleza 
conjunto-combinada, permitieron 
extraer propuestas para el diseño y 
desarrollo de programas de forma-
ción en los ámbitos discutidos. 

La guerra en Ucrania, conflicto 
que azota el continente europeo 
desde el 24 de febrero de 2022, 
sirvió para enfatizar aún más los be-
neficios de la homogenización de 
la formación militar desde la base 
para facilitar la interoperabilidad 
y acción conjunta y combinada en 
operaciones reales. 

El espacio ultraterrestre, ha irrum-
pido con fuerza en el ámbito de 
defensa, requiriendo una mayor pre-
paración de los futuros líderes para su 
empleo y consideración en el planea-
miento y conducción de operaciones. 
Por ello, de este grupo de trabajo se 
proponía la creación de una nueva 
línea de desarrollo de contenidos co-
munes Space awareness para su dise-
ño e implementación con el objetivo 

de ampliar la conciencia-
ción y formación básica de 
todos los oficiales, inde-
pendientemente del arma 
o especialidad, en materias 
relacionadas con el domi-
nio espacial.

Del mismo modo, el ci-
berespacio, se presentó 
como otro de los grandes 
protagonistas de las dis-
cusiones propuestas. El 
alcance trasnacional, su 
empleo por actores tan-
to estatales como no es-
tatales o las dificultades 
regulatorias de su uso, 
convierten a este dominio 
en pieza esencial en la for-
mación integral de futuros 
oficiales. Por ello, en este 
grupo se enfatizó la nece-

sidad de dar difusión y potenciar el 
empleo de recursos de formación 
desarrollados en el seno de la ESDC 
para reforzar el conocimiento ge-
neral de todos los estudiantes de 
enseñanza militar, independiente-
mente del cuerpo y la especialidad. 
La formación, tanto para alumnos 
como para el personal docente, 
debe organizarse atendiendo a 
niveles de especialización depen-

diendo de la tipología del alumno, 
niveles avanzados para personal 
técnico específico o como comple-
mento al currículo básico de oficia-
les de otras especialidades.

EUMACS 23, evento sin prece-
dentes en territorio español, sin 
duda marcará un punto de inflexión 
en el desarrollo de programas de 
internacionalización y coopera-
ción adaptados a las necesidades 
de las instituciones de enseñanza 
para oficiales en la Unión Europa. 
Las crecientes oportunidades de 
formación en entornos multinacio-
nales, más accesibles, adaptadas e 
integradas permitirán enriquecer 
la experiencia de aprendizaje de 
nuestros alumnos, incrementando al 
mismo tiempo su consciencia multi-
cultural y su capacidad de trabajo 
en entornos internacionales. 

El valor de la cooperación, integra-
do desde la base en la formación de 
nuestros futuros oficiales, no solo resi-
de en la adquisición de capacidades 
técnicas como fruto del aprendizaje, 
si no que imprime y refuerza vínculos 
entre compañeros que, en un futuro 
no muy lejano, defenderán juntos 
los intereses comunes de sus países, 
representados por los valores funda-
mentales de la Unión Europea. n 

Foto grupal de los participantes en el CDSCM Fernández Tudela

Entrenamiento de la Patrulla Águila sobre las instalaciones 
del CDSCM Fernández Tudela
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Cuando el rugby militar
tuvo alas Roberto C. Villaverde 

Parada
Brigada del Ejército del Aire 
y del Espacio

El pasado mes de octubre finalizó la competición de la Copa del Mundo de Rugby 2023, 
celebrada en Francia y en la que se proclamó vencedor el equipo sudafricano Springboks 

ante los todo poderosos neozelandeses AllBlacks. Fue una final épica que se volvió a repetir 28 
años después de aquella dónde se proclamaron por primera vez campeones mundiales los «bokkes», 

celebrada en Sudáfrica y presidida por Nelson Mandela, que uso el rugby como herramienta para unificar 
y dirigir una construcción nacional posterior al apartheid, plasmada magistralmente en la película Invictus 

2009 de Clint Eastwood. Este evento deportivo es la tercera competición deportiva mundial 
más vista por detrás del mundial de futbol y las olimpiadas de verano. 

A nivel nacional este deporte está gozando de buena salud y se está experimentando un notable auge 
por todo el territorio de aficionados y jugadores impulsado con la reciente compra de derechos 

de emisión de partidos de la liga española de rugby, por parte de Movistar Canal +. 
El Ejército fue pionero en la introducción del rugby en España. Desde muy temprano los reglamentos de 

educación física preconizaban la práctica de este deporte como de aplicación militar, 
figurando un capítulo completo en el manual del año 1927. Incluso en versiones anteriores 

se cita el rugby como una práctica recomendada.
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En el marco de la renovación de la 
educación física llevada a cabo por el 
general José Villalba Riquelme. Fue 
un militar que modernizó la ense-
ñanza militar e impulsó la educación 
física, y como consecuencia de las 
medidas de fomento del deporte, la 
Academia de Infantería de Toledo se 
enfrentó por primera vez al Real Ma-
drid en febrero de 1925 en el cam-
po de Chamartín. Un año más tarde, 
el equipo militar toledano participó 
en el primer campeonato nacional, 
logrando un valioso empate con el 
Athletic.

Tras varias victorias, la Academia de 
Infantería se plantó como campeona 
de la zona centro y disputó la final del 
1.º Campeonato de España con el FC 
Barcelona en mayo de 1926, en la 
que cayó derrotado por 19-0.

La práctica del rugby se mantuvo 
durante años, pero fue perdiendo su 
relevancia hasta que en 2013 volvió 
con fuerza para disputar la primera 
competición entre regimientos y aca-
demias militares. 

Cronológicamente los eventos que 
se suceden son:

– 1.º Torneo militar de rugby en la 
Academia General Militar en Zarago-
za (2013).

–2.º Edición del Campeonato mili-
tar de rugby en Madrid. (2014).

– 3.º Edición del campeonato mili-
tar de rugby, es la consolidación del 
campeonato. (2015)

– Se crea un equipo masculino de 
rugby en la base aérea de Torrejón, 
compuesto por personal militar de 
las distintas unidades del Ejército del 
Aire de la base y de la UME (enero 
2017).

El camino recorrido hasta la crea-
ción del equipo no fue fácil y con-
llevó la voluntad y firme propósito 
de unos cuantos amantes de este 
deporte. Así, en diciembre de 2016 
se convocó una reunión inicial entre 
los interesados en formar parte del 
equipo y el comandante Luis Uz-
quiano Camino, exjugador de rugby 
y jefe de la Sección de Deportes de 
la Agrupación de la base aérea de 

Torrejón para abordar el desarrollo 
del proyecto, que contaba con la 
previa autorización del general jefe 
de la base así como para el uso del 
campo.

El proyecto constó de tres fases: 
captación, consolidación, competi-
ción.

El primer entrenamiento, al que 
asistieron 27 jugadores, tuvo lugar el 
martes 10 de enero de 2017 coinci-
diendo con la grabación del progra-
ma FAS La guarida del Aire de TVE 
en el que apareció el equipo. A partir 
de entonces se establecieron los en-
trenamientos dos días por semana. 
Todos los esfuerzos se centraron en 
la preparación del VI campeonato 
nacional de rugby militar del Ejército 
de Tierra.

El campeonato tuvo lugar en las 
instalaciones deportivas de Puerta 
de Hierro Madrid entr el 29 de abril 
al 1 de mayo de 2017. De esto se hi-
cieron eco prensa deportiva a nivel 
nacional como el Marca Cuestión de 
honor... militar, As, etc.
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Autorizado e inscrito por la Junta 
Central de Deportes y Educación Fí-
sica del Ejército del Aire, el equipo 
creado en la base aérea de Torrejón 
jugó cuatro partidos obteniendo la 
victoria en dos de ellos. La posición 
final del equipo fue el 11.º puesto de 
un total de 15 participantes. Un buen 
resultado teniendo en cuenta la poca 
experiencia del equipo. 

Tras el éxito del campeonato y para 
satisfacer la necesidad de los jugado-
res de seguir jugando y aprendiendo 
se celebraron diferentes triangula-
res con equipos militares de Madrid 
(FAMET, BRIPAC y Guardia Real), así 
como con clubes civiles (San Isidro, 
Vallecas, Alcalá de Henares…). Tam-
bién se participó en diferentes tro-
feos, destacando el del Memorial de 
Antonio Dormido, comandante piloto 
de helicóptero de la Armada muerto 
en acto de servicio durante las labo-
res humanitarias tras el terremoto de 
Haití, que se realizó en la base aero-
naval de Rota (Cádiz) en el que se 
midió contra los equipos de rugby de 
la Armada de Cádiz y la Armada de 
Cartagena.

Y así se llegó hasta octubre de 
2017, cuando el hasta entonces en-
trenador sargento 1.º Miguel Ángel 
de la Iglesia, por problemas perso-
nales, se vio obligado a abandonar el 

proyecto. Para sustituirle se contrató 
a un entrenador civil federado y con 
experiencia en estas lides. 

La jefatura de la base aérea de To-
rrejón en noviembre de 2017 certificó 
el apoyo al proyecto de equipo con la 
aprobación y adquisición de equipa-
ciones, dado que hasta esa fecha se 
jugaba con equipaciones prestados, 
y material para los entrenamientos.

Se continúo participando en tro-
feos militares a los que se invitó al 
equipo con el objetivo de prepararse 
para el V campeonato nacional de ru-
gby militar del Ejército de Tierra que 
se celebraría del 28 de abril al 1 de 
mayo.

Todo el trabajo, tiempo, recursos se 
vieron truncados en las fases previas 
al campeonato a pesar de habernos 
clasificado para nuestra participación.

La Junta Central de Deportes del 
Ejército del Aire nos comunicó que, a 
pesar de los esfuerzos realizados, los 
recursos con los que se cuenta para 
impulsar los deportes militares son li-
mitados, y que el rugby no es recono-
cido por el Consejo Internacional del 
Deporte Militar, que el Ministerio de 
Defensa centraba y repartía sus po-
cos recursos y esfuerzos en potenciar 
los deportes que celebran campeo-
natos CISM, por la repercusión inter-
nacional que tienen.

En la reunión plenaria que se cele-
bró en 2017, el Consejo Superior de 
Educación Física y Deportes de las 
FAS no aprobado la propuesta del 
Ejército de Tierra referente a organi-
zar un campeonato nacional militar 
de este deporte; teniendo en cuenta 
que había deportes de equipo con 
mucha más implantación estaban 
aparcados por falta de presupuesto.

A partir de aquí fuimos «Alas rotas» 
en el rugby militar nacional. 

EL RUGBY Y SUS VALORES
Como jugador y amante de este ex-

celente deporte, desde mi punto de 
vista son muchos los beneficios iden-
tificados para su práctica en el Ejérci-
to del Aire y del Espacio: 

El primero es el concepto equipo. 
En este deporte tiene un significado 
supremo. No existen las figuras aisla-
das, sin la cohesión total es imposible 
avanzar en el campo, por supuesto 
anotar y por ende ganar. Sin un equi-
po unido, compacto, es imposible 
defender, al contrario. El rugby es una 
pelea entre caballeros en la cual, da 
igual que un integrante golpee muy 
fuerte, lo importante es lo fuerte que 
golpea el equipo. En conclusión, el 
rugby realza la hermandad en «la ba-
talla» de sus integrantes, creando la-
zos indestructibles. 

el segundo son los valores que sus-
tenta, totalmente compatibles y pare-
jos a los militares a destacar: 

Integridad: la integridad es central 
para la estructura del rugby y se ge-
nera mediante la honestidad y el jue-
go limpio.

Pasión: la gente del rugby tiene un 
apasionado entusiasmo por el juego. 
El rugby genera entusiasmo, adhe-
sión emocional y sentido de perte-
nencia a una familia.

Solidaridad: el rugby proporciona 
un espíritu unificado que conduce 
a amistades que duran toda la vida, 
camaradería, trabajo en equipo y 
lealtad, que trascienden las diferen-
cias culturales, geográficas, políticas 
y religiosas. 
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Disciplina: la disciplina es una parte 
integral del juego, tanto dentro como 
fuera de la cancha, y está reflejada en 
el cumplimiento del reglamento sin 
excusas ni ambages.

Respeto: el respeto por los compa-
ñeros, oponentes, oficiales de partido 
y todo aquel involucrado en el juego. 

Inclusivo: el rugby es un deporte 
en el cual tiene cabida todo tipo de 
personas sin importar su morfología, 
género y edad. 

preparación física: Para compe-
tir en este deporte se requiere estar 
muy bien preparado tanto físicamen-
te como mentalmente. Es necesario 
Adaptar la preparación a cada tipo 
de complexión para lograr una mejo-
ra en el estado físico individual y un 
mayor rendimiento. 

hermandad: La participación en di-
versos encuentros y torneos crea un 
sentimiento de lealtad, hermandad 
y familia entre las distintas unidades 
que compiten.

COROLARIO
Como consecuencia de los parti-

dos jugados y de las competiciones 
en que participó el equipo de la base 
aérea de Torrejón, quedó demostra-
da la pasión, el valor y la entrega de 
sus componentes, siendo un equipo 
querido y respetado por el resto de 
las unidades. 

Este deporte, por su propia idiosin-
crasia y por los valores que promueve, 
anteriormente expuestos podemos 
decir que puede suponer una instruc-
ción militar más allá de una simple 
práctica deportiva. 

Por último, aquel equipo creado en 
la base aérea de Torrejón compuesto 
por personal de las unidades del EA y 
de los «hermanos» de la UME quiere 
agradecer a todas las personas que 
nos apoyaron de una u otra manera, 
en especial y de manera póstuma al 
comandante Luis Uzquiano Camino 
en aquellos maravillosos años que 
vivimos practicando el gran deporte 
del rugby en el Ejército del Aire y del 
Espacio. n
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«HISTORIA DEL SIGLO DE LA 
VIOLENCIA»: UNA COLECCIÓN 
PARA EL RECUERDO

A partir de 1970, y durante varios 
lustros, la firma Ballantine Books pu-
blicó para el mercado anglosajón 
sendas colecciones relativas funda-
mentalmente al estudio de las dos 
guerras mundiales, que acabarían 
convergiendo en una sola cono-
cida como «Ballantine’s Illustrated 
History of the Violent Century», par-
te de cuyo catálogo fue publicado 
bajo licencia por la editorial San 
Martín bajo ese mismo título: «His-
toria del siglo de la violencia». El 
director editorial del proyecto era 
Barrie Pitt, autor especializado en 
historia castrense, y el asesor en los 
primeros tiempos de su andadura ni 
más ni menos que sir Basil Liddell 
Hart, el mejor tratadista militar con-
temporáneo. En España se haría car-
go de la selección de títulos Vicente 
Talón, prologuista y presentador de 
muchas de las obras, corresponsal 
del diario Pueblo y uno de los pio-
neros del estudio de los conflictos 
modernos en nuestro país. No eran, 
por tanto, malos referentes los pa-
drinos de aquella aventura editorial.

La guerra aérea 
en la editorial 
San Martín

Fernando Calvo 
González-Regueral
Economista y escritor

Afortunadamente hoy en día se puede encontrar en las librerías españolas una buena oferta 
de editoriales y títulos relacionados con la historia bélica o con la aeronáutica militar, 

pero esto no fue siempre así. En los años 70 y 80 del siglo pasado, los aficionados a estas materias 
debíamos recurrir a entrañables colecciones por fascículos, los cuadernos (sin traducir y difíciles 

de conseguir) de Osprey, algunas memorias o biografías de grandes jefes militares en Caralt, 
los libros del marino don Luis de la Sierra para la parte naval, la excelente serie Soldados de la BBC con 

guiones de John Keegan emitida por RTVE… y la colección «Historia del Siglo de la Violencia» 
de la benemérita casa San Martín (Madrid). Muchos de sus libros versaban sobre la guerra aérea, 

precisamente el objeto de este artículo.
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La apuesta del proyecto basada en 
tres pilares básicos: buenos autores 
y, por tanto, presumiblemente bue-
nos textos (John Keegan, A. J. Barker, 
Edward Bishop, Kenneth Macksey, 
Geoffrey Jukes, etc.); una cuidada 
selección de fotografías, muchas de 
ellas inéditas (a destacar las que ilus-
traban a todo color las portadas y las 
contraportadas de los tomitos), y ma-
pas o croquis de nueva planta junto 
a perfiles de armamento: aeroplanos 

de caza o de bombardeo, carros de 
combate, buques de superficie, obu-
ses y cañones, armas secretas, sub-
marinos, etc. Un código de colores 
ayudaba a la clasificación e identifica-
ción de los títulos: rojo para las bata-
llas, verde para guerras y campañas, 
azul para cuerpos y armas, y violeta 
para biografías de líderes político-mi-
litares (un código que las traduccio-
nes al español, no siempre óptimas, 
respetarían y que contribuirían a con-

vertir el conjunto en inconfudible)1. 
Antes de realizar un somero re-

paso a los tomos relacionados con 
la guerra aérea, conviene enumerar 
todos los títulos de la colección (se 
muestran sólo los editados en nues-
tro país por la casa San Martín, si 
bien la oferta original de Ballantine 
Books era más amplia, abarcando 
una serie relativa a la Gran Guerra 
del 14, lamentablemente ignorada 
por la firma española).

COLECCIÓN «HISTORIA DEL SIGLO DE LA VIOLENCIA» (BALLANTINE BOOKS, EN ESPAÑA EDITORIAL SAN MARTÍN)

SERIE BATALLAS, 
COLOR ROJO

SERIE BATALLAS, 
COLOR VERDE

SERIE ARMAS, 
COLOR AZUL

SERIE BIOGRAFÍAS, 
COLOR VIOLETA

COLECCIÓN 
«AVIONES FAMOSOS»

(Por orden cronológico de las batallas estudiadas)

La batalla de Inglaterra (1940), Beda Fomm (1941), Pearl 
Harbour (1941), La batalla de Midway (1942), El sitio de 
Leningrado (1941-44), La defensa de Moscú (1941-42), 
Stalingrado (1942-43), Kursk (1943), Salerno (1943), Ta-
rawa (1943), Día-D (1944), Golfo de Leyte (1944), Iwo Jima 
(1945), La batalla de la Bolsa del Ruhr (1945), La batalla de 
Berlín (1945), Okinawa (1945) 

(Por orden de fecha de publicación)

Afrika Korps, Bombardeo de Europa, Incursiones (Fuerzas 
de choque del desierto), Barbarroja (La invasión de Rusia), 
Operación Torch, El asedio de Tobruk, Guerra de Invierno 
(Rusia contra Finlandia)

(Por orden de fecha de publicación)

Armas secretas alemanas, Gestapo SS, Comando, Luftwa-
ffe, Lanchas rápidas, Armas suicidas, La flota de alta mar 
de Hitler, Armas secretas de los aliados, Paracaidistas en 
acción, T34, Me109 (Un caza incomparable), La flota de alta 
mar japonesa, El caza cohete, Waffen SS, División Panzer, 
El Alto Estado Mayor alemán, Armas de Infantería, Los Ti-
gres Voladores, Cero (Un caza famoso), Cañones 1939-45, 
Granadas y morteros, El indestructible Jeep, Las fuerzas 
acorazadas alemanas, Portaviones, B29, Chinditas, Subma-
rinos, Guardia de Hitler, Fuerzas acorazadas aliadas, B17, 
Submarinos enanos, P51

Patton, Otto Skorzeny, Hitler, Tito, Mussolini, Zhukov, Rom-
mel, Stalin y Mountbatten

Junkers Ju 87 Stuka, P51 Mustang, Fiat CR 32 Chirri, Spitfi-
re, Me 109 (dos volúmenes), Polikarpov I16 Rata o Mosca, 
MA6M Zero, F4 Phantom, Heinkel He111, Fw190

El único título de la colección no referido a la Segunda Gue-
rra Mundial fue Dien Bien Phu (1954)

Total: 17 títulos

Dos correspondían a guerras de la posguerra: La Guerra de 
los Seis Días y La guerra del Yom Kippur, y cuatro se pu-
blicaron sólo en España (escritos por autores españoles): 
Vietnam, La campaña de las Malvinas, La guerra naval espa-
ñola 1936-39, Operación Kuwait.

Total: 13 títulos

Tres no relacionados con la Segunda Guerra Mundial: La Le-
gión Cóndor (España 1936-1939), Mirage (Espejismo de la 
técnica y de la política), Disuasión nuclear

Total: 35 títulos

Total: 9 títulos

Esta colección de cuadernillos no pertenecía a la «Historia 
del Siglo de la Violencia», si bien la incluimos aquí por ser 
un claro complemento de ella (todos los títulos firmados por 
J.A. Guerraro)

Total: 11 títulos

TOTAL GENERAL: 100 TÍTULOS

Colección Título Observaciones
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LA GUERRA AÉREA SEGÚN LA 
EDITORIAL SAN MARTÍN

Puesto que la «historia del siglo 
de la violencia», el XX, coincidía 
exactamente con el del nacimiento, 
crecimiento, madurez y apogeo de 
la aviación de combate, no es de ex-
trañar que alrededor de la mitad de 
los títulos de la colección se relacio-
nasen directa o indirectamente con 
las fuerzas aéreas (guerras y cam-
pañas, batallas aéreas, aeronavales 
o aeroterrestres, armas, perfiles de 
aeroplanos, paracaidistas e incur-
siones aerotransportadas, cohetes, 
kamikazes, potencia nuclear y ae-
roespacial, etc. 

Como no es de extrañar, tampo-
co, que los tres primeros títulos ver-
sasen sobre: 

1) la batalla aérea por excelencia 
(La batalla de Inglaterra, Edward Bi-
shop, 1970); 

2) la operación aeronaval más 
audaz de la segunda conflagración 
universal (Pearl Harbour, A.J. Bar-
ker, 1970), y 

3) una de las campañas de bom-
bardeo estratégico más demoledo-
ras que se recuerdan (Bombardeo 
de Europa, Noble Frankland, 1971). 
El principio de este libro, por cierto, 
recogía las espeluznante palabras 

pronunciadas por Churchill con 
motivo del inicio de la ofensiva so-
bre el país enemigo: «Bombardea-
remos Alemania de día y de noche 
en forma siempre creciente, dejan-
do caer sobre ellos una carga de 
bombas más pesada cada vez, ha-
ciendo degustar y tragar al pueblo 
alemán todos los meses una fuerte 
dosis de las miserias que ellos han 
esparcido sobre la humanidad». 
Muchos altos mandos de su pro-
pio bando, incluso partidarios de 
la frase «quien siembra vientos re-
coge tempestades», se mostraron 
reacios al empleo indiscriminado 
de las multitudinarias formaciones 
de aviones cargados de bombas. 
Los que no expresaban reparos éti-
cos, expresarían reparos estratégi-
cos, aduciendo que la experiencia 
no estaba mermando la capacidad 
productiva de los germanos.

En general, los textos eran de bue-
na calidad pues, sin perder un ápice 
de veracidad (muchos autores em-
plearon para este empeño editorial 
fuentes primarias nunca antes consul-
tadas), jamás renunciaron a un estilo 
divulgativo tan grato a los anglosa-
jones y tan de agradecer por los que 
nos acercábamos por vez primera a la 
historia bélica. Pero había más: publi-

cados en plena guerra fría, los libros 
contenían una clara lectura contem-
poránea y portaban en sí mismos un 
mensaje sobre los horrores de la gue-
rra en busca de la paz. Así, el primer 
título, el del ataque japonés a Pearl 
Harbor, culminaba de esta manera: 
«Pearl Harbour queda como una im-
perativa lección de guerra, incluso en 
la era del potencial nuclear. Su lección 
es una de las más amargas verdades 
de la historia: que lo inesperado pue-
de suceder y sucede a menudo». Una 
frase que todavía hoy resulta inquie-
tante.

La serie de batallas, color rojo, 
contenía sendos estudios de dos 
operaciones aeronavales ocurri-
das en el teatro de operaciones 
del Pacífico: la decisiva batalla de 
Midway, o el cambio de tornas en 
junio de 1942, y la del Golfo de 
Leyte, 1944, probablemente el ma-
yor enfrentamiento de este tipo en 
toda la historia. En cuanto a la de 
campañas, color verde, dos títulos 
centrados en los conflictos ára-
be-israelíes, La Guerra de los Seis 
Días y La Guerra del Yom Kippur, 
ponían de manifiesto la importan-
cia alcanzada por el poder aéreo en 
la guerra moderna, pues sin el con-
curso masivo, decidido y sorpresi-
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vo de los aviones de la estrella de 
David Israel nunca hubiera podido 
conseguir la aplastante victoria de 
1967. Ni reponerse a la conmoción 
que sufrirían seis años después, 
en 1973, cuando sus enemigos les 
pagaron con la misma moneda: ata-
ques demoledores contra bases de 
aviación y centros neurálgicos como 
primeras etapas de la ofensiva.

La serie unidades militares y ar-
mas, color azul, dedicó por su parte 
libros monográficos a míticos aero-
planos de la Segunda Guerra Mun-
dial. La elección no era casual y en 
sus subtítulos se subrayaba la im-
portancia que en su momento tuvo 
cada uno de los aviones estudia-
dos: Me-109, un caza incomparable; 
Cero, un caza famoso; P-51, escolta 
de bombardeo; B17, la fortaleza vo-
lante y B29, la superfortaleza (en la 
serie original de Ballantine Books no 
podía faltar el Spitfire, el caza al que 
Gran Bretaña debía en gran parte su 
supervivencia en 1940. Lamentable-
mente inédito en castellano2). 

Dos cuerpos eran estudiados con 
especial atención, los paracaidis-
tas alemanes de 1939-45 (como se 
sabe, miembros de la Luftwaffe, 
no del Ejér-

cito de Tierra) y La Legión Cóndor, 
título mejorable pero que tuvo la 
virtud de constituir una de las pri-
meras monografías relativas a esta 
formación, abriendo el camino para 
que más y mejores títulos la estu-
diasen con más detenimiento y nue-
vos datos en el futuro. El volumen 
correspondiente a las Armas secre-
tas alemanas venía a estudiar un fe-
nómeno que hasta la fecha sólo se 
había tratado en obras generalistas 
pero de importancia capital para 
las dos carreras que marcarían la 
posguerra mundial, la del espacio 
y la nuclear. Su elocuente subtítulo, 
«Inicio de la Astronáutica», anun-
ciaba su contenido, uno en el que 
podíamos leer con cierto detalle las 
vicisitudes de la construcción y lan-
zamiento de las bombas volantes 
V1 y V2 de Wernher von Braun. Es 
otro título que hoy día, cuando los 
ejércitos del Aire están reconvirtién-
dose en ejércitos del Aire y del Es-
pacio, cobra nueva actualidad.

Como también merecería una 
nueva lectura un título de la misma 
serie azul publicado sólo en Espa-
ña y debida a Fernando de Bordeje 
Morencos3, Disuasión nuclear. Las 
preguntas que 

formulaba el escritor en la contra-
portada han cobrado, desgraciada-
mente, ante la guerra de Ucrania, 
gran actualidad: 

«Este libro presenta un análisis 
conceptual sobre la dinámica que 
ha introducido el arma nuclear en 
la política y en las relaciones inter-
nacionales de la época actual, que 
ha obligado a reconsiderar el fenó-
meno de la guerra y los conceptos 
estratégicos que dominaron hasta 
hace unas décadas. La disparidad 
que se produce entre las capacida-
des bélicas de las superpotencias 
y las potencias menores; la política 
de armamento y los cambios intro-
ducidos por la tecnología en los 
arsenales militares; las dimensiones 
que adquiere un conflicto en la era 
nuclear; las distorsiones que intro-
duce el elemento nuclear en las 
alianzas; la guerra nuclear limitada 
y la temida escalada de una crisis o 
de un conflicto, son algunos de los 
aspectos que se analizan».

Ojalá el siglo XXI recupere la cor-
dura para que, en el futuro, no sea 
necesario publicar una colección 
titulada «Historia del Siglo de la 

Violencia». n

NOTAS
1La librería San Martín, hermana de 
la editorial homónima, estuvo du-
rante decenios situada en la Puerta 
del Sol de Madrid (ante su escapa-
rate fue asesinado en noviembre 
de 1912 el presidente del Con-
sejo de Ministros José Canale-
jas). Cuando, tras varios litigios, 
cerró, los fieles parroquianos de 
la casa esperábamos a la Feria 
del Libro del Retiro del mes de 
mayo para visitar su caseta y nu-
trirnos de nuevos títulos. Hoy 
día muchos de los títulos se si-
guen encontrando en librerías 
especializadas o por internet.
2También se quedaron sin 
traducir libros relacionados 
con aeroplanos típicamente 
ingleses, como el Mosquito 
o el Lancaster.
3A este autor también se 
debe, sólo en San Martín y 
no en Ballantine Books, un 
meritorio Diccionario mili-
tar estratégico y político.
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La idea de viajar a Fobos y obte-
ner muestras de su suelo fue anun-
ciada en junio de 2015. Teniendo en 
cuenta la experiencia de la agencia 
JAXA en la obtención de muestras 
de objetos asteroidales, como de-
mostró la misión Hayabusa-2, pare-
ció un paso lógico emprender una 
meta semejante en Fobos, una luna 
que probablemente sea un asteroi-
de capturado por Marte en el lejano 
pasado.

La misión MMX fue aprobada ofi-
cialmente el 19 de febrero de 2020, 
y se encuentra en la fase final de su 
desarrollo y construcción. Tras su lan-
zamiento, será colocada en una órbi-
ta alrededor de Marte, desde donde 
maniobrará para dirigirse hacia Fo-
bos y preparar el que podría ser el 
primero de hasta dos descensos ha-
cia su superficie, previsto para agosto 
de 2025. Utilizando técnicas sofisti-
cadas de captura, que emplearán un 
sistema neumático, la MMX intentará 
conseguir su botín, alrededor de 10 
gramos de material polvoriento de la 
superficie. Si tiene éxito, es posible 
que no tenga que efectuar ningún 
otro descenso posterior, y que pueda 
ascender de nuevo hacia una órbita 

independiente alrededor de Marte, 
desde la que maniobrará para efec-
tuar diversos sobrevuelos consecu-
tivos sobre la vecina luna Deimos. Si 
todo va bien, en agosto de 2028 ac-
tivará su sistema de propulsión para 
dirigirse definitivamente hacia la Tie-
rra, donde llegará en julio de 2029, 
lista para que su módulo de retorno 

pueda reentrar en la atmósfera y de-
positar su tesoro sobre la superficie 
de nuestro planeta.

EL PASAJERO EUROPEO
Además de los instrumentos cien-

tíficos que otras agencias van a 
aportar para la misión, la agencia fran-
cesa CNES (Centre National d’Études 

IDEFIX,
explorador 
de Fobos Manuel Montes Palacio

En septiembre de 2024, un cohete H-3 despegará desde la base de Tanegashima (Japón)
transportando a bordo una sonda japonesa llamada MMX (Martian Moons eXploration). 

Su objetivo: posarse sobre la luna Fobos de Marte y recoger muestras de su superficie que serán 
posteriormente enviadas a la Tierra para su análisis. El vehículo, propiedad de la agencia JAXA, 
contará con una considerable colaboración internacional, conformada por diversos instrumentos 

científicos proporcionados por la ESA, la NASA y el CNES. Pero cuando la sonda MMX vuele hacia Fobos, 
no viajará sola. Será acompañada por un pequeño vehículo robótico bautizado como IDEFIX, 

construido por el CNES francés y el DLR alemán, y con participación española.

El robot IDEFIX rodará sobre la superficie de Fobos, una vez liberado por la sonda MMX. 
(Imagen: DLR)
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Spatiales) y el DLR alemán (Deutsches 
Zentrum für Luft-und Raumfahrt) deci-
dieron participar en la misma con una 
contribución adicional especialmente 
importante, un robot móvil dotado con 
ruedas que pudiera desplazarse sobre 
la superficie de Fobos. Alemanes y 
franceses ya colaboraron hace años 
en una iniciativa similar: un pequeño 
«tomatierras» llamado MASCOT fue 
transportado hasta el asteroide Ryugu 
por la misión japonesa Hayabusa-2, el 
cual fue depositado sobre la superficie 
de ese cuerpo en octubre de 2018 y 
pudo obtener diversas y espectacula-
res imágenes de él.

En esta ocasión, el robot, llamado 
IDEFIX en recuerdo de la famosa mas-
cota canina del galo Obélix, héroe 
de la historieta francobelga, podrá 
usarse durante varias semanas sobre 
la superficie de Fobos, aportando in-

formación completamente novedosa 
para los astrónomos. Incluso antes de 
ser depositado en ella, las cámaras de 
IDEFIX servirán para obtener imáge-

nes del suelo de Fobos, ayudando al 
control de misión a encontrar el lugar 
más adecuado para el posterior ate-
rrizaje de la MMX.

IDEFIX es un robot móvil de unos 
25 kg de peso, equipado con una 
flexible y resistente estructura de 
carbono, que transportará cámaras 
e instrumentos científicos avanzados 
capaces de analizar su entorno. Con-
cretamente, el CNES proporcionará 
el sistema de cámaras y el módulo 
de servicio del vehículo, incluyendo 
el ordenador de a bordo y los siste-
mas de energía y comunicaciones, 
mientras que diversos institutos del 
DLR liderarán el desarrollo de un ra-
diómetro infrarrojo llamado miniRAD 
y de un espectrómetro Raman deno-
minado RAX.

DESCENSO ARRIESGADO
La sonda MMX no aposta-

rá todo su rédito científico a la 
obtención de muestras de la 
superficie de Fobos. Antes, apro-

La MMX utilizará una 
trayectoria especial 
(cuasiorbital) que la 

permitirá posicionarse 
en sus cercanías durante 
un tiempo prolongado, 

una ruta estable que 
posibilitará que se acerque 
a muy escasa distancia de 

su superficie.

Marte, Fobos y Deimos serán objeto de las investigaciones de esta misión internacional. (Imagen: DLR)
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vechando su órbita alrededor 
de Marte y las múltiples oportuni-
dades de observar a su objetivo 
principal, podrá utilizar sus ocho 
instrumentos para investigar el saté-
lite desde lejos, obteniendo además 
mapas que ayuden a caracterizarlo y 
a encontrar el mejor lugar para po-
sarse en él. Fobos tiene solo 27 km 
de diámetro y es tan poco masivo 
que su gravedad es escasa, de modo 
que no es posible situar una sonda 
a su alrededor tal y como estamos 
acostumbrados con cuerpos mucho 
mayores. Por eso, la MMX utilizará 
una trayectoria especial (cuasiorbi-
tal) que la permitirá posicionarse en 
sus cercanías durante un tiempo pro-
longado, una ruta estable que posi-
bilitará que se acerque a muy escasa 
distancia de su superficie.

Según los planes actuales, el ro-
bot IDEFIX será liberado por la MMX 
desde unos 40 a 100 metros de al-
titud sobre la luna, en una trayecto-
ria muy lenta que llevará al vehículo 
hasta el suelo de Fobos. Debido a 
la escasa gravedad y la ausencia de 
propulsión de frenado, se espera 
que IDEFIX rebote varias veces has-
ta acabar detenido en una determi-
nada posición. Para poder operar, 
el robot dispondrá de un sistema 
mecánico que hará que pueda resi-
tuarse correctamente, con las ruedas 
tocando el suelo. Comunicando con 

la Tierra y confirmando su buena sa-
lud, iniciará entonces lo que podría 
ser una misión en solitario de unos 
tres meses de duración.

Usando a la MMX como sistema 
repetidor para transmitir la informa-
ción obtenida a la Tierra, IDEFIX foto-
grafiará todo su entorno y analizará 
el regolito acumulando datos que 
ayuden a los científicos a determi-
nar las características geofísicas de 
Fobos y, de paso, el mejor sitio para 
el posterior aterrizaje de la sonda 
MMX. Sus análisis no se limitarán a 
un solo lugar, sino que su capacidad 
de desplazamiento, gracias a las cua-
tro ruedas, le permitirá acercarse a 
diversos objetivos de interés.

La misión de IDEFIX es todo un 
desafío, ya que aunque se han lanza-
do vehículos móviles a otros cuerpos 
astronómicos, pocos eran tan peque-
ños como Fobos, lo que complica las 
operaciones de navegación. Con una 
gravedad que alcanza apenas una mi-
lésima parte de la existente en nues-
tro planeta, sus sistemas deben estar 
preparados para que pueda adoptar 
una posición normal tras el aterrizaje 
e incluso abrir sus pequeños paneles 
solares sin dañarlos. Dado que no es 
deseable que IDEFIX choque contra 
una roca o que salga despedido tras 
ascender por una pendiente, cayendo 
en mala posición y arruinando su siste-
ma de provisión energética, y tenien-

do en cuenta el tiempo de tránsito de 
las comunicaciones con la Tierra, su or-
denador de a bordo se encargará de 
moverlo con gran cuidado. De hecho, 
dicho desplazamiento será extraordi-
nariamente lento, apenas unos milí-
metros por segundo.

Los ensayos de ingeniería en tierra 
ya han demostrado que el vehículo 
puede caer desde cierta altura y en-
derezarse a sí mismo en la medida 
de lo necesario. Una vez en orden de 
marcha, obtendrá imágenes de sus 
alrededores y se moverá solo según 
un cuidadoso plan de navegación. 
En realidad, permanecerá quieto 
durante la mayor parte del tiempo, y 
si es necesario, podría llevar a cabo 
su tarea exclusivamente en el lugar 

Representantes alemanes, franceses y japoneses firmaron los acuerdos de desarrollo conjunto 
de la misión IDEFIX. (Imagen: DLR)

La sonda MMX llevará hasta Marte a IDEFIX. 
(Imagen: JAXA)
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en el que se pose por primera vez, 
aunque se espera que pueda des-
plazarse a lo largo de un trayecto de 
extensión limitada.

INVESTIGANDO LA SUPERFICE DE 
FOBOS

Durante los siguientes 100 días, más 
o menos, IDEFIX utilizará sus dos ins-
trumentos, el radiómetro miniRAD y 
el espectrómetro RAX, para investigar 
las propiedades del suelo de Fobos, 
tanto desde el punto de vista físico 
como del mineralógico. Ello aportará 
información sobre la composición de 
todo el satélite, y pistas sobre su ori-
gen y vida posterior. Los astrónomos 
quieren confirmar si se trata efectiva-
mente de un asteroide capturado en 
el pasado por la gravedad de Marte o 
si se formó en su órbita.

El radiómetro miniRAD usará me-
diciones en el infrarrojo para averi-
guar la temperatura de la superficie, 

lo cual proporcionará una idea del 
nivel de porosidad de Fobos en esta 
capa. Dado que ya conocemos ese 
dato para algunos asteroides e inclu-

so cometas, muestras de los cuales 
han sido analizadas en los laborato-
rios de la Tierra, un resultado seme-
jante podría confirmar su naturaleza 
asteroidal.

En cuanto al espectrómetro Ra-
man, llamado RAX (Raman spectros-
copy for MMX), tratará de averiguar 
la composición mineralógica de la 
superficie de la luna. El instrumento 
funcionará a lo largo de la trayectoria 
del vehículo, obteniendo datos de 
diferentes lugares. La identificación 
de los minerales que conforman el 
suelo ayudará asimismo a determi-
nar su origen y evolución, permi-
tiendo comparaciones con aquellos 
resultados obtenidos en la propia su-
perficie de Marte. Además del DLR, 
en el desarrollo del RAX se hallan 
presentes la agencia japonesa JAXA, 

La identificación de los 
minerales que conforman 
el suelo ayudará asimismo 
a determinar su origen y 
evolución, permitiendo 

comparaciones con 
aquellos resultados 

obtenidos en la propia 
superficie de Marte.
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el Instituto Nacional de Técnica Ae-
roespacial (INTA), la Universidad de 
Valladolid y universidades japone-
sas. El INTA y la universidad de Valla-
dolid aplicarán su experiencia en el 
módulo RLA (RAX Laser Assembly), 
dado que ya participaron en un siste-
ma parecido para el robot marciano 
Rosalind Franklin, de la misión Exo-
Mars, que aún no ha sido enviado a 
Marte. El espectrómetro trabajará a 
una distancia de unos ocho cm de 
los objetivos, separación aportada 
por el propio IDEFIX.

En cuanto a las imágenes de nave-
gación y observación general, serán 
proporcionadas por cuatro cámaras, 
dos unidas a las ruedas, para que los 
controladores puedan apreciar su 
estado y posición, y otras dos miran-
do hacia delante, permitiendo con-
templar el curso a seguir.

Todos los sistemas deberán sopor-
tar extremos de temperatura consi-
derables, con fluctuaciones de 200 
grados Celsius, dado que Fobos gira 
sobre sí mismo y al mismo tiempo lo 
hace alrededor de Marte, variando 
grandemente la cantidad de radia-
ción solar que incide sobre su super-
ficie.

FUNCIONAMIENTO LIMITADO
El principal objetivo de la misión 

MMX es obtener muestras del sue-
lo de Fobos, de modo que una vez 
conseguidas, la sonda regresará a 
la Tierra. En cuanto eso ocurra, las 
señales de IDEFIX alcanzarán de 
forma mucho más difícil nuestro pla-
neta, por lo que el vehículo acabará 
siendo abandonado a su suerte. Los 
científicos esperan obtener la mayor 
parte de los resultados que se per-
siguen durante el período de unos 
tres meses que se ha otorgado a las 
operaciones de IDEFIX.

Cuando el MMX vuelva a casa, 
llevará consigo su diminuto y polvo-
riento botín, que será almacenado 
en una cápsula capaz de resistir la re-
entrada y el descenso atmosféricos 
y el aterrizaje bajo un paracaídas. 

Detalle de una de las ruedas de IDEFIX. (Imagen: DLR)

Vista de las cámaras de navegación y del espectrómetro del robot. (Imagen: CNES)

Un modelo de IDEFIX siendo preparado para ensayos de vibración. (Imagen: DLR)
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Tanto este premio como los datos 
obtenidos junto a Fobos y sobre 
él, transformarán completamente 
nuestra comprensión de este cuer-
po conocido desde 1877. Su com-
pañero Deimos, de unos 15 km de 
diámetro, también aportará abun-
dante información. Estos datos lle-
garán varias décadas después del 
fracaso de la misión soviética Fobos, 
cuyos dos componentes acabaron 
por perder el contacto con la Tierra 
y no pudieron ser útiles para la as-
tronomía de la época.

¿ASTEROIDES O LUNAS?
Tanto el tamaño como lo irregu-

lar de su forma permiten sugerir 
que Fobos y Deimos son asteroi-
des capturados por Marte, pero su 
órbita circular y la inclinación de 
esta, típicas de lunas naturales, 
obligan a matizar esta conclusión. 
En todo caso, lo observado podría 
explicarse si hace mucho tiempo un 
asteroide mucho mayor chocó con-
tra Marte, arrojando al espacio sus 
restos, que se convertirían en Fobos 
y Deimos. Dichas lunas podrían en-

tonces poseer restos de material pu-
ramente marciano, así que si IDEFIX 
lo encuentra podría confirmar esta 
última hipótesis. En último caso, 
Fobos y Deimos tienen órbitas tan 
cercanas a Marte que su superficie 
podría tener de todos modos ras-
tros de otros impactos asteroidales 
contra el Planeta Rojo. Quién sabe 

pues si la sonda MMX traerá a la Tie-
rra no solo muestras de Fobos sino 
también del propio Marte.

Saldremos de dudas en julio de 
2029, cuando la pequeña cápsu-
la de la MMX sea recuperada y sus 
contenidos puedan ser analizados 
en los mejores laboratorios de la 
Tierra. n

IDEFIX será enviado a una zona de Fobos no muy alejada de esta señalada con la letra S. (Imagen: ESA/DLR/FU Berlin/G. Neukum)

IDEFIX navegará muy lentamente sobre su objetivo, llevando a cabo diversas mediciones del 
suelo. (Imagen: DLR)
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VENTAJAS DEL HIDRÓGENO EN 
LA AVIACIÓN CIVIL Y MILITAR

En primer lugar, el hidrógeno tie-
ne una temperatura de combustión 
más elevada, lo que genera más em-
puje cuando se utiliza como energía 
de propulsión. En estado gaseoso, 
su temperatura de combustión es 
dos veces superior a la del que-
roseno, más utilizado. 

Esto reduce el peso total del com-
bustible en casi un factor de tres.

En una presentación publicada en 
2008, el Departamento de Defensa 
estadounidense citó otras ventajas 
sobre los combustibles derivados del 
petróleo. En concreto, es un recurso 
abundante que puede producirse lo-
calmente a partir del agua. El hidróge-
no también tiene una mayor relación 

potencia-peso tanto cuando se utiliza 
como combustible como cuando se 
emplea para producir electricidad en 
una pila de combustible1.

RESTRICCIONES DEL 
HIDRÓGENO 
El hidrógeno presenta limitaciones 
que dificultan su explotación. Su 
versión líquida requiere un espacio 
de almacenamiento 4,5 veces mayor 
que un depósito de combustible 
convencional. Además, la gran 
volatilidad de este material requiere 
sistemas de almacenamiento a 
temperaturas precisas: 15.°C en 
su estado gaseoso, -253.ºC en su 
estado líquido2. Estos parámetros 

imponen limitaciones 
en comparación con los aviones 

que utilizan queroseno, como la 
imposibilidad de almacenar el 
combustible en las alas, lo que 
reduce la carga útil a bordo. 
Además, la volatilidad del 
combustible hace que se produzcan 
muchos gases de escape cuando 
se almacena el hidrógeno. Como 
consecuencia, los depósitos 
se vacían si no se utilizan con 
regularidad.

El uso de hidrógeno también 
requiere la construcción de insta-
laciones de producción como elec-

Retos y oportunidades 
del hidrógeno 
como combustible 
en la aeronáutica

En julio de 2020, la Comisión Europea anunció el lanzamiento del proyecto REPower EU, 
cuyo objetivo es descarbonizar parte de los recursos energéticos de la UE. 

Con la guerra de Ucrania, el proyecto se ha acelerado para romper la dependencia del gas ruso, 
sobre todo impulsar la industria del hidrógeno de la Unión Europea mediante subvenciones 

a la producción de hidrógeno y a la I+D en este campo. Presentado como una alternativa a la parafina, 
el hidrógeno podría reducir la dependencia de las fuerzas aéreas de los países productores de petróleo.

Armèe de l’Air et de l’Espace
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trolizadores para producir este gas, 
así como instalaciones de licuefac-
ción y almacenamiento como tan-
ques comprimidos a alta presión 
o tanques de líquido criogénico 
en tierra. Esto implicaría todo un 
complejo sistema de distribución 
de combustible y una importante 
reconfiguración de los sistemas de 
repostaje de los aeropuertos3.

PROYECTOS EN MARCHA DE 
AVIONES PROPULSADOS POR 
HIDRÓGENO

En julio de 2016, el Reino Unido 
anunció la financiación de un motor 
a reacción denominado Sabre, que 
combina un motor de aire compri-
mido e hidrógeno líquido. Se trata 
de la pieza central del avión espacial 
SKYLON, en desarrollo desde 1982 y 
capaz de despegar verticalmente y 
aterrizar horizontalmente en una pista 
de 5 km. Este motor permite a la ae-
ronave utilizar aire como combustible 
a baja altitud e hidrógeno en el espa-
cio ultraterrestre. Este avión civil reu-
tilizable está diseñado para repostar 

combustible en la estación espacial 
y colocar satélites en órbita terrestre 
baja. Con un tiempo de respuesta de 
dos días, cada vehículo podría ser ca-
paz de realizar 200 vuelos orbitales4.

Uno de los principales proyectos 
militares que utiliza hidrógeno es el 
avión no tripulado Hybrid Tiger, de-
sarrollado por la US Navy. Combina 
células fotovoltaicas durante el día 
y pilas de combustible de hidróge-
no por la noche para garantizar un 
suministro eléctrico constante. Con 
una autonomía de 1000 millas náuti-
cas (nm), debería poder llevar a cabo 
misiones de inteligencia (ISR). El 14 
de abril de 2021, un prototipo voló 

durante 24 horas continuas. Su capa-
cidad para extraer energía del medio 
ambiente lo convierte en una opción 
viable para racionalizar las cadenas lo-
gísticas de la US Navy5.

El potencial del hidrógeno es in-
teresante, pero aún limitado, debido 
sobre todo a las restricciones especí-
ficas que impone a las aeronaves y al 
lugar marginal que ocupa la produc-

ción de hidrógeno en el mix energé-
tico. No obstante, si la investigación 
logra resolver ciertas dificultades 
técnicas, podría ofrecer nuevas solu-
ciones a largo plazo para mejorar la 
resistencia de las cadenas de suminis-
tro de las fuerzas aéreas. n

NOTAS
1RuthAnne Darling. «Hydrogen as military 
fuel» Department of Defence, 2008.
2J S Ciaravino. «Study of hydrogen as air-
craft fuel» Naval Postgraduate School, 2003.
3Ibid.
4Mark Hempsell et Roger Longstaff. 
«Skylon user manual» Oxon, UK, Reaction 
Engines Limited, 2009.
5Nicholas E. M. Pasquini. «NRL’s Hybrid 
Tiger UAV Soars at Demonstration», U.S. 
Naval Research Laboratory, 14 avril 2021.
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Simulacro de accidente aéreo en el aeropuerto de Zaragoza

El 9 de noviembre tuvo lugar un simulacro general aero-
náutico en el aeropuerto de Zaragoza, dentro de su plan de 
autoprotección, con el objetivo de actuar de forma adecua-
da ante cualquier situación de este tipo que se pueda pro-
ducir y reducir así al mínimo sus posibles consecuencias.

En el simulacro participaron tanto los servicios propios 
del aeropuerto, como los de la base aérea, la aerolínea Air 
Horizont, así como medios del Gobierno de Aragón, de la 
Delegación del Gobierno, sanitarios del 061, personal del 
112, bomberos y sanitarios del ayuntamiento de Zaragoza, 

hospitales y Cruz Roja. También intervinieron psicólogos y 
trabajadores sociales, forense, Fuerzas y Cuerpos de Segu-
ridad del Estado y Policía Local de Zaragoza. 

El ejercicio consistió en la simulación de una colisión en 
tierra de un B-737 con seis tripulantes y 70 pasajeros a bor-
do, que después de declarar emergencia en aproximación 
final por un fallo de tren se sale de pista en el momento de 
aterrizar.

Además se contó con la ayuda de alrededor de 150 figu-
rantes, alumnos de la IES Andalán, del IES Río Gállego y de 
la escuela Teatro de las Esquinas, que aportaron mayor rea-
lismo al supuesto simulado para poner en situación a los 
diferentes colectivos de emergencias sanitarias que iban 
llegando al lugar del accidente.

Este tipo de simulacros son fundamentales para poder 
practicar los procedimientos y las necesarias coordinacio-
nes entre diferentes organismos ante accidentes con gran 
número de bajas.

«El entrenamiento es la clave de la disponibilidad ope-
rativa».

El 29 de noviembre, un grupo de 45 alumnos de los gra-
dos de Psicología, Medicina y Enfermería de la Universidad 
de Navarra (UNAV), junto a tres de sus profesores y el ge-
rente de la Facultad de Psicología y Educación, realizó una 
visita al centro médico del MAGEN Zaragoza, como parte 
de las actividades de colaboración entre las dos entidades 
que se vienen realizando anualmente.

Para los alumnos, esta visita es un complemento al pro-
grama académico del Seminario de Psicología Militar del 
grado de Psicología de la UNAV, abierto también a estu-
diantes de otros grados.

El tema central de la visita fue «La aptitud psicofísica del 
personal con responsabilidad en vuelo», por lo que se pro-
gramaron una serie de conferencias impartidas por oficia-
les del Cuerpo Militar de Sanidad del centro médico del 
MAGEN Zaragoza, de las especialidades fundamentales de 
medicina, psicología, odontología y enfermería. 

Tras ser recibidos por el coronel 2.º jefe de la base aérea 
de Zaragoza, donde se encuentra ubicado el centro mé-
dico, y por la coronel jefe de dicho centro, los asistentes 
pudieron conocer los aspectos más relevantes del proceso 
que se realiza para la valoración de la aptitud psicofísica, la 
normativa que se aplica al efecto, así como la finalidad de 
esta valoración y su interés para la seguridad en vuelo, que 
debe presidir todas las actividades aéreas que se realicen.

Finalizadas las conferencias por especialidades, los estu-
diantes y profesores se dirigieron al Ala 31 donde, recibidos 
por su coronel jefe y atendidos por personal militar de la uni-

dad y de Airbus, visitaron un A400M, que se encontraba 
en la plataforma y posteriormente el simulador, conocien-
do de primera mano el trabajo de pilotos y tripulantes y la 
importancia de la formación que reciben en el simulador 
con el objetivo de estar preparados ante cualquier even-
tualidad que surja en un vuelo real. Esta formación, por 
la sofisticación del simulador, se anotan como horas de 
vuelo real. 

La jornada concluyó con una comida de trabajo presi-
dida por el general de la base aérea, durante la cual los 
alumnos tuvieron la oportunidad de esclarecer todas las 
dudas que tenían y que habían surgido durante las confe-
rencias y posterior visita por las diferentes dependencias.

Visita de estudiantes de la Universidad de Navarra al centro médico del MAGEN Zaragoza
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Concurso de pintura rápida del SHYCEA

El 18 de noviembre tuvo lugar la celebración de la sép-
tima edición del concurso de Pintura Rápida en las instala-
ciones del Museo del Aire y el Espacio. Este concurso tiene 
como finalidad fomentar y estimular los valores artísticos y 
creativos, especialmente entre la juventud, y el interés por 
la cultura aeroespacial. 

Patrocinado por el Servicio Histórico y Cultural del Ejér-
cito del Aire y del Espacio (SHYCEA) y desarrollado por 
personal de la sección de conservación del propio Museo, 
el concurso contó, como ya viene siendo habitual, con el 
apoyo de ocho voluntarios del grupo de guías de la Aso-
ciación de Amigos del Museo del Aire (AAMA), uno de los 
cuales formó parte del jurado junto a personal del Museo.

En esta edición participaron 35 concursantes, 30 en ca-
tegoría de adultos y cinco en la de infantil, quedando de-
sierta, por primera vez, la participación en la categoría de 
jóvenes (entre 13 y 17 años).

En una mañana primaveral, más propia del mes de 
mayo que de mediados de noviembre, los concursantes 
dispusieron de unas cuatro horas para entregar sus obras 
terminadas, y el jurado de 45 minutos para dilucidar los 
ganadores, tarea que no resultó nada fácil, dado el nivel 
de calidad de la mayoría de las obras.

Las bases del concurso fijan que la temática de las obras 
debe referirse a los diferentes fondos del museo expues-
tos tanto en el exterior como en el interior de los hanga-
res. 

Los premios otorgados fueron de 1500 euros para la 
obra ganadora y de 1000 euros para el segundo premio, 
un retrato de la escultura del insigne ingeniero Leonardo 

Torres Quevedo. Hizo la entrega de los mismos, en nom-
bre del general jefe del SHYCEA, el coronel director inte-
rino del museo, Felix Majón.

Además, se concedieron tres accésits a los siguientes 
clasificados y un primer premio en la categoría infantil, 
consistente en un caballete y diversos accesorios de pin-
tura. Los restantes participantes también recibieron rega-
los de recuerdo de su concurso. 

Este concurso ya está consolidado y, cada año, un sába-
do del mes de noviembre, llueva o haga sol, acuden artis-
tas de todas las edades (incluso extranjeros) dispuestos a 
plasmar en sus obras las páginas de la aviación de todos 
los tiempos.

Premio Revista Ejército 2023 al capitán José Alberto Marín Delgado

El 21 de noviembre, en el salón de actos Buenavista 
del Cuartel General del Ejército, tuvo lugar la entrega 
de Premios Revista Ejército 2023. El acto estuvo presi-

dido por el teniente general segundo jefe del Estado 
Mayor del Ejército de Tierra Alejandro Escámez Fer-
nández, acompañado por el general de división jefe 
de la Jefatura de los Sistemas de Información, Tele-
comunicaciones y Asistencia Técnica del Ejército de 
Tierra Guillermo Ramírez Altozano y del general de 
brigada director de la Revista Ejército Javier García 
Blázquez.

El tercer premio le fue concedido al capitán del 
Ejército del Aire y del Espacio, José Alberto Marín 
Delgado, destinado en la Academia General del Aire 
y del Espacio, por su artículo «Drones cazadores de 
blindados», publicado en la Revista Ejército n.º 979, 
de noviembre de 2022. En este artículo se realiza una 
excelente exposición sobre la evolución que se está 
produciendo desde las aeronaves tripuladas hacia los 
drones y municiones merodeadoras, en el dominio aé-
reo y dentro de las misiones de ataque al suelo.
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XXVII premios literarios y artísticos 2023

El 22 de diciembre, se llevó a cabo la ceremonia de en-
trega de los XXVII premios literarios y artísticos 2023 para 
el personal destinado en la Sede Central del Ministerio de 
Defensa  y órganos periféricos dependientes de la misma. 

Al igual que en ediciones anteriores, la ministra de De-
fensa, Margarita Robles Fernández, acompañada por la 
subsecretaria de Defensa, Adoración Mateos Tejada y la 
secretaria de Estado de Defensa, M.ª Amparo Valcarce 
García, fueron las encargadas de hacer entrega de los ci-
tados premios a los galardonados.

La presente edición ha contado con las modalidades de 
literatura, fotografía, manualidades, pintura y dibujo para 
el programa A (adultos), y de las modalidades de cuentos, 
dibujos, manualidades y christmas navideños para el pro-
grama B (infantil), donde la participación ha sido notable.

El brigada Carlos Javier Vega Briz, perteneciente al 
Cuerpo General del Ejército del Aire y del Espacio, desti-
nado en la actualidad en el Centro Militar de Farmacia de 
la Defensa (CEMILFARDEF), resultó ganador con el primer 
premio en la modalidad de Literatura, gracias a su relato 
«Una cita a ciegas… (en París)».

Esta participación, la primera en un concurso literario, 
es la continuidad a su nueva afición, ya que en la actua-
lidad tiene publicados dos libros con la editorial Círculo 
Rojo: «Finisterre, una luz más del camino» (2020) y «Tras 
las huellas de Tristán (vive el Camino Primitivo)» (2023), 
ambas novelas relacionadas con historias, leyendas y tra-
diciones relativas al mundo jacobeo.

Igualmente, ha colaborado durante el mes de enero, 
en el libro «14 de febrero» aportando el relato «Un ramo 
con quince rosas». El relato es un pequeño homenaje a 
los compañeros que han sufrido estrés postraumático a 
su regreso de misión. 

El 22 de noviembre, la Revista de Aeronáutica y As-
tronáutica visitó la casa de Fernando Ballester, en Palma 
de Mallorca, atendiendo a su invitación para observar de 
primera mano la fabulosa colección que tiene de rokiskis, 
emblemas, dagas, rombos y otras piezas que formaron 
parte de la uniformidad del Ejército del Aire y del Espacio. 
Asimismo está valiosa colección de antigüedades la com-
plementa con elementos actuales.

La redacción de la Revista contactó con Fernando a tra-
vés de un componente de la 37.ª promoción de la Acade-
mia General del Aire, actualmente en situación de retiro, 
Ramiro García de los Santos, quien hizo de intermediario. 
Ramiro gran aficionado a la historia del Ejército del Aire y 
del Espacio conoció a Fernando en un mercadillo de Ma-
llorca y, sabiendo entonces de su colección, en una visita 
descubrió su pequeño museo. Posteriormente, al saber 
de la edición del libro dedicado al Rokiski, fue cuando co-
mentó al director de esta revista la existencia de esta gran 
colección, desconocida hasta ahora.

Fernando, que realizó el servicio militar en 1960 en el 
entonces Ejército del Aire, alcanzó el grado de soldado 
de primera. Desde aquellos tiempos guarda un especial 
cariño a todo lo relacionado con la aviación militar, por lo 
que no sorprende que conserve una colección excelente 
de diferentes piezas que merecería la pena que pudiera 
ser contemplada en el Museo del Aire y del Espacio como 

exposición temporal para ser disfrutada por los numero-
sos visitantes que acuden diariamente a sus instalaciones.

Fernando, de  80 años de edad, cuenta con el ánimo in-
quebrantable y manifestó que tiene la intención de continuar 
ampliando su colección con piezas compradas por internet, 
en mercadillos de antigüedades o donde se presente la opor-
tunidad.

El director de la RAA le hizo entrega de varios libros edi-
tados por el Ministerio de Defensa, una colección de discos 
compactos, recopilación de los números de la revista desde 
1932 al 2002 y, por supuesto, un ejemplar del libro del «El Ro-
kiski» escrito por Jerónimo Naranjo y Fernando Rivera.

El coleccionista de rokiskis
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El Centro de Operaciones Aéreas Combinadas de 
Torrejón (CAOC TJ) cumplió diez años como unidad 
responsable de la defensa aérea del flanco sur de la 
OTAN en Europa. Por este motivo, el 27 de noviembre 
se celebró en la base aérea de Torrejón una parada 
militar para conmemorar dicha efeméride.

La ceremonia, presidida por el jefe del Estado Mayor 
de la Defensa (JEMAD), almirante general Teodoro Sán-
chez Calderón, supuso un reconocimiento a la trayecto-
ria de la única unidad de la estructura de mandos de la 
OTAN ubicada en España. Para ello, se ha hecho especial 
hincapié en el reconocimiento a la labor de los profe-
sionales que componen la plantilla del CAOC TJ, la cual 
está compuesta por personal de hasta 18 naciones dife-
rentes, además de los elementos nacionales de apoyo 
(NSE) y del destacamento de la Agencia de Información 
y Comunicaciones de la OTAN (NCIA), sin los cuales la 
labor diaria del personal de la unidad sería mucho más 
difícil.

El acto consistió en la proyección de diversos vi-
deoclips sobre la unidad e impresiones particulares 
de personal que la compone, y posteriormente en una 
entrega de medallas al mérito aeronáutico y militar es-
pañolas y, también, reconocimientos de la OTAN como 
el SACEUR Recognition Award y AIRCOM Recognition 
Award a militares de diversas nacionalidades pertene-
cientes al CAOC TJ.

Tras este acto, el teniente general Sánchez de Lara se 
dirigió a los asistentes al acto, destacando la crucial mi-
sión que desarrolla el CAOC TJ en la defensa de Europa 

gracias al sistema integrado de defensa aérea y de mi-
siles de la OTAN. Asimismo remarcó una serie de carac-
terísticas que definen esta unidad como son el de ser 
una unidad integradora no sólo de diferentes sistemas 
de armas, sino de mentalidades, la importancia de ser 
un centro multinacional, pero a la vez conjunto, pues fu-
siona la labor no solo de personal de las fuerzas aéreas 
de diferentes naciones, sino también de sus ejércitos de 
tierra y armadas. Y, todo ello, con un acendrado acen-
to español, lo que le añade un marcado carácter cálido, 
acogedor y mediterráneo.

Posteriormente, el almirante López Calderón destacó 
que hay tres elementos que han surgido como esen-
ciales para hacer frente a posibles amenazas: prepara-
ción, capacidad de respuesta rápida y cooperación; y el 
CAOC TJ las cumple. 

Y esto puede hacerse gracias a que en el terreno aéreo 
siempre se ha entendido y puesto en práctica la intero-
perabilidad que proporciona la OTAN desde su funda-
ción como Alianza. Los aviadores, reconoció el JEMAD, 
«han sido durante mucho tiempo precursores en la inte-
gración y operación conjunta».

La Unidad de Música del Mando Aéreo General del 
Ejército del Aire y del Espacio, participó de forma exce-
lente en el emotivo homenaje a los caídos como colofón 
a la ceremonia, donde se recordó a los caídos en opera-
ciones de la OTAN.

Tras ello, un caza EF-18M del Ala 12, unidad que for-
ma parte del sistema de defensa aérea integrada, realizó 
una impresionante exhibición en vuelo.

El CAOC TJ celebra diez años de vida operativa
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Solemne izado de Bandera en el Archivo Histórico del EA

El 15 de diciembre, en el Castillo de Villaviciosa de Odón, 
que alberga al Archivo Histórico del Ejército del Aire y del 
Espacio, tuvo lugar un acto solemne de izado de Bandera, 
actividad en la que mensualmente participa el personal civil 
y militar destinado en la citada unidad. 

Esta actividad de marcado carácter militar suele contar 
habitualmente con la presencia de autoridades civiles y mili-
tares, a las que se invita a asistir, como miembros del Consis-
torio municipal, comandante del puesto de la Guardia Civil, 
jefe de la Policía Local y otras autoridades relevantes en el 
pueblo de Villaviciosa de Odón.

El acto fue presidido por el general jefe del Servicio Histó-
rico y Cultural del EA, José Luis Figuero Aguilar y contó con 
la presencia de Juan Pedro Izquierdo Casquero, alcalde de 
Villaviciosa de Odón, acompañado de concejales y distintos 
miembros de la Corporación Municipal, además de los cita-

dos comandante jefe del Puesto de la Guardia Civil y jefe de 
la Policía Local. Se significa que ha sido el primero que se ha 
llevado a cabo desde la toma de posesión del coronel del 
Cuerpo General Francisco Javier de Cáceres Botello como 
director del Archivo Histórico del Ejército del Aire y del Es-
pacio.

Una vez finalizado el izado de bandera tuvo lugar un breve 
acto social en el salón de honor del Castillo, al que se in-
corporaron antiguos miembros y amigos del Archivo y en el 
que el general jefe del SHYCEA y el coronel director pronun-
ciaron unas palabras de bienvenida a los asistentes.

El coronel Cáceres aprovechó para expresar su compro-
miso con la unidad y el SHYCEA para trabajar al máximo en 
la gestión de la digitalización de los fondos documentales 
con que cuenta el archivo y para continuar la labor del ante-
rior director coronel Francisco Berenguer de dar a conocer 
la verdadera dimensión del trabajo que el personal de la 
unidad realiza en beneficio del EA y de la sociedad españo-
la. Asimismo instó al alcalde a continuar las estrechas relacio-
nes que existen entre ambas instituciones. 

Por su parte, el general Figuero refrendo las palabras del 
coronel significando que tiene plena confianza en que va a 
dirigir el archivo diligentemente y conseguirá los objetivos 
planteados. 

El 29 de noviembre se celebró en el CECAF la confe-
rencia de clausura del ciclo conmemorativo del 75 ani-
versario de la creación de la Escuela de Cartografía y 
Fotografía (ECAFO). Se da la circunstancia de que el acto 
fue presidido por el general de división Julio Nieto Sam-
payo, como última actividad pública al frente del Mando 
Aéreo General (MAGEN).

La conferencia se celebró en el salón de actos, donde el 
jefe del CECAF presentó al conferenciante, general de di-
visión José Luis Figuero Aguilar, jefe del Servicio Histórico 
y Cultural del EA (SHYCEA).

El general Figuero realizó una brillante conferencia bajo 
el título «40 años del Servicio Histórico y Cultural del EA», 
en la que presentó la estructura y funciones del Servicio 
Histórico y Cultural del EA, así como su andadura y evolu-
ción en sus 40 años de funcionamiento.

Concluida la conferencia, el general jefe del MAGEN 
clausuró oficialmente el ciclo de conferencias conmemo-
rativas del 75 aniversario de la creación de la ECAFO.

Por último, el general José Luis Figuero Aguilar dejó su 
rúbrica en el libro de honor de este centro, finalizando la 
jornada con un acto social en la sala histórica del CECAF.

El CECAF, como Centro Cartográfico y Fotográfico del 
Ejército del Aire y del Espacio y como centro docente 
militar, es el encargado de atender las necesidades en 
materia de cartografía, topografía, diseño fichas instru-
mentales, artes gráficas, montajes fotográficos, censura 
de imágenes; así como impartir los cursos de formación y 
perfeccionamiento en materias de cartografía, fotografía, 
diseño de procedimientos de navegación instrumental y 
fotointerpretación. Al disponer también de un Grupo de 
FFAA, cumple también las misiones que se le encomien-
den, ya sean de fotografía aérea, inspección de radioayu-
das, enlace o transporte de personal/material.

El CECAF clausura el ciclo de conferencias conmemorativo del 75 aniversario de la Escuela de 
Cartografía y Fotografía (ECAFO)
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¿Sabías que…?
• APROBADO EL PLAN DE ACTIVACIÓN DE RESERVISTAS VOLUNTARIOS PARA PRESTAR SERVICIO EN UNI-
DADES, CENTROS Y ORGANISMOS DEL MINISTERIO DE DEFENSA DURANTE EL AÑO 2024. Orden Ministerial 
47/2023, de 30 de octubre. BOD n.º 217 de 8 de noviembre de 2023.
El número de efectivos, entre oficiales RV, suboficiales RV y militares de tropa y marinería RV, autorizado para ac-
tivación es:
– En el Ejército del Aire y del Espacio, un máximo de 650 efectivos. 
– En el Ejército de Tierra, un máximo de 1700 efectivos. 
– En la Armada, un máximo de 800 efectivos. 
– En las UCO ajenas a la estructura de los Ejércitos y Armada, un máximo de 1850 efectivos.
• PUBLICADA LA INSTRUCCIÓN POR LA QUE SE DESARROLLAN LAS FUNCIONES, COMETIDOS Y FACULTADES 
DEL SUBOFICIAL MAYOR EN EL EJÉRCITO DEL AIRE Y DEL ESPACIO. Instrucción 48/2023, de 14 de noviembre, 
del jefe de Estado Mayor del Ejército del Aire y del Espacio. BOD n.º 228 de 23 de noviembre de 2023.
• APROBADA LA ESTRATEGIA INTEGRAL DE DESARROLLO PROFESIONAL PARA PERSONAL MILITAR DEL MINISTE-
RIO DE DEFENSA. Orden Ministerial 49/2023, de 17 de noviembre. BOD n.º 230 de 27 de noviembre de 2023. 
Tiene por objeto establecer el marco adecuado para facilitar el desarrollo profesional del personal militar y de los re-
servistas de especial disponibilidad, especialmente del personal profesional de tropa y marinería y de los reservistas 
procedentes de dicha escala, orientándolos a alcanzar sus objetivos profesionales, que pueden ser tanto de promoción 
en las Fuerzas Armadas como de integración en el ámbito laboral civil. 
El desarrollo profesional se concibe como un proceso continuo, que se inicia en los centros docentes militares de 
formación y se prolonga durante todo el periodo de servicio, conforme a una trayectoria programada de la que el per-
sonal militar o reservista de especial disponibilidad será corresponsable, con una tutorización profesional permanente. 
• PUBLICADAS LAS CONVOCATORIAS 2024 DE LOS CURSOS DE FORMACIÓN EN MODALIDAD ONLINE COMO 
APOYO A LA PREPARACIÓN DE LAS PRUEBAS SELECTIVAS PARA EL INGRESO POR PROMOCIÓN INTERNA EN 
LAS ESCALAS DE OFICIALES Y SUBOFICIALES DE LOS CUERPOS GENERALES Y DE INFANTERÍA DE MARINA, ASÍ 
COMO PARA EL INGRESO EN LA ESCALA DE CABOS Y GUARDIAS DEL CUERPO DE LA GUARDIA CIVIL Y PARA LA 
SUPERACIÓN DE LA PRUEBA DEL TEMARIO COMÚN PARA EL INGRESO, POR ACCESO LIBRE, COMO PERSONAL 
LABORAL FIJO DEL MINISTERIO DE DEFENSA. Resoluciones 452/20004/23 a 452/20007/23, de 5 de diciembre. 
BOD n.º 243 de 18 de diciembre de 2023.
El objetivo de estas acciones formativas es facilitar la preparación del personal que cumpla las condiciones y los 
requisitos para acceder a las plazas convocadas. 
• PUBLICADA LA CONVOCATORIA DE PRUEBAS DE IDIOMAS PARA EL AÑO 2024. Resolución 455/20088/23, 
de 13 de diciembre de 2023, del director general de Reclutamiento y Enseñanza Militar. BOD n.º 244 de 19 de 
diciembre de 2023.
Con objeto de definir las condiciones de realización y detallar la ejecución de las pruebas para determinar los gra-
dos de competencia lingüística de los idiomas inglés y francés, para el personal militar de las Fuerzas Armadas, y 
de los idiomas alemán, árabe, italiano, portugués y ruso, para el citado personal y los miembros de la Guardia Civil 
durante el año 2024. El plazo de presentación de solicitudes también está indicado en la convocatoria. 
• FIJADAS LAS NUEVAS CUANTÍAS DE LAS COMPENSACIONES ECONÓMICAS DE APOYO A LA MOVILIDAD 
GEOGRÁFICA DE LOS MIEMBROS DE LAS FUERZAS ARMADAS, E IDENTIFICADAS DETERMINADAS ÁREAS GEO-
GRÁFICAS COMO UNA ÚNICA LOCALIDAD.  Orden Ministerial 51/2023, de 22 de diciembre. BOD n.º 251 de 29 
de diciembre de 2023.
Se modifican las cuantías hasta ahora vigentes, con el objeto de adaptarlas al mercado del alquiler en España, en 
cumplimiento de la Ley 26/1999, de 9 de julio, de medidas de apoyo a la movilidad geográfica de los miembros 
de la Fuerzas Armadas. 
• LA AGENCIA ESPACIAL EUROPEA TIENE PREVISTO LANZAR EN OCTUBRE DE ESTE AÑO LA NAVE ESPACIAL 
HERA, LA CONTRIBUCIÓN DE EUROPA AL EXPERIMENTO INTERNACIONAL DE DEFENSA PLANETARIA.
Tras el impacto, en septiembre de 2022, de la misión DART de la NASA con el asteroide Dimorphos, modificando 
su órbita y enviando al espacio una columna de escombros de miles de kilómetros, HERA regresará al asteroide 
para realizar un estudio cercano posterior al impacto.
HERA alcanzará su destino unos dos años después de su lanzamiento, y recopilará información clave, como el 
tamaño del cráter dejado por DART, así como la masa y composición de Dimorphos, junto con la del asteroide 
Didymos, más grande y alrededor del cual orbita el primero. Según indica la Agencia Espacial, estos datos adi-
cionales ayudarán a convertir el experimento de desviación de DART en una técnica repetible y bien entendida, 
que  proporcione una base para planificar cualquier estrategia futura de defensa planetaria, ofreciendo una idea 
del tipo de fuerza necesaria para cambiar la órbita de cualquier asteroide entrante y comprender mejor cómo se 
podría aplicar la técnica si se produjera una amenaza real.
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2024 PROMETE EMOCIONES 
FUERTES EN EL CIBERESPACIO

Cabe suponer que los cibercrimi-
nales acudirán a su cita previa al 5 de 
noviembre con ocasión de las elec-
ciones presidenciales en Estados 
Unidos. ¿Por qué iba a ser distinto 
en esta ocasión con respecto ade las 
dos o tres anteriores? De hecho, tan-
to las circunstancias políticas como 
las capacidades tecnológicas pare-
cen más propicias que nunca.

Los hackers malos –en intenciones 
(siempre hay que insistir en que tam-
bién los hay buenos), que en capaci-
dades los hay muy buenos– tendrán, 
además, numerosas oportunidades 
para entrenar previamente. 

Hay otros procesos electorales 
que pueden resultar especialmente 
importantes en este contexto geopo-
lítico. Taiwán, en enero, ha sido el 
primero. En el momento de escribir 
estas líneas no hay todavía datos, 
pero no creo que se vaya a dejar pa-
sar la ocasión. Corea del Sur tendrá 
también elecciones legislativas en 
un país en el que la tecnología es 
ubicua. ¿Qué decir de India, el ma-
yor proceso electoral del mundo? O, 
quizás, un país tan pequeño como 
las islas Solomon (a las que los espa-
ñoles fuimos los primeros europeos 
en llegar), pero que se encuentra 
ahora en una encrucijada particular-
mente propicia para la intrusión de 
terceros actores.

Puestos a competir, nada me-
jor que los Juegos Olímpicos para 
aquellos que quieran mostrar sus 
habilidades. Probablemente con la 
intención de llevarse algún premio 

Internet y nuevas 
tecnologías

Ángel Gómez de Ágreda
Coronel del Ejército del Aire 
y del Espacio
Doctor en Ingeniería 
de Organización (UPM)
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en forma de oro, plata, bronce o 
criptomonedas (sí, siguen ahí y no 
tardarán en tener un protagonismo 
mayor dentro del mundo criminal y 
en nuestras vidas diarias).

Por ejemplo, las tendencias que 
nos muestra el informe de BeDis-
ruptive1 apunta a un incremento en 
el uso de las monedas digitales y se-
ñala los posibles riesgos asociados a 
estos eventos: ataques de denega-
ción de servicio –que se producen 
en momentos de máxima demanda 
de información–, fraude online –por 
ejemplo, con el comercio de entra-
das para las Olimpiadas–, campañas 
de desinformación y de odio duran-
te los procesos electorales, etc.

Complica más el panorama la 
continuidad de los conflictos béli-
cos heredados del año pasado. La 
información en los conflictos es cru-
cial para una correcta toma de de-
cisiones. Pero la información sobre 
los conflictos, la que recibe el públi-
co y terceros países, es tanto o más 
importante en un mundo mediático 
como el actual. 

Muchas guerras apenas si alcan-
zan los medios de comunicación y 
discurren aparentemente cansinas 
bajo una capa de invisibilidad. Otras, 
como el de Ucrania, Gaza y asocia-

1https://www.bedisruptive.com/wp-con-
tent/uploads/2023/12/BeDisruptive_Ci-
bercrimen_2024_ES.pdf

dos (mar Rojo, Líbano, Irán, etc.), o 
crisis como el mar del Sur de China o 
Taiwán, cambian de capa y se cubren 
con una de camuflaje que desvirtúa 
cualquier dato o interpretación de 
los mismos.

Lo peor del constante perfeccio-
namiento de las técnicas de des-
información es que, igual que las 
tecnologías, acaban teniendo un uso 
dual cívico-militar. Las mismas armas 
que se emplean en las guerras pasan 
a dotar los arsenales del marketing 
y la propaganda política y comercial 
del día a día.

A ello contribuye de forma muy 
activa el aprendizaje profundo en in-
teligencia artificial. Esta Navidad me 
enteré por la prensa de que uno de 
los anuncios que estaba viendo es-
taba confeccionado completamente 
por algoritmos y sin actores reales. 
¿Cuántas más realidades sintéticas 
mucho menos inocentes pueden lle-
garnos de forma insidiosa?

El Parlamento Europeo y el Conse-
jo de la Unión Europea han tomado 
cartas en el asunto –igual que lo han 
hecho otros a nivel nacional– y han 
legislado sobre el tema con una Ley 
de Inteligencia Artificial que preten-
de establecer normas que protejan 
los derechos fundamentales de los 
ciudadanos frente a esta tecnología. 
También aborda la protección de la 
democracia misma, que afronta de-
safíos novedosos o incrementados, 
y el Estado de Derecho.

Cuando finalmente entre en vi-
gor seguirá, no obstante, excluyen-
do los usos militares y contendrá 
ciertos matices respecto de los 
policiales. El mismo Estado de De-
recho al que pretende proteger 
impone unos plazos y condiciones 
que pueden resultar anacrónicos 
con la velocidad a la que se desa-
rrollan los acontecimientos en el 
ámbito digital. La capacidad de la 
Unión Europea para influir en los 
principios que apliquen terceros 
países también se verá cada vez 
más condicionada.

La Ley incluye provisiones sobre la 
recopilación de datos biométricos y 
reconocimiento facial, de emociones 
o sistemas como el de Crédito Social 
en vigor en la República Popular de 
China. También aborda la protección 
del medioambiente.

La misma definición de inteligen-
cia artificial «de alto riesgo» justifica 
tratar este tema, próximamente, en 
un artículo más largo y monográfico. 

Todo apunta a que 2024 va a ser 
el año en el que muchas de las apli-
caciones que se han venido desa-
rrollando y anunciando relativas a 
inteligencia artificial van a empezar 
a operar a pleno rendimiento. La IA 
ha sufrido vaivenes considerables 
entre el hype de las promesas y las 
decepciones asociadas a la falta de 
madurez de las tecnologías o la so-
ciedad para implementarlas. Este 
año puede ser el de consolidación. 
En ese caso, tocará adaptarse a mu-
chas realidades cambiantes, algunas 
de ellas sintéticas.

En todo caso, que no te pillen dis-
traído pensando que los ataques van 
a centrarse en los grandes eventos. 
Las mismas técnicas se emplean 
cada día en un número cada vez ma-
yor de intentos de fraude mediante 
ataques de phishing, smishing y to-
dos los ing imaginables. 
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El actual conflicto en la Franja de Gaza podría supo-
ner el debut en el campo de batalla del sistema láser de 
defensa aérea israelí Iron Beam. Este programa, cuyo 
primer despliegue estaba previsto para 2025, podría 
acelerar así su puesta en servicio. El Iron Beam integra 
un láser de alta potencia para interceptar amenazas 
enemigas como cohetes, misiles antitanque, drones 
o morteros, y se prevé que sea un excelente comple-
mento para el probado sistema de defensa antiaérea 
Iron Dome. Varias naciones, entre ellas España, se en-
cuentran inmersas en proyectos de armas de energía 
dirigida similares a este tipo de láseres. La reducción 
del coste económico y de la huella logística de los dis-
paros, así como un menor requerimiento de munición 
convencional, son algunas de las ventajas que ofrecen 
este tipo de sistemas de armas, por lo que parece nece-
sario impulsar esta capacidad, especialmente su I+D+i.

	 APUESTA POR EL LÁSER

Israel Reportedly Accelerating Deployment of Laser Aerial Defense System | I24News

La alteración del espectro electromagnético en el que 
opera el adversario es un objetivo prioritario en los con-
flictos actuales. El empleo de capacidades EW en Ucrania 
o en el conflicto Israel-Hamas es una constante. En este 
contexto, EEUU ha probado con éxito un prototipo de 
mochila personal EW, el TLS-BCT Manpack, versión redu-
cida y adaptada en peso y potencia de los sistemas EW 
a bordo de los Stryker y otros blindados polivalentes. El 
sistema, que complementa el despliegue de otros más 
pesados, permitirá aumentar la movilidad y, por tanto, la 
cobertura y precisión de la perturbación electromagné-
tica. En un entorno operativo altamente tecnológico es 
esencial la ventaja sobre el adversario en el espacio elec-
tromagnético, afectando a sus capacidades, potenciando 
las propias e incluso preparándonos para la operación en 
entornos degradados.      

ECHARSE LA EW A LA ESPALDA

 Backpack Jammer Prototyped by CACI’s Mastodon Passes Early Army Test | C4ISRnet 

Tras haberse logrado automatizar la operación de la 
pértiga de reabastecimiento de un avión cisterna, reciente-
mente, y por primera vez, un MRTT ha conseguido controlar 
y guiar de modo autónomo un enjambre de cinco drones, 
dos de ellos virtuales. Esta prueba ha estado enfocada al 
control de la aeronave receptora durante la maniobra de 
reabastecimiento y al vuelo en formación. Se ha ejercido el 
control de los drones desde el ordenador de a bordo del 

tanker; se han validado los algoritmos que evitan la colisión 
durante su vuelo en formación; y se han determinado las 
distancias de seguridad con el cisterna. La completa auto-
matización de determinadas operaciones que incluyan ae-
ronaves tripuladas y no tripuladas contribuirá a aumentar 
la operatividad en espacios aéreos disputados, al tiempo 
que facilitará la integración con otros sistemas de armas en 
el multidominio.              

TANKER CONTROLA ENJAMBRES

Un Avión A310 MRTT de Airbus Controla y Guía de Forma Autónoma un Enjambre de Cinco Drones | Infodron
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Fuente: boletín de Centro Conjunto de Desarrollo de Conceptos

Se puede afirmar que el desarrollo de sistemas de ar-
mas novedosos mediante el uso de materiales convencio-
nales ha alcanzado un límite. No obstante, esta restricción 
podría superarse mediante el empleo de la nanotecnolo-
gía. El aspecto clave reside en que las propiedades de los 
materiales (ópticas, mecánicas, eléctricas) varían por deba-
jo de una escala de longitud de unos pocos nanómetros. 
Según recientes investigaciones del MIT, la nanotecnología 
abre numerosas oportunidades para las capacidades de 
defensa, especialmente para el desarrollo de materiales in-
teligentes para comunicaciones, camuflaje, blindajes, etc. 
Alcanzar la superioridad en el enfrentamiento en los de-
mandantes y complejos escenarios de combate futuros re-
querirá un importante esfuerzo en innovación e inversión, 
sin descartar ninguna EDT, por ajena que pudiera resultar 
en principio.

LO PEQUEÑO TAMBIÉN IMPORTA

MIT Exploring Giant Potential of Nanotechnology | National Defense

Desde los primeros días de la guerra, Ucrania ha utili-
zado herramientas de reconocimiento facial basadas en 
IA. Si bien en un primer momento el objetivo era detec-
tar infiltraciones rusas, con el tiempo el empleo de este 
software se ha extendido entre los cuerpos de seguri-
dad, con otros propósitos no directamente relacionados 
con el conflicto. La normalización de este tipo de herra-
mientas de vigilancia masiva puede suponer, incluso en 
guerra, una amenaza para la privacidad y las libertades 
fundamentales y, por tanto, requiere de una regulación 
clara y un control estricto. Esto pone de manifiesto la im-
portancia de valorar las implicaciones ELSI y el posible 
uso final de una nueva capacidad antes de su desplie-
gue. En el caso de estos sistemas biométricos, además, 
deberá tenerse en cuenta su empleo o manipulación por 
el adversario en el marco de la seguridad operacional y 
epistémica.

LA OTRA CARA DE LA GUERRA

Ukraine’s ‘Secret Weapon’ Against Russia Is a Controversial U.S. Company | TIME

El conflicto Israel-Hamás reafirma la importancia del do-
minio del entorno de la información (EI). Teniendo en cuen-
ta el ingente tráfico desinformativo generado, una empresa 
de EEUU ha desarrollado un software de IA para Defensa 
capaz de procesar enormes cantidades de información 
abierta en diferentes idiomas, incluyendo redes sociales. 
Además, detecta contradicciones; y resume y contextualiza 
la información, facilitando la labor del analista. Iniciativas 

tecnológicas de este tipo demuestran la relevancia del ám-
bito de operación cognitivo en los conflictos, en cuya con-
ceptualización e incorporación a la estructura es pionera 
España. También constituyen un excelente complemento a 
las «fuerzas de información» especializadas para garantizar 
la «superioridad en la información», único camino condu-
cente a la «superioridad en el enfrentamiento» en el con-
texto de competición actual.

¡ES LA GUERRA...INFORMATIVA!

How an AI Company Parsed Misinformation Early in Israel-Hamas War | C4ISRnet

122 CCDC.indd   123122 CCDC.indd   123 17/1/24   8:4317/1/24   8:43



revista de aeronáutica y astronáutica / enero-febrero 2024

124   cine, aviación y espacio 

Manuel González Álvarez

Historiador

Cine, aviación y espacio

Ficha técnica de «Wolf Hound» 
Director: Michael B. Chait · Guionista: Timothy Ritchey (Historia de Michael B. Chait)  · 
Productora: TMU Pictures · Música: Michael Krammer · Fotografía: Westley Gathright 
· Reparto: James Maslow, Trevor Donovan, John Turk, Michael Wayne Foster· País: Es-
tados Unidos · Año: 2022 · Duración: 130 min.

Traducida como «Lobos de Acero» 
al castellano, Wolf Hound es poco 
más que un intento por crear una pe-
lícula impactante y llena de acción 
con un presupuesto más bien modes-
to. Si bien, la premisa inicial de la pe-
lícula es interesante, ya que presenta 
una unidad alemana que existió en la 
realidad, la KG200, su desarrollo pos-
terior es más bien paupérrimo. El me-
traje se encuentra lleno de clichés del 
cine natural de los Estados Unidos, 
desde el viaje del héroe hasta la épi-
ca lucha final que decide poco me-
nos que el destino de la Humanidad. 
La calidad de los actores tampoco 
ayuda a centrar al espectador en la 
trama, que se vuelve más irreal por 
momentos.

Los efectos visuales, por otro lado, 
son bastante correctos y las diferen-
tes escenas de acción en el aire están 
por lo general bien resueltas, aunque 
la película peca de algunas inconsis-
tencias y frecuentes errores de tipo 
histórico o con respecto al diseño real 
de las aeronaves. 

K A M P F G E S C H W A D E R  2 0 0 : 
LAS FUERZAS ESPECIALES DE LA 
LUFTWAFFE

El Kampfgeschwader 200, más 
conocido por su acrónimo KG 200, 
fue en inicio un escuadrón de reco-
nocimiento, aunque siempre estuvo 
vinculado al servicio de inteligencia 
alemán, el Abwehr. Oficialmente se 
t rata  de  una  un idad creada a l 
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principio de 1944  y que integraba al 
mencionado escuadrón de reconoci-
miento con otras unidades de prueba  
alemanas. 

Por lo tanto se trataba realmente de 
una especie de nomenclatura para uni-
dades de cometido especial alemanas, 
constituyendo un auténtico conglome-
rado muy heterogéneo de escuadro-
nes con diferentes funciones, equipos y 
objetivos.

Una de las características más diferen-
ciadas de esta unidad es que alguno de 
sus escuadrones integraba aeronaves 
aliadas recuperadas como forma de lle-
var a cabo diversas operaciones. Si bien 
en un inicio se recurrió a ellas debido 
a que la autonomía de los aviones ale-
manes era mucho más limitada. Entre 
los modelos capturados y utilizados es-
taban algunos muy icónicos, como los 
B-17 y B-24 americanos o los Mosquito y 
Stirling británicos; pero también algunos 
más excepcionales como el francés LeO 
H-246 o diferentes tipos de cazas, como 
el Polikarpov o el Spitfire.

Pero lo más interesante fue la diver-
sidad de misiones y cometidos que 

llevaron a cabo sus escuadrones. Fueron 
los encargados de utilizar prototipos y 
armas especiales, como los extraños 
Mistel, un ingenio volador que consistía 
en un caza fijado encima de un bom-
bardero bimotor Ju-88 sin tripulación 
y lleno de explosivos. El piloto del caza 
tenía capacidad de controlar desde su 
cabina el vuelo del bombardero y, cuan-
do se encontraba cerca del objetivo, se 
separaba del bombardero después de 
dejarlo en dirección al objetivo, donde 
causaría grandes daños con su impacto.

Otra de las armas especiales más cu-
riosas, aunque no potenciadas ni utiliza-
das, fue el Fieseler Fi 103R Reichenberg, 
una versión pilotada de la bomba vo-
lante V-1. Este artilugio buscaba sim-
plemente causar grandes daños en 
diversos objetivos en tierra y en el ai-
re de los Aliados para frenar su avance. 
Básicamente era un avión suicida que 
era parte de una desesperada idea que 
existía entre algunos mandos alemanes 
de que era la única forma de impedir 
la derrota. Además de esta aeronave, 
que demostró ser difícil de controlar en 
el aire, se intentó utilizar el moderno 

Messerschmitt Me-238, también sin éxi-
to. Al parecer, los fallos en las pruebas 
se sumaron a la fuerte oposición mani-
festada por el coronel jefe de la KG 200, 
Werner Baumbach, quién consideraba 
la idea de la inmolación como un gasto 
inútil de vidas humanas.

A pesar de ser una de las unidades 
más llamativas también es de las más 
desconocidas, ya que ni siquiera su 
jefe de unidad, el coronel Baumbach, 
habló de ello después de la guerra a 
pesar de haber escrito un libro sobre 
sus memorias. Bien es cierto también 
que este as de la aviación de bombar-
deo alemana murió a los 36 años de 
edad en Argentina, lugar donde había 
huido después de pasar tres años co-
mo prisionero de guerra y continuado 
con su profesión de piloto, en este 
caso de pruebas. Además de haber 
sido condecorado ampliamente, 
como demuestra su Cruz de Hierro 
de Caballero con Hojas de Roble y 
Espadas, es bien recordado en su lo-
calidad natal. Tras su muerte su pue-
blo, Cloppenburg, le dio su nombre a 
una calle.  n

 Avión suicida Fieseler Fi 103R basado en el V1. (Imagen: Wikipedia)
Coronel Werner Baumbach, jefe del KG 200 (Fuente: Blog de las 
Fuerzas de defensa de la República Argentina)
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17 de enero de 1923
(hace 101 años)

en Cuatro Vientos (Madrid)
Juan de la Cierva y Codorníu nació en Murcia en 1895. A los 17 años construyó, 

junto a José Barcala y Pablo Díaz, su primer avión, el BCD-1 (iniciales de Bar-
cala, Codorníu y Díaz), apodado El Cangrejo por su color rojo.
Con el fin de eliminar los riesgos de la pérdida de sustentación en los despegues y 

aterrizajes que se daban en los aviones de aquella época, trabajó en un sistema de 
autorrotación con palas articuladas que proporcionara mayor estabilidad, seguridad y 
facilidad de pilotaje, y que garantizase el vuelo aun cuando la velocidad fuese muy 
baja y dejase el aparato a merced del viento y no del trabajo de los motores. Denominó 
«autogiración» al fenómeno producido por un rotor 
con palas de pequeño paso positivo que continuaba 
girando en una corriente de aire ascendente una 
vez que había cesado el impulso inicial, y de ahí 
el nombre de «autogiro».
Juan de la Cierva patentó su primer autogiro en 

1920, pero los primeros modelos, conocidos como 
C.1, C.2 y C.3, nunca alzaron el vuelo.
Habría que esperar hasta el 17 de enero de 1923 

para que el autogiro realizase su primer vuelo; 
se llevó a cabo con el modelo C.4, en Cuatro Vien-
tos, pilotado por el teniente de aviación Alejan-
dro Gómez Spencer, quien recorrió varios metros a 
diferentes velocidades y finalizó el vuelo con un 
exitoso aterrizaje vertical.

23 de febrero de 1956
(hace 68 años)
en Manises (Valencia)
Como parte de la ayuda establecida en los convenios de ayuda mutua entre Estados 

Unidos y España, llegó al Ejército del Aire el primer caza a reacción, el North 
American F-86 Sabre (C-5 oficialmente). Los primeros aviones se integraron en el Ala 
de caza número 1 de la valenciana base aérea de Manises. El teniente coronel Hevia 
fue el primer piloto español que voló uno de estos aviones.
Cuatro aviones Sabre del Ala nº. 1, al mando del teniente coronel Hevia y pilotados 

por los tenientes Maura, Salazar Cútoli y Álvarez de la Vega, regresaban el 24 de 
enero de 1956 de efectuar un vuelo en formación correspondiente al plan de instruc-
ción; llegando a la base realizaron un «looping» seguido de otro y finalizaron con 
un «tonneau», dando inicio, de este modo, a la primera patrulla acrobática oficial 
del Ejército del Aire.
La primera exhibición de esta patrulla se realizó el 23 de febrero de 1956 con oca-

sión de la inauguración oficial del Ala. El nombre de Ascua le fue asignado en 1958 
en honor al indicativo radio de uno de sus pilotos, el capitán Berriatúa, fallecido 
en una exhibición de esta patrulla.
El 12 de enero de 1965 la Patrulla Ascua hizo su última exhibición, debiendo espe-

rar 20 años para la creación de la Patrulla Águila, dotada de aviones C-101.

126 EFEMERIDE.indd   126126 EFEMERIDE.indd   126 22/1/24   8:5422/1/24   8:54



revista de aeronáutica y astronáutica / enero-febrero 2024

bibliografía   127

Subtitulado La cruzada geopolítica por los metales es-
tratégicos, este libro se centra en unos metales impres-
cindibles en nuestra sociedad. El autor resalta el desafío 
que supone su demanda creciente cuando la mayor parte 
de la extracción y procesa-
miento de los minerales 
que los contienen está en 
manos de un único país: 
China. En un mundo glo-
balizado como el actual, 
¿qué ocurriría si se quiebra 
la cadena de suministro de 
esos metales, las llamadas 
tierras raras?

El nombre común de tie-
rras raras procede de una 
larga tradición en la quí-
mica, debida a la antigua 
denominación de los óxi-
dos. Descubiertos en Sue-
cia, en la villa de Ytterby, 
pronto se vio que era una 
familia de compuestos con 
propiedades parecidas. El 
adjetivo de raras se debe 
más a la escasa concentra-
ción con la que encuentran 
en los yacimientos, porque 
muchos de ellos son rela-
tivamente abundantes en 
la corteza terrestre. Como 
curiosidad y por haberse 
descubierto en su territo-
rio, ese pequeño munici-
pio situado en una isla del 
Archipiélago de Estocol-
mo que hoy cuenta con poco más de 6000 habitantes, ha 
dado nombre nada menos que a cuatro elementos quími-
cos: itrio, terbio, erbio e iterbio.

Las tierras raras son un grupo de 17 elementos quími-
cos metálicos, la familia de los lantánidos en la tabla pe-
riódica (lantano, cerio, praseodimio, neodimio, prometio, 
samario, europio, gadolinio, terbio, disprosio, holmio, er-
bio, tulio, iterbio y lutecio), junto con el escandio y el itrio, 

porque aparecen frecuentemente junto con los lantáni-
dos en los mismos yacimientos.

El problema no es su abundancia, sino su baja concen-
tración. Además, sus compuestos presentan propieda-

des físicas y químicas muy 
semejantes, que dificultan 
enormemente su separa-
ción, que exige una gran 
consumo de recursos, agua 
y energía, con notable im-
pacto medioambiental.

Considerados casi como 
una curiosidad científica, 
fueron estudiados sin que 
inicialmente conocieran de 
ellos aplicaciones prácticas. 
Después de la Segunda 
Guerra Mundial empezaron 
a emplearse por sus inte-
resantísimas propiedades 
magnéticas, luminiscentes 
y electroquímicas. La televi-
sión en color, la electrónica 
o la informática, no podrían 
haberse desarrollado sin 
ellos. Hoy día se utilizan en 
el almacenamiento de da-
tos informáticos, en proce-
sos catalíticos, en cerámicas 
técnicas superconductoras, 
estructuras de vehículos, 
electroimanes en los que 
se basan los motores eléc-
tricos, baterías, etc. Sin 
olvidar sus múltiples aplica-
ciones militares en el domi-

nio aeroespacial o en sistemas de combate que requieren 
tecnologías de comunicación y navegación, radar, armas 
guiadas, láseres de designación de objetivos o gafas de 
visión nocturna, entre otros.

Hoy día, China es el principal productor mundial de 
tierras raras, más del 80 % de los metales de tierras raras 
del mundo, porcentaje que se eleva al 95 % de los de tie-
rras raras pesadas, como el disprosio. Es el único país que 

La era de las tierras raras
Juan Manuel Chomón Pérez
248 páginas, 15,3 X 23 cm. Madrid: Editorial Tecnos, 2023. ISBN: 978-84-309-8948-5

Miguel Anglés Márquez
Teniente coronel del Ejército
del Aire y del Espacio (retiro)
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cuenta con una cadena de suministro completa de ellas, 
desde la minería y extracción hasta el refino y separación. 
Todo ello basado en unas previsiones a muy largo pla-
zo complementadas por una normativa medioambiental 
muy laxa y unos ingentes subsidios públicos.

El peligro del que alerta el autor en este documenta-
do trabajo es que Occidente ha permitido que el control 
de esos metales estratégicos (igual que en otros muchos 
campos de la tecnología y los suministros) esté únicamen-
te en manos de China. La previsión de un aumento de la 
demanda interna, o las eventuales sanciones a terceros 
países en caso de conflicto armado o diplomático po-
nen a Occidente en una situación muy comprometida. 
Vaticina que la Unión Europea sufré escasez de suminis-
tro para estos metales a partir de una fecha tan próxi-
ma como 2025 por el fuerte incremento de la demanda. 
Ante eso es una obligación prioritaria la búsqueda de 
fuentes alternativas que reduzcan la dependencia de 
suministros de un único país. Pero eso tiene un incon-
veniente; la mayoría de yacimientos posibles tienen tan 
poca concentración de tierras raras que su purificación 
es muy costosa, o están en áreas protegidas, como los 
descubiertos en Groenlandia.

Un importante yacimiento descubierto recientemente 
en Kiruna (Suecia) podría paliar la situación, pero a largo 
plazo. Localizar yacimientos, construir infraestructuras, 
diseñar e implementar procedimientos de extracción, 
refino y procesado final de los metales obtenidos sería 

un proceso que podría llevar más de una década desde 
su inicio. Por ello el autor insiste en la urgentísima nece-
sidad de tomar conciencia del grave problema al que 
nos enfrentamos, pues está en juego nuestro modelo de 
sociedad basado en la tecnología.

Concluye afirmando que deben tomarse iniciativas 
urgentes, comenzando por obtener un mínimo grado 
de autoabastecimiento, y que más allá de esas prime-
ras «reservas de guerra» hay que incentivar el reciclaje 
y la sustitución. En nuestras propias minas, de estaño o 
carbón, por ejemplo, existen como subproductos con-
centraciones suficientes de tierras raras. En un segun-
do paso propone alcanzar una energía limpia, libre de 
emisiones y barata, basada en reactores que en lugar 
de uranio empleen torio, residuo del minado de las tie-
rras raras. Y por último, propone una contabilidad glo-
bal de los recursos del planeta, tutelada por una ONU 
renovada.

Juan Manuel Chomón Pérez es teniente coronel Ejér-
cito del Aire y del Espacio. Poseedor de dos másteres en 
Estudios de Paz y Seguridad, ha finalizado recientemen-
te el curso de Estado Mayor en la Academia de Lideraz-
go de la Bundeswehr alemana en Hamburgo. Colabora 
en numerosas revistas internacionales y en centros de 
estudio e investigación, como el Think Tank de la Unión 
Europea o el Instituto Español de Estudios Estratégicos. 
Combina su preparación académica con una abundante 
experiencia operativa internacional.
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