


La inevitable anticipacién con que debe ser programada la
edicién mensual de Efinih , ha impedido recoger en

el numero correspondiente al pasado mes de junio, la
noticia del relevo en el puesto de Jefe de Estado Mayor del
Ejército. Cuando ésta se produjo, la revista ya estaba en
imprenta.

Con ello, el documento que publicabamos destacadamente
con el titulo de “EL JEME OPINA...” se ha convertido en el
comentario de despedida del Teniente General Iniguez que
cierra asi aquella preocupacioén que siempre sinti6 (y que €l
mismo destacaba en una de sus contestaciones), de
alimentar la corriente informativa dirigida a todos los
miembros profesionales del Ejército.

Al nuevo JEME, Teniente General Porgueres, nuestro saludo
mas respetuoso, con la alegria de saludar en €l a un antiguo
miembro del Consejo de Redaccién de

El DOCUMENTO del presente mes esta dedicado a “LA
OPTICA EN DEFENSA” y es el resultado préactico de una
excelente colaboracién entre diversos especialistas en
investigacion de la Universidad, de la Industria y de la
Milicia. Damos continuidad asi, a una experiencia siempre
grata para quienes desde la Revista, nos proponemos
impulsar todas aquellas iniciativas que fomenten la
cooperacién entre los diversos sectores relacionados con el
progreso técnico de nuestras Fuerzas Armadas.
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INTRODUCCION

SEGUN los datos que figu-
ran en el conocido libro que
bajo el titulo de “A Study of
War” publicé Q. Wright en
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1942, en el que analiz6 los
conflictos que habian tenido
lugar en el mundo desde 1480
hasta 1941, las naciones mas
belicosas del orbe resultan
ser: Gran Bretana, que parti-

cipé en 78 guerras, Francia
que tomo parte en 71, y Es-
pana que estuvo involucrada
en 64. A gran distancia, impli-
cada unicamente en 12 con-
flictos, figura genéricamente
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Alemania, aunque realmente
en la mayor parte de ellos es-
tuvo encabezada por Prusia.
La conclusion inmediata que
se desprende de esta compa-
racion estadistica es que Ale-
mania no puede ser conside-
rada, en principio, una nacién
belicosa, opinion contrapuesta
ala idea, tal vez excesivamente
generalizada, del militarismo
aleman. Quiza la magnitud de
los conflictos armados en que
Alemania se ha visto envuelta,
y el papel que en ellos ha de-
sempenado, sean la base en
que se apoya tal pretendido
militarismo, aunque no debe
olvidarse en este sentido que
Alemania es un conjunto de
estados muy diversos, con ca-
racteristicas muy dispares, y
en ocasiones incluso contra-
puestas, que hasta 1871, con
la proclamacion del I Reich y
la confederacion de los estados
germanicos bajo la hegemonia
de Prusia, no adquiere una
personalidad propia.

Aun después de la instau-
racion del I Reich, no puede
hablarse en puridad de un
Ejército aleman hasta la pri-
mera guerra mundial, ya que
con anterioridad a ésta, estaba
constituido realmente por cua-
tro contingentes distintos. El
prusiano, el mas numeroso ya
que comprendia Prusia y vein-
tidés estados alemanes, que

estaba mandado por oficiales
que habian prestado juramen-
to al rey de Prusia, como jefe
del contingente prusiano, y al
emperador, como jefe supremo
del Ejército. Los contingentes
de Sajonia y Wurtemberg, par-
cialmente independientes, que
disponian de sus propios mi-
nisterios de guerra y, aunque
directamente subordinados al
emperador, gozaban de la pre-
rrogativa de designar a los
oficiales y proponer el nom-
bramiento de los altos man-
dos. Y por ultimo el contin-
gente bavaro, totalmente in-
dependiente, cuya tinica rela-
cion con el Reich era la de
ponerse bajo el mando del
emperador en caso de guerra.
Los cuatro contingentes te-
nian banderas y divisas pro-
pias, no existiendo ninguna
guarniciéon prusiana en el te-
rritorio de Baviera, Sajonia o
Wurtemberg.

Teniendo en cuenta las pe-
culiaridades étnicas de los es-
tados considerados, parece
oportuno el tomar con pre-
vencion la pretendida belico-
sidad que, de forma indiscri-
minada, se adjudica a Ale-
mania, ya que resultaria un
tanto dificil encontrar sufi-
cientes y razonadas circuns-
tancias que avalaran justa-
mente el calificar de belicosas
a Baviera, Sajonia o Wur-
temberg, mientras que, por el
contrario, no puede conside-
rarse excesivamente ardua la
labor de hallar elementos de
juicio que permitan tachar de
belicosa a Prusia.

La reunificacion de Alema-
nia supone el nacimiento en
el centro de Europa, de una
enorme potencia econdmica,
en la que se daria el caso
paraddjico de coexistir en su
territorio, dos organizaciones
defensivas tedricamente opues-
tas, sin una clara politica de
defensa ante las amenazas
exteriores. Evidentemente sera
preciso establecer un unico
sistema defensivo sobre la

base de las Fuerzas Armadas
de las dos republicas, pero el
hecho de que para Alemania
no es nuevo el que su potencia
militar sea el resultado de la
union de contingentes distin-
tos bajo un mismo mando, y
el que una de las republicas
que se unifica sea, practica-
mente, Prusia; permiten esta-
blecer la hipétesis de que Ale-
mania, inicialmente, no quiera
prescindir de la gran capaci-
dad defensiva que resultaria
de la unién de las Fuerzas
Armadas de las dos republi-
cas.

LA CAPACIDAD
DEFENSIVA

Las Fuerzas Armadas, como
organizacion establecida por
el estado para ejercer un ser-
vicio, seguridad ante las ame-
nazas externas, desarrollan su
actividad, como cualquier otra
organizacién encargada de pro-
ducir servicios, mediante la
utilizacion, fundamentalmen-
te, de dos factores econémicos,
trabajo y capital, que le son
proporcionados por la nacién
en forma de personal en filas,
armamento, material, equipo
e infraestructura. El proceso
de acumulacién de este capi-
tal, capital de guerra, es basico
e imprescindible para adquirir
un volumen de medios cuya
entidad cuantitativa y cuali-
tativa, unida al grado de adies-
tramiento del personal, al nivel
de instruccién de las Unidades
y a la eficacia de los procedi-
mientos de empleo estableci-
dos, determina la capacidad
operativa real de las Fuerzas
Armadas.

En los paises altamente des-
arrollados el grado de adies-
tramiento, el nivel de instruc-
cion y los procedimientos de
empleo de las Fuerzas Arma-
das son equivalentes, a la vez
que existe una relacion muy
homogénea entre los efectivos
humanos necesarios y el ar-
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mamento, material y equipo
disponible, de forma que una
organizacién defensiva con un
excesivo numero de comba-
tientes, en proporciéon a los
medios bélicos existentes, es,
casi siempre, un claro indicio
de la imposibilidad econémica
de dotar de los elementos com-
bativos necesarios al personal
en filas. Se infiere de aqui que
el capital de guerra de que
disponen las Fuerzas Armadas
de los paises mas desarrolla-
dos, es un indice muy signifi-
cativo de su tedrica capacidad
operativa, considerada global-

mente, mientras que la rela-
cién entre capital de guerra y
efectivos, es un indicador,
igualmente significativo, de la
misma capacidad operativa en
una consideracion relativa, es
decir, para un namero equi-
valente de efectivos humanos.
Esta tltima relacion, al preci-
sar el volumen de medios con
que cuenta cada individuo en
filas, define, en cierto modo, el
nivel técnico de la organiza-
cién defensiva.

En este sentido, las Fuerzas
Armadas de los Estados Uni-
dos y la Unién Soviética cons-

Gasto de defensa “per capita” y esfuerzo de defensa en 1990
(G.D. estimado en délares; E.D. en % sobre el PNB.)

Gasto de
defensa Esfuerzo
“per capita” de defensa

T BB s v vns 12000  aenes 5,7
TURES. . Moaeien se BB2!  iosemeres 10,7
A 5w malmmei 614  ......... 4,3
* FRANCIA ........ B53 | usmweses 3,2
"RFA. ... 217 1 L ———————— 3.0
* RIOA: 5 e s s 20 el 58
Dolares % Sobre PNB

o

Gasto de defensa
“per capita”

Esfuerzo de Defensa .

tituyen las dos maquinas mi-
litares con mayor poder de
destrucciéon, capacidad ope-
rativa en terminologia militar
o nivel defensivo en lenguaje
politico, que hayan existido
jamas sobre la faz de la tierra.
Unos efectivos humanos su-
periores a 2 millones y un
arsenal de armamento, mate-
rial, equipo e infraestructura
que puede evaluarse en
1.500.000 millones de délares
componen las de los Estados
Unidos, y més de 4 millones
de personal en filas y un arse-
nal estimado en 1.250.000 mi-
llones de dolares, las de la
Union Soviética.

La estructura de las Fuer-
zas Armadas estadounidenses,
desde un punto de vista eco-
némico, conforman una orga-
nizacién intensiva en capital,
correspondiendo a cada uno
de los miembros que las com-
ponen un capital de guerra
que supera la cifra de 700.000
doélares, la mas alta, con mu-
cha diferencia, de todos los
paises del mundo. Por el con-
trario, las Fuerzas Armadas
soviéticas constituyen una or-
ganizacion intensiva en per-
sonal, con un capital de guerra
“per capita” que no alcanza
los 300.000 délares. La cuali-
ficacion técnica del elemento
humano es, generalmente,
muy superior en los Estados
Unidos, y la tecnologia y ca-
racteristicas del armamento,
material y equipo norteameri-
cano son, de modo genérico,
mas avanzadas que las de los
medios equivalentes soviéti-
cos.

Las peculiaridades expues-
tas para las Fuerzas Armadas
de Estados Unidos, parecen
servir de directrices a los pai-
ses europeos occidentales en
la constitucién de sus siste-
mas defensivos; en tanto que
los paises pertenecientes al
Pacto de Varsovia dan la im-
presion de haber tratado de

" acoplar sus mdas reducidas

posibilidades econémicas, a
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CAPITAL DE GUERRA POR INDIVIDUO EN FILAS EN 1990
(Estimacion en miles de délares)
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la consecuciéon de un modelo
de caracteristicas soviéticas.

LA CAPACIDAD DEFENSIVA
DE LAS DOS ALEMANIAS

El gasto de defensa que
previsiblemente efectiien en
1990, la Republica Federal de
Alemania y la Reptblica De-

mocratica Alemana puede ci-
frarse, respectivamente, en
unos 36.000 y 12.000 millones
de ddlares, lo que significa un
esfuerzo de defensa de un 3%
para la Repuiblica Federal y de
un 5,8% para la Democratica.

El esfuerzo de defensa de la
Republica Federal de Alema-
nia, aun estando en la linea
seguida por los paises occi-

dentales europeos, puede ser
considerado bajo, teniendo en
cuenta su gran capacidad eco-
némica y ha disminuido, aun-
que ligeramente, durante el
transcurso de la década de los
anos ochenta. La Republica
Democratica Alemana, por el
contrario, realiza el esfuerzo
de defensa mas elevado de los
paises que constituyen el Pac-
to de Varsovia, con excepcion
de la Unién Soviética, y prac-
ticamente ha mantenido el
mismo nivel en los ultimos
diez anos.

La Republica Federal de Ale-
mania, con unas Fuerzas Ar-
madas cuyos efectivos supe-
ran los 470.000 hombres,
dispone de un arsenal con-
vencional que puede evaluarse
en 190.000 millones de déla-
res, mayor que el de Francia y
el de Gran Bretana. El capital
de guerra por cada individuo
en filas es de unos 400.000
délares, cifra intermedia entre
las correspondientes a Francia
y a Gran Bretana, pais este
ultimo que presenta a nivel
mundial, con la salvedad de
Estados Unidos, la relacion
mayor entre capital de guerra
y efectivos, lo que permite
calificar a las Fuerzas Arma-
das britdnicas de altamente
tecnificadas, a un nivel relati-
vamente cercano a las nortea-
mericanas.

La Republica Democratica
Alemana, con un total de
170.000 hombres en filas, po-
see un arsenal convencional
estimado en 65.000 millones
de dolares, el mas voluminoso,
con diferencia, de los paises
que forman el bloque socialis-
ta, con la logica excepcion de
la Union Soviética. El nivel
técnico de sus Fuerzas Arma-
das, con un capital de guerra
“per capita” superior a los
380.000 dolares, es similar al
de la Republica Federal y su-
perior al de todas las Fuerzas
Armadas del Pacto de Varso-
via, incluida la Unién Soviéti-
ca.

Politica y Estrategia




Produccién industrial de la RFA y RDA en 1990
{Estimacion en millones de délares)

RFA RDA RDA + RFA
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Electronica y |
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Resto

La distribuciéon entre los
ejércitos de tierra, mar y aire,
de los ingentes arsenales de
armamento, material y equipo
de que disponen las Fuerzas
Armadas de los paises mas
desarrollados, depende, esen-
cialmente, de la politica militar
establecida, y es muy diferente,
por tanto, de unos a otros.

Los Estados Unidos poseen
un arsenal terrestre evaluado
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en 400.000 millones de délares,
inferior a los 550.000 que com-
ponen el soviético. Por el con-
trario, los arsenales maritimo
y aéreo de los Estados Unidos,
unos 565.000 y 535.000 millo-
nes de doélares, respectivamen-
te, son muy superiores a los
325.000 y 375.000 millones de
délares en que pueden esti-
marse los de la Unién Soviética.
El nivel técnico de cada uno de

los Ejércitos es mucho mayor
en los Estados Unidos, unos
520.000 ddlares por hombre
en el Ejército de Tierra, 720.000
en la Armada y 930.000 en las
Fuerzas Aéreas; mientras que
en la Unién Soviética son, res-
pectivamente unos 230.000,
410.000 y 380.000 ddlares, lo
que reafirma la idea expuesta
de unos ejécitos norteamerica-
nos intensivos en capital, en
oposicién a unos ejércitos so-
viéticos intensivos en perso-
nal.

Las Fuerzas Armadas brita-
nicas presentan unos arsena-
les convencionales, evaluados
en 54.000 millones de délares
en el Ejército de Tierra, 41.000
en la Armada y 67.000 en las
Fuerzas Aéreas, que al ser
relacionados con los efectivos
de cada Ejército, dan por re-
sultado un capital de guerra
por individuo en filas de
340.000, 640.000 y 720.000
dolares, cifras alas que, conla
natural excepcion de Estados
Unidos, no se acerca ningun
otro Ejército, Armada o Fuerza
Aérea del mundo, y que per-
mite hacer extensiva a cada
uno de los Ejércitos britanicos,
la calificacion de altamente
tecnificado que anteriormente
se adjudicé al conjunto de sus
Fuerzas Armadas. Francia dis-
pone, en medios convencio-
nales, de un arsenal terrestre
mayor que el de Gran Bretana
y unos arsenales maritimos y
aéreos menores, con una rela-
cién entre capital de guerra y
efectivos, inferior, en los tres
Ejércitos, a la que presentan
los britanicos.

La Republica Federal de Ale-
mania y la Republica Demo-
cratica Alemana tienen unas
Fuerzas Armadas cuya estruc-
tura es totalmente diferente
de la que presentan las de las
potencias tratadas, siendo sin
embargo muy semejantes en-
tre si, al estar constituidas
por unos fuertes contingentes

- terrestres y aéreos, en los que

se ha ejercido un importante



esfuerzo econémico en detri-
mento de las Fuerzas Navales,
y al poseer un arsenal terrestre
que, en ambos casos, es muy
superior al maritimo y aéreo
unidos.

El armamento, material,
equipo e infraestructura de
que disponen los ejércitos que
constituyen las Fuerzas Ar-

madas de las Republicas Fe-
deral y Democratica, pueden
evaluarse respectivamente, en
105.000 y 38.000 millones de
délares en el Ejército de Tierra,
15.000 y 5.000 en la Armada,
y 70.000 y 22.000 en las Fuer-
zas Aéreas. Estas cifras se
corresponden notoriamente
con la entidad de los efectivos

Arsenal convencional, por Ejércitos, en 1990
(Estimacién en miles de millones de délares)
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de los tres Ejércitos, resultan-
do que el nivel técnico que se
deduce de la relacién entre el
capital de guerra y los efecti-
vos, es exactamente igual para
el Ejército de Tierra en las dos
republicas, 320.000 ddlares,
equivalente para las Fuerzas
Aéreas, 650.000 dolares en la
Republica Federal y 630.000
en la Democratica, y presenta
una cierta discrepancia en la
Armada, 420.000 doélares en
la Republica Federal y 330.000
en la Democratica, discrepan-
cia obviamente relacionada
con la extension y situacion
de las fronteras maritimas de
las dos republicas.

El nivel técnico de los ejér-
citos de la Repuiblica Federal
es mas elevado que el de la
media de los paises europeos
occidentales, especialmente el
Ejército de Tierra que sola-
mente es sobrepasado en el
mundo, por Estados Unidos y
Gran Bretana. Por su parte, el
nivel técnico de los ejércitos
de la Republica Democratica
es muy superior al de los
ejércitos homénimos que in-
tegran el Pacto de Varsovia,
incluida la Unién Soviética si
se exceptuan sus Fuerzas Na-
vales.

La semejanza en la estruc-
tura de las Fuerzas Armadas
de las dos republicas alema-
nas, unida a la equiparacién
que se deduce de las cifras a
través de las que se ha preten-
dido evaluar su capacidad ope-
rativa, llevan a la conclusion
de que ambas parecen prove-
nir, a distinta escala, de un
mismo molde en el que se han
fundido un gran Ejército de
Tierra dotado de abundantes
medios acorazados y mecani-
zados, una potente Fuerza
Aérea con gran aptitud para
facilitar y apoyar la accion
terrestre, y una Fuerza Naval
aparentemente dirigida a la
defensa de costas. En resu-
men, unas Fuerzas Armadas
eminentemente continentales,
con enormes posibilidades
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ofensivas en tierra y clara-
mente defensivas en el mar,
que aparentan Ser una nueva
version de un modelo aleman
histéricamente conocido, y
que por su afinidad y comple-
mentariedad, parecen haber
sido diseniadas para llegar a
constituir, en algiin momento,
un conjunto tnico.

La capacidad operativa de
las Fuerzas Armadas que, de
modo inmediato, pudiera sur-
gir de una reunificacién ale-

mana, seria realmente elevada.
Un Ejército de Tierra consti-
tuido por 452.000 hombres,
con un arsenal estimado en
143.000 millones de délares y
una relacién entre capital de
guerra y efectivos humanos
de 320.000 délares; unas Fuer-
zas Aéreas que contarian con
143.000 hombres, un arsenal
evaluado en 92.000 millones
de délares y un capital de
guerra “per capita” de 650.000
dolares; unas Fuerzas Navales

EFECTIVOS Y ARSENALES EN 1990
(Efectivos estimados en miles de personas.
Arsenales estimados en miles de millones de délares)

EFECTIVOS ARSENALES
*OTAN .......... 5300  uepense 2.300
“ BBV i 550 Gimn e 5400  ........ 1.400
* OTAN + RDA .... BATO s nen e 2.365
* PAV—RDA ..... 5230  ........ 1.335
* EUROPA ........ 80000  ieseens. 2.230
*URSS. .......... 4250  ........ 1.250
R, s seeni 2085 coseeees 1.500
Miles de Miles de millones
personas de ddlares
OTAN
PAV |
OTAN-+RDA
PAV—RDA
EUROPA
URSS.
2125 EE.UU.

ARSENALES |
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compuestas por 51.000 hom-
bres, con un arsenal valorado
en unos 20.000 millones de
dolares y un nivel técnico de
390.000 dolares.

La previsible aparicién en
Europa de esta gran potencia
militar, no es extrano que ha-
ya motivado inquietudes y re-
celos entre los paises del en-
torno aleman. En Gran Breta-
na, por ver que el tradicional
equilibrio que ha tratado de
mantener en el continente, se
decanta a favor de Alemania.
En Francia, por sentir que ya
no podra alcanzar el papel
hegemoénico continental que
pretende representar. En los
paises fronterizos mas débiles
por el ancestral temor al im-
perialismo germano. Y en to-
dos ellos, por el recuerdo de
las consecuencias que tuvo
para Europa, la potencialidad
militar de Alemania hace tan
solo cincuenta anos.

EL SOPORTE ECONOMICO
DE UNA DEFENSA
UNIFICADA

Una Alemania unificada
sera una enorme potencia in-
dustrial, con una sélida eco-
nomia, cuyo PNB superara en
1990 la cifra de 1.400.000
millones de délares, lo que en
términos absolutos la confir-
maria en el cuarto lugar mun-
dial que hoy ocupa la Repu-
blica Federal de Alemania, por
detras de Estados Unidos, Ja-
pon y la Unién Soviética; y en
términos relativos, con un
PNB “per capita” de unos
17.500 dolares, la situaria en
un nivel similar al de los
paises mas desarrollados, su-
perior al de Gran Bretana y
equivalente al de Francia.

El elevado volumen de ex-
portacion, mas de 350.000
millones de délares, significa-
ria para Alemania recuperar
el puesto de primera potencia

‘exportadora mundial, por de-

lante de Estados Unidos, y



-

alcanzar un superavit en su
comercio exterior, inicamente
superado por Japon.

La Alemania procedente de
la unién de las dos actuales
republicas alemanas, seria en
realidad una inmensa fébrica,
con una capacidad productiva
industrial de mas de 600.000
millones de délares cuya es-
tructura es altamente signifi-
cativa, ya que un 40% de ella,
alrededor de 244.000 millones
de dolares, estaria constituida
por bienes de equipo, maqui-
naria y material de automo-
cién; un 20%, unos 125.000
millones de délares, por pro-
ductos quimicos; y mas de un
10%, 66.000 millones de doéla-
res, por material electrénico y
electrotécnico. Todo ello con-
forma una base industrial,
intimamente relacionada con
la produccion de material para
la defensa, que permitiria que
Alemania no tuviera absolu-

tamente ningan problema
para mantener, con un elevado
grado de autarquia, las enor-
mes Fuerzas Armadas proce-
dentes de la unién de las ya
existentes, e incluso para po-
tenciarlas, si estuviera dis-
puesta a ello, aunque siempre
teniendo en cuenta el cronico
problema econémico aleman:
las materias primas y la ener-
gia.

El gasto de defensa “per
capita” sera en 1990, de unos
590 délares en la Republica
Federal de Alemania y de unos
720 en la Repuiblica Democra-
tica Alemana. La hipotética
unioén de las Fuerzas Armadas
de las dos repiiblicas, sin nin-
gun cambio en sus actuales
estructuras, supondria un gas-
to de defensa “per capita” de
unos 615 délares, cifra per-
fectamente asumible por una
economia alemana unificada,
equivalente a las de Francia o

Gran Bretana, y muy inferior
alos 1.200 délares de Estados
Unidos y a los 862 de la Unién
Soviética.

Los diferentes sistemas eco-
nomicos establecidos en las
dos repuiblicas no son, en ab-
soluto, obstaculo para una
unién econdémica, ya que el
proceso de unificacion pre-
senta un camino sencillo y
totalmente viable: la pura y
simple absorcion de la econo-
mia democratica por la federal.
Si la Republica Democratica
no ha podido desarrollar su
economia al mismo ritmo que
lo ha hecho la Republica Fe-
deral, por falta de capital y
tecnologia, es indudable que
la existencia, y en abundancia,
de estos factores en la federal
le incitara a su introduccion
en la democratica, dando lugar
a un proceso de reconversion
econdmica, esencialmente in-
dustrial, en el que se trate de

MAR
DEL NORTE

REPUBLICA
FEDERAL

MAR BALTICO

Fronteras de
Alemania en 1937

Territorios ocupados
desde 1945 por
la URSS y Polonia.
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incrementar la productividad,
partiendo de la infraestructu-
ra hoy existente. Este proceso,
en teoria abierto a todos los
paises, es légico suponer que
serd asumido en su mayor
parte por la Reptiblica Federal,
ya que ademas del factor eco-
noémico, existen otros de na-
turaleza étnica, histérica y
cultural que, unidos al tradi-
cional nacionalismo aleman,
obviamente reduciran la posi-
ble ingerencia de terceros pai-
SEs. '

El crecimiento a largo plazo
de la economia de una Alema-
nia unificada, puede estimarse
muy superior al de las dos
republicas individualizadas, lle-
gando a ser considerada la
cifra de un 5% constante, al
menos hasta el anio 2000, lo
que supondria el conseguir
en dicha fecha, un PNB de
unos 2.500.000 millones de
dolares, superior, segtin el en-
tender de algunos futurélogos
economicos, a la suma de los
que en ese ano pueden alcan-
zar Gran Bretana y Francia.

EL EQUILIBRIO MILITAR
EN EUROPA

Si el territorio de las dos
republicas alemanas presenta
hoy en dia la mayor concen-
tracién de poder bélico exis-
tente en el mundo, el conti-
nente europeo retine, desde el
Atlantico a los Urales, una
fuerza militar compuesta por
9.000.000 de efectivos huma-
nos y mas de 2.200.000 millo-
nes de doélares de todo tipo de
ingenios, artefactos y maqui-
nas, cuya finalidad ultima es
la destruccién, o el colaborar
a que esta destruccion se lleve
a cabo con el mayor grado de
eficacia posible. Este enorme
potencial militar, mas de dos
terceras partes del total mun-
dial, concentrado en tan sélo
el 7% de la superficie terrestre
emergida, ha logrado mante-
ner durante varias décadas,
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un equilibrio, mas o menos
estable, que ha permitido vivir
a Europa el periodo de paz
mas largo de su historia.

El peso del equilibrio, indu-
dablemente, ha recaido en las
dos organizaciones constitui-
das por los llamados paises
occidentales, OTAN, y por los
denominados paises del Este,
Pacto de Varsovia, sin que el
resto de los paises europeos,
no incluidos en ninguna de
las organizaciones, con una
capacidad militar totalmente
marginal respecto a ellas, haya
tenido una participacion sig-
nificativa en el mantenimiento
del equilibrio.

La OTAN dispone de unos
efectivos de 5.300.000 hom-
bres y de un arsenal que
puede evaluarse en unos
2.300.000 millones de délares,
frente a unos efectivos de
5.400.000 hombres y un arse-
nal estimado en 1.400.000 mi-
llones de délares que presenta
el Pacto de Varsovia.

La aparente desproporcion
entre los medios de combate
de que disponen una y otra
organizacion, segun las esta-
disticas que periddica y reite-
radamente publican los me-
dios oficiales occidentales, si
bien puede considerarse mas
0 menos real en estrictos tér-
minos cuantitativos, no lo es,
en absoluto, en términos cua-
litativos: el armamento, mate-
rial y equipo de que dispone
el Pacto de Varsovia es, gene-
ralmente, muy inferior en ca-
racteristicas y posibilidades
al que posee la OTAN, resul-
tando ser una gran parte de
los medios que se contabilizan
en las citadas estadisticas,
anticuados, obsoletos y de una
mas que dudosa efectividad
en el caso de que su presencia
fuese requerida en el campo
de batalla.

El establecimiento de una
elemental y simple relacion
entre los recursos econémicos
que la Unién Soviética ha
podido dedicar a la potencia-

cién de sus Fuerzas Armadas,
y la fabulosa cantidad de me-
dios de combate que le es
adjudicada por las estadisticas
occidentales, lleva a una pri-
mera e inmediata conclusion:
0 no existen tantos medios, o
si existen, lo que es la realidad,
no son comparables en modo
alguno con los mucho mas
costosos medios equivalentes
occidentales. De aqui se infiere
que la potencia militar de la
OTAN es, hoy en dia, muy
superior a la del Pacto de
Varsovia, mayor incluso de la
que pudiera deducirse de
la comparacién entre los
2.300.000 millones de dolares
y €l 1.400.000 en que se han
evaluado los respectivos arse-
nales. Asimismo, el Pacto de
Varsovia, al menos durante
los diez ultimos anos, no ha
sido la amenazante organiza-
cion ofensiva que las poten-
ciass occidentales han dejado
entrever, sino tnicamente, el
no muy feliz resultado del
ingente esfuerzo realizado por
un sistema econdmico en pro-
gresiva decadencia, cuyo final
ha sido la crisis econémica en
que ha terminado por sumirse
la Unién Soviética. Esta ha
sido lalégica y prevista conse-
cuencia de la pugna arma-
mentistica a la que, durante
largos anos, ha sido sometida
por los Estados Unidos, y que
ha determinado que el gasto
de defensa soviético se haya
mantenido mucho tiempo en
cifras superiores al 14% de su
PNB, ejerciendo un esfuerzo
de defensa insostenible para
Su economia, e incompatible
con el desarrollo econémico
necesario para disponer de
los recursos técnicos precisos
con los que producir unos
medios de combate equiva-
lentes a los de los paises occi-
dentales.

No obstante, lo que si es
cierto es que el equilibrio mi-
litar en Europa se ha mante-
nido hasta ahora, pero la apa-
ricion de la nueva potencia



militar alemana, el previsible
desmoronamiento del Pacto
de Varsovia, y la manifiesta
incapacidad de la economia
soviética para mantener un
potencial militar equivalente
al de Occidente, haran que el
equilibrio sostenido durante
décadas, se convierta en un
desequilibrio totalmente des-
favorable a la Union Soviética.
Esta sin embargo, debe seguir
conservando el papel de gran
potencia que, olvidando pasa-
das veleidades expansionistas
occidentales, le corresponde,
tanto por su peculiar situa-
cion geografica, como por ser
el 6rgano encargado de man-
tener la dificultosa estabilidad
del numeroso conjunto de re-
publicas federadas y auténo-
mas que la constituyen. En el
establecimiento del nuevo or-
den militar europeo, es indu-
dable la gran influencia que
tendra el potencial militar ale-
man, maxime desde el mo-
mento, en que Su enorme ca-
pacidad econémica puede per-
mitirle incrementarlo hasta li-
mites dificilmente evaluables.

Si las Fuerzas Armadas pro-
cedentes de la unificacion ale-
mana se integran en la OTAN,

la desproporcién que resulta-
ria entre el potencial militar
de esta organizacion y el que
pudiese restarle al declinante
Pacto de Varsovia, haria dudar
razonablemente del caracter
defensivo de la OTAN y de la
necesidad de mantener una
estructura de tal entidad, pero
ante una eventual disminu-
cion de fuerzas, surge la in-
cognita de si las grandes po-
tencias, Estados Unidos, Ale-
mania, Gran Bretana y Fran-
cia, estarian dispuestas a ello
y, sobre todo, en qué propor-
cion.

La defensa conjunta de una
Europa independiente de Es-
tados Unidos, en la que pu-
diera participar incluso la
Unién Soviética, es una hipo-
tesis tentadora pero comple-
tamente utopica, al menos a
corto plazo, ya que, si bien la
integracion de las Fuerzas Ar-
madas de todos los paises
europeos en un sistema de-
fensivo tinico, seria solamente
cuestion de tiempo, Estados
Unidos trataria de cortar de
raiz cualquier conato de crea-
cién de una potencia militar,
capaz de ensombrecer el he-
gemonico papel que su enor-
me capacidad militar le per-
mite desempenar en el concier-
to mundial de las naciones.

Queda la posibilidad de una
Alemania independiente, o al
menos con una gran indepen-
dencia dentro de una alianza.
Esta posibilidad, en teoria, es
completamente viable, pero en
la practica, no seria apoyada
ni por los pequenos paises ni
por las grandes potencias, sal-
vo en el caso de poder tener
una certeza absoluta de con-
trolar eficazmente un eventual
rearme aleman, de imprevisi-
bles consecuencias, mediante
el cual, Alemania buscara dar
satisfaccion a sus ya invetera-
das reivindicaciones territo-
riales, hoy en dia: los 114.000
kilémetros cuadrados (Prusia
Oriental, Silesia, parte de Po-
merania y parte de Brande-

burgo) que una vez finalizada
la Segunda Guerra Mundial
pasaron a formar parte de
Polonia y de la Unién Soviéti-
ca.

A las reivindicaciones terri-
toriales se une otro problema
que también puede ser califi-
cado de inveterado para Ale-
mania: las reparaciones de
guerra. La Repuiblica Federal,
bajo la forma de indemniza-
ciones de capital, pensiones o
préstamos, ha satisfecho en
concepto de reparaciones, una
cifra cercana a los 100.000
millones de marcos. En cam-
bio, a la Repuiblica Democrati-
ca no se le ha exigido nada,
dado que Polonia, forzada por
la Unién Soviética, renuncié
en 1953 a cualquier tipo de
indemnizacién por los danos
sufridos durante la guerra.
Sin embargo, la actual inter-
pretacion polaca a la renuncia,
es que ésta se referia tinica-
mente a las reparaciones entre
estados, no a las que tuvieran
caracter privado y que algunas
estimaciones elevan hasta la
cifra de 250.000 millones de
marcos, cantidad que pudiera
serle exigida, en concepto de
reparaciones de guerra, a una
Alemania unificada.

Potencia militar, reivindi-
caciones territoriales, y repa-
raciones de guerra, parecen
ser expresiones consustancia-
les con Alemania. Quiza la
respuesta al interrogante que
se cierne sobre el futuro de
Europa, esté en la propia Ale-
mania, y mas concretamente,
en la interpretacion que dé a
la primera estrofa de su tradi-
cional himno nacional:

“Deutschland, Deutschland tiber alles,
tiber alles in der welt"

(Alemania, Alemania por encima de todo,
por encima de todo en el mundo).

¢ “Uber alles in der welt" en
qué sentido?, ¢sentimental,
cultural, social, econémico, po-
litico?, 0 quiza también mili-
tar?
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ENTRE LA AMENAZA DEL CAMBIO
Y EL CAMBIO DE LA AMENAZA

 “Mientras la estrategia pura, entendida en su sentido

original y verdadero de “arte del general”,

se ocupa

. nﬁuﬂmmh del problema de “ganar la wnm"- la
wmmu--mam:mmamm«mm

~ problema de ganar la paz”.

La Esirategia de la Aproximacién Indirecta

Los dltimos acontecimientos
ocurridos en Centroeuropa,
especialmente la apertura del
“muro” de Berlin, el pasado 9
de noviembre, supusieron un
paso sustancial en el proceso
de cambio que esté sufriendo
el panorama estratégico euro-
peo y planetario.

Se ha llegado a decir que la
OTAN esta perdiendo su razon
de ser, ya que, al estar des-
apareciendo el “posible” ene-
migo, no se siente realmente
la amenaza. Para oftros, sin
embargo, la situacion actual
no parece nada clara pues,
desde su punto de vista, el
enemigo continia preparado
y lo méximo que podemos
permitirnos es admitir la gran
incertidumbre que acompafia
a todos los fenémenos que se
estan sucediendo en la Europa
del Este, al amparo de la “pe-
restroika” (reesfructuracién) y
de la “glasnost” (iransparen-
cia), propugnadas por la Unién
Soviética.
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B. Liddell Hart

DESARME

DENTHO del actual ambien-
te de distension internacional,

JESUS ARGUMOSA PILA

Comandante de Ingenieros DEM.

dos campos reclaman nuestra
atencion al centrar el estudio
en esta esfera: 1) las negocia-
ciones sobre armas conven-

CUADRO L LIMITES PARA CADA LADO SEGUN LAS
ULTIMAS PROPUESTAS (13 de julio de 1989)

Propuesta OTAN i

Unidades | Destacadas (1) Unidades
Carros de combate 20.000 3.200 20.000
Vehiculos blindados
de transporte 28.000 6.000 28.000
Artilleria 16.500 1.700 24.000
Aviones de combate 5.700 4.700
Helicopteros de
combate 1.900 1.900
Tropas
EE.UU.-URSS (1) 275.000 300.000
Tropas totales 1.350.000 1.350.000
Fuentes: Datos OTAN y Pacto de Varsovia.
(1) Estacionadas fuera del propio territorio.

Ejército. Julio 1990



cionales (CFE) y sobre Medi-
das para el Fomento de
la Confianza y Seguridad
(CSBM) en Europa, y 2) las
conversaciones sobre reduc-
cion de armas nucleares es-
tratégicas (START) entre am-
bas superpotencias.

Las negociaciones CFE no
son conversaciones exclusi-
vamente entre los dos bloques.
En ellas participan los 23 pai-
ses pertenecientes a la OTAN
y al PAV, hallandose ahora en
su tercera ronda, iniciada a
primeros de septiembre de
1989.

Su objetivo prioritario con-
siste en la eliminacion de la
capacidad de lanzar un ataque
por sorpresa o de realizar ac-
ciones ofensivas en gran es-
cala. Incluye las fuerzas y
equipos convencionales de
base terrestre, desplegados en-
tre el Atlantico y los Urales
(ATTU), sin contabilizar ni las

fuerzas navales ni las armas
quimicas o nucleares. En el
cuadro | se reflejan los limites
de fuerzas para cada lado,
con las ultimas propuestas
del 13 de julio de 1989, y en el
mapa 1 se expone su distribu-
cion por zonas. Resaltan como
aspectos mas significativos los
siguientes:

— Mientras que la zona de
interés primario OTAN no
incluye ni a Dinamarcania
Hungria, al no tener con-
tacto respectivamente con
paises de otro bloque, el
PAV si los incluye, espe-
cialmente debido al temor
soviético de un posible blo-
queo del Baltico y a la
situaciéon estratégica de
Hungria para actuar sobre
el “bajo vientre” de Europa,
pasando por encima de la
neutralidad de Austria y
Yugoslavia.

— Para el PAV, la inclusién

en su zona de contacto,
aunque en segundo plano,
de las areas litorales, im-
plica la importancia dedi-
cada a los espacios mariti-
mos de los mares: Baltico,
Norte, Mediterraneo y Ne-
gro, con la intencién altima
de que entren en las con-
versaciones los medios na-
vales. La OTAN, sin em-
bargo, con excepcioén de
Italia, sefiala dicha zona en
tercera prioridad, pero in-
troduce los distritos milita-
res (D.M.) soviéticos de
Bielorrusia y Céarpatos en
segunda prioridad, por su
idonea ubicacion geoes-
tratégica para reforzar in-
mediatamente la zona orien-
tal de interés primario
OTAN.

Las CSBM se celebran si-
multadneamente a las CFE, y
en ellas participan los 35 pai-

MAPA 1
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ses europeos. Estan estrecha-
mente relacionadas con las
anteriores, pues periédicamen-
te los 23 informan sobre la
marcha de las negociaciones
CFE en el foro de las CSBM.
Por otra parte, en la ronda
que finaliz6 en el mes de julio
pasado, los 12 paises neutrales
y no alineados presentaron
una propuesta que se suma a
las sugeridas por los dos blo-
ques.

La ultima ronda de conver-
saciones START entre ambas
superpotencias, URSS vy
EE.UU, llevada a cabo el pa-
sado verano en Ginebra, a
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pesar del claro ambiente de
concordia y acercamiento, no
ha logrado resultados capita-
les a causa, fundamentalmen-
te, de falta de acuerdo en
detalles tales como: lo que se
debe reducir exactamente,
como se debe reducir, y de
qué manera comprueban am-
bos bandos si se ha realizado
o no la reduccion.

La “cumbre” de Malta entre
Busch y Gorbachov, celebrada
los dias 3 y 4 de diciembre de
1989, dio un nuevo dinamismo
tanto a las conversaciones
mencionadas como a la su-
presion de armas quimicas.

MARCO
ESTRATEGICO
OPERACIONAL

A partir de la llegada de
Gorbachov al poder de la
Unién Soviética en 1985, y en
particular, desde la reunion
del PAV en mayo de 1987, las
autoridades soviéticas han in-
troducido un nuevo concepto
estratégico bajo el nombre de
“suficiencia razonable”, aun
no contrastado de forma real
por Occidente, donde se pre-
tende reducir las FAS soviéti-
cas hasta un nivel en el que se
puedan considerar palpable-
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mente como “ejército defensi-
vo”

En la OTAN la “respuesta
flexible” se hizo oficial en 1967,
y es la que esta en vigor hoy
en dia.

En el campo de la doctrina
militar aero-terrestre, donde
se aprecia con mas claridad la
amenaza en Europa, los so-
viéticos siempre han manteni-
do como principios militares
fundamentales, la ofensiva en
profundidad, la importancia
vital del primer periodo de la
guerra, la sorpresa, la movili-
dad y el alto ritmo de las
operaciones de combate, entre
otros. Aunque el Ejército so-

viético aparentemente esta re-
alizando maniobras, ejercicios
e instruccién operativa, de
acuerdo con la nueva tenden-
cia de la “defensa suficiente”,
lo realmente cierto es que
continuda su alto ritmo de pro-
duccién de armamento y equi-
po, sigue modernizando y re-
organizando sus Unidades
segun los nuevos CE, brigada
y batallén, y el empleo idéneo
de los grupos de maniobra
operativos (GMO), para ha-
cerlos mas eficaces y operati-
vos, al mismo tiempo que ha
creado una estructura de man-
do en la direccion de las ope-
raciones, verdaderamente no-

FIGURA N¢ 1
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table, con objeto de conseguir
una perfecta integracion aero-
terrestre, por un lado, y de
maniobra operacional, por
otro, en el campo de los man-
dos estratégicos. A esto se
afiade un hecho incuestiona-
ble para todo profesional: cual-
quier cambio profundo de una
doctrina militar, si verdadera-
mente hay intencién de efec-
tuarlo, exige un plazo de tiem-
po que se aproxima a una
década cuando menos.
Mientras tanto, la OTAN,
como apreciamos en la figura
n.2 1, dispone de una estruc-
tura de mando estratégico-
operacional menos desarro-
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llada que el PAV, toda vez que
considera al CE como su mas
alto nivel de jerarquia opera-
cional. La GU, superior al CE,
el GE, no puede dirigir una
maniobra conjunta, ya que no
tiene bajo su mando ni medios
de fuego ni fuerzas de reserva
tan numerosos como el co-
mandante de un “frente” del
PAV. El papel del GE consiste
unicamente en coordinar las
acciones de los CE,s que li-
bran combate, empleando dis-
tintas tacticas nacionales. Algo
similar ocurre con la falta de
una integracion aeroterrestre
en el escalon GE, pues esta
GU no tiene ninguna unidad
aérea bajo su directa depen-
dencia, en contraste con la
aviacion de “frente”, existente
a las 6rdenes de su GU equi-
valente en el PAV.

Sin embargo, la aplicacion
en la OTAN del concepto tac-
tico-operativo del FOFA (FO-
LLOW ON FORCES AT-
TACK), a partir de 1983 con
sus nuevas facetas de mayor
ampliacion del campo de ba-
talla en profundidad, de una
mas alta coordinacion en el
tiempo y en el espacio de
diferentes acciones de com-
bate, del empleo de la tecno-
logia emergente junto a me-
dios de mayor alcance, de
una mas acusada utilizacion
de acciones de decepcion y
guerra electronica y una plena
integracion aeroterrestre, nos
indica que en el horizonte
operativo-tactico, la eficacia
de la acciéon de mando atlanti-
co con la ayuda de un ade-
cuado sistema C?l y la utiliza-
cion de modernos sistemas
de lanzacohetes multiples
(MLRS), de misiles balisticos
(ATACMS), de localizacion,
identificacion y destruccion
de objetivos como el Sistema
Mixto Radar de Vigilancia y
Ataque (JOINT STARS) o el
Sistema de Localizacién Pre-
cisa y Ataque (PLSS), sera
mucho mas elevada que la de
un mando del PAV.
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LA PERESTROIKA Y EL
CAMBIO DE LA AMENAZA

Han pasado 5 afios desde la
llegada de Gorbachov al ma-
ximo puesto de la URSS. La
“perestroika” y la “glasnost”
como nuevo pensamiento so-
viético se percibié en Occi-
dente, en un principio, sim-
plemente como la amenaza
de un ligero cambio en la
economia y en la politica de la
Unién Soviética, tanto en el
plano interno como en su pro-
yeccion en el planeta. De for-
ma paulatina, esa amenaza
del cambio se fue transfor-
mando en un verdadero cam-
bio de la esencia de la actua-
cion tradicional soviética,
sobre todo en el escenario
internacional: desde las nue-
vas medidas tomadas en el
campo de los conflictos limi-
tados, con la salida de tropas
comunistas de Angola, Afga-
nistan, Camboya, Nicaragua
o Etiopia; hasta la mejora de
sus relaciones bilaterales con
los EE.UU., que marchan en
este momento por una maxima
cota de distension; pasando
por su moderna postura ante
los derechos humanos y por
sus sorprendentes posiciones
en la linea del desarme que ha
superado la iniciativa occi-
dental en repetidas ocasiones.

Quizéas hayan sido la retira-
da de Afganistan, en febrero
de 1989, la subida al poder de
un gobierno no comunista en
Polonia, el pasado mes de
agosto y el derribo del muro
de Berlin, el 9 de noviembre,
con la prevista unificacion ale-
mana, los tres acontecimientos
clave que han dado credibili-
dad al verdadero comienzo
del proceso del cambio de la
amenaza que ahora estamos
viviendo. A tales acontecimien-
tos se afiaden inmediatamente,
y avalan la afirmacién prece-
dente, el desencadenamiento
de la “teoria del domind” en
todos los paises de Europa
del Este, con una capital mu-

tacion de sus regimenes. Des-
de un rigido sistema de partido
Gnico hasta unas primicias
pluripartidistas, caracteristicas
de una democracia liberal, que
han ocasionado una situacion
tan diferente en dicha zona
que ha dado lugar al naci-
miento de un nuevo plantea-
miento estratégico, realmente
impensable hace apenas un
ano.

Si antes la opinién publica
sentia nitidamente y con na-
turalidad, la amenaza de la
gran acumulacion de unidades
del Ejército soviético, espe-
cialmente desplegadas en la
RDA, Checoslovaquia y Hun-
gria; en este instante, cuando
las relaciones entre las dos
superpotencias se hallan en
un idilico estado, después de
haberse firmado el acuerdo
de supresion de los misiles
nucleares de corto alcance en
Europa (INF) y cuando se
esta a punto de alcanzar un
trascendental acuerdo de des-
arme tanto en las CFE como
en las START, aparentemente
no se vislumbra o no se perci-
be cudl es y dénde se halla el
valor de la amenaza.

Pero tratemos esta sucesion
de fendmenos con un poco
mas de frialdad y cordura.
Gorbachov es un comunista,
que ha manifestado publica-
mente no soélo no renunciar al
marxismo, como han hecho
antes miembros de los PC,s
de Europa del Este, sino que
se ha propuesto darle un nue-
vo impulso y un resurgimiento
moderno.

La cruda realidad es que el
poder militar soviético conti-
nua creciendo y modernizan-
dose, y la amenaza militar
alcanza hoy en dia, su maximo
nivel en cantidad y en calidad.

Lo paraddjico de esta situa-
cion aparece cuando compro-
bamos que si, por un lado la
amenaza militar del PAV re-
presenta en este momento su
maxima expresién, por otro,
la opinién publica, influida fun-



damentalmente por la actual
corriente de desarme y dis-
tensién internacional, no per-
cibe ningun signo de alarma
ante una posible agresion. No
se da cuenta de que el desar-
me convencional no se iniciara
hasta finales de 1990, como
muy pronto, y por supuesto,
no sera efectivo totalmente
hasta su finalizacién, cuyo pla-
zo lo podemos estimar apro-
ximadamente entre 5 y 10
anos. Y algo similar supone-
mos gque ocurrira con el des-
arme nuclear. En concreto, en
estos instantes, la opinion pu-
blica occidental esta en gran
medida inclinada hacia Gor-
bachov, al que incluso llegan
a considerar como un amigo.
Para los soviéticos, estos tiem-
pos son especialmente favo-
rables puesto que estan en el
camino correcto para conse-
guir la méaxima estratégica,
que sefiala Liddell Hart en la
obra indicada al principio de
este articulo, de lograr los
OBJETIVOS POLITICOS SIN
TENER NECESIDAD DE LLE-
GAR A LA GUERRA. En este
caso, los objetivos politicos
soviéticos en Europa serian:
“construir la casa comun euro-
pea bajo el liderazgo de la
URSS".

Por otra parte, con la pre-
vista disminucién o elimina-
cion de la amenaza militar
soviética, no desaparecen las
demas posibles agresiones o
inestabilidades, cuyo desen-
cadenamiento produciria un
tremendo cataclismo en Euro-
pa. Dejando aparte la perma-
nente posibilidad de un holo-
causto nuclear, entre las mas
importantes amenazas posi-
bles que puede tener la OTAN
en los afos 90, destacan por
su relevancia: la inversion de
la situacion en la URSS, el
desmembramiento de la Unidn
Soviética, los conflictos entre
Estados europeos al amparo
del nacionalismo, las contien-
das civiles en paises europeos

al ir marginandose los distin-
tos PC,s o el quedarse sin los
necesarios medios defensivos,
una vez finalizado el desarme,
para hacer frente a cualquier
contingencia. Al conjunto de
ellas lo denominamos “ame-
nazas emergentes”, para dife-
renciarlas de la tradicional
amenaza militar soviética. Re-
sulta altamente alarmante pen-
sar que estas posibles hosti-
lidades o conflagraciones,
puedan obtener un exacerba-
do protagonismo en los proxi-
mos afios, como nos lo de-
muestran los sangrientos su-
cesos ocurridos en Rumania
donde se produjeron mas de
60.000 muertos en menos de
una semana, incluida la eje-
cucioén de Nicolae Ceaucescu
y su esposa. Mas claro, la
razon de ser de la OTAN
sigue vigente mientras conti-
nien sucediéndose fendme-
nos inestables en el entorno
inmediato y cercano a su es-
pacio. Recordemos tan sélo
las hostilidades presentes de
forma crénica en Georgia, Ar-
menia o Azerbaijan.

A MODO DE CONCLUSION

A pesar de que ambas Alian-
zas estan inspiradas en en-
frentamientos ideol6gicos en
vias de superacion, resulta evi-
dente que constituyen hoy,
un factor de estabilidad para
garantizar la vertiginosa alte-
racion que se esta producien-
do en los paises de Europa
Oriental.

La cuestion clave en estos
instantes se traduce en: ;co-
mo ganar la paz? Una aporta-
cién capital sera encardinar
todas las conversaciones y
negociaciones de desarme de
Viena y Ginebra en el entorno
de la ONU, con el propésito
de que toda la comunidad
internacional se sienta parti-
cipe en la consecucion de la
paz y seguridad planetaria, al

mismo tiempo que se inicia su
canalizacion por la via del
derecho.

Pero la OTAN, como refuer-
zo y defensa de un vinculo
comun de valores sociales,
culturales, democraticos, eco-
nomicos o de forma de vida,
es algo mas que una Alianza;
a diferencia del PAV cuya
caracteristica descansa preci-
samente en la ausencia de tan
fuertes lazos. Hay que tener
presente que la primacia de
los aspectos politicos sobre
los militares, constituye uno
de los principios fundamenta-
les de la Alianza Atlanticay es
ése uno de los vectores donde
se debe volcar el esfuerzo en
el futuro inmediato.

En un extremo, las conti-
nuas declaraciones de buenas
intenciones por parte de Mos-
cu (entre las cuales se hallan
la retirada de todos los solda-
dos soviéticos de suelo ex-
tranjero y la disolucién de las
Alianzas, quedando sus restos
convertidos en fuerzas de paz
al servicio de la ONU en el
afo 2000) se juntan con la
conciencia complaciente euro-
pea, en relacion con la carrera
de desarme. En el otro, los
dispositivos del PAV se en-
cuentran organizados con mi-
ras a una accion ofensiva y
por sorpresa, mientras que las
fuerzas de la OTAN, no. Con
independencia de los feno-
menos cambiantes que se es-
tan realizando en la URSS vy
en Europa Oriental, hasta el
momento, esta afirmacion si-
gue siendo valida. En la histo-
ria de las guerras, el factor
sorpresa ha sido siempre un
principio estrategico, capaz de
proporcionar enormes venta-
jas iniciales.

A corto plazo, el peso de la
amenaza para Europa aparece
especialmente en los Ejércitos
del PAV, en tanto que a medio
plazo, y una vez efectuado y
verificado el desarme de Viena,
el desplazamiento de la ame-
naza previsiblemente se incli-
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naré hacia las ya mencionadas
“amenazas emergentes”, aun-
que, sobre todo, el espectro
del conflicto nuclear pesara
permanentemente como una
“espada de Damocles”.
Gorbachov publicaba en
Pravda, el pasado 1 de di-
ciembre, un articulo donde
manifestaba que siete décadas
de comunismo no eran sufi-
cientes para verificar la bon-
dad o no del sistema; se de-
claraba firmemente partidario
de Lenin y seguidor de Marx y
Engels, y reiteraba el papel
esencial del PC en la direccién
de la URSS. Abundando en lo
anterior, el lider soviético ha
tenido que hacer frente a gra-
ves dificultades, en el altimo
otofio, para poder gobernar.
Este camulo de aconteci-
mientos debe incitar a la
OTAN vy, en general, a Occi-
dente, a tomar, cuando menos,
una actitud de prudencia ra-
zonable ante la gran incerti-
dumbre o frente a lo que
puede suceder en un futuro

no muy lejano, al otro lado de
la colina.

Cualquier estrategia, enten-
dida como proceso o método
de razonamiento, debe evolu-
cionar o puede ser reformada,
en funciéon de la variacion o
cambio importante de la ame-

. naza. En el caso de la OTAN,

su actual estrategia de la “res-
puesta flexible” puede res-
ponder de forma idonea a los
nuevos retos, siempre que se
admitan ciertas modificacio-
nes o condicionantes que per-
feccionen y complementen su
idea de fuerza: graduar la res-
puesta (militar) segun el nivel
de la agresion.

En resumen, tomando co-
mo apoyo el “concepto global”
fijado por la Alianza en su
reunion de mayo de 1989, y
que protagoniza la disuasion
(cuadro 1), una posible arqui-
tectura para la OTAN de los
afios 90 pudiera descansar en
la apertura del espectro de la
estrategia de la “respuesta fle-

CUADRO II. CONCEPTO GLOBAL OTAN (mayo 1989)

fuerzas.

conflicto.

vencionales.

los ejércitos del PAV.

— La politica de defensa y de armamento son comple-
mentarias y tienen una misma meta: mantenimiento
de la seguridad mediante el nivel més bajo posible de

— El propésito de la Alianza es totalmente defensivo y,
por tanto, su estrategia es la disuasion de cualquier

— La Alianza necesitara en un futuro inmediato, una
combinacion adecuada de fuerzas nucleares y con-

— La estructura de las fuerzas OTAN se vera especial-
mente afectada por la disposicion y la capacidad de

— Se reconoce que, tanto en el &mbito nuclear como
en el convencional, existe un nivel de efectivos por
debajo del cual seria imposible mantener la disuasion.
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xible”, bajo los siguientes su-
puestos:

1) Incrementar su protago-
nismo politico, haciendo
hincapié en una mayor co-
hesion interna y llevando a
buen término en su espa-
cio, el proceso de conver-
gencia de la UEO y de la
CEE.

2) Propiciar una aproxima-
cién econdmica con el Este
en el entorno de la CEE.

3) Acercar el desarme al mar-
co de la ONU, con la idea
de establecer dentro de
ella, un organismo supra-
nacional de control del mis-
mo, y elaborando medidas
de confianza que faciliten
el entendimiento mutuo en-
tre los bloques.

4) Mejorar su estructura mili-
tar en unidades lo sufi-
cientemente agiles, flexi-
bles y polivalentes como
para dar respuesta a las
previsibles tendencias de
la amenaza, tanto a corto
como a medio plazo.

5) Dar una maxima prioridad
al movilizacion, al mismo
tiempo que se acrecienta
la eficacia en los mandos
de nivel estratégico-ope-
racion a |.

En este ultimo campo, se
podria introducir un moderno
concepto orgéanico-operacio-
nal de unas FIR perfectamente
adaptables a las variadas y
diferentes situaciones que se
pueden contemplar, en el am-
plio abarnico ofrecido por el
proceso del cambio de la ame-
naza del momento presente.
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JUAN GUERRERO
ROIZ DE LA PARRA
Caronel de Artilleria DEM.

HAN pasado ya doce arnos
desde que, por Real Decreto,
quedd establecido el “Dia de
las Fuerzas Armadas”. En el
preambulo, donde se justifica
la necesidad de esta fiesta, se
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manifiesta un deseo cuya re-
alizacién constituye su verda-
dera razén de ser, la causa
profunda que mueve la inten-
cion del legislador. Reza asi:
“los actos que constituyen su
celebracion han de contribuir
a una célida y verdadera inte-
gracion del pueblo espariol
con sus Ejércitos”.

Alo largo de este tiempo, ha
quedado suficiente constancia
del entusiasmo con que las
distintas unidades de las FAS
han preparado la conmemo-
racién de una fiesta, con cuyo
espiritu nos identificamos to-
dos. Las “actuaciones y facetas
de nuestros Ejércitos, princi-
palmente en los aspectos de
adiestramiento, cultural y de-
portivo” —sugeridas poco des-
pués— se han venido reali-

zando y exhibiendo puntual-
mente cada ano, con un en-
comiable deseo de superacién.

Entonces, ¢podemos estar
satisfechos de los resultados
obtenidos?, s vemos signos cla-
ros de “una cdlida y verdadera
integracion del pueblo espariol
con sus Ejércitos"? Sin desesti-
mar la favorable acogida que
tiene cuanto representa y sig-
nifica lo militar en un amplio
sector de nuestra sociedad,
debemos admitir que, desgra-
ciadamente, estamos muy le-
jos de esa “cdlida y verdadera
integracion” deseada. Para me-
jorar la situacién, es necesario
actuar en la raiz de cada una
de las causas que han produ-
cido el estado actual de las
cosas. Un frio analisis de la
situaciéon nos dara a conocer

Ejército. Julio 1980
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esas causas, unas que depen-
den totalmente de nosotros
—por lo cual est4 en nuestras
manos el hacerlas desapare-
cer— y otras que se escapan a
nuestro control, al depender
del modo peculiar de ser y
actuar de la sociedad, en este
preciso momento histérico.
Respecto a las primeras, se
deberian tomar serias medi-
das correctoras que erradica-
ran la negligencia, la rutina y
los posibles abusos de autori-
dad que en ciertos profesio-
nales mediocres pueden ser
actitudes demasiado frecuen-
tes. Esto mejoraria sustan-
cialmente la imagen que cada
ciudadano tiene de lo que es
el Ejército. Precisando un poco
mas, recomendaria poner un
especial cuidado en ocupar
todo el tiempo de permanencia
de nuestros soldados en filas,
con actividades que, al pro-
pender a profesionalizarlos,
justificasen ante sus concien-

cias, el sacrificio que para la
mayoria supone el tener que
entregar unos meses de su
juventud al servicio de la Pa-
tria. También se debe lograr
mantener un trato justo y
considerado para todos, e im-
poner una disciplina buscada
como adhesién libre de la
voluntad a lo dispuesto por el
mando, porque se confia en
él, tanto por sus cualidades
humanas, producto de su vo-
cacién, como por sus conoci-
mientos especificos, fruto de
su estudio, dedicacion y expe-
riencia. Todo ello, no cabe
duda de que eleva la categoria
del Ejército ante los ojos de
sus soldados, que pronto for-
maran parte de esa sociedad
en la que deseamos estar ver-
daderamente integrados. Por
ultimo, a quienes puedan te-

mer que sus hijos vuelvan
después de cumplir su servicio
militar, contaminados por una
serie de lacras de las que tan
abundantes ejemplos ofrece
nuestra sociedad de hoy, po-
driamos tranquilizarlos, si pu-
dieran constatar que el vicio,
en cualquiera de sus manifes-
taciones y en todas nuestras
unidades, se persigue de for-
ma implacable, haciendo re-
caer sobre los culpables todo
el peso de la ley, aunque —y
esto es fundamental— mos-
trando un profundo respeto
por cada persona y sus dere-
chos.

Ademas de los defectos
apuntados, en sentido opues-
to, hay que tener en cuenta
otros aspectos que también
perjudican la imagen del Ejér-
cito. Me refiero al aburguesa-

Los reyes a su llegada a la base, para presidir los actos del dia de las

FAS,

Noticias y Reportajes
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miento en que se cae a veces,
al excederse en las medidas
de comodidad y en las aten-
clones con que se rodea al
soldado en ciertos acuartela-
mientos, sin que exista una
contrapartida seria, exigente,
de un esfuerzo sostenido para
la formacién militar y el man-
tenimiento operativo del indi-
viduo. Al no ser asi, el soldado
se siente separado del area de
sus intereses particulares, sin
que su mejor nivel de vida
durante el servicio militar, bas-
te para justificar la perma-
nencia forzosa a la que se le
obliga.

En cuanto a esas otras cau-
sas sobre las que no podemos
actuar tan directamente, y que
dificultan que entre pueblo y
Ejército se produzca una ver-
dadera integracién, se debe
tratar de influir en su elimi-
nacidn, pues hay medios para

ello 'y algunos de bastante
eficacia, aunque no sea éste
ni el momento ni el lugar para
tratar de ellos.

Sin pretender ser exhausti-
vo, se puede hablar de “ene-
migos” del Ejército cuyo fun-
damento, en tltima instancia,
se encuentra en el desconoci-
miento de lo que somos, lo
que significamos y lo que pre-
tendemos; en una serie de
egoismos personales, fruto de
una propaganda materialista
que ha impedido a muchos, la
acogida del mas minimo ideal
en sus espiritus; y, en una
objeciéon de conciencia, que si
es sincera debe ser respetada
y legalmente atendida, pero
que en muchos casos obedece
a una profunda desinforma-
cién.

Toda esta serie de personas
constituye un terreno abona-
do para admitir de buen gra-

do, las ideas destructivas que
produce una malintencionada
propaganda, encaminada a
destruir los valores que tradi-
cionalmente ha defendido
nuestro Ejército. La libertad
de expresion, inherente al ta-
lante democratico de nuestra
sociedad, propicia la difusién
de tales ideas, pero no es
menos cierto que también nos
brinda la oportunidad de ac-
tuar con sus mismas armas:
una vez emprendida la depu-
racion de nuestras actitudes,
tal como acabo de esbozar, se
habrian quitado argumentos
al enemigo y se podra iniciar
una inteligente campana de
publicidad, persistente, enér-
gica y bien encaminada en
cada caso hacia quienes de-
ban recibirla, para destruir la
demagogia adversaria.

Pero no basta con que el
Ejército, sensibilizado ante el
problema, actiie por su cuenta;
es imprescindible que la Ad-
ministracion, en todos sus
niveles, desde la ctpula del
Gobierno hasta los Ayunta-
mientos méas insignificantes
de cualquier Autonomia, sea
consciente de que la labor
que el Ejército desarrolla, por
precepto constitucional, es
buena y necesaria en nuestra
Espana de hoy. Esto, natural-
mente, con independencia de
las ideologias politicas de las
personas que en cada mo-
mento ejerzan el poder.

De todas maneras, no hay
que olvidar que si tratamos
de vivir con plena honestidad
nuestra vocacién, es mucho
lo que podemos conseguir. Se
podria decir que la mayor
parte de los triunfos estan en
nuestras manos, la cuestién
estriba en saberlos jugar con
acierto.
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Presentacion

EUSEBIO BERNABEU MARTINEZ
Catedratico de la Universidad Complutense
de Madrid

Es bien conocido que a los avances cientificos y a las invenciones, les siguen desarrollos tecnologicos nuevos.
Estos provocan, asimismo, importantes cambios econdmicos v sociales que inciden en la estructura de las
empresas humanas, de los estados vy del orden internacional.

Desde finales del siglo XIX a nuestros dias, la explotacion tecnoldgica de la electricidad ha sido el principal
motor del avance tecnologico v del proceso en el bienestar humano. Su aplicacion a la produccion de
movimiento y calor, 1a facilidad para el transporte de energia (lineas de corriente eléctrica), y las implicaciones
derivadas de la programacion de las ondas electromagnéticas y del procesado de senales (radioelectricidad,
television, ordenadores...), nos sitdan hoy, en un mundo servido por dispositivos y sistemas microelectronicos. Sin
embargo, los Ultimos cinco lustros se han visto ocupados por un espectacular avance en el campo de la optica,
es decir, de la ciencia y de la técnica de la luz. La invencién del 1aser, la industrializacion y mejora de las fibras
opticas, y el desarrollo de sistemas de deteccion, procesado, clasificacion y explotacion de las imagenes dpticas,
son hitos importantes para el nacimiento de una nueva era: la era de la luz.

Se puede afirmar con certeza, que las sociedades organizadas de nuestros dias son mas complejas, y en
correspondencia, mas vulnerables. Se les exige, por tanto, poseer una mejor y mayor capacidad de recursos y
conocimientos, para mantenerse y defenderse ante circunstancias adversas. Elio obliga a asumir continuamente
—a la altura gue mandan los tiempos— el reto tecnoldgico de la época. La asimilacion e incardinacion en una
sociedad, de los nuevos conceptos y tareas no pueden hacerse si no se acompanan de los siguientes supuestos:

— potenciacion y adecuacion de los planes de estudios en todos los niveles (primario, secundario, profesional
y superior).

— disposicién de una politica cientifica adecuada que sirva a la formacion de cientificos y técnicos en estas
nuevas tareas.

— apoyo a lideres cientificos e industriales para que conduzcan su interés y esfuerzos hacia las nuevas
parcelas que se abran y asi propicien el progreso tecnoldgico.

— informacion a la gran masa social, a través de los medios de comunicacion, para generar una conciencia
colectiva que favorezca y anticipe el cambio tecnolégico.

La optica presenta un indudable potencial generador de nuevas tecnologias, con unas singularidades de
interesante consideracion: el moderado costo que le acompana en la mayoria de los casos, la versatilidad y

adecuacion multifuncional de sus productos, y el elevado valor anadido gue puede obtenerse con sus fabricados.

A todo ello cabe afiadir que las tecnologias Gpticas incorporan las grandes ventajas de contar con un agente
fisico como es la luz, del que van a derivarse las propiedades de rapidez, no contacto, inmunidad preferencial
frente a agentes externos, etc., que les hace adecuadas a procesos industriales, en ambientes hostiles o
inaccesibles.

Los estudios recientes de prospectiva sobre investigacion vy desarrollo en Optica, sefialan como campas en
expansion y de transcendencia econdmica, a las siguientes lineas de actuacion:

Las comunicaciones opticas, el tratamiento de imagenes de laseres, nuevas fuentes de luz y luminarias,
detectores de luz (matrices, singularmente), instrumentacion Optica, cientifica e industrial con incidencia en
metrologia aplicada y robética, los materiales 6pticos, etc...

Afortunadamente, la Optica no es una ciencia nueva y tiene, y ha tenido, una implantacién notoria en Espafia.
Existen industrias de importancia en el sector, algunas con partidas de exportacion considerables; l0s equipos
investigadores universitarios y de otras instituciones y empresas, realizan una encomiable labor, en muchos casos
en temas de vanguardia, en linea con los paises mas desarrollados. Su presencia en defensa no es discorde en
esta valoracion. Los articulos que siguen a esta presentacion son una buena prueba de estas afirmaciones y
también, afortunadamente, no son los Unicos que se podrian haber publicado.

Como investigador y profesor universitario dedicado a la dptica, quiero agradecer a los que dirigen vy realizan
la revista Ejército, la iniciativa de programar un nimero dedicado a “La Optica en Defensa”; e igualmente, a
aquellos colegas de la industria, la defensa y la universidad, su colaboracion para hacer posible este documento.

Las aportaciones que aqui se presenta pueden contribuir a que se den los supuestos necesarios para el
progreso y desarrollo de la dptica en la sociedad espanola. En la situacion presente, la Optica se va imponiendo
en Espana por si misma, mas por las necesidades que la sociedad demanda que por los apoyos institucionales
que recibe, y ello puede dejarnos descolgados del desarrolio general, en una parcela ternologica que habra de
ser en el siglo XX, uno de los principales soportes de las sociedades mas avanzadas.
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INTRODUCCION

En el mundo actual, la imagen
ha ido adquiriendo paulatina-
mente una importancia creciente,
hasta llegar al momento presente
en el que puede decirse que
vivimos inmersos en un mundo
de imagenes de todo tipo, que
nos rodea. La televisidn vy, sobre
todo, la fotografia han sido y
son las causas portadoras de
este fendmeno. También el mun-
do cientifico y técnico se ha
visto influido por esta situacion.
En efecto, la fotografia (introdu-
cida a mediados del siglo XIX)

permite registrar, y por o tanto
conservar, una gran cantidad de
informacién visual de forma com-
pacta por lo que constituye una
herramienta basica en muchas
aplicaciones cientificas o indus-
triales. Entre otros muchos cam-
pos, la cartografia sufrid un gran
impulso con la aparicion de la
fotografia, realizada desde globos
inicialmente y desde aeroplanos
en anos posteriores, y este im-
pulso ha continuado con la insta-
lacién de camaras en satélites o
en sondas espaciales, lo que ha
permitido obtener impresionan-
tes imagenes de nuestro planeta
o de los planetas vecinos, desde
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situaciones en las que no podria
estar el ser humano. Lo mismo
puede decirse de lo referente a
todo tipo de observaciones as-
tronémicas, asi como de los gran-
des avances en biologia, medicina,
microelectronica y metalurgia
gue han supuesto las imagenes
obtenidas mediante la microsco-
pia electrénica. Tampoco pueden
soslayarse las técnicas de forma-
cion de imagen, basadas en la de-
teccidn de radiaciones ionizantes
(radiografia, gammagrafia o "scan-
ner™, deteccion de radiacion in-
frarroja (imagenes IR, termoara-
ffas), o deteccidn de ultrasonidos
(ecografias).

Ademés, las imagenes juegan
un papel primordial en las aplica-
ciones de indole militar. Dejando
a un lado la cartografia ya citada,
la localizacidn y reconocimiento
de imagenes con radiacion visible,
infrarroja (vision norturna), ul-
trasonidos, etc., son la base de
cualguier proyecto de defensa.

Pero, la informacion gue se
obtiene en todas las situaciones
sefialadas puede utilizarse muy
pocas veces en su estado original.
En general, las imagenes obteni-
das suelen presentar deforma-
ciones (debidas a las aberraciones
Opticas de las lentes, la difraccion,
el desplazamiento de los sensores
instalados sobre cuerpos en mo-
vimiento, etc.), cambios de con-
traste (debidos a diferencias en
la cantidad de radiacion detec-
tada en cada momento), O ruido
(producido por los propios sen-
s0res 0 por €l entorno que rodea
al objeto que se capta 0O los
sensores que se utilizan). Todos
estos defectos que muchas veces
presentan las imagenes, pueden
y deben ser tratados con €l fin
de mejorar su aspecto y conse-
guir gue la informacién que con-
tienen sea mas asequible para el
observador.

Tradicionalmente, la manipula-
cion fotografica ha permitido,
de forma analdgica, realizar un
tratamiento de las imagenes en

un primer nivel, cambiando su
contraste, ya sea de forma global
0 por zonas. Pero ha sido la
introduccion de los ordenadores
en el mundo cientifico lo que ha
permitido extender estas técni-
cas de tratamiento de forma
mas amplia y, en algunos casos,
espectacular (1,2).

Para realizar un tratamiento
digital de imagenes es preciso,
en primer lugar, introducir las
imagenes en el ordenador, es
decir digitalizarlas, asignando un
ndmero (funcion de la densidad
de gris) a cada posicion. En la
actualidad, muchos sensores ya
proporcionan directamente estos
valores digitales en lugar de una
imagen analdgica. Dichos valores,
introducidos en el ordenador,
podran ser ahora tratados y
transformados por éste hasta
obtener una nueva imagen digital
gue podra ser visualizada, en
general, a través de un monitor
de television.

TECNICAS DE
TRATAMIENTO DE
IMAGENES.
CLASIFICACION.

las técnicas de tratamiento
de imagenes suelen clasificarse,
en funcion del resultado que se
desea obtener, en tres aparta-
dos:

1. Restauraciéon de ima-
genes. Si o que se desea es
obtener una imagen lo mas pare-
cida posible al original, eliminando
las deformaciones introducidas
en el proceso de obtencion.

2. Mejora o reaice de
imagenes. Silo gue se desea es
mejorar el aspecto visual de la
imagen, haciendo resaltar algunas
caracteristicas que hagan mas
fAcil su interpretacion por parte
del observador.

3. Analisis de Imagenes.
Si la finalidad del tratamiento es

estudiar algunos aspectos muy
concretos de una imagen e inclu-
so deducir de ella, parametros
gue permitan cuantificar dichos
aspectos.

Esta claro que muchas de las
funciones de tratamiento digital
aplicables a una imagen, requeri-
ran tiempos de célculo largos vy
seran costosas de realizar. Asi
ocurre en general con las técnicas
de restauracion y con algunas de
las de mejora y analisis. En cambio,
otras pueden realizarse de forma
simple y practicamente sin gasto
de tiempo de calculo, en lo que
se llama tratamiento a tiempo
real.

En general, las transformacio-
nes que permiten mejorar €l
aspecto de una imagen pueden
clasificarse en funcion de su com-
plejidad (y por lo tanto del tiem-
po de calculo gue conlievan) en
dos grupos:

a) Aquéllas gue se realizan so-
bre cada punto de la imagen
independientemente, es decir, a
cada valor se le asigna uno NUeEVo
gue solo depende de si mismo.

b) Aquéllas en las que el nuevo
valor asignado a cada punto, no
depende sélo de si mismo sino de
un entorno mas o menos amplio
de los puntoes que le rodean.

Este sequndo grupo de trans-
formaciones puede alcanzar ele-
vados niveles de complicacion,
pero el primero, en cambio, pue-
de realizarse de forma muy simple




puesto que no serd necesario
efectuar la transformacion sobre
Cada punto de la imagen, sino
sobre cada valor posible, puesto
que todos los puntos que tengan
€l mismo valor se transformaran
igual. Esto disminuye en gran
manera el nimero de transfor-
maciones que se deben realizar
Yy, con ello, el tiempo de célculo
asociado.

SISTEMAS DE
DIGITALIZACION Y
VISUALIZACION.

En un tratamiento de imagenes
por ordenador, aparte del calculo
propiamente dicho, que se des-
cribe mas adelante, hay que
considerar dos etapas importan-
tes:

al La conversion de una ima-
gen Optica en sefiales eléctricas
digitales para ser introducidas
en el ordenador.

b) La conversion de los datos
gue hay en la memoria del orde-
nador, en una tension eléctrica
Capaz de actuar sobre una pan-
talla de television y visualizar la
imagen.,

Digitalizacién de
una imagen.

Para la captacion de una ima-
gen se utiliza una camara de
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television normal. Segun el ele-
mento sensible utilizado (vidicon,
ultricdn, matriz de elementos
CCD) se puede trabajar con dife-
rentes condiciones de iluminacion,
incluso con luz infrarroja para
Visidn nocturna. -

El primer paso consiste en
dividir la imagen en pequefios
elementos que en la terminologia
de ordenadores se llaman “pixels”
(del inglés “picture element”.
Aungue la television europea tra-
baja con 625 lineas, es preferible
utilizar potencias de 2, siendo la
mas usual 512. Cada linea se
divide en 512 puntos, lo que da
una imagen de 262144 "pixels”

Segln la intensidad de cada
punto de la imagen, la camara
da una tension gue suele oscilar
entre 0y 1 volt.

Un sistema digitalizador se en-
carga de convertir esta tension
en un numero entero, normal-
mente comprendido entre 0 vy
255, que ya podria ser introduci-
do en el ordenador. Sin embargo
Se procesa antes por una tabla
de transformacion.

La tabla es un dispositivo elec-
trénico que tiene 256 valores de
entrada y otros tantos de salida.
En ella, se puede introducir el
cambio de valores que se desee
y, a partir de este momento,
transforma de un modo practi-
camente instantaneo, los valores
gue se envian al ordenador.

Visualizacion de
una imagen.

A la salida del ordenador, los
datos pasan por un proceso
inverso al antes descrito. Se en-
cuentra en primer lugar la tabla
de salida, después un conversor
analogico que transforma cada
dato en una tension eléctrica (de
0 a 1 volt) y por ultimo, esta
tension se lleva al monitor de TV.

Si se dispone de un monitor en
color, se pueden utilizar tablas
de salida para los tres colores
primarios: rojo, verde y azul.
Introduciendo en ellas cambios

distintos, se pueden obtener ima-
genes en las que los distintos
tonos de gris del original se
convierten en diferentes colores
(pseudocoloracion).

Todo el proceso descrito se
realiza a una velocidad de 25
imagenes completas por segundo,
aue es la de la television, por lo
que para el observador resulta
instantaneo.

OPERACIONES MEDIANTE
LAS TABLAS DE ENTRADA
Y SALIDA

En este primer nivel, el mas
simple en cuanto a las operacio-
nes gue se llevan a cabo vy al
tiempo de calculo que conllevan,
las transformaciones se realizan
unicamente cambiando las tablas
de entrada o de salida, pero
dejando invariante la imagen con-
tenida en memoria.

Las transformaciones mas usua-
les que se pueden realizar de
esta manera son:

— Cambios de contraste, con
escalas que pueden ser lineales,
logaritmicas, etc.

— Binarizaciones, es decir, re-
ducciones a dos Unicos valores:
blanco v negro.

— Pseudocoloraciones, asignan-
do un color diferente a cada
nivel de gris, puesto que el ojo
humano presenta una mayor
discriminacion para el resto de
los colores que para los diferentes
niveles de gris.

Las figuras 1 y 2 muestran
algunos ejemplos de operaciones
en este nivel.

la figura 1-a corresponde a
una imagen obtenida con bajo
contraste y la figura 1-b es Ia
gue resulta de cambiar las tablas
de manera que adquiera un con-
traste maximo entre 0 y 255.

La figura 2-a muestra un objeto
Cuya binarizacion se presenta en
la figura 2-b. En las figuras 2-c y



2-d se presentan dos pseudoco-
loraciones distintas de esta misma
imagen. En la primera, los colores
se han elegido de manera que
resalten las diferentes zonas del
objeto, mientras que en la se-
gunda se ha intentado obtener
un aspecto mas natural.

RESTAURACION

El interés de un proceso de
restauracion de imagenes se cen-
tra en corregir una imagen que
ha sufrido algin tipo de defor-
macion y obtener otra, o mas
parecida posible al original sin
deformar.

Planteado de forma general,
este problema es de dificil solu-
Cion, pero en determinadas si-
tuaciones puede abordarse con
éxito.

Supongamos que el sistema
formador de imagen no es per-
fecto, de manera que la imagen
de un punto objeto no es un
punto imagen, sino una mancha
con una determinada forma. Si
pensamaos que un objeto no pun-
tual esta formado por muchos
puntos distribuidos segin la for-
ma e intensidad que corresponda
a lo que representa el objeto, la
imagen a través del sistema sera
una superposicion de manchas,
correspondiente cada una a la

Ciencia y Técnica ——
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Figura 2-a. Binarizacién y pseu-
docoloracién de una imagen:
Imagen original (carro ligero
M-113).

Figura 2-b. Imagen binarizada.

mancha deformadora, distribui-
das segln la forma e intensidad
de la imagen sin deformar. Mate-
maticamente esto se expresa
como un producto de convo-
lucion, de la forma (3):
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Figura 2-c. Imagen con pseu-
docolor 1.

Figura 2-d. Imagen con pseu-
docolor 2.

oY) =Xy *hixy) =
= [[Zfxax, y+y) hix', v) dx'ady’™)

donde fix,y) es la imagen sin
deformar, hix)y) es la imagen

deformada de un punto, f'(x,y)
es la imagen deformada vy el
asterisco indica el producto de
convolucion.

El problema de la restauracion
se reduce a hallar fix,y), una vez
conocida la imagen deformada
f'(x,y) v el efecto deformador del
sistema, la imagen deformada de
un punto, hix,y).

Si el modelo que acabamaos de
describir es valido y se conoce
hix,y), el problema de la restau-
racion puede resolverse satisfac-
toriamente.

Esto es asi fundamentalmente
en dos casos practicos:

Restauracion de objetos
movidos

Cuando el objeto fotografico
v la cAmara que lo fotoarafia no




estan en reposo relativo uno
respecto al otro (uno u otro o
ambos se mueven), la imagen de
un punto no sera otro punto,
Sino un segmento segun la direc-

cién del movimiento, con una
longitud en funcién de la distan-
cia y la velocidad relativa entre
ambos. La imagen obtenida a
partir de una imagen perfecta,

figura 3-a, cuyo aspecto con
pseudocolor se muestra en la fi-
gura 3-b, sera como la de la fi-
gura 3-C. En estas condiciones €l
modelo de convolucion expuesto
anteriormente, es valido y es
posible resolver la ecuacion que
lo describe, obteniendo una ima-
gen tal como la de la figura 3-d.

Restauracioén de objetos
desenfocados

Una situacion analoga se pro-
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duce cuando se ha obtenido una
fotografia a través de una cama-
ra gue no estaba bien enfocada.
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En este caso, la imagen de un
punto sera una mancha de des-
enfoque cuya expresion es cono-

Cida y puede resolverse nueva-
mente la ecuacion de convolucion
descrita anteriormente. La figura
4-a muestra una imagen desen-
focada, correspondiente a la ima-
gen perfecta 3-a, vy la 4b la
imagen restaurada a partir de
ella.

ANALISIS Y MEJORA

Las técnicas de analisis y mejora
de imagenes estan relacionadas,
la mayoria de las veces, con el
concepto de filtrado de una
imagen, v la idea de filtrado va
ligada a las de 'detalle” ‘fre-
cuencia espacial” y "transformada
de Fourier”.

La transformacion de Fou-
rier, F(u,v), de una imagen, f(x,y),
se define de la forma (3):

Fuv =[[ fixy)
exp [ irxu+yv)] dx dy (2)
y se cumple que:
foxy =/ Euw
exp [imixu+yv)] dx dy (2)

Para interpretar estas expre-
siones, hay que considerar que
exp [imr(xu+yv)] representa, en
notacion compleja, una sinusoide
bidimensional de frecuencias es-
paciales u y v. La integral de la
formula (2) expresa que la imagen
se puede pensar como una su-
perposicion de sinusoides con
todas las frecuencias u vy v posi-
bles y con amplitudes Flu,v) dadas
por la férmula (1).

Cada frecuencia va relacionada
con un tipo de detalles de la
imagen. Asf los detalles pequefios
van ligados a altas frecuencias

~ Figura 4. Restauracién de una
4-a. Imagen desenfocada (mis-
mo modelo que la figura 3-a).



(variaciones rapidas) y los detalles
grandes (amplios) a bajas fre-
cuencias (variaciones suaves).

Por todo esto, si en la super-
posicion de la férmula (2) solo se
toman sinuscides de baja fre-
cuencia (y de alguna forma se
eliminan las de alta), se obtendra
una imagen que sélo mantendra
las zonas con variaciones suaves
y habra perdido los detalles pe-
quenos. Es lo que se llama un
filtrado de altas frecuencias. Al
revés, si se eliminan las sinusoides
de baja frecuencia y solo se
dejan las de alta, se obtendra
una imagen en la que resaltaran
los detalles pequerios (variaciones
bruscas) y se perderan las zonas
uniformes o de variacion muy
suave.

Esta es la base de los distintos

tipos de filtrado y de las técnicas
de mejora y analisis de imagenes.

Eliminacién de ruido
(flitrado de aitas
frecuencias).

En las imagenes de la naturale-

za hay muchos factores (turbu-
lencias atmosféricas, inestabili-
dades de los detectores, etc.)
que suelen introducir ruido gue

enmascara los objetos que con-
tiene. El ruido, en general, es algo
que varia muy puntualmente, es
decir va asociado a altas fre-
cuencias. Asi, para hacer gue
disminuya, debera realizarse un
filtrado de altas frecuencias. La

figura 5-a muestra una imagen
con ruido superpuesto y la figura
5-b el resultado tras aplicase un
filtro de altas frecuencias.

Deteccién o reforzamiento
de bordes (filtrado de
bajas frecuencias).

Los bordes de una imagen
corresponden a un salto brusco
y por lo tanto van asociados a
altas frecuencias. Asi, para refor-
zarlos debera realizarse un filtra-
do que potencie las altas fre-
cuencias frente a las bajas. La
figura 6 muestra los bordes (con
pseudocolor) obtenidos a partir
de la imagen de la figura 3-a.

Este tipo de filtrado es impor-
tante, porque en muchos usos,
los bordes de la imagen contienen
suficiente informacion para des-
cribirla (la silueta de un barco, un
avion 0 un tanque puede ser
suficiente para reconocerlo), v
ello representa una cantidad de
datos mucho menor que la que
se necesita para describir la ima-
gen total, lo cual supone un
importante ahorro, por ejemplo,
en problemas de transmision.
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RECONOCIMIENTO DE
FORMAS

Recibe el nombe de reconoci-
miento de formas, el proceso
que permite reconocer una de-
terminada imagen o motivo den-
tro de una escena compleja que
lo contiene. Su finalidad consiste
en decir si la forma se encuentra
0 no en la escena y, en caso
afirmativo, en qué posicion se
encuentra dentro de ella.

Las técnicas de renocimiento
de imagenes pueden ser variadas,
pero una de las mas usuales es la
basada en la funcién de corre-
lacién entre la escena y el motivo
que se ha de detectar.

Sean f(x,y) la escena y g(x,y) el
motivo. La correlacion cix,y) entre
ambas se define de la forma (3):

e =f11Z Fie, v
g*(x-x, y-y) dx’' dy' (3)

donde el asterisco indica la fun-
cién compleja-conjugada (para

funciones reales es la misma fun-
cion).

Desde un punto de vista intui-
tivo, clx,y) expresa el area comun
entre la escena fix,y) y el motivo
alx,y) al ir desplazando dicho
motivo sobre |a escena. Asi, cuan-
do cix,y) sea maximo, significara
gue el desplazamiento de glx,y)
es el adecuado para que el moti-
VO coincida con la parte de la
escena analoga a él. La posicion
del maximo de clx,y) nos indicara
pues, la situacidbn del motivo
dentro de la escena. Si no hay un
maximo acentuado, significara
que en la escena que tenemos,
Nno existe el motivo buscado.

Evidentemente, este método
solo sirve para detectar imagenes
que no estén giradas respecto al
motivo buscado y que ademas
tengan su mismo tamano. Existen

Figura 6. Deteccién de bordes

con pseudocolor a partir de la
imagen 3-a.

técnicas mas complicadas que
permiten detectar motivos de
forma invariante respecto a ro-
taciones, cambios de escala, etc.

La figura 7 muestra un ejemplo
de deteccion de una imagen por
correlacion. La figura 7-a corres-
ponde al motivo (un modelo de
tangue) que se desea detectar y
la 7-b es la escena, constituida
por dos tanques distintos. En la
figura 7-c, que muestra la corre-
lacion en pseudocolor entre Ia
escena y el motivo, se destaca
claramente la posicion del maxi-
mo gue detecta la posicion del
tanque buscado.

METODOS OPTICOS E
HiBRIDOS DE
TRATAMIENTO.

La realizacion de muchas de las
operaciones implicadas en un
tratamiento digital de imagenes
€s costosa en cuanto a la memo-
ria necesaria y al tiempo de
calculo gue precisan. Esto ocurre
asi con la transformada de Fou-
rier, la convolucion vy la correla-
cion, que son las operaciones
basicas para la mayoria de trans-
formaciones.

Una simplificacion importante
de estos problemas pueden darla
los métodos Opticos. En efecto,
a traves de montajes Opticos
iluminados con luz laser, vy utili-
zando tecnicas basadas en la
difraccion y la holografia, se pue-
den obtener la transformada de
Fourier de una imagen y la con-
volucion y correlacion entre dos
(4). Ademas, esto puede hacerse
CON Una gran resolucion (no hay
problemas de memoria vy se pue-
den utilizar peliculas de alta reso-
lucion) v, lo que es mas impor-
tante, a la velocidad de la luz, es
decir instantaneamente.

Evidentemente, también exis-



ten problemas. La realizacion de
filtros es, en este aspecto Optico,
complicada, puesto que deben
utilizarse técnicas holograficas
que requieren especial cuidado
en su realizacion. Ademas son
menos versatiles que los métodos
digitales.

Por estos motivos, Ultimamen-
te se estan desarrollando técnicas
hibridas (Gptico-digitales) que, uti-
lizando conversores (pantallas de
cristal liquido, placas digitaliza-
doras, etc.), permiten disefiar los
filtros digitalmente y luego inser-
tarlos en montajes Opticos que

Figura 7. Reconocimiento de
por correlacién:

7-a. Escena (dos carros mode-

los M-109 y M-113).

7-b. Motivo para detectar (carro

realizan las transformaciones. De
esta manera puede conjugarse la
versatilidad del analisis digital
con la velocidad del analisis Gptico
(5).
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INTRODUCCION

UNA gran parte de la actividad
de la sociedad acutal esta cen-
trada en la generacion, gestion vy
transferencia de la informacion,
Y la tendencia es a incrementarse
en el futuro. A esta situacion se
ha llegado, debido fundamental-
mente a los avances tecnoldgicos
producidos durante la segunda
mitad del siglo XX, basicamente

el transistor, €l laser v la fibra
optica.

Con el transistor, la tecnologia
de los ordenadores permite al-
macenar y procesar gran canti-
dad de informacion; el laser ha
hecho posible utilizar las fre-
cuencias opticas del espectro
electromagnético para comuni-
caciones y las fibras dpticas ofre-
cen el medio de transmision de
dichas sefiales luminosas que son

Ejéreito. Julio 1990



capaces de llevar grandes canti-
dades de infomacion.

La invencion del laser en 1960
(1) marcd uno de los hitos mas
importantes en el desarrollo de
la ciencia y tecnologia modernas,
proporcionando una portadora
de sefales de muy alta frecuencia
(= 3x 10 exp 14 Hz) que teodrica-
mente puede soportar una can-
tidad de informacion de varios
ordenes de magnitud superior a

la portadora de radiofrecuencia.
Esto ha contribuido al desarrollo
de la optoelectrénica que trata
de los procesos Y =dispositivos
gue producen la conversion de la
corriente eléctrica en energia
luminosa (fuentes de luz) y vice-
versa (fotodetectores), que son
las funciones basicas de los ac-
tuales sistemas de transmision
Opticos, como se vera posterior-
mente,

Desde los primeros estudios
de CK. Kao y G.A. Hockham (2),
en 1966, que definieron la viabili-
dad de uftilizar una estructura de
guia-onda dieléctrica, basada en
materiales de vidrio, para la pro-
gramacion de la luz, la tecnologia
de la fibra Optica se ha desarro-
llado de manera vertiginosa, dan-
do lugar a que exista actualmen-
te una produccion masiva de
diferentes tipos de fibras 6pticas
que presentan unas excelentes
caracteristicas de transmision, par-
ticularmente en lo que se refiere
a su baja atenuacion y su gran
anchura de banda.

La tecnologia de las comunica-
ciones por fibra Optica, producto
del desarrollo de la electronica,
de la optoelectronica y de la
propia fibra Optica, ha llegado,
pese a su relativa juventud, a un
estado de madurez tal que exis-
ten un gran numero de sistemas
comerciales instalados por el mun-
do entero gue satisfacen todo
tipo de aplicaciones para trans-
mision de sefiales por cable: tele-
fonia, datos, TV, telecontrol, te-
lemando, etc.

Es de destacar que, adicional-
mente a las caracteristicas de
transmision mencionadas, el uso
de la fibra Optica ofrece las
ventajas que se derivan de las
propiedades inherentes de los
materiales dieléctricos utilizados
en su fabricacion, que son, fun-
damentalmente, vidrios basados
en la silice (Si0.) y cubiertas
protectoras de plastico. Como
CoNnsecuencia, proporciona un me-
dio de transmisidon de pequefio

peso y volumen, sin problemas
de cortocircuitos e inducciones
eléctricos, libre de diafonia, in-
mune a las interferencias elec-
tromagnéticas (EMI) y de radio-
frecuencia (RFl), muy dificil de
interceptar y competitivo en
coste.

Todas las propiedades mencio-
nadas convierten a la fibra dptica
en el medio de transmision idoneo
para ser utilizado en las redes de
enlaces de alta capacidad v largo
alcance, redes de area local, redes
privadas de alta seguridad, cone-
Xion entre grandes ordenadores,
etc., para satisfacer las necesida-
des en diferentes campos entre
los que se incluye el militar.

TECNOLOGIA DE LAS
COMUNICACIONES POR
FIBRA OPTICA

Un enlace unidireccional por
fibra Gptica, consiste basicamente
en un transmisor Optico, una
fibra Optica cableada y un recep-
tor Optico, conectados entre si.
El transmisor Optico convierte
las sefales eléctricas de entrada
en senales Opticas, mediante una
fuente de luz ('led” o diodo
laser); la fibra Optica constituye
el medio de transmision de dichas
sefiales Opticas y el receptor
realiza la operacién inversa al
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transmisor, convirtiendo las sefa-
les Opticas procedentes de la
fibra, en sefnales eléctricas, para
lo cual utiliza un fotodiodo (“pin”
0 APD).

En un enlace bidireccional, cada
uno de los dos terminales distan-
tes estarian formados por un
conjunto de transmisor y recep-
tor Opticos que se unen, en
general, por un cable de dos
fibras, una para cada direccién.

Existen dos tipos genéricos de
fibras Opticas: fibras multimodo
(MM) y monomodo (SM), cuyas
estructuras, marcha de rayos y

Pul:n du

enlmdn

FIBRA MULTIMODO DE INDICE EN ESCALON

luminosa que se transmite a
traves de ella. En este sentido, se
distinguen tres ventanas de trans-
mision que corresponden a las
longitudes de onda (A) del infra-
rrojo cercano 0,85, 1,3 y 1,55 um
y coinciden con las regiones es-
pectrales en donde las fibras
opticas presentan las mejores
prestaciones en términos de ate-
nuacion y anchura de banda.

La tecnologia de la fibra Optica
y la de los componentes elec-
trodpticos se han desarrollado
cronologicamente en relacion con
dichas ventanas de transmision,

Perfil del
indice

Corte
transversal

Pulso de
salida

@/\\//\/\ al

FIBRA MONOMODO

L{g=—=

FIBRA MULTIMODO DE INDICE GRADUAL

Tipos de fibras 6pticas y sus caracteristicas: marcha de rayos, res-
puesta a un impulso de luz, perfil del indice de refraccién y corte

transversal.

otras caracteristicas se repre-
sentan en la figura 1. A su vez, la
fibra multimodo puede ser de
indice en escaldn o de indice
gradual, dependiendo de que el
indice de refraccién del nlcleo
sea constante o tenga una distri-
bucién gradual.

Las caracteristicas de transmi-
sion de las fibras Opticas depen-
den de su estructura optica vy
geométrica (3) y también de la
longitud de onda de Ia radiacion
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disponiéndose actualmente de
una gran variedad de compo-
nentes comerciales que satisfacen
los requisitos ambientales, de
transmision, fiabilidad y precio,
requeridos para las aplicaciones
civiles y militares.

En la tabla 1 se dan las carac-
teristicas tipicas de las fibras
Opticas estdndar que se han
definido para transmision en la
red de telecomunicaciones vy en
las redes de datos.

Para su instalacion, las fibras
tienen que ser cableadas en es-
tructuras que dependen de la
aplicacion concreta. En la figura
2 se muestran diferentes tipos
de cables de fibra optica. Cada
fibra Gptica del cable va recu-
bierta de dos capas protectoras
de plastico, resultando un dia-
metro total de 1 mm., aproxima-
damente. El cable puede estar
formado por un elemento de
una o varias fibras o por varios
elementos de cable. El diametro
resultante de un elemento de
cable, todo dieléctrico, puede
oscilar entre 3 y 10 mm., depen-
diendo del numero de fibras y
estructura.

En relacion con los componen-
tes optoelectronicos (4, 5), las
figuras 3 y 4 muestran tipos de
dispositivos comerciales. La fuente
de luz laser de la figura 3a con-
siste en un moédulo encapsulado
herméticamente de 14 termina-
les, gue incluye, en su interior, el
“chip” del diodo laser enfrentado
a la cara de la fibra y otros

TABLA 1. CARACTERISTICAS TIPICAS DE LAS FIBRAS OPTICAS

Tipo Diametros (um) Atenuacién Anchura de banda
nucleo/envoltura - (dB/Km) (MHzxKm)
Am)yog8s 13 15 085 13 1,5
SM 10/25 04 03 muy alta
MM 50/125 2 08 06 1500 1500
: 62,5/125 3 2 500 500
80/125 3 2 500 500
100/140 4 3 300 300




Diferentes estructuras de cables
de fibras dpticas, fabricadas por
Alcatel Standard Eléctrica, S.A.

elementos de control del propio
laser. Estos elementos, como se
muestra esguematicamente en
la figura 3b, son un fotodetector,
que sirve para detectar una
muestra de la potencia optica
de salida del laser, aprovechando
la potencia emitida por la cara
trasera, un "termistor” para la
medida y control de la tempera-
tura del “chip” del laser y unas
células Peltier que sirven para
mantener al laser a una tempe-
ratura constante y en general
por debajo de la temperatura
ambiente.

En el caso de utilizar un diodo
"led” en vez de un laser, el
dispositivo se simplifica bastante
ya que, en general no necesita
de los elementos de control men-
cionados. Un transmisor éptico
que incorpore un diodo "led”,
resulta de menor coste y de
""circuiteria” electronica asociada
menos compleja que la que in-
corpora un diodo laser; como
contrapartida, la potencia optica
de salida es significativamente
menor.

El médulo receptor de la figura

Fuente de luz ldser. a) Médulo
comercial. b) Disposicién de
los componentes.
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Médulo receptor PIN FET.

4 esta formado por €l propio
fotodiodo, tipo "pin” y una etapa
preamplificadora FET de bajo rui-
do para optimizar la sensibilidad
del receptor 6ptico.

Algunos cables y modulos elec-
trodpticos, similares a los descri-
tos, estan disefiados para satis-
facer requisitos militares, en los
que las condiciones ambientales,
tanto en lo relativo a su trans-
porte e instalacion como a su
funcionamiento, son bastante
mas severas que las de las aplica-
ciones civiles.

Adicionalmente a los dispositi-
vos electrodpticos y a los cables
de fibra Optica, existe una amplia
gama de componentes pasivos;
unos, como los conectores (6),
que son necesarrios en cualquier
tipo de sistemas para realizar las
conexiones desmontables entre
el medio de transmision y los
equipos terminales; y otros, de-
nominados genéricamente aco-
pladores, que permiten una gran
variedad de topologias para redes
de comunicaciones. Estos Ultimos
son dispositivos de NxM (entrada
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¥ salida) puertas y sirven para
encaminar las sefales dpticas a
través de fibras. Asi, por ejemplo,
en un acoplador en estrella, la
sefial Optica acoplada en una de
las fibras de entrada del disposi-
tivo, se distribuye entre todas y
cada una de las fibras de salida v,
por el contrario, las sefiales dpti-
cas en cada una de las diferentes
entradas, se combinan o “multi-
plexan” Opticamente en cada
una de la puertas de salida. Los
acoplamientos de fibra Optica
comerciales tipicos son el tipo
XM (M=2a64) y NxN (N=2, 4,
8, 16, 32 y 64).

El “multiplexor” de longitud
de onda es un acoplador selectivo
que permite “multiplexar” (Nx1)
las diferentes sefiales dpticas en

las puertas de entrada, en una
Unica fibra de salida, asi como,
"demultiplexar” o separar (1xN)
las N sefiales Opticas de diferentes
longitudes de onda procedentes
de una Unica fibra, en N fibras de
salida, una por cada longitud de
onda.

El conmutador Optico permite
establecer diferentes caminos 6p-
ticos entre las fibras de entrada
y las de salida, actuando como
una matriz de conmutacion,
como puente alternativo (“by-
pass’) en caso de fallo de la linea
principal, etc.

SISTEMAS DE
TRANSMISION POR
FIBRA OPTICA

En este apartado se analizan
los dos tipos de sistemas: enlaces
punto a punto y redes multipun-
to, gue son los mas comunes vy
tienen mayor proyeccion en la
aplicaciones militares.

Transmision Punto
a Punto

Esta aplicacion es la mas comun
y sirve para unir dos puntos
distantes, como se representa
en la figura 5, referida a un
enlace de transmision digital MIC
(Modulacién por Impulsos Codifi-
cados) que se utiliza en los enlaces
entre centrales (urbanas e inte-
rurbanas) de la red telefénica.

Las sefales eléctricas digitales
“multiplexadas” en el tiempo,
procedentes del MUltiples (MUX)

Esquema general de un enlace MIC de fibra éptica.



MIC de una central, se convierten,
mediante el transmisor (TX), en
sefiales digitales Opticas que se
transmiten a lo largo del medio
de transmision (cable de fibra
Optica) y en el extremo opuesto,
el receptor 6ptico (RX) vuelve a
convertirlas en sefales eléctricas
digitales para ser “"demultiplexa-

por las diferentes Capas de In-
terconexion de Sistemas Abiertos
(ISA), definidos por la Organiza-
cidn Internacional de Normaliza-
¢ién 1S0. Su capa fisica esta for-
mada por un transmisor y un
receptor Opticos, conectados al
medio de transmisidn que es un
cable de fibras 6pticas.

mero de nodos o estaciones de
esta configuracion esta limitado
por las pérdidas de insercion del
acoplador.

Por el contrario, en la configu-
racién en anillo cada nodo actua
como un repetidor, permitiendo
de esta manera, un gran nimero
de estaciones.

OPTICA

VELOCIDAD
DE TRANSMISION
Mbit/s

2,048
8,448
34,368
139,264
4x139,264

No. DE CANALES TELEFON!GOS
smum'maos

Sl
120
480 -
7680

TABLA 2. DISTANCIAS MAXIMAS T[PICAS ENTRE HEPETIDQR&S ‘DE LOS ENLACES MIC DE FIBRA

DISTANCIA MAXIMA
ENTRE R?‘PETIDORES
m

130
120
100
85
65

das” en la central distante y su
posterior conmutacion para en-
caminarla hacia el abonado o0
hacia otro enlace de salida. (7).

Cuando la longitud del enlace
es excesivamente grande, se ne-
cesita la instalacion de repetido-
res intermedios para la regene-
racion de la sefial.

En la tabla 2 se muestran las
longitudes de los vanos de repe-
ticion que se pueden alcanzar
con los terminales de linea co-
merciales y referidos a las veloci-
dades de transmision asincrona
MIC, establecidas en Europa, de
acuerdo con el CCITT.

Sistemas Multipunto

Los sistemas multipunto sirven
para comunicar entre si, un nu-
mero de estaciones distribuidas
en un area privada (Redes de
Area Local RAL) 0 en una exten-
sion geografica mas extensa (Re-
des de Area Metropolitana RAM).

Las configuraciones o topolo-
gias de las RAL de fibra Optica
son fundamentalmente de dos
tipos: estrella y anillo como se
muestra en la figura 6.

Cada estacién esta contituida

En la configuracion “bus” en
estrella, el transmisor y receptor
Gpticos de cada nodo de la red,
estan conectados a sendas puer-
tas de entrada y salida, respecti-
vamente, de un acoplador NxN
de fibra 6ptica, de manera que

Las aplicaciones de la configu-
racion en estrella mas comunes
son en la Red Paso de Testigo
(Token Bus), basada en el proto-
colo del estandard [EEE 802.4 vy €l
“bus” para aplicaciones militares
DOD-STD 1773, que €S la version

Anillo redundante.

la sefial éptica procedente de
cada transmisor, de acuerdo con
el protocolo de acceso al medio
establecido, se distribuya v llegue
a cada uno de los N receptores,
procesandose en aquél a donde
vaya dirigido el mensaje. El nu-
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en fibra Optica del "bus” militar
1553 B. Las velocidades de trans-
mision en linea son 10 y 20 Mbit/s
y 1 Mbit/s, respectivamente. Am-
bos sistemas estan propuestos
para su utilizacion en la red MAP
(Protocolo de Fabricacion Auto-
maética) para control de procesos
industriales.

La figura 7 muestra el esquema
de una RAL Optica basada en el
protocolo |EEE 802.4, y desarro-
llada por Alcatel Standard Eléc-

sus aplicaciones se destacan: in-
terconexion de grandes ordena-
dores (IBBM, VAX, CYBER, DEC,
etc.) y de estaciones de trabajo
(micro VAX, SUN etc.), intercone-
Xién entre ordenadores y RALS e
interconexion entre RALS de méas
baja velocidad (Ethernet, 802.4 y
802.5).

Actualmente se esta definien-
do una versién mejorada que se
denomina FDDI Il que, adicional-
mente a las aplicaciones mencio-

NODO DE RED
oo Ay ot

Standard S.A.

Red de drea local de fibra éptica (IEEE 802.4) desarrollada por Alcatel
Eléctrica,

trica, S.A. para control y supervi-
sion de plantas industriales (8).
La configuracién en anillo se
utiliza en las redes 802.5 (Token
Ring) y FDDI (Fiber Distributed
Data Interface) cuyas velocidades
de transmision son de 4 y 6
Mbit/s y 125 Mbit/s, respectiva-
mente. La red 8025 se utiliza
para interconexidbn de ordena-
dores en un entorno de oficina.
La red FDDI, que es el Unico
estandar definido exclusivamente
para fibra Optica, esta teniendo
en la actualidad un gran interés.
Es capaz de unir hasta 500 nodos
con unas longitudes maximas del
anillo y entre nodos de 100 Km. y
2 Km., respectivamente. Entre
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nadas, podra soportar la trans-
mision de paquetes de datos vy
conmutacion de paquetes nece-
sarios para la transformacion de
servicios integrados de voz vy
datos.

REDES DE
COMUNICACIONES
MILITARES DE FIBRA
OPTICA

Las redes de comunicaciones
militares que se analizan en este
trabajo se han dividido en tres
grupos: fijas, tacticas y embarca-
das en vehiculos aéreos (avidni-
ca).

Se ha insistido a lo largo del

texto en las propiedades que
hacen de la fibra dptica, el medio
de transmision idéneo para apli-
caciones militares, debido a lo
cual estan sustituyendo a los
cables metalicos: coaxial y de
pares. No obstante, es necesario
analizar algunos aspectos que
condicionan el desarrollo de di-
chos sistemas. Los equipos, cables
y demas dispositivos que forman
parte de una red militar de
comunicaciones deben de cumplir
unos requisitos, que, dependien-
do de la aplicacion, son diferentes,
en algunos casos, y similares en
Otros, pero mas rigurosos y seve-
ros gue los exigidos en las aplica-
ciones civiles. Estos requisitos
estan relacionados fundamental-
mente con las condiciones am-
bientales (climaticas, vibracion,
choque, etc), la fiabilidad y la
seguridad.

Entre los requisitos diferentes
mencionados anteriormente, des-
tacan dos, que, en general, no se
tienen en cuenta en la mayoria
de las aplicaciones civiles y que la
fibra dptica los satisface. Uno es
la proteccion de las comunicacio-
nes frente a personas no autori-
zadas y el otro es el manteni-
miento y supervivencia de las
comunicaciones en un escenario
radioactivo, que se produce du-
rante y después de una explosion
nuclear. El primero es aplicable a
las redes de comunicaciones fijas
y €l segundo, con mas frecuencia,
a las redes tacticas y a la avioni-
ca.

Existen dos métodos para pro-
teger la informacion frente a
intrusos en areas no observables:
uno es protegiendo el medio de
transmision de su acceso fisico,
para impedir la deteccion de la
sefial; y el otro es haciendo que
la informacidn en la linea sea
indescifrable, mediante técnicas
de codificacion y cifrado, para
una persona no autorizada. El
primer método es el mas deseado
porgue evitaria directamente los
tres aspectos que se consideran
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fundamentales en este tipo de
instalaciones, es decir, la posibili-
dad de descifrado, la manipula-
cion de la informacion v el analisis
del trafico.

Rigurosamente hablando, no
es imposible acceder a la sefial
luminosa que se transmite a
través de la estructura Optica de
la fibra; sin embargo, su realiza-
cién seria de una dificultad tal
que se necesitaria de personal
muy preparado y de herramien-
tas muy sofisticadas, y ademas,
la operacion llevaria bastante
tiempo. Por consiguiente, el uso
de la fibra Optica evitaria la
implementacion de las técnicas
de cifrado que se utilizan en los
sistemas convencionales de cables
metdalicos (9).

En relacion con el aspecto de
la funcionalidad y supervivencia
de las comunicaciones en un
escenario nuclear, es interesante
destacar que en los Ultimos afnos
se ha hecho un gran progreso en
el desarrollo de fibras Opticas
resistentes a la radiacion, exis-
tiendo algunos tipos en desarrollo
y comercializados para estas apli-
caciones (10,11).

En una explosiobn nuclear se
emiten neutrones, rayos gamma
y particulas alfa y beta que
pueden producir un aumento de
la atenuacion de la fibra tan
significativo, que pondria al sis-
tema de transmision fuera de
servicio. Dicho efecto se puede
manifestar de dos formas: como
un aumento rapido de la atenua-
Citn, seguido de una recuperacion
gradual, en respuesta a un tran-
sitorio de radiacién; y como un
proceso acumulativo en el que
aumenta la atenuacion inducida,
con la dosis total de radiacion
acumulada en largos periodos de
tiempo. Ambos efectos se pue-
den minimizar mediante la selec-
cion adecuada de los materiales
que se utilizan en la fabricacion
del niicleo vy de la envoltura de la
fibra, y del proceso de fabrica-
cion.

En aplicaciones de avidnica es-
pacial, este aspecto ambiental es
de crucial importancia, ya que
las naves espaciales se mueven
en orbitas donde existe un en-
torno natural de radiacion, pro-
ducido continuamente por las
particulas atrapadas por el cam-
PO magnético terrestre y tam-
bién eventualmente durante los
efluvios solares. Para estas apli-
caciones se estan estudiando y
sometiendo a rigurosas pruebas
de laboratorio, diferentes tipos
de fibras Opticas y dispositivos
optoelectrénicos comerciales (12,
13, 14).

Citar también los impulsos elec-
tromagnéticos (EMP) que se pro-
ducen a gran distancia del centro
de una explosion nuclear y que, a
su vez, pueden producir fallos
catastroficos en los sistemas, Si
estos no estan suficientemente
apantallados (requisitos Tempest).
En este sentido, la fibra dptica
ofrece la solucién mas competiti-
va en coste por las razones ya
apuntadas de que, al contrario
que los cables metalicos, no es
susceptible a los campos electro-
magnéticos.

Redes de Comunicaciones
Fljas.

Dentro de las comunicaciones
fijas se pueden distinguir la red

nacional de comunicaciones v las
redes de area local.

En la red nacional se consideran
también redes privadas con ac-
ceso a los servicios de la red
nacional telefénica y otras redes
independientes.

Los sistemas de transmision de
fibra Optica se utilizan en los
enlaces punto a punto, como los
descritos en el apartado anterior,
para unir centrales de conmuta-
cién urbanas e interurbanas y
también para unir entre si, cen-
tros de distribucion de informa-
cion a alta velocidad vy larga
distancia. La ventaja principal
que ofrece la fibra dptica a este
tipo de enlaces es la disminucion,
y en muchos casos ausencia, de
los repetidores intermedios.

Las redes de area local de fibra
Optica tienen una especial rele-
vancia en las aplicaciones milita-
res, debido a los aspectos de
seguridad mencionados anterior-
mente.

La version de fibra Optica de la
red "token ring”, basada en el
protocolo IEEE 8025 (15), para
interconexion de ordenadores y
la red FDDI (Fiber Distributed
Data Interface), que tiene mucho
mayor capacidad, para interco-
nexion de grandes ordenadores
y también de otras redes locales
de menor capacidad (Ethernet
8023 y 8025 (16), como se

Red FDDI para interconexién de grandes ordenadores y otras redes.
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representa en la figura 8, se
estan proponiendo y utilizando
para aplicaciones militares. El me-
dio fisico de ambas redes esta
constituido por un anillo redun-
dante, incorporando conmuta-
dores Opticos en cada nodo que
realiza el encaminamiento de las
sefiales Opticas y los puentes
necesarios para continuar la trans-
misién en caso de fallos. De esta
manera, cuando existen grandes
centros de comunicaciones in-
terconectados, la destruccion de
uno de los edificios o centro no
afectaria al funcionamiento del
resto de la red.

Redes Tacticas

La fibra Optica esta teniendo
un papel importante en el des-
arrollo de redes tacticas militares,
de tal manera que dichos siste-
mas estan desplazando a los
sistemas existentes de cable co-
axial y de pares metalicos. En las
redes de despliegue rapido en-
contrara también importantes
aplicaciones.

Como se puede deducir, este
tipo de aplicaciones requiere com-
ponentes, cables y equipos de
caracteristicas especiales. Parti-
cularmente el cable, totalmente
dieléctrico, y los conectores op-
ticos, ademas de ser ligeros, se-
guros, robustos, facimente re-
parables en campo, etc., deberan
satisfacer 10S SeVeros requisitos
ambientales a los que van a estar
sometidos durante su almacena-
miento, transporte, instalacion vy
funcionamiento. Dichas condicio-
nes ambientales se refieren al
margen de temperatura, hume-
dad, suciedad, fango, inmersion,
vibracién, choque, radiacidon nu-
clear, etc.

En las figuras 8 y 10 se mues-
tran el equipo de transmision vy
el cable, terminado con conector,
de fibra Optica, desarrollados
por Alcatel CIT y Les Cables de
Lyon, respectivamente, para re-
des tacticas. El equipo es facil-
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Equipo de transmisién por fibra
optica para la red tictica (CIT
Alcatel).

Cable de fibra 6ptica de des-

pliegue en campo (Les Cables
de Lyon).

mente ajustable a los requisitos
de velocidad de transmision, de-
finidos por el EUROCM (256, 512,
1.024 y 2.048 Kbit/s) y el CCITT (2
y 8 Mbit/s) (18).

Aviodnica

El "bus” 1553 (MIL-STD-1553 B
0 Stanag 388) ha sido muy pro-
bado y es comunmente utilizado
en avibnica militar, para propor-
cionar los enlaces de comunica-
ciones entre los ordenadores a
bordo, sistemas de control de
vuelo y sistemas de armamento.
Existe una version de fibra Optica
que esta definida en el borrador
DoD-STD- 1773, basada en la cual
hay algunos sistemas comerciales
(19).

Debido al aumento del trafico
de datos de los futuros aviones
milites y a la necesidad de creci-
miento potencial durante su ciclo
de vida, ha sido necesario definir
el "bus” de alta velocidad Stanag
3910 (20), que consiste basica-
mente en un "bus” de fibra

Optica de alta capacidad de trans-
misién, 20 Mbit/s, controlado
por el “bus”1553 6 1773 de baja
velocidad, 1 Mbit/s.

Las versiones de fibra Optica
de las redes de area local, basadas
en los protocolos del IEEE 802.4,
802.5 y FDDI mencionados ante-
riormente, también se estan es-
tudiando y considerando para su
utilizacibn en los sistemas de



comunicaciones a bordo de vehi-
culos, tanto militares como espa-

Ciales (21).

OTRAS APLICACIONES
MILITARES DE LA
FIBRA OPTICA

Existen otras aplicaciones mili-
tares de la fibra Optica, distintas
a las redes de comunicaciones.
Por su particular interés, se han
elegido dos ejemplos que se des-
criben a continuacion.

Misiles Guiados

Debido a la flexibilidad y resis-
tencia mecanicas que se consi-
guen en los cables y a la gran
capacidad de transmision de da-

Misil guiado por fibra éptica (17).

tos, las fibras Opticas se estan
utilizando para el guiado de misi-
les.

En la figura 11 (22) se ilustra
esta aplicacion en la que un misil
es guiado desde tierra, a través
de una fibra 6ptica que une €l
propio misil con la estacion te-
rrestre de control, durante el
lanzamiento y posterior vuelo.
En su cabeza, el misil lleva instala-
do un sensor de imagenes (p.e.
camara CCD) mediante el cual
permite captar el blanco y re-
producir su imagen en una pan-
talla de TV. El sistema permite la
transmision de todas las sefiales,
las del estado del vuelo junto
con la imagen captada desde el
misil a tierra y en sentido contra-
rio, las sefiales de control de la
camara y del sistema de guiado.
Este enlace bidireccional se realiza

con una Unica fibra optica vy el
aislamiento entre los canales de
ida y vuelta se consigue mediante
"multiplexacion” Gptica, utilizan-
do una longitud de onda dife-
rente en cada direccion.

Todo el proceso de control de
guiado y seguimiento se realiza
desde el centro de control (en
tierra, como es el caso de la
figura, 0 también podria ser en
un submarino) y por consiguiente,
todo el sofisticado equipo para
el proceso de imagen, reconoci-
miento de objetos, seguimiento
del blanco y navegacion, es una
parte del sistema que no se
destruye.

Durante el vuelo del misil, el
cable de fibra Optica se va des-
enrollando de una bobina. El
principal problema de disefio mie-
canico de la bobina y del cable se
deriva de la alta velocidad (hasta
200 m/s) para desenrollar el cable

-
de altitud constante. N

-~ FOG-M Guided Missile
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y evitar su ruptura y aumento
significativo de su atenuacion.
Las pruebas realizadas en aire,
utilizando fibras dpticas reforza-
das, cumplen todos los requisitos
exigidos durante el almacena-
miento del cable en la bobina,
transporte y operacion. El cable
formado por fibras de Keviar,
que tiene un alto modulo de
elasticidad, tiene una tension de
ruptura de 60 N y reduce signifi-
cativamente, a menos de un 15%
de la fuerza total, la tension
mecanica que sufre la fibra dptica
(23),

Giréscopo

Un campo de las fibras Opticas
de gran interés presente y futu-
ro, que merece por si solo un
analisis separado, lo constituyen
los sensores de fibra Optica. Estos
sensores utilizan fibras Opticas
especiales que, ante la influencia
de una magnitud fisica externa
(presion, temperatura, campo
magnético o eléctrico, intensidad
de corriente, voltaje, etc.), cam-
bian sus propiedades de transmi-
sibn y mediante el proceso de
estos cambios, permiten medir
dichas magnitudes.

En relacion con este aspecto,
se describe finalmente otra apli-
cacién militar, como es el girés-
copo de fibra dptica, que es un
sensor inercial que sirve para
medir velocidades de rotacion.

El principio de funcionamiento
se basa en el bien conocido
efecto Sagnac, mediante el cual
se produce un desfase de la luz
que se propaga en direcciones
opuestas, alrededor de una tra-
yectoria circular de un medio
material sometido a rotacion.

En la figura 12 se representa el
montaje de un giréscopo de
fibra Optica. La luz que se propa-
ga en la misma direccion que el
movimiento de rotacion se ade-
lanta en fase, mientras que la
que se propaga en la direccion
opuesta, se retrasa. La diferencia
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de fase total observada es pro-
porcional a la longitud de la fibra
e independiente del nimero de
vueltas. La figura 12b (24) mues-
tra un dispositivo desarrollado
por McDonnell Douglas Astro-
nautics Co.

En los desarrollos en curso
(25,26), ‘que utilizan elementos
de Optica integrada, un diodo
superluminiscente de 830 nm
como fuente de luz, una longitud
de 200 metros de fibra monomo-

Lente

Proceso

CONCLUSIONES

En este articulo se han mos-
trado en detalle, las ventajas que
ofrece la fibra 6ptica y las nume-
rosas aplicaciones que tiene en el
campo militar, tanto en lo que se
refiere a las redes de comunica-
ciones terrestres y embarcadas,
como en lo relativo a otras apli-
caciones como las que se han
descrito.

El interés presente y futuro de

Bucle de
N vueltas
Fibra monomodo

saftal detector

' Fuente
Luz

Giréscopo de fibra éptica. a) Montaje éptico. b) Dispositivo (McDonnell

Astronautics Co.) (24).

do que conserva la polarizacion y
recubierta de una capa de polia-
mida (diametro exterior 105 um),
produciendo un arrollamiento
compacto, se puede producir un
desfase de = radianes para una
rotacion de 515 grados/segundo
y 10 exp -6 radianes para 06
grados/segundo. Por las carac-
teristicas (robustez, precision, ran-
go dinamico, precio, etc.) que
presentan estos dispositivos, 10
hacen el candidato principal para

cion.

futuras aplicaciones en navega- /3




dichas aplicaciones se deduce del
gran mercado existente y previs-
to. Para corroborar lo anterior,
indicar finalmente, utilizando da-
tos recientes, gue solo el mercado
para la Armada USA de compo-
nentes de fibra Optica, fibras y
cables, equipos terminales y co-
nectores, habra sido de 16,3
millones de dolares en 1989, lo
que supone un crecimiento anual
del 40% y que se acelerara al 60%
anual a mediados de los afios 90,
de acuerdo con las previsiones
de Kessler Marketing Intelligence.
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INTRODUCCION

EN el transcurso de |os Gltimos
10 anos se han ido progresiva-
mente extendiendo en el mundo
de la ciencia y de la tecnologia,
términos tales como ‘'sensor” y
‘robotica”, que encierran con-
ceptos nuevos sobre los que se
asientan |os de automatizacion y
de productividad industrial. La
automatizacion creciente de los
procesos de produccion, permite
—€n Muchos casos— reemplazar
por dispositivos y sistemas auto-
maticos, operaciones y tareas
involucradas en la produccion vy

control de piezas, elementos y
productos gue, con estos NUevos
ingenios, se fabrican o inspeccio-
nan en grandes cantidades y de
manera repetitiva. La conjuncion
de sistemas de percepcion artifi-
cial y del tratamiento programa-
do de su informacion, abren
nuevas perspectivas para las ope-
raciones y tareas industriales que

facultan, por ejemplo, su actua-
cidn en medios hostiles o con
materiales peligrosos, 0 permiten
la mejora de los sistemas de
seguridad e higiene. Méas impor-
tante aln, s la adaptabilidad de
los nuevos dispositivos de pro-

Ejército. Julio 1980




duccion, de manera que permitan
una fabricacion flexible o un
control diversificado, con lo que
se logra la obtencién de distintos
objetos vy, ademas, su inspeccion
tras la fabricacion. Todo esto se
realiza sin alterar la estructura
fisica del dispositivo. Para conse-
guirlo, basta con modificar ex-
clusivamente el programa que
contiene la secuencia de instruc-
ciones, que dirige el dispositivo
empleado en la fabricacion. Esto
abre las puertas para el cambio
de la produccion en masa a la
diversificada en pequenos lotes.

Pues bien, en esta nueva etapa
de la humanidad, la de las nuevas
tecnologias, la Optica ocupa un
papel de vanguardia, justificado
por los siguientes hechos:

— Muchos de los procesos de
inspeccion y control industrial
utilizan métodos Opticos liga-
dos a fenomenologias clésicas
de la Optica: polarizacion de
la luz, interferencias, difrac-
cion.

— Los métodos Opticos son casi
siempre considerados como
no perturbadores, de no con-
tacto, y elevada precision me-
trologica.

— La configuracion de sistemas
opticos para el control y la
inspeccidn industrial, suelen
desembocar, en la mayoria
de los casos, en dispositivos
de reducido costo, alta dura-
bilidad (inalterabilidad y baja
degradacién de componen-
tes), imperturbabilidad frente
a sefales electromagnéticas
(radiofrecuencias) y atmaosfe-
ras o agentes fuertemente
activos.

Ademas, el desarrollo de la
optoelectronica permite hoy, in-
corporar a los sistemas opticos,
dispositivos tales como las agre-
gaciones lineales y matriciales de
fotodiodos, que han llevado a
incorporar técnicas de video y
de procesado digital de imagenes,
para la automatizacion completa
de procesos de inspeccion y con-
trol 6ptico, basados en fenome-

nologias dpticas clésicas como la
deflectometria Moire, de estrios-
copia, interferometria, o variacion
de fase. Todo ello ha aumentado
la facilidad para incorporar en las
cadenas de produccion, sistemas
épticos de control que antes
eran privativos de laboratorios

de ensayos y requerian el manejo
por especialistas bien formados.
La mecanica de alta precision v la
inspeccion de industrias especifi-
cas: aeronauticas, navales, de
automocion, de obtencion de
energia nuclear, de grandes obras
publicas y proyectos de enverga-
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dura de ingenieria civil, encuen-
tran en estas soluciones de nueva
concepcion, las herramientas ne-
cesarias para su control, verifica-
cién vy seguridad.

SENSORES OPTICOS

Un sensor éptico es un disposi-
tivo Optico cuya funcién es la
medida de un parametro fisico-
quimico: presién, temperatura,
corriente eléctrica, concentra-
ciones, Ph, campo magneético,
vibraciones acusticas, deforma-
clones mecanicas, etc.

Los sensores Opticos utilizan
como agente de estimulo o de
transporte, la luz, y por tanto,
cualquier fendmeno fisico que
sea capaz de introducir en sus
caracteristicas esenciales, cambios
que sean detectables, puede ser
apto para constituir un sensor
Optico. La tabla | recoge algunos
gjemplos.

Por tanto, aquellas fenomeno-
logias capaces de promover cam-
bios importantes en estas carac-
teristicas fisicas de un haz de luz,
seran aptas para ser utilizadas
en la configuracion de un sensor
(tabla In.

Por otra parte, el progresivo
desarrollo de la tecnologia de
comunicaciones 6pticas por fibra
Gptica, ha conducido a la accesi-
bilidad en mercado de un pro-
ducto masivo, de reducido costo,

y con una versatilidad interesante
para el ambito de los sensores
Opticos. Al principio de la década
de los 70, se acometieron algunas
investigaciones tendentes a mos-
trar la posibilidad de utilizar las
fibras Opticas como sensores de-
tectores de sonido, temperatura
y rotacion. En la década de los 80
tuvo lugar su establecimiento
industrial, con un crecimiento
anual de su mercado, de mas del
20%.

La Fig. 1 recoge un diagrama
sobre una clasificacion general

facilitar el aporte de luz en la
region de operatividad del sensor.

Los sensores Opticos por fibra
Optica son aquéllos en los que el
principio sensorial esta basado
en una propiedad de dicha fibra.
Asi, por ejlemplo, los sensores por
generacion de microcurvaturas
en una fibra Gptica, son utilizados
para la medida de pequefos
desplazamientos (0.04 & en fre-
cuencias de 800 Hz, en un rango
dinamico de 90 dB sobre el mini-
mo detectable). Las variaciones
en la intensidad de luz transmiti-

SENSORES OPTICOS

IGONVENGIONALE@ I

DIRECCIONABLES

-—| POI.MIZAClaN ]

POR FIBRA OPTICA

EXTRINSECOS

l INTRISECOS I

DIFRACCIONALES

|

CUANTICOS

[OnTensioao | [[PoLARizacion | [ Frecuencia | [ Fase |

Clasificacién general de los sensores 6pticos.

de los sensores Opticos. En ellg,
los sensores extrinsecos por fibra
Optica corresponden a aqguellos
sensores en los que la fibra
Optica no es determinante para
la magnitud que se ha de medir.
La fibra dptica es utilizada Unica-
mente como un medio de trans-
porte de la informacion. En algu-
nos casos, la fibra se utiliza para

TABLA Il
Fenomenologias aptas para conflguracién de sensores 6pticos

Caracteristicas

Fenomenologia éptica

Geomeétrica

— reflecto-dispersivas
— reflectivas

Electromagneéticas

— absortivas

— difusivas

— polarimétricas
— interferométricas
— difractomeétricas

Cuanticas

— espectrales
— radio-fotométricas (deteccion)
— estadisticas
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da —sensores de intensidad—
que puedan ser introducidas por
campos externos: de fuerza, eléc-
tricos, magnéticos, etc., sirven
para configurar un sensor por
fibra Optica con soporte feno-
menoldgico de medida, basado
en la polarizacion (Fig. 2) o en la
variaciobn de fase medida por
interferometria (Fig. 3).

El Departamento de Optica de
la Universidad Complutense de
Madrid (DO.UCM) acometid hace
anos trabajos de investigacion
en el ambito de los sensores
Opticos convencionales y de fibra

xh
|

3y w

Esquema de un am;
de fibra éptica por medida del
efecto Faraday.



Optica. Algunos se han materiali-
zado en prototipos de laborato-
rio y prototipos industriales, la
mayor parte han sido costeados
por empresas, mediante contra-
tos de investigacion especificos
para tal fin. En la Fig. 3 puede
verse un detalle de un rugosime-
tro Optico de no contacto, para
barridos de superficies de obras

publicas e ingenieria civil; y en la

Detalle de un

éptico de no contacto para

REGLAS Y CODIFICADORES
opPTICOS

Para la determinacion de posi-
cién y control de desplazamien-
tos, se recurre a las reglas Opticas
de salida impulsional o analogicas

Tacémetro

uso en control de

de obras piiblicas e ingenieria civil. (Contrato SUZPECAR,

S.L.-DO.UCM).

Fig. 4, la materializacion reciente
de un prototipo de laboratorio
de un tacometro magnetodptico
|, para la medida de rotaciones.
Ambos fueron concebidos y des-
arrollados enteramente en Ios la-
boratorios y talleres del DO.UCM.

que utilizan las conocidas franjas
de Moiré (Fig. 6). El desplazamien-
to de un cursor tramado sobre
la regla base, suministra una
cuenta de franjas alternativa-
mente claras y oscuras. El efecto
Moiré se traduce en una amplia-

cion de la escala y también en la
deteccion simultanea, con dos
detectores independientes adap-
tados, para obtener sefales des-
fasadas que permitan precisar
también el sentido de desplaza-
miento y giro. De estos singulares

co I para la medida de rotaciones (Contrato
ALCATEL, SESA-DO.UCM). Nimero de solicitud Patente: 9000919.

Obtencién de franjas de Moiré.

instrumentos Opticos, el DO.UCM
lleva a cabo el desarrollo para el
grupo FAGOR-Coop. Ltda.

SISTEMAS OPTICOS DE
ALTO CONTROL DE CALIDAD

Diversos procesos industriales
de Optica, electrodptica y mi-
croelectronica, precisan ensayos
de control de calidad sobre de-
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posiciones, recubrimientos, mul-
ticapas, etc., cuya finalidad entra
en el conocimiento intenso del
material aportado, el control de
su espesor y el estudio de sus
propiedades dpticas. Una de las
técnicas mas potentes vy, sobre
todo, de caracter no perturbador
es la elipsometria: la conjugacion
de las técnicas espectroscopicas
junto al analisis de la luz polariza-
da, reflejada por una muestra en
estudio, es determinante para
ampliar la cantidad de informa-
cion (estructural, de composicion
y de caracterizacion Optica). El
elevado numero de datos y me-
didas acumuladas obliga a la
utilizacion del calculo numérico
automatizado; por todo ello, hoy
la elipsometria se orienta hacia la
configuracion de equipos elipsd-
metros espectroscopicos auto-
maticos, a los que si se les incor-
poran técnicas de posicionado
robotizado de ejes X-Y, permiten
la obtencién de mapas con las
caracteristicas aludidas por pun-
to. El DO.UCM posee uno de los
seis Unicos equipos que hay en la
actualidad, operativo en IR pro-
Ximo, dado que el elipsbmetro
espectroscopico automatico y
de imagen, cubre el rango de 200
nma 1,6 um y con una resolucion
en espesor de 1 &.

El control de superficies Opticas
(reflecotras o refractoras), la me-
dida de aberraciones de onda, la
inspeccidn de alineamientos vy
ensamblados &pticos, asi como la
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manifestacion de defectos su-
perficiales, pueden hacerse por
diversas técnicas opticas: inter-
ferométricas (Twyman), estrios-
copicas y deflectométricas. Las
interferomeétricas y estrioscopicas
presentan inconvenientes sobre
las de deflectometria, las prime-
ras, debido a su elevado coste,
considerable perturbabilidad, y a
su utilizacion en medios indus-
triales; y las segundas, por su
poca sensibilidad y restringida
aplicabilidad. Sin embargo, la po-
tenciacion en los ditimos siete
anos de las técnicas de deflecto:
metria Moiré, han favorecido mu-
cho las posibilidad de control
optico en superficies asféricas,
de estructuras multifocales o
varifocales, etc. El DO.UCM posee
un equipo avanzado de deflecto-
metria Moiré que, hasta el mo-
mento, se ha mostrado muy
Ninteresante para el andlisis de
flujos gaseosos, distribucion es-
pacial de llamas en quemadores,
control de prototipos de lentes
oftalmicas, etc.

Finalmente, la posibilidad de
disponer de sistemas de registro
de imagen por variacion de fase
y revelado fisico (tratamiento
automatico de material termo-
plastico por electrolitografia: des-
carga corona), aumenta la po-
tencialidad de las técnicas de
deflectometria Moiré, de con-
traste interferencial, holografia
de interferencias y de analisis
difractomeétrico, de manera que

la inspeccitn automatica de ma-
teriales compuestos (“‘composi-
tes” de utilizacion en las industrias
aeronauticas y de automocion)
es una realidad. En la actualidad,
un reto importante es la exten-
Sibn de estas técnicas a la cine-
matografia holografica. En todo
ello participa el DO.UCM, en cola-
boracion con empresas y labora-
torios de investigacion de la CEE,
amparados por un proyecto BRI-
TE/EURAM.

INCIDENCIA EN DEFENSA

Gran parte de las técnicas de
control e inspeccion industrial
presentadas, asi como la intro-
duccion realizada sobre sensores
opticos, ponen de manifiesto la
utilidad que puede derivarse para
ensayo de materiales de uso en
defensa, y la contribucion a la
configuracion de sistemas auto-
maticos o robotizados, que pue-
de derivarse de la incorporacion
de sensores Opticos. La industria
de defensa resulta —en muchos
Casos— un motor importante
para la industria civil, por cuanto
Se mueve en un ambito creativo
en donde las especificaciones Ii-
mites suelen ser determinantes.
Ello en si mismo, promueve una
investigacion especifica que, a la
larga, revierte sobre la industria
civil. Por ello resulta esperanzador
que la 6ptica espafiola encuentre
en las aplicaciones de los sensores
Opticos en defensa, el suficiente
apoyo institucional, de manera
que se sitte en el nivel de reco-
nocimiento, aprecio e inversiones,
que corresponde a este sector,
en relacion con el marco industrial
de su entorno.

- ABREVIATURAS
ot
Hz = hercio
g
 um = micra
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INTRODUCCION

I-AS singulares propiedades de
la radiacion laser, junto con las
excelentes cualidades técnicas va-
rias de sus aplicaciones (gran
precision, excelentes resolucion
angular y radial, elevada fiabilidad,
poco peso, facilidad de integra-
cion electronica, etc.), necesarias
en los modernos sistemas de
armas, han motivado que hoy en
dia existan multitud de ellos que
incorporan emisores laser de baja
energia.

Por otro lado, la eficacia de
estos sistemas exige la cumpli-
mentacion de los adecuados pla-
nes de instruccién por parte de
Sus operadores, tripulaciones, ob-
servadores, etc. La satisfaccion
de esta necesidad se enfrenta
con el serio obstaculo del acusado
riesgo gue, para la integridad
fisica de potenciales observado-
res, puede suponer la emision vy
programacion de las radiaciones
generadas por los laseres militares
mas empleados (varias decenas
de miles, actualmente).

En este articulo se presentaran
de forma basica, por un lado, 1os
principales condicionantes, aspec-
tos y factores de riesgo que,
presentes en la problematica men-
cionada, deben ser objeto de
analisis en un estudio de evalua-
cion y control de los riesgos
inherentes al empleo de tales
laseres, en funcionamiento en un
entorno de instruccion de tiro y

tactica; y del otro, las medidas
generales de seguridad gue de-
ben ser adoptadas para minimizar
el riesgo de accidentes.

Como documento basico don-
de se recogen y analizan los
aspectos agui desarrollados, debe
citarse el NATO-STANDARDIZA-
TION AGREEMENT (STANAG)
3606 (43, No Clasificado, "Criterios
para la evolucion ae riesgos laser”.
Este acuerdo estd en fase de
estudio, previo a su posible ratifi-
cacion por Espana, estando ac-
tualmente en vigor en nuestro
Ejército dos normas militares que
se corresponden parcialmente
con aqueél: la norma NM-R-2306-
EMA: "Radiacion laser en aplica-
ciones militares. Control y eva-
luacion de los riesgos debidos al
laser” y la NM-L-2307-EMA: “lase-
res de clases il v IV- Medidas
generales de seguridad para su
empleo”.

TIPOS DE LASERES
EMPLEADOS EN EL AMBITO
TACTICO

Las principales propiedades de
la radiacion laser —monocroma-
ticidad, direccionalidad y elevada
intensidad— justifican el elevado
nimero de emisores de este
tipo, presentes en el inventario
de material de los Ejércitos de los
dos blogues. Se hallan configura-
dos en el vasto campo de aplica-
ciones que cubren el rango que
va, desde las basadas en el empleo
de laseres de semiconductor, uti-
lizados en comunicaciones Opti-
cas, espoletas de proximidad,
sensores de municiones inteli-
gentes, girdscopos laser, etc;
pasando por los laseres de baja
energla, usados en las aplicaciones
militares hoy mas extendidas:
telemetria, designacion de obje-
tivos y guiado sobre el haz,
seguimiento automatico de blan-
cos, deteccion vy telemetria de
agentes agresivos y toxicos dis-
persos en la atmosferra; hasta
los laseres de alta potencia, usa-
dos como ‘“armas de energia
dirigida”.

Para la problematica que nos
ocupa, los riesgos mas frecuentes
vienen asociados al empleo de
laseres que emiten en el visible e
infrarrojo (IR) cercano (entre 0.4
y 1.4 um), usualmente de estado
solido (Yag:Nd, vidrio: Nd y rubi
y de semiconductores (diodos de
As Ga y Ga Al As).

Los primeros se encuentran
instalados en designadores de
blancos, telémetros laser v siste-
mas de adquisicion de blancos,
para observadores de Infanteria,
Caballeria y Artilleria, telémetros
de direccion de tiro (DT) de
vehiculos de combate, de DT de
artilleria antiaérea, de costa, naval
v aérea, etc.

Los laseres de semiconductor
son utilizados principalmente en
simuladores tacticos para armas
de tiro tenso, para telemetria,
en comunicaciones épticas (por
fibra y atmosféricas) y en trans-
misores de misiles contracarro y
contrahilicoptero, guiados sobre
haz laser.

RIESGOS INHERENTES A
LA RADIACION LASER

La radiacion laser puede pre-
sentar un elevado grado de ries-
go biolégico, dependiendo el
dafio originado, entre otros fac-
tores, de la longitud de onda del
laser, de la potencia o energia de
su haz y de la duracidon de la
exposicion a sus efectos. Los
organos afectados son principal-
mente, l0s ojos v la piel.
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El 0jo &5 un sistema Optico
capaz de focalizar hasta 200.000
VEeCes la radiacion que, incidiendo
sobre la cornea, tenga una longi-
tud de onda que esté compren-
dida dentro de su ancho de
banda —o rango de riesgo reti-
niano— que va desde 04 a 1,4
um. Asi pues, cualquier radiacion
con una longitud de onda dentro
de ese intervalo y que incida
sobre la cornea, sera transmitida
a través de ella y alcanzard la
retina. Si la irradiancia del haz
incidente es suficientemente ele-
vada (del orden de la millonésima
de Julio/cm? para 1 um, p. €j.) se
producira dano ocular detecta-
ble. Este puede afectar a la
visién central y periférica, v l0s
efectos originados pueden variar
desde la ceguera temporal, pa-
sando por la creacion de "aguje-
ros” en la retina, con pérdida
parcial, permanente, de vision;
hasta la hemorragia vitreal que
supone normalmente una ce-
guera irreversible (ceguera legal).
Aun cuando el 0jo humano es el
elemento mas critico en cuanto
a riesgo, dada su alta sensibilidad
en el ancho de banda menciona-
do, no puede descartarse el ries-
go para la piel que la radiacion
laser puede también conllevar,
aunque éste se produzca con
mucha menor frecuencia en el
entorno tactico que agui se con-
sidera (laseres en equipos militares
hoy desplegados, sin incluir las
armas antisensor y antiestructu-
ras.. De hecho, los niveles de

Telémetro laser de CO,, modelo
MERLIN, disefiado por ENOSA.

irradiancia para producir dafo
cutaneo son muchos mayores
que los oculares en el ancho de
banda retiniano, dependiendo su
valor en cada caso concreto, de
los factores ya mencionados (del
orden de varias decenas de
mJ/cm? para laseres pulsados
emitiendo a 1 um). Los riesgos
CUtaneos tiene, en consecuencia,
consideracion de riesgos secun-
darios.

A titulo de ejemplo diremos
aue la exposicion radiante de
salida de un telémetro laser tipico

Apuntador nocturno liser (IR)
para armas ligeras modelo ANL,
desarrollado por ENOSA.

de Yag:Nd o vidrio:Nd es varios
miles de veces superior al umbral
de dano ocular (decenas de
mJ/cm? frente a algun w/cm), y
de sblo una fraccion (10%) de la
necesaria para la existencia de
dano en la piel.

CLASIFICACION DE LOS
LASERES EN CUANTO A
RIESGO POTENCIAL

Segln el STANAG mencionado,
los laseres se clasifican en cinco
clases segun su riesgo potencial,
estando éste determinado por
los valores de sus caracteristicas
de salida. Son las siguientes: Clase |
—exento de riesgo—, clase |l



—baja potencia—, clase |l —po-
tencia media—, clase lll-a y clase
IV —alta potencia—.

Los laseres de clase | son
incapaces de producir dafno bio-
l6gico detectable y estan, por
tanto, libres de cualguier medida
de vigilancia y control, Los laseres
de clase Il pueden ser vistos
directamente bajo condiciones
de exposicion controladas, pero
deben tener una etigueta de
precaucion fijada en su exterior.
Los laseres de clase Il emiten

Telémetro liser MT-23 sobre
tripode, desarrollado por el
TPYCEA.

radiacion peligrosa para la inte-
gridad fisica en caso de exposi-
cion, bien al haz directo o al
reflejado en una superficie plana
especular. Su puesta en funcio-
namiento requiere, pues, el esta-
blecimiento de medidas de con-
trol para limitar el riesgo. Los de
clase Ill-a solo son peligrosos
cuando se observa el emisor
desde dentro del haz a traves de
aparatos Opticos con poder de
aumento, carentes de filtros de
proteccion. No asi cuando la
observacion es a 0jo desnudo
(incluidas lentes de correccion
visual). Los laseres de clase IV
emiten radiaciones peligrosas, tan-
to en su accion directa (haz

emitido o reflejado en una su-
perficie plana especular) como
tras reflejarse en superficies di-
fusas. Su operacion requiere,
pues, la adopcion de estrictas
medidas de control que eviten la
exposicion del observador po-
tencial a los efectos de aquéllas.

La mayoria de los l&seres em-
pleados actualmente en equipos
y sistemas de armas tacticos,
son de las clases Il y IV (teléeme-
tros, designadores, sistemas de
seguimiento, iluminadores y blan-
cos ficticios, etc.), siendo los cau-
santes de la promulgacion de las
distintas normativas nacionales
e internacionales de seguridad
laser, que estudian y supervisan
todos los aspectos relacionados
con las medidas de control de
riesgos que deben ser obligato-
riamente respetadas antes y du-
rante su uso.

Las otras categorias —clases |,
Il'y ll-a— también estan presentes
en la tecnologia militar, pero no
estan instaladas normalmente en
equipos e instrumentacion de
combate, sino para realizar fun-
ciones de simulacién, homoge-
neizacion de armas, sensores, ilu-
minacion IR, etc.

ASPECTOS EN
CONSIDERACION PARA
LA EVALUACION Y
CONTROL DE RIESGOS

Los laseres no pueden conside-
rarse un grupo homogéneo de
riesgo a la hora de estudiar vy
aplicar las medidas de proteccion
frente a sus radiaciones. En efec-
to, el nivel de riesgo potencial
asociado a su empleo depende,
por un lado, de los valores de sus
parametros de salida, y, por otro,
de las distintas condiciones del
entorno donde esté emitiendo.

En una evaluacion de |os riesgos
gue se derivan de su empleo, hay
gue considerar: 1) La capacidad
de cada emisor laser en si mismo
para producir dafio bioldgico en
los ojos 0 en la piel, establecida,
en principio, por 1a clase a que
pertenezca; 2) el entorno o am-
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biente en que funcione, p. €],
emision en recintos cerrados fren-
te a operaciones en areas exten-
sas, laser estatico o laser movil,
etc.; v 3) el personal expuesto al
riesgo, en sus dos categorias:
todos aquéllos que pueden ser
potencialmente afectados, y l0s
operadores responsables de su
funcionamiento.

El procedimiento de evaluacion
de riesgos debe comprender,
entre otras, las siguientes accio-
nes: 1) la caracterizacion y clasifi-
cacion de todos los modelos de
fuentes laser de adquisicion vy
empleo por el Ejército; 2) su
marcado mediante placa metali-
ca, etigueta plastica o cualquier
otra solucion gue garantice su
fijacion al aparato, quedando
visible tanto para el operador
como para el personal que se
halle en sus inmediaciones; vy, 3) &l
calculo de la distancia nominal
de riesgo ocular (DNRO). Estas
tres acciones de control deben
ser responsabilidad del centro u
organismo oficial especializado
que, poseyendo la debida com-
petencia e infraestructura, sea
designado por el Mando.

Las lineas basicas de seguridad
presentes en las normas de con-
trol de riesgos son: 1) restringir
el acceso de personal a los recin-
tos y areas de peligro laser, 2)
imitar al minimo necesario el
funcionamiento de fuentes de
laser en entornos ocupados (la-
boratorios, campos de maniobras,
naves de mantenimiento, etc.), y
3) evitar la exposicion del personal
a la radiacién, asegurando en
todo momento el uso de medios
de proteccion adecuados (gafas,
filtros de proteccion, vestuario
especial, etc.) por parte del per-
sonal expuesto.

PARAMETROS NECESARIOS
PARA LA EVALUACION Y
CONTROL DE RIESGOS

Los parametros de radiacion
de salida que deben ser usados
para, por una parte, clasificar el
léser en cuanto a seguridad (en
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una de las 5 clases mencionadas)
y, por otra, poder calcular, me-
diante la determinacién de los
niveles de proteccion (NP), la
DNRO, son: la longitud de onda,
el ancho de pulso, la energia de
pulso o la potencia de salida
seglin se trate de laseres pulsados
0 de senal continua (CW) respec-
tivamente, la divergencia natural,
el diametro del haz de salida vy la
frecuencia de repeticion de pulsos
(PRF).

Los niveles de proteccion
constituyen los umbrales de ra-
diacién por debajo de los cuales,
los observadores expuestos al
haz no sufriran dafio detectable
alguno. Vienen tabulados en las
normas de seguridad, en funcién
de los tipos de riesgos biolégicos
en consideracion: dafio ocular vy
lesion cutanea. Para los tejidos
mas criticos, localizados en la
retina (macula IGtea), y segun las
diferentes imagenes retinianas
generadas por los haces, todas
las normas discriminan entre fuen-
tes puntuales y fuentes extensas,
a efectos de expresar los opor-
tunos niveles de proteccion (vi-
sion del emisor laser desde dentro
del haz). Fijados el tipo de riesgo
y de fuente, los niveles de pro-
teccidn son funcién de la longitud
de onda de la radiacion y del
tiempo de exposicion a sus efec-
tos. La inmensa mayoria de los
laseres militares actuales se com-
portan como fuentes puntuales
para el caso de exposicion a su
radiacion, tanto directa como
reflejada en superficie plana es-
pecular. La vision de las reflexiones
producidas por blancos perfec-
tamente difusos (o lambertianos)
habra de evaluarse, bien con
criterio de fuente puntual o bien
con criterio de fuente extensa,
en funcion de la distancia del
observador potencial a la super-
ficie iluminada. Cuando la fuente
es puntual, los niveles de protec-
cibn se expresan en valores de
exposicion radiante (J/cm? o de
irradiancia (W/cm3), dependiendo,
respectivamente, de que el emi-
Sor sea pulsado o continuo. Para
las fuentes extensas se expresan

en unidades de radiancia (W/cm?
sr), si el laser es continuo, o de
radiancia integrada (J/cmz? sr si
el laser es pulsado.

El control de los riesgos asocia-
dos a los laseres militares terres-
tres y aéreos, se basa principal-
mente en la determinacion de
las zonas de peligro, calculadas a
partir de sus caracteristicas de
emision. A tal efecto se define
como distancia nominal de ries-
go ocular (DNRO), la minima
distancia a la que puede ser
iluminado el ojo humano por un
haz laser (bien directamente o
tras una reflexion especular), sin
producirle dafio alguno. Es decir,
gue el ojo recibe a esa distancia
una irradiancia o exposicion ra-
diante igual al NP. La anterior
definicion se aplica al observador
mirando al emisor o fuente laser:
a) desde dentro del haz y sin
utilizar instrumentos 0 aparatos
Opticos con poder de aumento
(telescopios, prismaticos, miras
de punteria, etc.) y b) producién-
dose repetidamente, aunque no
crénicamente, la exposicion ocu-
lar. La distancia asi definida es la
DNRO bésica, habitualmente de-
notada como DNRO.

Cuando exista la posibilidad de
observacion directa desde dentro
del haz (directo o reflejado en
superficie plana especular), con
el concurso de instrumentos Op-
ticos con poder de aumento, sin
incorporar filtros de proteccion
adecuados para la longitud de
onda utilizada, es necesario cal-
cular y aplicar como parametro
de control de riesgo, la distancia
nominal de riesgo ocular am-
pliada (DNRO ampliada). A titulo
de eiemplo, expondremaos algunos
valores de DNRO,s tipicas: para €l
telémetro laser EISA-LP7 (energia
de pulso de 3 a 7 mJ y divergencia
2 mrad), la DNRO bésica es de 500
m. Para el telémetro MT-23, des-
arrollado por €l TPYCEA (energia
de pulso de 14 mJ y divergencia
1 mrad), la DNRO esde 584 m. La
visibn de este aparato con un
equipo optico de transmitancia
0,6 y 10 aumentos, eleva la ante-
rior distancia a una DNRO amplia-



Director optrénico integrado
por pedestal, cimara de TV y
telémetro ldser, desarrollado
por INISEL.

da de 4.600 m. Para el telemetro
de la DT MK7 del carro M48-A5-
E2 (energia de pulso de 60 mJ y
divergencia de 0,7 mrad), la DNRO
es de 2100 m. Observado este
telémetro con prismaticos de
8X50 y transmitancia 0,6, la DNRO
ampliada es ahora de 11383 m.
Para el telémetro de Yag:Nd
instalado en la DT "Félix” (energia

FACTORES EN_
CONSIDERACION PARA LA
DETERMINACION DE LA
DNRO Y AREAS DE
PELIGRO LASER

En el calculo y establecimiento
de la DNRO vy areas de peligro
laser, deben ser contempladas
aquellas circunstancias de acen-
tuacion de riesgos, asociadas a:
la propagacion en la atmosfera,
la posibilidad de que se produz-
can reflexiones especulares y di-
fusas peligrosas, la calidad del
haz y de su direccion, vy la posibi-
lidad de vision del haz con el
concurso de aparatos oOpticos
con poder de aumento. Siempre
gue no se disponga de datos

Elementos del simulador liser
de tiro y tictico SAAB BT-41,
disefiado por la firma sueca
Saab Training Systems, delante
del carro LEOPARD-IIL.

de pulso de 80 mJ, divergencia
de 1,2 mrad y PRF de 10 pul-
sos/segundo), la DNRO es de
2100 m. Un designador de 150
mJ y divergencia de 1,2 mrad
con una PRF de 20 pulsos/se-
gundos, presenta una DNRO de
3500 m. Si se le adapta un
expansor de haz para reducir
divergencia hasta 0,12 mrad, am-
pliando consiguientemente el al-
cance, la DNRQ vale ahora 30 Km.

homologados y contrastados so-
bre los parametros que cuantifi-
can los efectos de las circunstan-
cias anteriores, p. €. transmi-
tancias de las Opticas, atenuacion
atmosférica, etc., se tomaran
para el calculo los valores mas
conservadores, al objeto de que-
dar siempre del lado de la seguri-
dad.

Los factores gue hay que con-
siderar son:
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al Factores atmosféricos. Con-
cretados en dos efectos: la ate-
nuacion atmosférica por una par-
te; v la posibilidad de que se
produzcan "centelleos” o puntos
calientes, debidos a turbulencias
atmosféricas, que puedan incre-
mentar la DNRO, por la otra.

b) Empleo de aparatos 6pticos
con poder de aumento. En este
Caso, como se dijo, se habla no ya
de la DNRO sino de la DNRO
ampliada. Estos aparatos produ-
cen unincremento de la irradian-
Cia retiniana, de valor, el producto
del nimero de aumentos al cua-
drado por la transmitancia de la
optica. Asi, Si no conocemos el
valor de ésta ultima vy le asigna-
mos, por seguridad, el valor uni-
dad, un aparato de 10 aumentos
producira 100 veces mas irra-
diancia o exposicion radiante so-
bre la retina, que la que sufriria
el mismo observador con el ojo
desnudo. Este mismo efecto mul-
tiplicador influye en el calculo de
la DNRO ampliada. Asi, el valor de
la DNRO-ampliada en este caso, si
se desprecian los efectos atmos-
féricos, es el producto de Ia
DNRO por el nimero de aumen-
tos del aparato; es decir, se
incrementa 10 veces la distancia
de riesgo.

C) Posibilidad de reflexiones es-
peculares y difusas peligrosas.
Los reflectores especulares planos
simplemente cambian la direccion
de propagacion de un haz, sin
alterar su distribucion relativa
de potencia o energia. No asf los
difusores perfectos, que desor-
ganizan el haz. Se encuentran
también reflectores naturales y
artificiales que presentan las dos
componentes (especular vy difusa.
Es necesario considerar la posibi-
lidad de existencia de ambos
tipos de reflexiones, a la hora de
determinar las areas de peligro.
Los reflectores mas importantes,
desde el punto de vista de riesgo,
son 1os especulares, particular-
mente: las superficies acristaladas
de vehiculos y edificaciones, las
superficies de agua en calma
(charcos, estanques, etc.), las su-
perficies metélicas brillantes (cro-
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mados, niguelados, laminas de
aluminio, etc.), cualquier superficie
mojada, las laminas de plastico,
etc.

d) Precision de la posicion del
haz sobre el blanco. Depende de
la homogeneidad en la generacion
Y propagacion del haz vy, sobre
todo, de la estabilidad de la
plataforma (vehiculo terrestre o
aéreo con o sin “giroestabiliza-
cion”, tripode ligero o pesado,
etc.), sobre la que va instalado el
laser. En funcién de este Ultimo
factor, se definen unos mérgenes
de seguridad situados a ambos
lados de la linea de vision, de
valor 25 y 10 mrad, sequn el
caso. Estos margenes de seguri-
dad marcan un sector angular a
cada lado de la linea de vision,
para el disparo sobre un blanco
aislado; o dos adyacentes a las
lineas extremas, en caso de un
conjunto de blancos. Los marge-
nes de seguridad pertenecen al
area de peligro, debiendo ser
considerados en la ubicacion de
lineas de tiro laser, limitadas por
obstaculos naturales, y en el
disefio de blancos artificiales.

ELEMENTOS DE
PROTECCION PERSONAL

Los elementos genéricos de
proteccidn personal frente a los
riesgos fisioldgicos, producidos
por los haces laser son: a) para el
riesgo ocular, uso de gafas vy
filtros de proteccién, y b) para el
cutaneo, empleo de trajes espe-
Ciales y cremas protectoras.

Como se ha dicho, para el tipo
de laseres y entornos considera-
dos en este trabajo, es la salva-
guardia contra Ios riesgos ocula-
res, la que reviste mayor im-
portancia. Es preceptivo que
todo el personal que se encuen-
tre dentro del area de peligro
(basica), lleve puestas gafas de
proteccién homologadas, en per-
fecto estado y adecuadas a la
longitud de onda vy potencia del
emisor utilizado. Estando situado
el observador potencial fuera
del area de peligro basica, pero

dentro del area de peligro am-
pliada (calculada para el aparato
Optico de mayor poder de aumen-
to susceptible de ser utilizado,
tipicamente menor de 11X), que-
da prohibido el empleo de apara-
tos con poder de aumento que
no lleven incorporados filtros de
proteccion, adecuados a la po-
tencia vy longitud de onda emiti-
das por el laser.

Tanto las gafas como los filtros
de proteccion instalados en las
cadenas Opticas de los aparatos
de observacion y punteria, con o
sin poder de aumento, deben
presentar fundamentalmente las
siguientes caracteristicas: muy
baja transmitancia a la longitud
de onda de Ia radiacion del laser
considerado para el campo visual
requerido, umbral de dafo por
radiacion incidente muy superior
a las potencias existentes vy alta
transmitancia para el rango visible
(tipicamente superior al 30%, de
modo que no se produzcan se-
Cuelas de cansancio visual, por
mor de un contraste visual de-
gradado, debido a la incapacidad
para identificar los tonos rojos y
verdes del espectro, etc). Con
independencia de la anterior, a
las gafas se les debe exigir, ade-
mas del marcado indeleble de la
longitud de onda v la densidad
Optica gue presentan: comodi-
dad, resistencia a la abrasion,
calidad Optica en general y esta-
bilidad de sus propiedades bajo
exposicion al sol, calor y humedad
dentro del marco militar.

MEDIDAS CENERALES DE
SEGURIDAD EN EJERCICIOS
DE INSTRUCCION

El jefe de seguridad laser, res-
ponsable de la instruccion en los
campos de tiro y maniobra, es el
encargado de adoptar y hacer
cumplir todas aquellas medidas y
normas de control de riesgo, que
aseguren que los ejercicios se
efectuen de tal modo, que quede
minimizado el riesgo de infligir
dano al personal potencialmente
expuesto. Antes del empleo de



Instalacién del simulador ldser
sobre un carro.

cualquier tipo de laser, se realizara
un estudio previo de evaluacion
de los riesgos que comporte su
uso, como anteriormente se dijo.
Los laseres sin clasificar ni evaluar,
no pueden entrar en servicio.
Es aconsejable que la DNRO
aplicable en cada caso (basica 0
ampliada), en funcion de la posk-
bilidad de vision directa desde el
emisor, con el concurso 0 no de
aparatos Opticos con poder de
aumento, sea inferior a las di-
mensiones del campo de gjercicios
utilizado. Si esta condicion no se
cumple, es esencial gue la propa-
gacion del haz se encuentre limi-
tada por obstaculos, preferible-
mente naturales. Sera estudiada
y fijlada previamente por €l jefe
de seguridad laser o persona en
quien delegue, la ubicacion de la
zona de blancos vy laseres, de
forma que se minimice la posibili-
dad de existencia de lineas de
visién entre personal no aperci-
bido de los riesgos y €l laser. No
se pueden realizar emisiones de
laser ni en recintos cerrados ni al
aire libre, sin vigilancia perma-
nente del camino del haz y del
drea de peligro. Mediante ésta,

Direccién de tiro “Félix", des-
arrollada por INISEL, desple-
gada y en operaci6n.

debe asegurarse la detencion
inmediata de la emisién, en caso
de gue personas sin medios de
proteccion adecuados, penetren
en el area de operacion. Los
campos de tiro 0 maniobras
donde se efectlien gjercicios de
instruccion con empleo de laseres,
deben ser, con preferencia, de
naturaleza fija. En todos ellos se
dispondra el oportuno balizado

de identificacion y marcado de
sus limites, asi como la colocacion
de carteles de aviso normalizados
en los pasos, proximidad a zonas
mas transitadas, etc., sefialando
claramente el riesgo a gque se
expone quien penetre en su
interior. Igualmente, es precepti-
va la colocacion de barreras en
carreteras 0 caminos que crucen
aquellas areas. Se deben estable-
cer, en caso necesario, los siste-
mas de vigilancia y control de
espacio aéreo y maritimo, situado
dentro del area de peligro que se
considere.

Es fundamental que todo €l
personal gque participa en oS
gjercicios, esté perfectamente ins-
truido sobre los riesgos a los que
est4 sujeto, sobre las medidas de
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seguridad adoptadas y el pre-
ceptivo uso de los elementos de
proteccion personal. Es obligacion
del jefe de seguridad, asegurar
que todo el personal participante
esté instruido en los puntos an-
teriores; para ello, y entre otras
acciones, deben ser publicadas
por escrito tanto las normas de
seguridad como los procedimien-
tos operativos gue se sigan.
Seran retirados del area de
peligro, todos los blancos capaces
de producir reflexiones especula-

res, dado que pueden modificar ,

la direccion de propagacion de
los haces, pudiendo éstos, de ese
modo, alcanzar puntos fuera de
las areas de peligro definidas. Si
esto no fuera posible o aconseja-
ble, puede admitirse su cubri-
miento con lonas, pintura mate
0 cualguier otro procedimiento
gue garantice la no produccion
de reflexiones especulares. Siaun
lo anterior no fuera posible por
la naturaleza del ejercicio (por
gjiemplo, combate entre dos ca-
rros), debe obrarse en conse-
cuencia, en relacion con la nueva
ageometria de la DNRO vy, por
tanto, del area de peligro.

El operador del laser (tirador
de carro, operador de una DTAA,
observador de Artilleria, etc.) sdlo
iluminaréd los blancos anterior-
mente fijados por el director del
gjercicio, tras la autorizacion pre-
via del jefe de seguridad laser o

de su delegado. En su preparacion
y buen juicio descansa, basica-
mente, la seguridad e integridad
del personal potencialmente su-
jeto a riesgo. Deben ser, por
tanto, objeto de especial ins-
truccion, asi como de evaluacion
de su idoneidad para tal puesto.

Todo el personal situado en las
areas de peligro tiene que estar
equipado con los medios de pro-
teccion ocular adecuados al ries-
go especifico (gafas vy filtros de
proteccion) y, en su caso, con los
0portunos para la proteccion de
la piel. En estas areas solo pueden
utilizarse aparatos Opfticos con
poder de aumento, si van dota-
dos de los especificos filtros de
seguridad. Previamente a la utili-
zacion de cualguier elemento de
proteccion, debe examinarse su
estado, desechando aquéllos que
presenten grietas, cambios de
color, defectos en el sistema de
sujeccion, etc.

NUEVOS EMISORES Y
ALGUNAS SOLUCIONES
TECNICAS UTILIZADAS
PARA ELIMINAR O REDUCIR
ESTA PROBLEMATICA

DE RIESGO

Como se ha puesto de mani-
fiesto, el empleo generalizado de
fuentes de laser en los sistemas
de armas actuales que emiten en
el visible (rubi (694.3 nm), Yag:Nd
doblado (503 nm)) e IR cercano
(vidrio:Nd (1060 nm) y Yag:Nd
(1064 nm)), con energias de pulso
muy superiores a los umbrales de
proteccion del ojo humano vy
elevadas "directividades”, plantea
una severa problematica de se-
guridad en gjercicios de instruc-
cidn y tacticos, dadas las elevadas
distancias a las que puede pro-
ducirse dano ocular. Esta cir-
cunstancia perturba y se opone
en gran medida, a la programa-
cion de los planes de instruccion,
traduciéndose normalmente, en
una merma de eficacia y operati-
vidad de las unidades dotadas
de equipos vy sistemas que con-
tienen laseres de clases Il v IV,

No es extrano, pues, que el
sector tecnoldgico militar, a re-
querimiento de los mandos, haya
empefiado y continde haciéndolo,
multitud de recursos en la inves-
tigacion de laseres que, compi-
tiendo en caracteristicas con los
actuales de estado sdlido, sean
seguros para €l ojo. Ademas de la
sustitucion de los anteriores por
éstos, realizable en algunas apli-
caciones, pueden adoptarse otras
soluciones tendentes, bien a ob-
viar €l uso de los emisores men-
cionados en la instrucciéan, bien
a limitar sus potencias de salida.
Seguidamente citaremos las mas
importantes:

1. Reduccion de la energia de
salida por pulso, mediante la
incorporacion de filtros de ate-
nuacion, adosados a la dptica de
emision, v la colocacion de retro-
rreflectores (blancos cooperati-
vos) en €l objetivo. De este modo,
pueden reducirse sustancialmen-
te las DNRO (basica y ampliada),
posibilitando el uso de campos
de maniobras mas pequenos y
facilitando ciertas tareas de veri-
ficacion del emisor. Puede men-
cionarse como ejemplo de esta
accion, el filtro de atenuacién
que puede adaptarse al teléme-
tro laser EISA-LP7 (de transmi-
tancia 2%), con el cual se reduce
la DNRO basicade 500a50m. vy la
DNRO ampliada para vision con
prismaticos 7X50, de 3.500 a 500
m

2. En gjercicios de tiro e incluso
tacticos (por ejemplo, para carros
de combate) del tipo “doble
accion” realizados en condiciones
de transparencia v realismo; es
decir, utilizando los procedimien-
tos reglamentarios y con eficacia
nominal del sistema de armas
(uso de la DT en integridad), la
utilizacion obligada de los telé-
metros de estado sélido, impone
la adopcion de las medidas de
seguridad mencionadas para ob-
servadores potenciales y tripula-
ciones contendientes, traducién-
dose esta exigencia en un serio
obstaculo para la realizacion de
tales ejercicios, sobre todo los de
"doble accion”, Esta realidad pue-



de ser evitada, utilizando simula-
dores laser aptos para instruccion
de tiro y tactica de Ultima gene-
racion, como el BT-41 de Saab
Training Systems o el DX-175 de
Giravions-Dorand (Grupo CESEL-
SA). Estos, emitiendo pulsos ino-
Cuos a la salida de sus Opticas de
emision (laseres clase 1) y presen-
tando un alcance de simulacion
superior a 3.000 m., pueden ser
utilizados como vehiculo de re-
duccion de riesgos en tales casos.
En efecto, su disefio permite que
la entrada de telemetria a la DT,
proporcionada en condiciones
normales por el telémetro que
incorporan, sea sustituida por la
propia telemetria del simulador,
totalmente segura, manteniendo
este a la vez los parametros de
precision, velocidad de reaccion
y proceso de datos, asi como
probabilidad de impacto de aqué-
lla con quien se va a conectar.

Los esfuerzos tecnoldaicos para
lograr encontrar sustitutos a los
laseres de estado solido mencio-
nados, de tecnologia totalmente
madura y excelentes cualidades
técnicas (bajo umbral laser, bue-
nas caracteristicas técnicas, ro-
bustez, fiabilidad, etc.), se han
dirigido a dos tecnologias que
utilizan dos bandas del espectro:
los emisores de estado sodlido
que emiten en el IR cercano,
entre 1.400 a 2.000 nm (rango de
maxima seguridad ocular); vy los
de CO,, que emiten en €l IR lejano
a 10,6 um.

En el IR cercano hoy existen
telémetros laser que utilizan el
Erbio como medio activo (vi-
drio:Er (1540 nm)) vy laseres de
Yag:Nd con desplazamiento Ra-
man (@ 1543 nm) que pueden
considerarse seguros, toda vez

que presentan un umbral de

proteccion de i1 J/cm# Compa-
rados con los de Yag:Nd (5 10—¢
J/cma) y del rubf (5107 J/cmd), se
advierte un incremento de sus
niveles de proteccion respecto a
estos Ultimos de 200.000 v
2.000.000 de veces, respectiva-
mente. Sin entrar en detalles
técnicos que no son al caso, si
mencionaremos que su extraor-

dinaria ventaja en cuanto al ries-
go inherente a sus radiaciones,
queda contrarrestada, hoy por
hoy, por otros factores desfavo-
rables como son, una pérdida
importante de rendimiento, me-
nor PRF, mayor complejidad v,
sobre todo, mayor coste.

Los laseres de CO, presentan
varias caracteristicas que los ha-
cen muy adecuados para los
actuales y futuros sistemas de
armas: gran seguridad para el
0jo humano, dado que su nivel
de proteccion de 100 mJ/cm?
(20.000 veces superior al de
Yag:Nd); buena penetracion en
nieblas, polvo y humos (naturales
y artificiales de ocultacion) no
especificos para barreras en IR
lejano; compatibilidad espectral
e incluso comparticidon de ele-
mentos con equipos de termo-
grafia (FLIR); posibilidad de obte-
ner indicacion simultanea de
alcance y velocidad radial (detec-
cion heterodina) y mayor dis-
creccion en un entorno de con-
tramedidas. Sus mayores des-
ventajas se encuentran en la
necesidad de refrigeracion crio-
génica, dificultad de integracion
en los sistemas existentes y, sobre
todo, su elevadisimo coste.

CONCLUSIONES

La mejora de prestaciones apor-
tada por la tecnologia laser a los
sistemas de armas, presenta la
contrapartida de la enorme peli-
grosidad inherente a las radiacio-
nes procedentes de los laseres
mas utilizados en sus aplicaciones
militares mas tipicas, telemetria
y designacion, resueltas usual-
mente con emisores de clases lll y
IV. Este hecho impone severas
restricciones a la operacion de
tales aparatos en el entorno de
glercicios de instruccion conside-
rado, de cuyo cumplimiento de-
pende, en gran medida, la cualifi-
cacion de combatientes y eficacia
de las unidades. A diferencia de
las medidas de seguridad obliga-
torias con laseres militares que
emitan en recintos cerrados (ta-
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lleres de mantenimiento, labora-
torios, etc.) que son, basicamente,
de ingenieria (puntos eléctricos
en puertas, pantallas de protec-
cién, alarmas, etc.), las propias
del entorno considerado son pri-
mordialmente de naturaleza “ad-
ministrativa”. Este caracter de la
proteccion necesaria, facilita la
adopcién de medidas de control
de riesgo que, contenidas en
normas y reglamentos especifi-
cos, dictados por el Mando vy
cumplidos por los distintos esca-
lones jerarquicos y funcionales
(hasta el operador del laser),
reduzcan los riesgos oculares a
niveles minimos.

La problematica de riesgo an-
terior, lejos de verse disminuida
en un futuro medio-lejano (de 5
a 10 anos), se acentuara, toda
vez que el laser es insustituible
en varias aplicaciones militares y
que los laseres actuales de estado
sélido, que emiten con potencias
elevadisimas (Mw) vy bajas diver-
gencias (del orden del mrad)
dentro del rango ocular, como
son los de Yag:Nd y rubi; hoy por
hoy, no son reemplazables masi-
vamente por los mencionados
de segunda y tercera generacion,
en las decenas de miles de apara-
tos existentes en el inventario
de los Ejércitos europeos, debido
a las razones expuestas, de mayor
coste, menor fiabllidad e, incluso,
de reduccidn de prestaciones.
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INTRODUCCION

LA industria fotografica de-
pende de una serie de recursos
cientificos y técnicos en los que
la fisica y la guimica son su
principal fundamento. La foto-
grafia desarrollada, en un princi-
pio, como un arte, ha ido ocu-
pando a o largo de estos diez
Ultimos lustros, parcelas relevan-
tes. Biomedicina, informacion
(prensa y artes graficas), inspec-
cibn y centros de procesos in-
dustriales, Defensa,...
Pretendemos en este articulo
hacer un recorrido muy somero
sobre las bases de la fotografia
como ciencia, para desarrollar
posteriormente, lo que son las
emulsiones fotograficas vy Ios re-
veladores, v finalizar con algunas
de las aplicaciones relacionadas
con la Defensa y, como no, con €l
futuro de la industria fotografica.

Avanzando hacia el futuro.

CARACTER ONDULATORIO
DE LA LUZ

En el siglo XVII, Huyghens pro-
pone que la luz se propaga
segun un movimiento vibratorio
0 de ondas. Posteriormente, Max-
well v Faraday llegan a las mismas
conclusiones, demostrando que
Se trata de vibraciones electro-
magnéticas.

Un rayo de luz segun esto, es
considerado como una variacion
periodica en el espacio de un
campo eléctrico y de un campo
magnético combinados.

La velocidad de propagacion

. . C
del rayo luminoso seria: V = -

donde C es la velocidad de la luz
¥ A la longitud de onda.

Segun las diferentes longitudes
de onda, se puede establecer
una escala de ondas electromag-
néticas.

Esta teoria anterior, aungue
indiscutible, no es suficiente.

Einstein considera la luz for-
mada por unidades discretas de
energia o fotones. Mas tarde Luis
de Broglie y Schroedinger des-
arrollan la mecanica ondulatoria
sobre la base de los "quanta” de
Plank, perfeccionada mas tarde
por Bohr, y suponen que los
movimientcs corpusculares se ha-
cen siguiendo una serie disconti-
nua de valores enteros o "quan-
ta”.

La hipdtesis corpuscular hoy
dia esta admitida universalmente
y considera la luz como un flujo
de unidades energéticas que se
propagan a traves del espacio,
siguiendo un movimiento ondu-
latorio; pero no quiere decir que
con ello se haya dicho todo
sobre la naturaleza intima de la
luz, lo que, cuando menos, podria
resultar imprudente.

Ll '.Irf  TABLA1 A :

' Radiaciones infrarrojas o calorificas.. 1.000 ua 0,74 u
ESpECtro VISIDIE .4 ... vvasswnsivens 740 nm ... 400 nm (mu)
Ultravioleta ..........covvvnevnnnnn. 400 n/m ... 10 nm (mu)
Rayos no definidos ...........o.ve. 100 A2 .. 20 A0
Rayos X - BIandos «.......cevvunans 12 A2
RAYOX X S DUMDS +s o woes 5t smsie in s 0,05 A2
RayosS RAdiO ....ovvvvviiinnninnes 0,001 A2

Para el desarrollo de este arti-
culo es suficiente considerar la
luz como un rayo con propaga-
cién rectilinea que sigue dos
leyes fundamentales: las de la
Reflexion v la Refraccion.

FOTOQUIMICA

La fotoguimica es la parte de
la guimica que estudia las trans-
formaciones quimicas provocadas
por la luz.

El fendmeno fotoquimico lleva
consigo dos fases principales:

79
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La luz solar contiene todas las radiaciones del espectro visible.

1) Activacion 6 recepcion y
almacenaje de la energia luminosa.

2) Desactivacion 6 reaccion qui-
mica propiamente dicha.

Segln que se refiera a una
sustancia Unica © a un sistema de
sustancias, podemos asistir a una
descomposicion de la sustancia
en sus elementos (fotolisis) 0 a
una combinacion de varias sus-
tancias en una (fotosintesis).

La industria quimica utiliza esta
fotoactividad para numerosas
aplicaciones, pero tenemaos en la
naturaleza un ejlemplo que resulta
esencial para la vida misma.

2(:02 + hV =i Cz + 20;
2H:,0 + hV = 2H, + O
lo gue se realiza en presencia de
un fotosensibilizador como &s la
clorofila (funcion clorofilical.
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En relacion con la industria
gue nos ocupa, tenemos que
decir que aparte de que un gran
nimero de sales metalicas sean
fotosensibles, unas, lo son de
manera particularmente notable:
las sales halogenadas de Ag.

2AgCl = ClL + 2Ag

EMULSIONES FOTOGRAFICAS

El constituyente basico de prac-
ticamente todos los materiales
fotograficos modernos, s la emul-
sion de haluro de plata. Las
emulsiones fotograficas son dis-
persiones de pequenisimas parti-
culas solidas del haluro de plata,
en un. medio liquido, principal-
mente gelatina, que puede ser
enfriada, fijada y secada tras ser
depositada sobre un soporte.
Los tamanos de estas particulas
varian segdn las emulsiones.

Los granos de haluro de plata
son cristalinos, poseen una cierta
regularidad en sus formas y sus
partes constituyentes estan or-
denadas dentro de cada cristal,
de una forma perfectamente
regular.

El haluro de plata esta formado
por la combinacion quimica de la
plata y un haluro, elemento no
metalico, muy electronegativo y
que pasa faciimente al estado de
i6n. Los haluros mas comunmente

Tipo de emulsion

TABLA 2

Pelicula de alta resolucion .......... 0,03
Papel clorobromuro ............... 02
Pelicula Lith de artes graficas ....... 0,35
Pelicula pancromatica de grano fino 0,7
Pelicula para la radiografia médica .. 1

Diametro principal (w




usados son los cloruros, bromuros
e ioduros.

La escasa solubilidad de los
haluros de plata origina que si se
mezclan soluciones acuosas de
plata y haluro, éstos se combinan
inmediatamente produciéndose
una precipitacion del haluro de
plata sdlido.

Ademas de la precipitacion de
los cristates de haluro de plata,
hay otros procesos importantes
en la preparacion de la emulsion,
Como son:

1. El crecimiento de estos crista-
les hasta un tamano adecua-
do, proceso denominado ma-
duracion fisica.

Ag NO. + KX
Nitratode plata  haluro de plata

KNO,
Nitrato potasico

=hAgX 4. -+
haluro de plata

Distintas fases del proceso de
fabricacion de una emulsién

fotogrifica.

Las particulas solidas asi preci-
pitadas, tienen sus atomos for-
mando una estructura cristalina.

Los posibles defectos de estas
estructuras tienen especial signi-
ficado en las caracteristicas del
material, de ahi la importancia
de controlar este proceso de
cristalizacion.

2.
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Eliminacion de las sales resi-
duales proc¢edentes de las dos
etapas anteriores, proceso de-
nominado coagulacion vy lava-
do.

Sensibilizacion de los cristales
para obtener la respuesta ade-
cuada a la luz, proceso conoci-
do como sensibilizacion quimi-
ca y espectral.

Preparacion de la emulsion
para su posterior vertido (de-
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FLUJOGRAMA DE PRODUCCION
Control de Calidad global

Control estricto
de climatizacicn

CONTROL DE

Control estriclo
de luz de seguridad

CALIDAD

J

Control estricto
de polucion

~ CONTROL DE

CALIDAD

J

CONTROL DE

- CALIDAD

~ CONTROL DE

CALIDAD

. CONTROL DE

CALIDAD

i IEST
CICLO DE VIDA

pésito) sobre la pelicula o La imagen latente asi produci-
papel. da, necesita un revelado para

Una vez preparada la emulsion ~ NACErse visible.

fotografica, se deposita sobre el Los cristales de Ia; emulsiones
soporte adecuado, se Seca y se Se preparan practicamente en

confecciona en los formatos soli- g[}e:?;cl': gglggﬂsglo'de protector
Citados por el mercado. La sensibilidad fotoguimica de
todo cristal fotosensible, en ge-
IMAGEN LATENTE neral, depende de la imperfeccion
de la red cristalina. Se ha demos-
Para obtener una imagen fo-  trado que la luz no tiene accién
tografica, es necesario exponer  sobre un cristal perfecto por lo
una emulsion sensible, constituida  que hay que concluir que los
por finos cristales de cloruro 0 defectos juegan un papel funda-
de bromuro de Ag, dispersos en  mental en la formacién de la
la gelatina que, a veces, suelen  imagen latente.
tener también una débil cantidad Los defectos fisicos de la red
de ioduro de plata. cristalina se forman durante la 12
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fase de la preparacion de la
emulsion fotografica (preparacion
y maduracion fisica).

El medio de dispersion que
permite la Em. es una solucién de
gelatina. La gelatina es un ele-
mento esencial para la formacion
de las gelatinas cloruros y gelati-
nas bromuros de plata, que cons-
tituyen las emulsiones fotografi-
cas gue venimos utilizando desde
hace un siglo y a las que no han
podido desbancar, gran numero
de nuevos procedimientos no
argénticos. Merced a ello, se
mantienen en dispersion los mi-
crocristales de los halogenuros vy
asegura su distribucion regular
gierciendo una influencia consi-



Sensibilidad espect

ral

44 48 52 56 60 64 68

derable sobre las cualidades del
producto final (seleccion de gela-
tina).

Entre todos |os productos sus-
ceptibles de ser utilizados para
hacer una emulsion, la gelatina

Sensibilidad espect

pueden formarse centros de sen-
sibilizacion quimica. Los centros
de sensibilidad pueden ser de
tres clases:

— De la Ag misma proviniente
de un proceso de reduccion,

ral

S

AH‘*"’

36 40 44 48 5

2 b6 60 64 68

ocupa un lugar privilegiado a
causa de sus excepcionales pro-
piedades, no sin relacién con los
tejidos vivos donde ella tiene su
origen (clases de gelatina, de
huesos, de piel, etc.) que la ha-
cen practicamente irremplazable.

Sensibilidad espect

— De sulfuro de Ag, que tiene
como origen en general, el azufre
que aporta la gelatina.

— Metales extrarios.

La imagen latente se forma
debido a los centros de sensibili-

ral

40 44 48 5

2 56 60 64 68

Su estudio y analisis es indispen-
sable para la fabricacién de emul-
siones.

Pero en la segunda fase, es
decir, en la maduracion quimica,

Sensibilidad espect

dad en los cristales de los haluros
de Ag. que a su vez estan forma-
dos por:

— (Gérmenes superficiales.
— Cermenes intermedios.

ral
|

36 40 44 48 52 56 60 64 68

Se trata por tanto de
fendmeno bastante complejo.

La imagen latente no es algo
que permanezca indefinidamen-
te, SN0 que a su vez, aungue
mas 0 menos lentamente, va
tendiendo a debilitarse. Este fe-
ndmeno de debilitamiento de la
imagen latente se acelera con la
humedad vy la temperatura y se
frena guardando la pelicula en
un lugar fresco y seco.

Por esta razon se recomienda
diferir lo menos posible el revela-
do de la misma.

REVELADO
La imagen latente formada,

aue se puede ver al microscopio
en forma de pequenas particulas

B HD FILM
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de Ag metdlicas (gérmenes), debe
ser revelada. El revelado consiste
en la transformacién de la men-
cionada imagen latente, en ima-
gen visible por medio de un
producto reductor.

La imagen revelada es discon-
tinua vy los granos que la consti-
tuyen, estan aislados entre si, y
la densidad Optica resultante es
proporcional al n¢ de granos
revelados.

Practicamente el revelado se
realiza sumergiendo durante un
cierto tiempo la capa sensible
expuesta, en un bafno revelador
que contiene una substancia re-
ductora (el revelador propiamen-
te dicho). Se produce entonces
una transferencia de electrones
del reductor o la sal de Ag., por
intermedio de los gérmenes de
Ag que actuan como catalizado-
res.

EStos gérmenes crecen bajo la
afluencia de electrones hasta
hacerse visibles en funcidn de su
superficie, pero no es necesario
obligar a que los gérmenes que
no han liegado a un tamafo
critico, sufran este proceso de
reduccion.

Entonces se puede decir que
existe una discriminacion entre
granaos expuestos y No expuestos,
discriminacion que se atribuye a
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una diferencia considerable de
velocidad de reduccidn y que

también depende de la naturale-
Za del halogenuro. Se observa,
en efecto, que la potencia de un
revelador es diferente segun se
trate de cloruro ¢ de bromuro.

Se sabe desde hace tiempo
que el cloruro se reduce mas
facimente que el bromuro de
Ag., mientras que el yoduro lo
hace mas dificimente. Asi, un
bromuro que contenga una cier-
ta cantidad de yoduro de plata,
necesitara un revelador mas enér-
gico que si se trata de bromuro
solamente.

El potencial de Oxido-reduccion
de una solucién esta en funcién
de su pH, por tanto es evidente
que la actividad de un revelador
aumenta con el pH, es decir, con
la alcalinidad.

El bromuro de Ag se descom-
pone, por el agente reductor de
origen, ademés de en la Ag
metalica que constituye la ima-
gen, en acido bromidrico (BrH),

{)
OOmO0 00
(

(

)
)

Procesadoras automiticas.

resultado de la liberacion de
iones Br— que tiende a hacer
bajar el pH de la solucion, Es
necesario por consiguiente, neu-



tralizar el acido, lo que se consi-
gue mediante un alcali en exceso
y Una substancia tampon y asi se
mantiene el pH constante.

Constituyentes de
un revelador

Un revelador esta constituido
por los siguientes elementos:

1) Un reductor organico que es
el constituyente principal del
bafio. Su papel es el de trans-
formar los iones Ag+ de los
cristales de BrAg, en Ag meta-
lica mediante la cesion de
electrones. Los mas importan-
tes son hidraguinona, metol y
phenidona.

2) Una substancia alcalina en can-
tidad importante, con la mi-
sién de mantener el potencial
de reduccion, en un valor
suficientemente bajo, por me-
dio de un pH alto (@lcalino).

Por otra parte el pH debe
ser mantenido constante para
la neutralizaciéon del BrH for-
mado en el curso de la reduc-
cién. Por ello es necesario que
esté en exceso para constituir
con el sulfito, el tampdn esta-
bilizante.

3) Un preservador de oxidacion

(el sulfito) que actla igual-

mente como regulador del

revelado. Produce la elimina-
cién de la forma oxidada de la
substancia reveladora, hacién-
dola pasar a forma sulfurada.

Regula la reduccidon de las

sales de plata. El sulfito es un

constituyente esencial del
bafio.

Un retardador antivelo: El bro-

muro potasico. Evita el velo

quimico producido por la fuer-
te reduccién de bromuro de
plata.

Con el uso del revelador se
va envejeciendo este producto
y la cantidad gue se afiade al
principio, se hace despreciable
frente a la acumulada por el
uso prolongado del bafio (re-
generacion...).

El frenado del revelador se
hace cada vez mayor, lo que

4

disminuye la sensibilidad v
aumenta el contraste.
Existen antivelos o retarda-
dores organicos capaces de
reemplazar al bromuro pota-
sico como el benzotiazol o el
nitrato de p. -nitro bencimi-
dazol, gue son necesarios cuan-
do se revela a alta tempera-
tura.
Un solvente de BrAg, el mas
comun es el sulfito mismo,
aplicandose esta funcion en
los reveladores de grano fino
con al menos 100 g./l., aungue
en algunos casos se pueden
afadir peguefias dosis de
otros disolventes como pue-
den ser SCNK o tiosulfasto
sodico, etc.
6) Un anticalcareo.
7) Un agente humectante.
8) Un agente antibarro.
9) Un agente antiespumante.
10) Un agente antiseptico o bac-
tericida.
11) Un disolvente organico.
12) Un agente curtiente como
un aldehido.

5

FIJADOR

El agente fijador utilizado en la
practica corriente, es casl sempre
el tiosulfato sédico o hiposulfito
ya que disuelve bien el cloruro y
bromurode Ag.ynoatacaniala
gelatina ni a la iImagen de Ag.

La velocidad de fijado es opti-
ma a partir de un contenido del
20% de tiosulfato.

El filado de una capa sensible
se produce por doble difusion a
través de la gelatina, el tiosulfato
hacia los granos de haluro de Ag.
y los agentiosulfatos hacia el
liquido. La aspiracion v la tempe-
ratura aceleran el proceso.

La duracién del fijado con el
hiposulfito amoénico se reduce al
75% y con alumbre, el poder
curtiente se conserva mas tiem-
po.
La duracién de lavado no se
modifica en solucibn neutra, pero
sl es acida, acelera el fijado. Por
otra parte, los fijadores de hipo-
sulfito aménico pueden contener
més plata, aproximadamente el

doble (20 ante 10 g./.) y ademas
son poco sensibles a la presencia
de yoduro.

Como se ve se pueden reunir
en un solo bafo todas las funcio-
nes de parada, endurecedor y
fijado, lo que es altamente Util
para los modernos tratamientos
automaticos.

Un fijador puede considerarse
agotado cuando tarda en aclarar
mas del doble gue cuando esta
NUEVO.

LAVADO

Toda imagen fotografica nor-
malmente revelada y fijada, debe
ser lavada. De otra forma, los
complejos de Ag. que guedan en
la capa de gelatina, se descom-
ponen en sulfuros y acido sulfuri-
co. El biosulfito libre después de
transformarse en sulfidrico, azu-
fre v gas sulfuroso, ataca la
imagen de Ag vy la sulfura lenta-
mente.

Por esta razén, es necesario
eliminar cuidadosamente el fija-
dor mediante un lavado suficien-
temente efectivo aunque la eli-
minacién total resulte dificil,
cuando no imposible.

Una buena conservacion no es
posible aseégurarla mas que me-
diante un lavado completo. El
lavado se acelera con la agitacion
y la temperatura. El lavado se
hace més dificil cuando el fijador
est4d mas usado, es decir, muy
cargado de complejos argenticos.

Todos estos procesos estan
muy bien resueltos en los moder-
nos tratamientos automaticos.

Ciencia y Técnica ——
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FOTOGRAFIA AEREA

Si bien un gran numero de
productos fotograficos tienen
una especial incidencia en los
sistemas de Defensa del pais,
quiza uno de los mas conocidos
sea el de la pelicula para fotogra-
fia aérea.

En este tipo de trabajos, los
detalles sombreados cobran gran
importancia ya que, por eiemplo,
en objetivos urbanos donde re-
sulta bastante comun una escala
de 1:2500, las sombras de los
objetos son o suficientemente
importantes como para tenerlo
en cuenta. Condiciones similares
se dan en trabajos de reconoci-
miento y objetivos militares.

Hay dos principales factores
fotométricos que se tienen en
consideracion cuando se estima
la exposicion en fotografia aérea:

1. La reflectancia media del
terreno.

2. La variacion de la reflectan-
Cia entre los tonos maximos vy
minimas, necesaria de registrar.

Se requiere por tanto un am-
plio intervalo de iluminaciones
para abarcar todos los posibles
Casos reales.

Cuando una radiacion atraviesa
la atmosfera, parte de ella es
absorbida y parte reflejada. Esta
parte reflejada es lo que hace
que veamos €l cielo azulado. Si
en la atmdsfera existen también
particulas contaminantes, nubes,
etc, esta dispersion luminosa
produce el haz que dificulta la
percepcion de la nitidez de los
contornos de los objetos o de
sus sombras. Este efecto cobra
especial importancia en la foto-
grafia de alta cota v se agudiza
con la altitud solar.

Podemos decir que la fotogra-
fia aérea depende de la atmbsfe-
ra y del terreno.

Dado gue los requerimientos
de la fotografia aérea son cada
vez mayores, también 1o es el
abanico de plataformas emplea-
das para ello, que van desde
globos aerostaticos, planeadores,
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Diagrama que muestra los posibles efectos de la luz en un amplio dn-
gulo de la vertical fotogrifica. Para minimizar los efectos de puntos ca-
lientes y reflejos solares, los vuelos debieran restringirse a los periodos
en que el dngulo solar 6s es menor que 6.

aviones ligeros, hasta satélites
espaciales.

Las peliculas fotograficas utili-
Zadas en estos trabajos, requieren
tecnologias de fabricacion muy
sofisticadas que permitan la ob-
tencion de estructuras cristalinas
perfectamente controladas en
sus formas y tamafos, siendo
igualmente importante el tipo o
tipos de sensibilizadores espec-
trales empleados.

Todo ello debe permitir salvar
los inconvenientes apuntados
para la realizacion de las fotogra-
fias aéreas, en el menor tiempo,
al menor costo y con la mayor
calidad posibles.

FUTURO DE LA INDUSTRIA
FOTOGRAFICA

Mucho se ha discutido sobre lo
que el porvenir deparara a la
industria fotografica, sin que has-
ta el momento se haya logrado
unanimidad al respecto. Hay pun-
tos en que se estd de acuerdo,
pero las previsiones que hablaban

de una desaparicién de las emul-

siones fotograficas alla por
afno 2000 vy su sustitucidon p

circuitos electronicos no se cum-
pliran, y también parece claro
gue aungue ambos sistemas co-
existiran, no sera tan facil que
uno desplace al otro. La calidad
de los resultados obtenidos con
emulsiones fotograficas es rara
vez alcanzable con otros elemen-
tos. Puede haber ocasiones en
que el tipo de estudio que se
haya de realizar, haga mas acon-
sejable otra técnica y que los
resultados obtenidos sean sufi-
cientes para establecer conclu-
siones, pero, hoy por hoy, no son
de mavyor calidad.
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ARTILLER

mientos de los propulsores
convencionales, pues se ob-
tuvieron variaciones de solo
0,25 por ciento. Uno de los
factores apreciados positiva-
mente, fue la rapidez y preci-
sion con que tales volumenes
del propulsor podian ser car-
gados (dos segundos y 0,032
por ciento). En mayo, empe-
zaron las pruebas con la méa-
xima carga, siete litros, gene-
rando velocidades iniciales de
670 m/s.

Para finales de marzo se
habian disparado 62 proyecti-
les inertes. Los datos disponi-
bles, correspondientes a las

&

CON PROPULSOR

LIQUIDO

GRAN Bretafiay EE.UU. es-
tan investigando en el campo
de los propulsores liquidos,
instados por las exigencias de
sistemas alternativos para la
propulsién en el tiro de la
artilleria. La empresa General
Electric ha llevado a cabo lo
que considera un feliz co-
mienzo, en las pruebas de un
sistema a base de propulsor
liquido, para las piezas de 155
mm., calibre de amplio empleo
en todas las artillerias. El pro-
yecto prevéia una serie com-
pleta de demostraciones gue
serviria de base para seleccio-
nar un arma para el futuro
Sistema Avanzado de Artilleria
de Campana (AFAS) en 1991.
Pero si no cambian las ideas
del Pentagono al respecto, o
se cuenta con unha inyeccion
de fondos civiles, el Ejército
USA tendra que basar su dic-
tamen solamente en los resul-
tados obtenidos en dos prue-
bas estaticas.

Los disparos con la pieza
n.2 1 empezaron en julio de
1988 y continuaran hasta sep-
tiembre de 1990. Este prototi-
po esta constituido por un
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tubo del calibre 39 que incor-
pora una camara de combus-
tion para el propulsor liquido,
con posibilidad de realizar un
solo disparo, y va montado en
una curefia del obus de 203
mm. A finales de febrero de
1989, se habian efectuado 31
disparos de un total de 300
previstos, utilizando cargas de
proyeccion de dos litros, con
una velocidad inicial de 393

N T

m/s. y con variaciones del
0,44 por ciento.

Las pruebas con cargas de
cinco litros y velocidad inicial
de 586 m/s. empezaron en
marzo, mejorando los rendi-

Prototipo ne 1 para pruebas del
propulsor liquido, sustentado
por un montaje del obiis remol-
cado de 203 mm.

Ejércilo. Julio 1980



pruebas con dos y cinco litros,
coincidieron con los valores
obtenidos con modelos balis-
ticos, llevados a cabo por or-
denador, segun los informes
de la casa investigadora. Las
pruebas que restan con la
pieza n2 1, se refieren a las
cargas menores y, en opinion
del director del programa, es
la parte mas complicada.
Segun las previsiones, las
pruebas con el prototipo n? 2,
ensamblado en diciembre pa-
sado, habran empezado en
mayo de este afo. Sus princi-
pales elementos son: un tubo
de calibre 52 y una camara de

combustion de 14 litros, con
posibilidad de realizar una ra-
faga de tres disparos. Montado
sobre la misma curefa que el
n2 1, esta previsto que realice
500 disparos, con una veloci-
dad inicial de 986 m/s. y un
alcance de 40 Km.

Mientras se llevan a cabo
las pruebas anteriormente des-
critas, General Electric esta
preparando la pieza n2 3, aun
mas sofisticdda, para efectuar
en el periodo 1992/93, las de-
mostraciones que coincidiran
con las del ATTD (Advanced
Transition Technology Demos-
trator), correspondiente al Sis-

tema Avanzado de Artilleria
de Campana.

ATTD es unade las pruebas
previstas para comprobar las
tecnologias que podra desa-
rrollar el Plan de Moderniza-
cion de la Fuerza Pesada del
Ejército USA.

Para poder competir con
otras alternativas, General Elec-
tric intenta adaptar, sobre la
marcha, el volumen de la ca-
mara de combustion al tamano
adecuado para usar propulso-
res solidos.

Los inconvenientes que las
piezas de propulsor liquido
puedan presentar, debido a
su complejidad, la casa cons-
tructora cree que estan sobra-
damente compensados por la
densidad de la energia que
usan, la flexibilidad de sus
cargas, y la mayor capacidad
de almacenamiento de pro-
pulsor y proyectiles, en com-
paracién con las piezas elec-
trotérmicas que, ademas, nece-
sitan un generador de potencia
eléctrica, baterias de acumu-
ladores y sistemas de refrige-
racion.

Finalmente, la citada em-
presa afirma que con esta
pieza de propulsor liquido, en
un 85 por ciento de la gama
de sus alcances, tedricamente,
puede situar ocho proyectiles
en el mismo blanco (o incluso
sobre ocho blancos diferentes)
simultaneamente; aunque, te-
niendo en cuenta que cual-
guier alta cadencia de tiro
puede producir un excesivo
calentamiento del tubo, nece-
sitaria unos materiales de ma-
yor calidad para su fabrica-
cion.

Otra ventaja potencial es su
reducida vulnerabilidad al fue-
go de contrabateria, al dismi-
nuir las posibilidades de de-
teccion por los radares de
localizacion de la artilleria.
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GALIL 5,56

INTRODUCCION

EN 1968 se escucharon los
primeros rumores acerca de
una nueva arma que las in-
dustrias militares de Israel es-
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taban estudiando. Era un arma
original que debia reemplazar
al subfusil, al fusil y a la
ametralladora ligera, a fin de
unificar la municién y la ins-
truccion. No se sabia mucho

-
mas, un secreto total rodeaba
el proyecto, cosa muy ldgica
en un pais en estado de alerta

permanente y rodeado de na-
ciones hostiles.

LOS ORIGENES DEL
PROYECTO

Desde 1956, el fusil regla-
mentario del infante judio era

Ejército. Julio 1990




JOSE CARLOS FERREIRO
LOPEZ
Sargento de Artilleria EBS.

el FAL-FN belga, construido
bajo licencia en Israel y com-
plementado con la version de
canon pesado y bipode, el
FAL,o, que se utilizaba en el
papel de ametralladora ligera.
El subfusil reglamentario era
el UZ| judio.

Pero el FAL no resistia los
rigores de la guerra en el
desierto: el polvo, laarena o el
barro provocaban numerosos
incidentes de tiro. Ademas, el
FAL era muy pesado y el

fuerte retroceso producido por
el cartucho OTAN de 7,62
mm., no permitia un tiro auto-
matico preciso, ya que el fusil
tenia una gran tendencia a
elevar el canon. Los cargado-
res, que son esenciales para
el buen funcionamiento de un
arma, eran de construccion
fragil y provocaban numerosos
fallos en su alimentacion. La
regulacion del sistema de ga-
ses, en el cual se basaba su
funcionamiento, no era siem-
pre comprendida por el solda-
do y era otra fuente de proble-
mas. En conjunto, el FAL habia
adquirido una reputacion has-
ta tal punto mala entre los
soldados, que tanto durante
la guerra de los Seis Dias
como durante la de Octubre,
se produjeron fenémenos muy
curiosos: Unidades del Ejército
israelita equipadas con fusiles
FAL, atacaban posiciones ara-
bes, pero, tras el combate,
regresaban armadas con el
fusil de asalto del enemigo, el

CARACTERISTICAS DEL GALIL

Galil ARM Galil SAR
Calbre vl e i 5,66 mm 5,56 mm.
Longitud del cafén ......... 46 cm 33 cm.
Longitud total .............. 97 cm. 84,5 cm.
Velocidad inicial ............ 980 m/seg. 920 m/seg.
Alcance efectivo ... .covneas 600 m. 400 m.
Pesoenvacio .............. 3.9 kg. 3,5 kg.
Con cargador de 35 cart. . .. 4.6 kg. 4,2 kg.
Con cargador de 50 cart. . .. 4.9 kg. 4,5 kg.
Cadenciade tiro ....... .. 650 d/m. 650 d/m.
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Kalashnikov AK-47 cuya fiabi-
lidad era legendaria.

Después de cada guerra,
millares de Kalashnikov des-
aparecian para ser conserva-
dos como recuerdo en las
casas de los combatientes. En
el Ejército israelita, el Kalash-
nikov era ofrecido para re-
compensar a los soldados de
conducta ejemplar. Los po-
seedores de un AK-47 eran
envidiados y muchos fusiles
que habian sido legalmente
distribuidos por el Ejército,
eran vendidos por los soldados
licenciados a los que perma-
necian en las Fuerzas Arma-
das.

Cuando se conoce la pasion
casi enfermiza que manifiestan
los israelitas por el Kalashni-
kov, se comprende por qué el
equipo de técnicos del IM| se
volvid hacia ese fusil cuando
recibié luz verde del Estado
Mayor. El AK-47 iba a ser la
base a partir de la cual, dos
equipos dirigidos, uno por |s-
rael Galili y otro por Uziel Gal
(creador del célebre subfusil
UZI), concebirian un nuevo
fusil cuyas principales cuali-
dades debian ser, la robustez,
la precision, un alcance eficaz
de 500 metros al menos, y la
compactibilidad. Ademas de-
beria ser capaz de lanzar gra-
nadas y conseguir éxitos en la
exportacion, al igual que el
subfusil UZI, utilizado en todo
el mundo.

EL CARTUCHO 5,56 mm.

Naturalmente la municién
era el primer elemento que
debia ser seleccionado y la
eleccion era muy limitada, ya
que Israel tenia que contar
durante sus guerras, Unica-
mente con los suministros ame-
ricanos, ya que Estados Uni-
dos era el uUnico pais que
podia abastecerle rapidamen-
te. La municiéon elegida fue
pues, el cartucho americano
5,56 X 45 mm. Este pequefio
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cartucho disparaba un pro-
yectil de 3,5 gramos y su
velocidad, dependiendo de la
longitud del cafién, puede al-
canzar los mil metros por se-
gundo, describiendo una tra-
yectoria muy tensa. Su peso
reducido permite al soldado
llevar 300 ¢ 400 cartuchos, en
vez de los 100 6 150 de 7,62,
para un mismo peso de muni-
cion. Ademas produce efectos
devastadores cuando alcanza
un blanco humano, ya que,
debido a su alta velocidad y
su tendencia a bascular, al
impactar crea un efecto hi-
drostatico importante. El Gnico
inconveniente es su inestabi-
lidad balistica, debida a su
ligereza, pues el viento o pe-
quenos obstaculos pueden des-
viar su trayectoria, pero su
principal ventaja es su retro-
ceso reducido que permite
disparar rafagas con preci-
sion.

EL DESARROLLO DEL
GALIL

A principios de 1973, el Es-
tado Mayor israelita decidio
someter los dos prototipos
nacionales a las pruebas de
una comisién independiente
que los enfrenté a diversos
modelos extranjeros, como el
Colt M-16 A-1 americano, el

Hecklerkoch aleman, el FN
CAL belga, el Stoner, el Be-
retta italiano y por supuesto,
el AK-47. El mejor fusil del
concurso fue el Galil que con-
siguié 93 puntos sobre 100
posibles, seguido muy de cer-
ca por el UZl que alcanzé 92
puntos.

Todo habia comenzado a
partir de algunos AK-47 que
habian cambiado su cafon
por otro de 5,56 de M-16, y
modificado los cargadores a
fin de recibir el cartucho de
5,56 X 45 mm., que era ligera-
mente mas largo. Desde un
punto de vista légico, era casi
imposible inventar un arma
original: el mercado mundial
estaba repleto de excelentes
modelos que diferian muy
poco unos de otros, pero casi
todos tenian un punto débil,
por lo que los judios, con su
sentido practico, decidieron
tomar las mejores caracteris-
ticas y reunirlas en una sola
arma.

Como el fusil debia reem-
plazar también al arma auto-
matica de la escuadra (el
FAL,0), debia llevar un bipode
gue consistia en dos tubos

Es un arma original, estudiada
para reemplazar al subfusil, al
fusil y a la ametralladora ligera,
a fin de unificar la municién y
la instruccién.




plegables de acero bajo el
cafién, alojados en el guarda-
manos, asi como un asa de
transporte. Este primer proto-
tipo recibié el nombre de
BLASHNIKOV, antiguo nom-
bre de Israel Galili antes de
gue decidiera adoptar uno de
consonancia mas hebraica.
Este prototipo fue objeto de
una serie de modificaciones,
durante los seis afios de expe-
rimentaciones y ensayos di-
versos que dieron forma al
Galil, cuyo modelo definitivo
tendria grandes influencias del
Valmet, version finlandesa del
AK-47 ruso. El alza fue mon-
tada,como en el Valmet, sobre
el cubrecierre, proporcionan-
do asi una linea de mira mas

larga que facilitaba la punteria.
El tubo de gases, el funciona-
miento por toma de gas y
acerrojamiento por una cabeza
de cierre giratoria son idénti-
cos, pero el Galil incorpora
una mejora: una parte de los
gases, después de empujar el
piston hacia atras, lo sobrepa-
sa para introducirse en la re-
camara con el fin de eliminar
cualquier impureza y contri-
buir a su refrigeracion.

El aspecto exterior del Galil
muestra el cuidado que se ha
puesto en su realizacion. El
inventor Galili pensaba que el
arma debia adaptarse perfec-
tamente a las necesidades del
combatiente, por lo que invito
a la fabrica a muchos para
gue diesen su opinion sobre
las cualidades que deberia po-
seer el fusil de asalto ideal; el
inventor prefirio escuchar a
los combatientes antes que a
los encargados de la direccion
de material. Con este mismo
fin, cuando los primeros ejem-
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plares estuvieron listos, fuero
enviados a unidades de elite,
qgue los estrenaron en las es-
caramuzas de las fronteras y
durante las incursiones de co-
mandos. Despueés de algunas
semanas, las armas y sus sir-
vientes volvieron a la fabrica
para dar cuenta de los resul-
tados.

Como consecuencia de las
criticas de los combatientes,
el bipode fue modificado, de
manera que uno de los tubos
permaneciese plegado, mien-
tras el otro podia mantenerse
derecho para servir de em-
pufadora durante el tiro en
movimiento. La palanca de
seguridad y selector de tiro
fue situada también en el cos-
tado izquierdo del arma, para
ser utilizada indistintamente
por un diestro o un zurdo. La
palanca de montar fue dise-
fiada en forma de L, lo que
permitia que un tirador diestro
o zurdo montase el fusil sin
dejar de apuntar. Estos deta-
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lles tienen su importancia, ya
que en Israel un gran porcen-
taje de la poblacion es zurda.
El culatin forma una prolon-
gacion perfecta del cajon de
los mecanismos y del canon,
detalle copiado del M-16 que
permite un mejor control del
retroceso.El dispositivo de ple-
gado del culatin y su forma
son copia de la culata plegable
de la version paracaidista del
FAL. En cuanto a los cargado-
res, son copia de los que
utilizaba el fusil Stoner 63.
Este fusil puede hacer fuego
automatico o semiautomatico,
con cabeza de cierre giratoria
y funcionamiento por toma de
gas.

LOS CARGADORES

El Galil puede utilizar tres
tipos de cargadores:

— Modelo normal con una
capacidad de 35 cartu-
chos.

— Modelo largo con una ca-
pacidad de 50 cartuchos.

— Modelo pequeno con una
capacidad de 12 cartuchos
de salvas, previsto para el
lanzamiento de granadas
de fusil.

El cargador de 50 cartuchos,

a pesar de su gran longitud es
muy utilizado en las patrullas;
las emboscadas son muy nu-
merosas en Oriente Medio y
esta comprobado que la unica
oportunidad de sobrevivir, es
responder arrasando la posi-
cion enemiga con fuego nutri-
do, lo cual so6lo es posible si
se dispone de una reserva
suficiente de municion.

VARIANTES DEL GALIL

GALIL ARM: El Galil ARM
(Assault Rifle Machinegun) es
el modelo normal que puede
ser utilizado como fusil de
asalto o ametralladora ligera.

GALIL AR:El Galil AR es
simplemente el ARM despro-
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visto del bipode y asa de
transporte. El guardamanos
puede ser de madera o plasti-
co.

GALIL SAR: El Galil SAR
(Short Assault Rifle) es una
version con canon corto y sin
bipode ni asa de transporte.
El guardamanos es de madera
o plastico. Fue pensado para
su empleo por fuerzas aero-
transportadas o tripulaciones
de vehiculos blindados. Algu-
nos de estos fusiles han sido
provistos de una segunda em-
pufadura, situada en el guar-
damanos, para acrecentar su
manejabilidad.

GALIL DE CULATA FIJA:
Este modelo es el basico sin
bipode ni asa de transporte,
tampoco lleva el culatin ple-
gable que es sustituido por un
culatin fijo en madera o plasti-
co.

También hay una version
del Galil en 7,62 mm. para
aquellos paises que siguen
aferrados a este calibre; esta
version lleva bipode y asa de
transporte, pero los cargado-
res tienen una capacidad de
20 cartuchos. Las versiones
civiles del Galil s6lo pueden
hacer fuego semiautomatico
y tanto en 7,62 mm. como en
5,56 mm. no llevan bipode ni
asa de transporte y sus guar-
damanos son de plastico.

EL GALIL
EN EL COMBATE

Muy bien estudiado y reali-
zado, el Galil parece el sueno
del combatiente. Después de
la guerra de Octubre, Israel
compré un gran numero de
M-16 para dotar al Ejército,
hasta que el Galil fuese pro-
ducido en cantidad suficiente.
A pesar de que el M-16 Al era
muy sensible a la suciedad y a
veces se encasquillaba, era
mucho mas seguro y preciso
que el FAL, ya que segun los
soldados no podia haber nada
peor. Ademas era muy ligero.

Cuando el Galil comenzé a
ser distribuido al Ejército en
cantidad, la mayoria de los
soldados mostraron una cierta
decepcion, pues en compara-
cion con el M-16, parecia pe-
sado. Pero esto, lejos de ser
un defecto, era una virtud, ya
gue el M-16 Al a causa de su
ligereza, era casi imposible de
estabilizar en rafagas largas y,
debido a su cadencia de tiro
muy elevada, la menor presion
en el disparador provocaba
rafagas de tres a seis tiros.
Ademas, la debilidad de la
mayoria de los materiales, alu-
minio y plastico, no favorecian
la solidez del M-16. Por el
contrario, el Galil, con sus 4,6
kg., es un arma muy robusta
con la cual se pueden colocar
réfagas de dos o tres tiros en
una silueta humana a 300 me-
tros de distancia, sin presentar
ninguna dificultad ya que el
retroceso es amortiguado por
el peso del arma. El Galil con
sus 3,9 kg. sin cargador, es el
mas pesado de los fusiles de
5,66 mm., seguido muy de
cerca por el nuevo FNC 5,56
de la FN belga que pesa 3,8
kg.
Al Galil no le afectan ni la
suciedad ni el barro, soporta
el trato mas duro del soldado
y las condiciones méas desfa-
vorables, ya sea en las cum-
bres nevadas del monte Her-
mon o en la arena y calor del
Sinai.

En el extranjero, el Galil
recibid su bautismo de fuego
con la Guardia Nacional de
Nicaragua, cuando Somoza
compro varios miles de fusiles
a Israel, obligado por el em-
bargo de armas de Norteamé-
rica.

Después, grandes cantida-
des de Galil han sido vendidas
a Guatemala y a El Salvador;
Portugal comproé el Galil para
equipar a sus paracaidistas, y
Holanda y Sudafrica lo fabri-
can bajo licencia para sus
Ejércitos con el nombre de
NM-1 y R-4, respectivamente.



JUAN CARLOS
GONZALEZ CERRATO
Capitan de Infanteria.

Diplomado en Mando de Unidades
Paracaidistas.

Curso Basico de Mantana.

ANGEL ATARES AYUSO

Teniente de Infanteria.
Diplomado Superior en Mando de
Tropas de Montana.

RICARDO PARDO LOPEZ-
FANDO

Teniente de Infanteria.
Diplomado Superior en Mando de
Tropas de Montana.

OBJETIVO DEL TRABAJO

NOS propusimos alcanzar
dos objetivos fundamentales:

— El cuaderno debia ser de
facil consulta.

— Versaria solamente sobre los
aspectos practicos y gene-
rales de las diversas situa-
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ciones, en las que un oficial
podria verse involucrado du-
rante el combate.

Consideramos que era muy
importante que el cuaderno fue-
se de facil manejo, porque las
causas mas comunes por las
gque no se consultan ciertos
libros, articulos, etc., son la
excesiva complejidad en la ex-
posicién de los temas y la esca-
sa claridad de los indices y
procedimientos ante un proble-
ma planteado. Asi, establecimos
dos parametros para conseguir
la facilidad de consulta:

— Claridad del indice.
— Brevedad en la exposicion
de los procedimientos.

Con ello tratabamos de lograr
un cuaderno que, a pesar de
sus reducidas dimensiones y la
densidad de sus contenidos,
invitase a la consulta rapida y
nos solucionase escuetamente
el problema planteado.

Por otra parte, al marcarnos
el segundo objetivo (aspectos
practicos y generales de las
situaciones de combate), pre-
tendiamos centrar nuestro tra-
bajo en aquellos procedimientos
y circunstancias comunes a los
oficiales de Infanteria de cual-
quier Unidad; desde las Tropas
de Montana a las Unidades Pa-
racaidistas, pasando por las de
Carros, Mecanizados, Motori-
zados, Aerotransportables y de
Operaciones Especiales. No qui-
simos entrar en particularidades
porque eso habria aumentado
el volumen del cuaderno y se
habria alejado de nuestro obje-
tivo de hacerlo util para todos.
Ademas partimos de la base de
que las diferencias gque pueda
haber, son de sobra conocidas
por el personal destinado en
dichas Unidades.

Finalmente, cabria decir que
todo cuanto figura en el cua-
derno, fue sacado de nuestros
Reglamentos y Manuales, asi
como de otros documentos ema-
nados de fuentes autorizadas;
de todo ello hablaremos en el
apartado dedicado a la biblio-
grafia. Las unicas concesiones
que nos permitimos, fueron en

100

aspectos elementales y practi-
cos, que han sido repetidamente
comprobados y ejercitados por
nosotros mismos en el desarro-
llo diario de nuestro Plan Gene-
ral de Instruccion.

PROCESO DEL CUADERNO

La idea inicial para la confec-
cion del cuaderno surgié de
una inquietud frecuentemente
observada: todos conocemos
companeros que, en alguna oca-
sion, han hecho resumenes y
apuntes de aquellos temas que
han considerado interesantes o
de los procedimientos de uso
habitual. En nuestro caso se
produjo de la siguiente manera:
al regresar de unos ejercicios
tacticos, en los que tomo parte

toda la Brigada de Alta Montana,
coincidimos algunos oficiales
del Bén.; al comentar las inci-
dencias ocurridas, resaltamos
la cantidad de datos que habia-
mos tenido que manejar y las
multiples situaciones en que
nos habiamos visto inmersos
durante el desarrollo de dichos
ejercicios. Se habian efectuado
helitransportes, evacuaciones,
municionamientos, ataques vy
defensas de posiciones, peti-
ciones de fuegos, tanto artilleros
como de aviacion, relevos de
posiciones, instalaciéon de
CMAS;,s, etc. Todos estabamos
de acuerdo en que las situacio-
nes se resuelven, pero también,
en que se echa de menos una
carpeta donde repasar datos o
métodos olvidados. Surgio la

idea de hacer una sintesis de
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FORTIFICACION 0

Pédgina Fortificacién 3 (detalle de los cuadros).

nuestros Manuales y Reglamen-
tos de uso mas frecuente y
decidimos llevarla a cabo en
equipo, lo cual nos permitiria
ser mas ambiciosos en la am-
plitud de los temas. Se definie-
ron los objetivos, se discuti¢ el
indice y nos repartimos las di-
ferentes secciones, sobre las
que empezamos a trabajar en-
seguida.

Una vez finalizada la maqueta
original, surgidé una importante
cuestion: squé difusion preten-
diamos darle al trabajo? Al prin-
cipio pensamos en repartirlo
unicamente a los oficiales del
Bon., pero viendo que podria
ser interesante para los oficiales
de otras Unidades, estudiamos

las diferentes posibilidades de
edicion a nuestro alcance. Co-
mo todas eran muy costosas,
al final acudimos a nuestro Te-
niente Coronel, el cual nos dio
todo tipo de facilidades para
hacerlo dentro del Bon., a ex-
cepcion de la portada, que la
encargd personalmente a una
imprenta civil. Hicimos 50 ejem-
plares empleando la fotocopia-
dora del Bon., lo que resultd
muy lento. Se puso fin asi, al
largo proceso de edicion del
cuaderno, que durd unos ocho
meses, desde que surgit la idea
original, pero el resultado estaba
ahi:
— era un libro pequeno y ma-
nejable, cabe en el bolsillo
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del pantalon, que trataba de
los temas generales y prac-
ticos que pretendimos abor-
dar en un principio.

El Tcol. mando algunos ejem-
plares al General de nuestra
Brigada, quien impulsé a su vez
el trabajo llegando a la difusion
final que parece gue va a tener,
al ser publicado como Manual.

TEMAS TRATADOS
EN EL CUADERNO

Vamos a hacer una breve
referencia al indice del cuaderno
para dar una idea de los aspec-
tos abarcados en el mismo:

TACTICA

— Estudio rapido de los facto-
res de la decision.

— Técnicas de patrullaje, con
el planeamiento y prepara-
cion de una patrulla.

— Ordenes que dan en ofensiva
y defensiva, los Jefes de
Compania, Seccion y Pelo-
ton.

— Ordenes, tipo mision y tipo
superponible.

— Ordenes para PU,s en ofen-
siva y defensiva.

— Proteccion de convoyes.

— Parte de una patrulla de re-
conocimiento.

— Definiciones tacticas.

— Ordenes de marcha.

GUERRILLAS

— Acciones de guerrillas: In-
cursiones, golpes de manoy
emboscadas.

— Acciones de contraguerrilla:
Contraemboscada, embosca-
da inmediata, asalto inme-
diato, golpe de mano inme-
diato, nomadeos, batidas y
cercos.

FORTIFICACION

— Cuadros sobre obras, regi-
menes de trabajo, proteccion
contra fuegos y radiaciones
nucleares, etc.

— Esqguemas de distintas obras
tipo.

— Alambradas.
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CAMPOS DE MINAS

— Manipulacién y colocacion
de minas.

— Senalizacion y registro de
CMAS;s (fichas).

— Instalacion de CMAS;s.

ABREVIATURAS Y SIGNOS
CONVENCIONALES

— Resumen de los mas usa-
dos.

ARMAMENTO

— Tablas de dotacion de muni-
ciones, pesos y volumenes.

— Caracteristicas técnicas de
algunas armas y vehiculos,
terrestres y aéreos.

ENMASCARAMIENTO Y

PROTECCION

— Normas de proteccion NBQ.

— Medidas de disimulacion de
personal y obras de fortifi-
cacion.

HELICOPTEROS

— Planeamiento de operacio-
nes aeromoviles.

— Balizamiento de helisuperfi-
cies.

— Caracteristicas de los heli-
copteros de las FAMET.

COMBATE NOCTURNO

— Plareamiento y ejecucion del
ataque.
— Relevo de posiciones.

LOGISTICA
— Logistica en las PU,s.

FUEGOS

— Proceso del planeamiento de
los fuegos: peticiones.
— Apoyo aereo.

TRANSMISIONES

— Antenas reglamentarias y de
circunstancias.

ENEMIGO

Hemos tratado de poner nom-
bre y apellidos al enemigo, por-
que pensamos que cuanto mas
definido esté, mayor sentido le
daremos a la instruccion diaria,
de esta manera incluimos:
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— Plantillas, despliegues e iden-
tificacion de personal y ma-
terial del Pacto de Varsovia
y de la OTAN.

ANEXOS

— Resumen de los Convenios
de Ginebra sobre prisioneros
de guerra.

— Material necesario para pa-
S0s semipermanentes.

— Explosivos.

— Meteorologia.

BIBLIOGRAF[A

Para la confeccion del cua-
derno nos apoyamos en nues-
tros Manuales y Reglamentos,
asi como en algunos extranje-
ros, consultamos algunos apun-
tes particulares de companeros
y documentos de trabajo de las
S-3 y S-4 de nuestro Bon. Tam-
bién empleamos algunos arti-
culos publicados por esta revista
y consultamos los Boletines de
Informacion Exterior.

No citamos toda la bibliogra-
fia debido a su extension, pero
estamos a disposicion de todo
el que lo desee para resolver
cualquier duda al respecto.

Si debemos citar el problema
de que, al manejar una biblio-
grafia tan extensa y heterogénea

que combina plantillas de Uni-
dades y materiales sujetos en
estos momentos a variaciones
sustanciosas, tememos que al-
gunos de estos Reglamentos
hayan quedado desfasados y
no tenemos noticias de gue
hayan sido sustituidos por otros,
tal puede ser el caso del Regla-
mento de Dotacion de Municio-
nes.

DESPEDIDA

Este ha sido el trabajo reali-
zado y aqui simplemente que-
riamos hacer una presentacion
del mismo para conocimiento
general. Aprovechamos la oca-
sion para pedir que todos aque-
llos que tengan ideas sobre
estos temas, las den a conocer
pues pueden ser Uutiles para
otros.

En cualquier caso, un trabajo
para que sea eficaz, debe ser
actualizado y corregido perio-
dicamente a fin de no quedar
desfasado por el dinamismo que
las nuevas armas y materiales
imponen hoy en dia a la ins-
truccion. Por eso, agradecere-
mos cualquier mejora gue se
pueda introducir en el cuaderno
dentro de los fines persegui-
dos.

Pigina Enmascaramiento y Protecci6én 6 y 7 (detalle de los dibujos del

cuaderno).
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Pensamiento y Ensayo

figura
leyenda y
duende

Santiago es una figura histérica y un personaje que
acapara gran parte de las tradiciones del mundo
cristiano durante la Edad Media: apdstol de las
Espaiias; peregrino, después de muerto, por las costas
hispdnicas, en especial por Galicia; objeto de peregri-
naciones desde todos los puntos de la cristiandad;
acompadante de las huestes cristianas en su obra

reconquistadora.

Por todo ello, se le reconoce como Patréon de
Espaiia desde los tiempos de la Reconquista y,
posteriormente, en el siglo XIX, se le nombra Patrono

del Arma de Caballeria.

En este mes de julio, la Revista se une con este
trabajo a las conmemoraciones que, en su honor,
tienen lugar en todas las Unidades de la Caballeria

espaiiola.

HIJO DEL TRUENO

EN el ano 15 del césar Tibe-
rio y en el 26 de nuestra era,
Juan, hijo de Isabel y Zacarias,
llamado el Bautista, aparecio
en el valle de Jerico, cerca de
las orillas del Jordan y del
camino por el que marchan
las caravanas desde la region
de Perea a Jerusalén.

Juan recibe a las gentes
sencillas de aquella region pa-
lestina y comienza su mision
de precursor. Muchos jovenes
de alma predispuesta a la
llamada mesidnica, salen a
su encuentro. Los hermanos
Juan y Santiago, hijos de Ze-
bedeo y Salomé, muchachos
ilusionados, de fe, enseguida
se hacen seguidores de €L
Eran naturales de la localidad
de Betsaida, al noroeste del
lago Tiberiades.

Un ano mas tarde, acabados
los cuarenta dias de peniten-
cia en el desierto, Jesus regre-
sa también a la ribera del
Jordan y permanece algin
tiempo en Judea, uniendo su
vida publica al ministerio del
Bautista.

Un dia Jesus se presenta en
Betania, pueblecito hoy des-
aparecido, que, situado en la
orilla izquierda del Jordan y
cercano a su desembocadura
en el Mar Muerto, era el prefe-
rido de Juan para sus predi-
caciones y bautismos. Juan le
descubre entre la muchedum-
bre, y dirigiéndose a sus se-
guidores dice unas palabras
decisivas: “"He aqui el Cordero
de Dios que quita los pecados
del mundo. Este es aquél de
quien os he dicho: Después
de mi viene un hombre que
antes que yo ha sido, porque

ENRIQUE GALLEGO
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antes de mi era”. Y después de
aludir a la aparicion que tu-
viera lugar durante el bautis-
mo de Jesus, concluye: Y he
visto y atestiguado que éste
es el hijo de Dios” (Juan
1,29,34). Era como si dijese:
“Este es el Maestro a quien
debéis seguir”.

Juan y su amigo Andrés
fueron los primeros. Estos tra-
jeron a sus hermanos respec-
tivos, Santiago y Simén , luego
llamado Pedro por Jests. Des-
pués se unieron otros mu-
chos.

La llamada se hizo irresisti-
ble. Alli quedaron las barcas y
las redes. Alli quedo el padre
sin entender nada. Los cuatro
se alejaron con dJesus y le
siguieron apasionadamente.

Santiago jamas olvidaria
aquel momento. Como tam-
poco olvidaria la dulce mano
de Jesus sobre la frente yerta
de una nina y como le devolvia
la vida; ni el prodigio de dar
comida a miles de personas
con sdlo cinco panes y unos
peces; ni sus miradas que
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transformaban los corazones;
ni sus palabras que arranca-
ban a los muertos de la tumba
y perdonaban a la mujer arre-
pentida. Iba vestido con una
tinica de lino confeccionada
por su madre, de tal textura
que sus verdugos no quisieron
rasgarla.

Santiago y Juan tenian un
caracter fogoso y vehemente.
Ellos fueron los que, enojados
por el comportamiento de los
samaritanos que no habian
querido recibir a Jesus, le
propusieron que cayese fuego
del cielo sobre ellos (Lc 9,54).
Por eso el Maestro les llamaria
“Boenerges . Hijos del True-
no (Mc 3.,17).

Ambos hermanos, no solo
formaron en el grupo de los
doce apostoles, sino que jun-
tamente con Pedro, fueron los
tres predilectos de Jesus. Ante
ellos se transfiguré el Senor
en la cumbre del Tabor, cuan-
do su rostro resplandecio
como el sol y su tunica se
mostro blanca como la nieve.
Sélo ellos tres contemplaron
la terrible agonia de la noche
triste del Jueves Santo en el
huerto de Getsemani, cuando
sudo sangre; los que habian
visto su gloria divina en el
Tabor, debian ahora presen-
ciar su flaqueza humana. A
los otros ocho discipulos les
dijo el Senor que se quedasen
fuera del huerto.

Por ser los predilectos, Jests
les dejaria una mision especial
antes de subir a los cielos. A
Pedro le hizo su Vicario ("vices
gerens, el que hace las veces).
A Juan le encomendaria desde
la cruz, el cuidado de su ma-
dre. Y si de Santiago no dicen
nada los Evangelios, se ad-
vierte el impulso carismatico
de su Maestro al convertirle
en el apostol de las Espaias.

APOSTOL DE LAS
ESPANAS

Por eso, cuando los aposto-
les se reparten la evangeliza-
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cién del mundo, Santiago elige
la provincia mas lejana y des-
conocida. Las costas de la le-
gendaria regioén de los tarte-
sios, bordeaban los confines
del mundo conocido; habian
sido surcadas por las naves
del rey Salomén, pero nunca
traspasadas. Sus habitantes
eran encrespados como las
olas de sus mares; rebeldes al
yugo del invasor, habian pre-
ferido morir entre las llamas
de sus propias casas que ren-
dirse al enemigo. Las legiones
romanas no habian visto nada
parecido. Los campos ibéricos
estaban cuajados de sus ca-
daveres.

Era la tierra adecuada para
el Hijo del Trueno. A principios
del ano 40, embarcaria en
una nave griega de triple hile-
ra de remos que bordeando el
litoral africano, tomaria rum-
bo a las costas béticas.

Sus itinerarios por tierras
ibéricas se pierden en el tiem-
po. La tradicion le sigue a
través de las calzadas roma-
nas. Predica la buena nueva
en la famosa [talica, llega a
Mérida, penetra en la region
lusitana y recorre Lugo y los
valles galaicos; sube a la me-
seta de los vacceos y los aréva-
cos y evangeliza las tierras de
Astorga, Palencia, Clunia y
Numancia. Atraviesa los cam-
pos del Duero y del Ebro. El
fruto era escaso. La semilla
cristiana apenas echaba rai-
ces. Algunos le creen, pero lo
mas rien escépticos. ¢Quién
es éste que habla de un Dios
crucificado por sus enemigos,
que recomienda la humildad,
la mansedumbre, la pobrezay
la paz? ;Coémo puede compa-
rarse a nuestros dioses gue-
rreros, fuertes y altivos? Las
gentes que le escuchan, agitan
sus manos, juntan sus pulga-
res en senal de desprecio y le
dejan por farsante.

Santiago se decepcionay se
entristece. Camina hacia Ce-
saraugusta. la gran Zaragoza,
soportando el cansancio fisico

y el fracaso moral. En las
riberas del Ebro reposa su
doble fatiga. Quiza al ver las
anchuras del rio, recordase
aquella pesca milagrosa del
mar de Galilea e invoco al
Maestro que le hizo abando-
nar las redes para hacerle
pescador de hombres... Los
ojos se le cerraban, sonolien-
tos.. De pronto, una luz le
ilumina. Apenas puede mirar
y cuando lo hace, contempla
el prodigio. La misma Madre
del Senor, que aun vivia en
Palestina, se le aparece y le
habla y le consuela y le ani-
ma...

Desde entonces, Santiago,
recobrada su energia y recu-
perado su indémito tempera-
mento, tiene la certeza de que
su predicacion no desfallecera,
convencido de que aquellos
hombres celtibéricos de raza
tan recia, una vez convertidos
a la fe cristiana, llegaran a
defenderla hasta los mayores
heroismos.

Sale de Zaragoza y siguien-
do las aguas abajo del Ebro,
quizas tomara la via Augusta
de Tortosa a Valencia, para
llegar a un puerto murciano o
andaluz y en las naves de
Oriente volver a Palestina, dis-
puesto a contar a sus com-
paneros los resultados de su
misién. Son los fines del ano
41 o principios del 42. Con é€l
se embarcan algunos de sus
seguidores mas adictos, origi-
narios de los valles del Ulla y
del Tambre, la region donde el
apostol se detuvo mas largo
tiempo.

MUERTE Y TRASLADO
DE SUS RESTOS

En su tierra se encuentra
con las primeras persecucio-
nes decretadas por el rey He-
rodes Agripa I, nieto de Hero-
des el Grande. Los discipulos
del Crucificado siguen sin des-
mayo las consignas del Maes-
tro: * Id, pues, e instruid a



todas las naciones, bautizan-
dolas en el nombre del Padre y
del Hijo, y del Espiritu Santo;
ensendndoles a observar todas
las cosas que Yo os he manda-
do. Y estad ciertos de que Yo
mismo estaré continuamerite
con vosotros hasta la consu-
macién de los siglos” (Mt
28,19). Las persecuciones arre-
cian y en los “Hechos de los
Apéstoles” (12,1,2) se da la
noticia escueta: " Por este mis-
mo tiempo, el rey Herodes se
puso a perseguir a algunos de
la iglesia. Primeramente hizo
degollar a Santiago, hermano
de Juan”. Esto aconteci6 antes
de la Pascua del ano 42.

Santiago el Mayor (entre los
doce apéstoles, habia otro San-
tiago hijo de Alfeo, lamado el
Menor), el Hijo del Trueno y
apostol de las Espanas, fue
pues, el primero de ellos que
entregaria su vida por el Maes-
tro. Su ardor en la palabra y
su valentia en proclamarla, le
harian probablemente el mas
codiciado por sus perseguido-
res.

La persecucion dispers6 a
los discipulos. Y fue entonces
cuando aquellos seguidores
que le habian acompanado,
sintieron la nostalgia de las
tierras ibéricas, evangelizadas
por el apostol protomartir, y
dispusieron trasladar sus re-
liquias para que fuesen vene-
radas entre los suyos. Del puer-
to palestino de Joppe sale
secretamente una barca con
siete marineros y un arca
funeraria. Bordea el perfil de
Asia Menor, el archipiélago
helénico, las peninsulas me-
diterraneas, las columnas de
Hércules en el estrecho de
Gibraltar, el litoral lusitano,
las rias galaicas y recala en el
“finis terrae” donde culmina
la travesia. Los siete marine-
ros, seguidores del apdstol,
desembarcan el arca cerca de
Iria Flavia, y adentrandose,
segun cuenta la tradicion, 4
leguas hacia el septentrion,
por la antigua y excelente via

romana de Iria a Brigantium,
llegan al lugar denominado
Liberodunum, donde la entie-
rran con primor. Alli levantan
un matsoleo, recuerdo del
cual, es el nombre de “Arca
marmorica” que atestiguan
los diplomas de Alfonso III,
Ordono II, Ordono Il y Sancho
el Craso, contenidos en el
“tumbo” de la iglesia de San-
tiago.

Las persecuciones que por
entonces se desencadenaron
contra los cristianos, obliga-
ron a esconder los restos con
el mayor sigilo. Sobre la tum-
ba, el paso del tiempo va bo-
rrando sus vestigios y llega el
olvido. El mundo romano ter-
mina su historia, sustituida
por la de los barbaros. En el
ano 711, los arabes invaden la
Peninsula y todos los cristia-
nos, temerosos de la profana-
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cion de sus imagenes, corren
a guardarlas en lugares segu-
ros. En pueblo atribulado acre-
cienta su fe y vuelve a acor-
darse de su apostol.

DESCUBRIMIENTO
DEL SEPULCRO

Era el ano 813, y hacia
medio siglo que se h bia or-
ganizado la Reconquista. Rei-
naba por entonces en la pe-
quena monarquia asturiana,
Alfonso II el Casto, rey tan
religioso que rayaba en la
santidad. Alfonso abre su mo-
narquia a las influencias ex-
teriores y entra en el concierto
de los pueblos cristianos de
Occidente. Un hecho milagro-
so contribuye de manera prin-
cipalisima a la notoriedad del
reino asturiano en los confi-
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nes occidentales europeos. Era
Teodomiro obispo de Iria Fla-
via, aquella ciudad romana
que, situada junto a la actual
Padron, guardaba los restos
ignorados del apostol. La vida
transcurria placenteramente
en la comarca, y sin embargo,
algunas gentes veian grandes
resplandores que salian de
un bosque, llamado “Burgo
de los Tamariscos”. Varias per-
sonas con un ermitano al
frente, se lo comunicaron al
obispo, el cual mandé talar el
bosque, en el que descubrio
aquel mausoleo que contenia
el sepulcro donde reposaba el
arca de cedro con las sagradas
reliquias de Santiago. Un di-
ploma histérico de Alfonso
II, fechado el 10 de septiembre
del ano 824, refiere estos he-
chos. Y aquel lugar que al
principio se denominé “Cam-
pus apostoli”, es decir, “Campo
del apostol’, el vulgo lo trans-
formaria mas tarde en “Cam-
pus stellae”, Compostela.

El primer Camino de San-
tiago corre de Oviedo a Com-
postela, exactamente al trote
y al galope de los corceles que
llevaron al rey Alfonso II el
Casto y a lo mas granado de
sus caballeros, hidalgos y guar-
dia regia, al punto senalado
por el obispo Teodomiro. El
piadoso monarca, hizo cons-
truir sobre la vieja tumba, en
torno a la cual habia una
necropolis del siglo V, una
pobrisima iglesia, cuyas trazas
no hace mucho que fueron
descubiertas.

La presencia en los extre-
mos de Europa, en el “Finis
terrae”, del cuerpo del apostol,
provocaria la afluencia cons-
tante de peregrinos de todo el
mundo cristiano, elemento
fundamental para la incorpo-
racion de Espana a las gran-
des corrientes de la cultura
occidental. Incluso hoy dia, se
quiere revitalizar el Camino
de Santiago, incluyéndolo en
el Patrimonio Mundial de la
UNESCO.
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Ante la tumba recién des-
cubierta, se aureola el espiritu
de la cristiandad. Los peregri-
nos recorren la ruta con el
bordén en la mano, el capuz
en la cabeza y la concha en el
capote. “Alli —dice el Codice
Calixtino— coros de cami-
nantes agrupados por nacio-
nalidades, entonan canticos
al son de las citaras, los tim-
panos, las violas, las flautas y
las chirimias. Unos lloran sus
pecados, otros leen las santas
escrituras, algunos reparten
limosnas a los paraliticos. El
rumor se levanta hasta las
nubes; la muchedumbre se
mueve como las olas del mar.
Las gentes entran, salen, pre-
sentan sus dones. El que llega
triste, se retira alegre. Las
puertas estan siempre abier-
tas y no se conoce la noche
oscura. Por alli pasan los po-
bres y los ricos, los caballeros
vy los plebeyos, los ciegos y los
mancos, los préceres y los
menestrales, los prelados y los
abades. Unos caminan des-
calzos, otros cargados de hie-
ITo; éstos con una cruz en la
mano, aquéllos distribuyendo
limosnas. Hay quienes pre-
sentan los grilletes de que
fueron liberados por la me-
diacion del apostol; y todos
llevan la llama de Ia fe en sus
pechos y una plegaria fervien-
te en sus corazones'.

Y alli mismo, donde la po-
brisima iglesia de Alfonso II
acogia la tumba, el rey Alfonso
III el Magno, en el ano 910,
construyé una primera basili-
ca, a la que entrado el siglo X,
concedieron nuevas donacio-
nes Ordofio II y Ordonio IO
La actual catedral, nticleo his-
torico y artistico en torno al
cual se apina la ciudad, fue
iniciada hacia el 1150 y con-
cluida en el 1188, gracias al
impulso que infundieron los
obispos Gelmirez y Peldez.
Del mas puro estilo romanico,
tiene una superestructura ba-
rroca que recubre, sin enmas-
cararlo, el templo primitivo.

PATRON DE ESPANA

Entre tanto, el Hijo del True-
no, atruena las tierras hispa-
nicas conquistadas por los
sarracenos, y acompana a las
huestes cristianas de los re-
conquistadores. Empieza a re-
conocérsele como Patréon de
la Espaiia recién germinada.
Nos lo cuenta Odoario de
Lugo, valeroso obispo de esta
ciudad, reconquistada alla por
los anos 740, “en el nombre
de Nuestro Senor Jesucristo,
y en honor de Santiago, a
quien tu Senor, quisiste en-
salzar, estableciéndole por pa-
trono nuestro”. También entre
el 783 y el 788, el Beatro de
Liébana compuso un himno
litargico, “O Dei verbum, pa-
tris ore proditum”, dedicado
al rey Mauregato y en honor
de Santiago, a quien se le
canta como “caudillo reful-
gente de Espana, defensor po-
deroso, patrono familiar’, y se
le pide “asista piadoso a la
grey, que le ha sido encomen-
dada”. El Beato de Liébana
habia iniciado asi, entre los
cristianos del Norte, lafeenla
evangelizacion de Espana por
Santiago y, por ende, en su
celestial patronazgo. Con tal
himno, comienza verdadera-
mente en la Peninsula, el culto
jacobeo.

El grito de jSantiago y cie-
rra Espaiia! se hace tradicio-
nal al romper la batalla y da
mayor impulso a las arremeti-
das de los caballeros castella-
no-leoneses. El rey Ramiro I
recibe su proteccion en la
batalla de Clavijo y en el
fragor del combate, se le ve
cabalgando sobre un caballo
blanco, tremolando el estan-
darte de la cruz. La victoria es
completa. Agradecido el mo-
narca por tan senalado favor,
al llegar a Calahorra, pronun-
cia el “Voto de Santiago”,
comprometiéndose a entregar
perpetuamente a la Iglesia de
Compostela, las primicias de
las cosechas y una parte del



botin de las batallas. Se tiene
la creencia de que de aqui
procede el origen de la ofrenda
gue anualmente presentan los
Jefes del Estado espanol al
apostol, en la catedral com-
postelana el dia 25 de julio,
dia consagrado por la Iglesia
para celebrar su fiesta.

Corrian los ultimos anos
del siglo X, anos durisimos en
los que los jovenes reinos his-
panicos combatian contra el
terrible poderio del califato de
Cordoba, en el que destacaba
como un nuevo Atila, la fuerza
incontenible de Almanzor. En
una de sus devastadoras in-
cursiones, saquea Compostela,
descuelga las puertas y cam-
panas de las iglesias y, carga-
das a hombros de los vencidos
cristianos, las deposita a las
puertas de la mezquita. Un
historiador arabe relata que
cuando Almanzor llegé a Com-
postela, se encontré desierta
la ciudad por la huida despa-
vorida de sus gentes. Sola-
mente un monje anciano per-
manecia inalterable junto a la
tumba del apoéstol. Al verlo
Almanzor le pregunto: “;Qué
haces aqui?’. Y respondio el
monje, resignado y sereno:
“Rezar a Santiago”. Admirado
el jeque de actitud tan humil-
de como decidida y valiente,
puso guardia en la tumba y
ordené que no se molestase al
fervoroso anciano. De este
modo, la dignidad y la valentia
del viejo monje, salvé de la
profanacién el sepulcro jaco-
beo.

Si Covadonga fue la clave
de Espana, Cova de Iria fue la
cuna de su fe cristiana. Si alli
se instalé un rustico santuario
que a la Virgen de las batallas
consagro luego la piedad agra-
decida; aqui, un prelado com-
postelano, San Pedro Mezon-
zo, inventé a los pies del
apostol, el rezo universal de la
"Salve Regina”. La mitra de
Compostela brill6 en aquellos
tiempos con todo su esplen-

dor. Obispos como Suarez de
Deza, Fonseca, Diego Pelaez y
Gelmirez, lo mismo eran pas-
tores de almas que adalides
de guerreros. “El obispo com-
postelano, con la ballesta en
Ia mano” cantaba el romance.
La flota de Gelmirez vence a
los normandos invasores, re-
organiza la cristiandad y mar-
ca el cénit de las Ordenes
religiosas.

A finales del XVI, el arzo-
bispo de Santiago, Juan San
Clemente, oculté de nuevo el
santo cuerpo, alarmado por la
probable profanacion de los
protestantes ingleses que se
acercaban a la ciudad. Ocu-
pando la sede compostelana
el cardenal Payd, fueron re-
descubiertas las reliquias. Hi-
Zose un riguroso proceso, adu-
jéronse pruebas y datos, in-
tervinieron historiadores y
arqueologos eminentes, dis-
cutieron documentos y alega-
tos, fechas, citas, hechos y
conjeturas, con una minucio-
sidad increible. Enviése a
Roma el proceso, fueron orde-
nadas nuevas inquisiciones,
nuevos testimonios, hasta que

La misma Madre del Seiior,
que ain vivia en Palestina, se
le aparece y le habla y le con-
suela y le anima...

Nuestra Seiiora parece indicar
a Santiago y sus discipulos, el
lugar donde queria que se pu-
siese la columna.
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al fin, Leén XIII, en la bula
“Deus omnipotens” del 1 de
noviembre de 1884, ratifico y
confirmé la sentencia de la
Comision especial de la Sa-
grada Congregacion de Ritos,
en la que se declaraban autén-
ticas las reliquias de Santiago
y de sus discipulos Atanasio y
Teodoro.

PATRONO DE LA
CABALLERIA

Aunque muchas Unidades
del Arma de Caballeria del
Ejército espanol, tenian santos
titulares exclusivos, siempre
la fe y veneracién al santo
apostol habia sido primordial
entre todos sus caballeros. Por
eso, el 30 de junio de 1846 y
por orden del Vicario General
Castrense, promulgada por el
Inspector General de Caballe-
ria, en fecha 20 de julio de
aquel ano, se nombraba al
apostol Santiago, Patrono de
todas las tropas, establecimien-
tos y dependencias del arma
de la Caballeria.

No obstante, volvieron algu-
nas Unidades a tener patronos
propios, y para unificar defi-
nitivamente el culto al apéstol,
en el ano 1892, y al mismo
tiempo que se nombraba pa-
trona del arma de la Infanteria
a la Inmaculada Concepcién,
el Ministerio de la Guerra,
envié la siguiente circular a
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las Unidades del Arma: "Mi-
nisterio de la Guerra— 3¢
Seccion.— Excmo. Sr.: Fomen-
tar en las armas y cuerpos
que constituyen el Ejército,
tradiciones que arraigan en
los danimos y contribuyen a
sostener el noble espiritu de
companerismo, que alejando
todo egoismo individual im-
pulsa los sentimientos de ab-
negacion, base firmisima de
todas las virtudes militares,
es pensamiento plausible sin-
tetizar la representacion de
tan nobles ideales en el apostol
Santiago, que es a su vez,
sintesis en la tradicion y en la
historia de la epopeya de la
Reconquista en la que nues-
tros antepasados construye-
ron la nacionalidad espanola
durante ocho siglos de san-
grientas luchas.— Por este
motivo y de conformidad con
lo propuesto por V.S. el 18 del
actual y teniendo presente la
patridtica consideracion his-
torica, en que funda su pro-
posicion; S.M. la Reina Regen-
te, en nombre de su augusto
hijo el Rey, se ha dignado
ratificar para el arma de Ca-
balleria, el exclusivo Patrona-
to del Santo Apdstol, desig-
nado ya en 30 de junio de
1846, por el Vicario General
Castrense a peticion de ese
centro.— De Real Orden lo
digo a V.E. a sus efectos.—
Dios guarde a V.E. muchos
anos.— Madrid 20 de julio de
1892.— Azcédrraga'.

Segun esto, a partir de esa
fecha, el apostol Santiago fue
el inico patrén del arma de la
Caballeria, hasta el adveni-
miento del gobierno laico de
la segunda Reptblica, que al
suprimir los nombres tradi-
cionales de las Unidades de
Infanteria y de Caballeria, trajo
también la desaparicion, por
orden de 12 de mayo de 1931,
de todos los patronos de las
armas, cuerpos e institutos.
En plena campana de nuestra
ultima guerra y por decreto
de 14 de noviembre de 1938,
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se restablecieron los patronos
de las armas, cuerpos y servi-
cios del Ejército Nacional y,
bajo la cruz de Cristo, la tutela
del Senor Santiago en todas
las Unidades de la Caballeria
espanola.

DUENDE

Hay determinadas zonas de
nuestro planeta, con un poder
fascinante de atraccion. Algu-
nas se localizan en insélitos
parajes de la Espana ignota, o
en esos enclaves de la propia
ciudad donde parecen con-
centrarse fuerzas ocultas, mis-
teriosas, ahuecadas por los
escondrijos de los duendes
urbanos.

Pero el duende de Galicia
me reclama aqui y ahora. El
duende de Galicia se arreboza
en su ciudad por antonoma-
sia: Santiago de Compostela,
es un burgo cristiano intro-
ducido en un fanal. Un fanal
dentro del cual, las casitas
viven sin morir jamas, soste-
nidas por el halito del apoéstol,
que ha rociado de patina reli-
giosa todos sus cimientos y
tejados.

En Santiago llueve “a Dios”
a todas horas. El peregrino lo
nota y se conmueve, y cierra
los paraguas para sentir su
humedad. Los ojos se empa-
pan de catedral barroca y el
alma transpira alma, en su
romanico interior. El portico
glorifica al Salvador y los de-
dos se bendicen al palpar su
piedra milenaria.

Santiago es antipurgatorio
y redencion. Las animas en
pena que vagan errantes por
el cielo santiagués, enganchan
sus camisones enlunados en
las puntas de veleta, y desnu-
das de miserias temporales,
ascienden impulsadas por el
soplo del apostol. Las animas
en gracia, cofrades de la ruta
jacobea, acompasan su mar-
cha al Tannhauser de Wagner,
en pos de las plenarias indul-
gencias.

“Somos un pueblo que camina

¥ juntos caminando podemos alcanzar,

otra ciudad que no se acaba,

sin penas ni tristezas: ciudad de eternidad’.

(Cantoral Litirgico Nacional,
n.” 719)

El incienso del botafumeiro
traspasa rosetones y se va
introduciendo en los poros de
la ciudad medieval. Huele a
Moradas de Santa Teresa.

Sigue lloviendo. De los so-
portales, resuenan las voces
de un coro que canta cancio-
nes gallegas. Tuna que pasa,
se queda y se va. Guitarra,
bandurria, acordeon de boto-
nes, pandereta y un almirez.
Desde luego, si fuera “rock
and roll", seria delito de sensi-
bilidad mortal.

Aqui no hay lugar para este
mundo. El ateismo y el mate-
rialismo tienen dificil acomo-
do. Los descreidos lo pasarian
mal. Y si comer, beber o defe-
car se puede hacer en cual-
quier parte, también aqui los
actos humanos mas perento-
rios son placeres de Dios.

Santiago es una de las ciu-
dades mas densas del finiste-
rre occidental europeo. El gris
plomizo de su atmésfera se
amalgama muy bien con la
pétrea solidez de sus muros.
Pasar un arco es traspasar un
tunel. Multitud de generacio-
nes han sido atraidas por la
fuerza de su magnetismo, for-
mandose asi el meollo de su
conciencia universal.

Santiago siempre es el mis-
mo, no tiene edad. La ciudad
se identifica con el ansia de
seguir viviendo, en una per-
petua voluntad integradora,
receptora y emisora, cuyo tes-
timonio se hace mas patente
en Europa y en Ameérica. Sobre
el tripode de su arte, de su
culturay de su fe, se levanta el
faro proyector de la luz apos-
tolica, iluminadora de los ca-
minos europeos y de las sin-
gladuras americanas. Y si por
las fronteras pirenaicas, le lle-
gan peregrinos latinos, sajo-



nes, germanicos y vikingos,
por allende los atlanticos ma-
res, depositan y repiten su
nombre en innumerables ver-
siones hispanoamericanas.
Santiago y su duende. Ahi
esta, miralo. Advierte el ondu-
lar de su magia. Introduce la
mano en sus madrigueras; le
rozaras pero no lo cogeras.
Dé¢jalo asi. No hurgues mas.
No desencantes su encanto,
no enceles a sus meigas. El
progreso consiste en conser-
var la castidad de lo genuino.
Es preferible el humeante
“cuece-cuece” del pulpo en
sus hornillos, la oscura trans-
parencia de los charcos de
sus ruas, las campanillas a
maitines en los oidos de sus
monjes, el rasgueo marron de
los habitos frailunos, el flau-
teado sonido del viento bajo el
rizo de sus piedras, la voz
ronca del cardenal en su ho-
milia, el paso cojo de la viuda

guapa, la mancha del ribeiro
tinto en la tacita blanca, la
lampara aun encendida en
las visperas de examen, el
poso de un viejo amor sobre el
musgo de la escalinata...

Desconocer la intimidad de
este lugar sin par, es ignorar
la eternidad que esta fuera
del transcurso de la vida, igual
ayer que hoy y que manana,
sucediéndose como un retor-
nelo donde el espiritu mece
su afan.

Para gustar lo permanente,
para sorber el frescor de la
juventud y hallar la senda de
la sabiduria, no hay ciudad
mas apropiada que Santiago
de Compostela, en la que el
tiempo se columpia del pasado
al porvenir y del porvenir al
pasado.

Por eso, al abandonarse en
el aire de su vaivén eterno, se
entiende por qué el apoéstol
Santiago vino, marcho y volvio,

Pensamiento y Ensayo

para ser sepultado y constan-
temente resucitado en la gloria
de los santos y en el corazon
de los hombres.
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LOS CONFLICTOS BELICOS
Y SU REFLEJO
EN LOS ARCHIVOS MUNICIPALES

UNA REFLEXION HISTORICA

PREAMBULO

En el prélogo de un libro sobre
el servicio militar en Espana, el
general Salas Larrazabal (1) sena-
laba el complejo entramado de
las relaciones entre la vida civil y
la militar y su importancia en
toda sociedad. Un ejército precisa
el apoyo moral y material de la
sociedad a la que sirve, y ésta, por
su parte necesita que la contri-
bucién personal sea lo menos
pesada, gravosa, y larga posible.
Esta dialéctica se resuelve en un
determinado tipo de compromi-
sos que han ido variando a lo
largo del tiempo y de los paises.
Ese conflicto entre las necesida-
des de reclutar hombres para el
ejército, su incorporaciéon volun-
taria o forzosa, su permanencia
en é€l, y la carga que supone para
los habitantes de cualquier pue-
blo su dotacién, o el manteni-
miento de tropas en la villa, es
algo que se constata con una
simple ojeada a los archivos mu-
nicipales de cada pueblo por pe-
queno que sea. Como senala el
coronel Juan Lama Cereceda (2)
refiriéndose a la época actual, el
tema del reclutamiento no es un
tema baladi sino que constituye
al igual que lo constituyé en
tiempos pretéritos, una pieza cla-
ve en la preparacion y desarrollo
de la guerra. De las guerras impe-
rialistas de la Espana moderna, a
la defensiva de la Independencia,
los reclutamientos van a ser fuen-
te constante de preocupacion
para los politicos. En el siglo
XVIII, pasada la guerra de Suce-
sion (1700-1714), ya con Carlos
III parece iniciarse la reforma del
ejército en 1768, pero sera la
Ordenanza de 1837 la que finalice
con los caducos sistemas de re-
clutamiento y establezca las bases
de un nuevo sistema que durara
hasta 1912.
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A lo largo casi de cuatro siglos
Espana esta implicada en con-
flictos bélicos, durante el XVI y el
XVII el pais practicamente se
limitara a aportar hombres para
mantener nuestra hegemonia en
el exterior. Excepto el conflicto de
las Comunidades, la sublevacion
de los moriscos, Cataluna y Por-
tugal, la nacion y en concreto el
reino de Coérdoba, rara vez es
escenario bélico. Pero iniciado el
XVIII con la guerra de Sucesion, y
el XIX con la llegada de las tropas
francesas, Espana es un amplio
campo de batalla donde se en-
frentan tropas de potencias ex-
tranjeras a uno de cuyos bandos
han de incorporarse los habitan-
tes de cada poblacion, de buen o
mal grado, segiin los avatares de
la guerra.

LAS GUERRAS Y
LOS CORTES EN LAS SERIES
DOCUMENTALES MUNICIPALES

La documentacién municipal
refleja los vaivenes institucionales
y las orientaciones politicas del
poder central ya que las decisio-
nes municipales estan condicio-

En el presente trabajo se investiga la incidencia en
la vida local de los cambios de politica interior y
exterior, relativos a cuestiones bélicas. El material
utilizado son los inventarios de la documentacion
municipal de varios pueblos de la provincia de Cérdoba
y abarca desde el siglo XVT al XIX.

Ejército. Julio 1990



nadas por las que se toman en
los niveles superiores del Estado.
Por lo tanto, los poderes locales
solo pueden entenderse en el
marco global del poder publico
del Estado del que forman parte.
Mi intencion es demostrar como
la estructura y la dinamica politi-
ca del Estado y en concreto en
asuntos militares, tanto en la
problematica nacional como en

la internacional, se reflejaron en
la documentacion que se conserva
en los archivos municipales por-
que conscientes o no de ello, los
pueblos, no pudieron ni pueden
sustraerse a la inevitable espiral
de la politica. La documentacion
local recoge no solo los problemas
propios y especificos de cada
pueblo, sino también los grandes
problemas nacionales e interna-
cionales, porque unos y otros no
pueden constituir compartimen-
tos estancos, sino que estan es-
trechamente relacionados. Las de-
cisiones politicas de los poderes
publicos influyen considerable-
mente en los problemas del en-
torno de los habitantes de un
pueblo.

Desde una optica estrictamente
archivistica, las series documen-
tales municipales sufren cortes
mas o menos prolongados que
alteran su continuidad en un
momento dado. Estas interrup-
ciones, ajenas a la propia docu-
mentacion, tienen fundamental-
mente dos causas: la incuria
humana y los conflictos bélicos.
No me voy a referir ahora a la

significativas se debieron a las
guerras de Sucesion (1700-1714),
de la Independencia (1808-1814)
y la Civil (1936-1939). Las tres
por lo demas muy distintas entre
si, tanto por el desarrollo como
por sus consecuencias, tuvieron
en comun tres caracteristicas:
son guerras internacionales y ci-
viles, a la vez que desencadenaron
al mismo tiempo revoluciones o

Una batalla, por Juan de Toledo (s. XVII - Museo del Prado).

primera causa, voy a centrarme
en la segunda por estar en rela-
cion con la incidencia local de los
problemas internacionales entre
los que destacamos las guerras.
Si consideramos los conflictos
bélicos como generadores de do-
cumentaciéon local, —asuntos mi-
litares (reclutamientos, etc.) y ha-
cendisticos (patrimonio munici-
pal y presion fiscal) principal-
mente—, también, por el con-
trario, los contemplamos como
paralizadores, al menos de algu-
nas series documentales.

Las tres interrupciones mas

cambios politicos institucionales.
Obviamente, unos acontecimien-
tos histéricos de esta envergadura
ocasionaron, si no una paraliza-
cién administrativa, si la concen-
traciéon de los poderes publicos
en el anico objetivo de la guerra.
Esta alteracion de la vida politica
normal pudo implicar que la do-
cumentacion de ese mismo con-
tenido politico-administrativo des-
apareciera practicamente mien-
tras duro6 el conflicto.

La restante documentacioén lo-
cal apenas se ve afectada y, de
serlo, lo es en una medida mucho
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menor como es el caso de la
documentacion que se refiere al
patrimonio municipal (bienes de
propios y comunales). A esta cau-
sa intrinseca o consustancial con
el desarrollo de las propias gue-
rras, se anaden otras como sa-
queos e incendios intencionados,
asi como a expurgos documenta-
les, realizados por los vencedores
con la vana ilusion de borrar los
hechos acaecidos, haciendo des-
aparecer sus testimonios escritos.
De todas maneras, estos cortes
documentales no son simultaneos
en el espacio y en el tiempo, pero
si se pueden fijar los términos a
quoy ad quem, entre cuyos mar-
genes tienen lugar las interrup-
ciones documentales. Veamos al-
gunos casos de la provincia de
Cordoba.

En Belalcazar no falta practi-
camente ningun tipo de docu-
mentacion del periodo bélico de
la guerra de Sucesion (1701-
1714), sin embargo la presencia
de tropas francesas en la de la
Independencia parece que tuvo
notable incidencia en la poblacién
y debié romper el transcurso
normal de la vida municipal. Las
actas se interrumpen en 1808, y
se cortan en esa misma fecha los
expedientes sobre la administra-
cion de propios relativos a los
“hazimientos de yerbas y bello-

Pozoblanco también ofrece se-
rios cortes en la documentacién
de principios del XIX, especial-
mente en las actas capitulares, y
del periodo bélico sucesorio
(1700-1714) aunque no faltan
las actas, si hay interrupciones
en la documentaciéon econémica
entre 1702y 1711.

En Dona Mencia faltan las ac-
tas, tanto de 1700 a 1705 como
de 1810 a 1812, asi como las
cuentas de propios de 1807 a
1813 o las subastas de tierras o
censos de 1800 a 1809.

Cabra solo ofrece escasas dis-
posiciones normativas durante
la guerra de Sucesion, y en el
periodo 1800-1814 faltan tanto
los Autos de Buen Gobierno como
otras disposiciones.

Por consiguiente, tanto la pro-
blematica nacional como la in-
ternacional, de la que he senalado
tan soélo algunos ejemplos, se
reflejo y refleja en la documenta-
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cion que conservan nuestros ar-
chivos locales y esto es asi, porque
conscientes o no de ello, los pue-
blos, por muy pequenos que sean,
no pudieron ni pueden sustraerse
a la inevitable espiral de la politi-
ca, reflejando la inextricable sim-
biosis entre lo local, nacional e
internacional.

Hay, pues, dos aspectos en la
documentacion municipal inti-
mamente ligados a la politica
exterior de los gobernantes. La
documentacion relativa a la de-

fensa —EJERCITO— y la hacen-
distica —IMPUESTOS—.

La forma de organizar y orien-
tar todo lo relacionado con los
asuntos militares a lo largo de
seis siglos ha experimentado, ob-
viamente, grandes fluctuaciones.
Sin entrar en los entresijos de la
relacion entre Estados que pro-
tagonizé en multiples ocasiones
Espana, ya por su papel hegemoé-
nico en los siglos XVI y XVII, ya
como potencia secundaria en el
XVIIIL, XIX y XX, la preparacion de



la guerra y las secuelas de la
misma afectaron grandemente a
la poblacion de nuestros pueblos
con sangrias demogréaficas y a la
disponibilidad de los recursos
economicos de los mismos. Series
documentales, mas o menos com-
pletas, reflejan las vicisitudes de
levas, sorteos y quintas, a las que
se acudia para reclutar tropas,
asi como el alojamiento y manu-
tencion in situ de las que se
desplazaban, pasando desde la
formacion de milicias a la crea-
cion de un ejército permanente,

LA POLITICA IMPERIALISTA
DE LA EDAD MODERNA
(XVI-XVII) (3)

De la hegemonia espanola del
siglo XVI no podemos hablar mu-
cho, pues la documentacién mu-
nicipal relativa a guerras o levas
es muy escasa, tan solo a finales
de siglo hay algiun documento
sobre el abastecimiento para ga-
leras. En ¢uanto a los conflictos
internos, ciertamente la guerra
de los moriscos afecta a los po-
blados mas cercanos que, como
Cabra, arrastran las secuelas de
la financiacién hasta 1634, Por el
contrario, la proyeccion exterior
de Espana en el XVII va a sumir
al pais en una espiral bélica
contra las potencias extranjeras
—guerras de los 30 Anos, guerra
contra Francia— y para sofocar
las sublevaciones en el interior
de Cataluna y Portugal, asi como
los intentos de Aragon y Andalu-
cia.

Este asunto de la actividad
bélica genera a su vez la doble
problematica por un lado de su
financiacion, el agotamiento eco-
nomico interno y la no llegada de
los metales americanos, que hara
aumentar la presion fiscal; y de
otro, €l mantenimiento de un
ejército. No existe todavia un
ejército permanente de caracter
nacional, ni hay suficiente dinero
para un ejército de mercenarios,
ni tampoco hay alistamiento de
voluntarios. La sangria demogra-
fica, causada por las frecuentes
guerras, las pestes y la emigracion
americana, habia mermado el po-
tencial humano, por lo que habia
que recurrir a los reclutamientos
forzosos, que a su vez incremen-
taron el niimero de deserciones.

Es a partir del segundo tercio
del siglo XVII cuando comienza a
abundar la documentacién rela-
cionada con los reclutamientos
para el ejército. En 1621 con la
llegada al poder de Felipe IV y
Olivares se pone fin a la tregua
de los 12 anos, se reanuda la
guerra con Holanda e inmediata-
mente se entra en la guerra de
los 30 Anos. A partir de esta
época se prodigan los documentos
sobre reclutamientos para el ejér-
cito y un poco mas tarde, mediada
la centuria, comienzan los expe-
dientes sobre deserciones. La du-
racion de la guerra va agotando
los recursos humanos e ideologi-
COs.

Unas series muy frecuentes son
las concernientes a las milicias.
Aunque de origen medieval, se
constituyen en el XVI, se resta-
blecen en 1625 y es en esta
centuria cuando la documenta-
cion de milicias es mas abun-
dante, prolongandose a lo largo
del siguiente siglo. Es hacia 1634
cuando comienza a constarse la
formacion de milicias por todos
los pueblos de la provincia. Cabra

es uno de los Archivos Municipa-
les que mas rica documentacion
ofrece al respecto y sobre la que
hay interesantes trabajos para el
periodo de 1657 a 1712. Consti-
tuida la milicia de S. Bartolomé
en 1638, los expedientes se pro-
longan hasta fines del XVIIL.

Los periodos cronolégicos his-
toricos vienen delimitados por la
propia documentacion municipal:
1634-1668, nueva guerra con
Francia en el exterior y subleva-
ci6én de Cataluna y Portugal en el
interior, citada ya la formacién
de milicias, hay que destacar que
si a lo largo del XVII los recluta-
mientos parecen coincidir con la
agudizacion de los conflictos bé-
licos, méas adelante, en el XVIII, se
van haciendo esos reclutamientos
mas regulares. Por ejemplo, aun-
que la legislacion sobre vagos y
malentretenidos es muy antigua,
solo parece aplicarse en momen-
tos de crisis bélicas. Es también
para las fechas arriba indicadas,
cuando mas abundantemente
aparecen los informes sobre pre-
sidiarios y galeotes. Otro periodo
muy delimitado en la documen-

Grabado que representa el sitio de Barcelona por mar y por tierra, de

las tropas borbénicas en 1706.
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tacién de los archivos municipa-
les es el de 1672-99, guerras
contra Francia (1667-97) y contra
Holanda que exigen nueva apor-
tacion de hombres al ejército,
que parece comenzar con los
condenados a presidios y galeras,
como ocurre en Cabra, y contintia
con el obligatorio reclutamiento.

Las Reales Ordenes para el
reclutamiento de hombres al ser-
vicio de su Majestad, exigia hacia
1694, desde dos de cada 100
hombres a uno de cada 75. En
esas fechas Cabra debia reclutar
15 soldados e igual sucedia. pro-
porcionalmente, en otros pueblos
de la provincia.

Un punto interesante es com-
probar como la posicién geogra-
fica orienta el suministro de hom-
bres hacia un punto u otro de la
geografia nacional. Citaremos un
par de casos:

El envio de gente de Cabra a
Cadiz desde 1625 a 1638, época
en la que la guerra con Holanda
produjo el asedio a dicha ciudad,
donde se reunieron milicias pro-
cedentes de diversos lugares de
Andalucia. La guerra de Portugal
(1640-1668) concentro a la po-
blacion de Cérdoba en el Ejército
de Extremadura. Es ésta una de
las guerras que mas incidieron
en esta provincia. En 1643 ya
hay reclutamientos, pero la san-
gria humana parece iniciarse, al
menos en Cabra, en 1653 y se
prolonga hasta 1665. Siempre en
relacion con la guerra de Portugal,
en las primeras fechas asistimos
al levantamiento de soldados por
un capitan, después a los envios
de sueldos y socorros para los
soldados de la villa que formaban
parte del Regimiento de Extre-
madura (en 1657 se envian 17
soldados y al ano siguiente otros
17, mas aportaciones en dineroj.
Los repartimientos generales para
el mantenimiento de los citados
infantes, agobiaban a los habi-
tantes de las villas. En 1664
Cordoba debia aportar 1.000 hom-
bres y al siguiente ano 500. Hasta
1667, son constantes los reparti-
mientos de bagajes para este
ejército, aunque también se cons-
tatan los repartimientos para otro
tipo de tropa, como el realizado
para los soldados irlandeses en
1659 y el de alojamiento de los
soldados del Tercio de Flandes
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hacia 1662. Es también de estas
fechas (1655-58) la abundante
informacion sobre presidiarios y
destinados a galeras.

LA TRANSICION AL
SIGLO XVIII:

LA GUERRA

DE SUCESION
(1700-1714) (4)

En este periodo bélico de 14
anos, no hay una documentacion
especifica sobre reclutamientos
en sentido estricto. En Cabra se
conserva el Auto para que la
nobleza salga a servir al rey al
Puerto de Santa Maria en 1706.
En cambio, en lo relativo a deser-
ciones la documentacion es mas
continuada y mucha mas se con-
serva en lo concerniente a los
servicios de alojamiento y bagajes,
paja y utensilios para los soldados
alojados en la villa: en 1708 Cabra
recibe una carta, con orden del
duque de Sessa para alojar a dos
regimientos. Los repartimientos
para el suministro de armas y
vestidos para las tropas sigue
abrumando a la poblacion ega-
brense en 1710y 1711.

No podemos explicar, hasta ver
analizado todos los archivos mu-
nicipales, la falta de documenta-
cién sobre reclutamiento en un
conflicto bélico que tanto afecté
a Espana. Como hipétesis de
trabajo podriamos establecer que
al ser Espana el lugar de conflicto
del enfrentamiento de dos dinas-
tias europeas, la presencia de
tropas extranjeras pudo determi-
nar que no se necesitase tanto
del reclutamiento de hombres en
las localidades, aunque si de su
abastecimiento. Para la poblacién
local tal vez no estuviese claro
quién detentaba el poder. Al tra-
tarse de un conflicto sucesorio
entre dos dinastias europeas, di-
cha poblacién no luchaba por
una causa clara lo que dificultaba
su reclutamiento que, tal vez, se
hacia sobre la marcha, obligando
las tropas extranjeras a incorpo-
rarse a los hombres que encon-
traban a su paso. De otro lado, la
no obediencia a un rey determi-
nado facilitaba las deserciones,
lo que puede explicar la abun-
dancia de este tipo de expedien-
tes.

EL REFORMISMO DEL
SIGLO XVIII

Desde la instauracién de la
monarquia borbénica en Espana
con la victoria de Felipe V en la
guerra de Sucesion, parece ini-
ciarse la tendencia a la creacion
de un ejército permanente. Es a
partir de 1768 cuando se reorga-
niza el ejército.

Se reitera que este avance de
investigacion se hace desde una
optica estrictamente archivistica,
es decir, en funcion de la docu-
mentacion, conservada o no, en
los archivos municipales. Con
relacion a ello, podemos indicar
que es en la segunda mitad del
siglo XVIII cuando la documenta-
cién relativa a reclutamientos
comienza a regularse. Los expe-




dientes sobre reclutamiento de
hombres aparecen mas o menos
sistematicamente, sin coincidir
esta recogida con graves conflic-
tos bélicos.

La documentacién municipal
nos ofrece una doble problemati-
ca: de un lado, el personal de la
villa que sale fuera; y de otro, se
constata la presencia de tropas
en el lugar. En el primer caso, la
formacion de levas es mas o
menos anual, como sistematica
es la recogida. Los alistamientos
en el ejército, hechos por los
justicias de las villas en virtud de
Reales Ordenes se realiza desde
1754 cada dos o tres anos, y
desde 1775 a 1783 se hacen de

forma anual (ciertamente la
guerra con Inglaterra iniciada en
1762 finalizaria en 1783). Es
también mediada la centuria
cuando se hacen anuales los
sorteos de milicias y como conse-
cuencia de los mismos también,
aparecen los pertinentes expe-
dientes de peticion de excepcio-
nes de sorteo. Toda esta docu-
mentacién nos refleja la proble-
matica de los habitantes de las
villas que han de abandonarlas
para integrarse en el ejército.
Pero las villas siguen sufriendo la
presion de los conflictos bélicos
con la presencia de tropas en los
pueblos, tanto si estan de transito
como si permanecen acuartela-

La flota ango-holandesa en la bahia de Vigo. Anénimo.
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das, porque tienen que suminis-
trar alimentos a los soldados y
forraje a los caballos. Para citar
s6lo un ejemplo, hablaremos de
Cabra que en 1752 sostenia al
Regimiento de Caballeria de
Malta y en 1756 a los Dragones
de Frisia.

LA GUERRA DE
LA INDEPENDENCIA

El grave conflicto bélico que
supone para la vida nacional
estos siete anos de guerra, se
manifiesta con gran nitidez en
los archivos municipales. En
algunos pueblos, el conflicto
implica la suspension de su
actividad politica municipal y
esta ausencia de actividad se
manifiesta en los grandes cortes
que sufren las series documenta-
les politico-administrativas.

Por el contrario, hay abundan-
cia de documentos y expedientes
de caracter militar desde los
suministros y alimentos, tanto
para las tropas francesas como
para las espanolas, y la recogida
de caballos, bien en préstamo o
por simple requisicién. Para no
extendernos mucho, diremos
que en el archivo de Cabra para
el periodo 1808-1810, se incre-
mentan considerablemente los
expedientes de suministros a las
tropas y los cuadernos de memo-
riales y relaciones de vecinos a
los que les han sido requisados o
recogidos los caballos y potros
para el gjército.

A diferencia de los anteriores
conflictos bélicos, el caracter
popular y nacionalista de la
guerra de la Independencia es
innegable y en la documentacion
municipal se manifiesta en la
aparicion de cuadernos de dona-
tivos y suscripciones de vecinos
para ayudar a la causa. Este tipo
de documentacion solo volverd a
repetirse en la Guerra Civil de
1936 donde vuelven a constatarse
las donaciones populares de
caracter voluntario. No vamos a
entrar ahora en como se organizo
la propaganda ni quién la llevé a
cabo, pero la participacion popu-
lar es incuestionable. Esta guerra
dara también lugar a la creacion
de partidas especiales: Milicia
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Honrada en Cabra, Guardia Civil
en Aguilar, Partida de Escopeteros
en Pozoblanco y Torremilano,
efc.

EL SIGLO XIX:
LAS MILICIAS
Y EL EJERCITO (5)

Si en el siglo XVIII las ordenan-
zas de Carlos III pretenden
regular la provision de hombres
para el ejército, va a ser tras la
guerra de la Independencia cuan-
do archivisticamente podemos ir
comprobando la formacion de un
gjército permanente. En otros
apartados hemos hablado de los
distintos tipos de milicias de la
Edad Moderna y hemos visto
cémo en la guerra de la Indepen-
dencia aparecen nuevamente las
milicias. Es en la primera mitad
del siglo XIX cuando se generaliza
la documentacion sobre milicias
y es curioso constatar cémo los
adjetivos que la determinan
guardan estrecha relacion con
los avatares politicos, historicos
y militares de la Espana decimo-
noénica. En Aguilar se habia
formado la Guardia Civica entre
1810 y 1812, en 1820 se llamara
Milicia Nacional.

Es a partir de la década de los
veinte cuando se comprueba la
abundante documentacién sobre
la Milicia Nacional y va a ser en la
década de los 40 y 50 cuando, de
forma regular, aparecen expe-
dientes de dicha milicia relativos
a los alistamientos, empleos,
cambios de armas, equipos,
cuentas, etc. De 1854 a 1856, el
Bienio Progresista parece impri-
mir un sello especial a estas
milicias que finalmente sera
suprimida en 1856. A raiz de
esta fecha, aparecen los expe-
dientes de entrega del material
que pertenecié a la extinguida
Milicia Nacional desde julio de
1854 hasta el 13 de agosto de
1856 segun una Real Orden.

Es desde la segunda mitad del
XIX cuando los expedientes
relativos a quintas, reclutamien-
tos y reemplazos son homogéneos
y sistematicos. Es en la década
de 1880 cuando se constata la
apariciéon anual de este tipo de
expediente hasta nuestros dias.
Se habia formado ya un ejército
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permanente de ambito nacional.
El reclutamiento de los hombres
segun esta documentacion ho-
mogénea no refleja ya los conflic-
tos exteriores.

LOS ULTIMOS CONFLICTOS
BELICOS EXTERIORES (6)

No hemos encontrado en los
archivos municipales, en la sec-
cion de Asuntos Militares, docu-
mentos concernientes a las gue-
rras exteriores del siglo XIX y XX.
Realmente parece que al dejar de
ser un imperio, la politica exterior
espariola ya no es prioritaria.
Pero si los restos imperiales de
Cuba y Filipinas y la guerra de
Marruecos no se reflejan archi-
visticamente en cuanto al reclu-
tamiento para la formacion del
ejército, si lo hacen en cuanto a
las secuelas humanas de las
mismas. Asi, por ejemplo, en el
archivo municipal de Pozoblanco
encontramos en la seccion de
Beneficencia y en relaciéon con el
conflicto cubano, inscripciones
de ayuda para los soldados
heridos en la guerra de Cuba en
1874. En 1898 se constituyé una
Junta de Suscripcion Nacional
con destino al fomento de la
marina y la guerra contra Estados
Unidos. Entrado ya el siglo XX,
en 1903, todavia se sigue soco-
rriendo a los repatriados de
Cuba, Filipinas y Puerto Rico.

La sangria humana de la guerra
de Africa se manifiesta patética-
mente en los expedientes de
ayuda y pensiones, asi como en
las solicitudes de ingreso en el
padrén de beneficencia de los
padres de aquellos soldados que
habian muerto en Africa. Estos
expedientes llenan los archivos
municipales de 1922 a 1926.

LA HACIENDA
MUNICIPAL
Y LAS GUERRAS

Los costos de estas guerras en
particular y de la politica exterior
en general, alcanzaron cifras
astronémicas que repercutieron
negativamente en los pueblos ya
que el patrimonio municipal se
vio seriamente afectado. Del siglo

XV al XVIII, por la hipoteca que
supuso la imposicién de censos
sobre bienes de propios y comu-
nales; y a finales del XVIII y
principios del XIX, por su venta
para allegar recursos. A esta
petrificacion primera y a la
ulterior expoliacion de los bienes
concejiles, hechas con el objetivo
de paliar los apuros financieros
del Estado, hay que anadir una
insufrible presion fiscal que
recaia directamente sobre la
comunidad de habitantes. Estos,
sobre todo los mas necesitados,
tenian que hacer frente a innu-
merables arbitrios, donativos,
repartimientos y rentas reales,
aparte de la renta decimal, usua-
ria y territorial, para cuyo pago
eran insuficientes los pocos
recursos disponibles. De todo
ello, da testimonio fehaciente
una documentacion ingente, que
nos brinda sobrados datos para
entender como las grandes cues-
tiones internacionales afectan al
hombre sencillo y anodino de
nuestros pueblos; y como la vida
de estos hombres sin nombre es
sustancialmente alterada por las
decisiones gubernamentales de
unos pocos en el poder.

No es muy abundante la docu-
mentacion del XVI en los archivos
municipales y menos aun de
fechas anteriores, pero quedan
testimonios de la adquisicion del
patrimonio, para citar algunos
ejemplos: en Cabra, la escritura
de la dehesa de la Nava de 1396;
en Belalcazar, titulos de adquisi-
cion de tierras entre 1384 y
1498; en Espiel, Carlos I concede
las tierras del Ejido y en 1586
estan los titulos de la Dehesa y
Ejido. Las orientaciones politicas
imperiales repercuten de tal
modo en la vida local que pronto
asistimos a la imposicion de
censos sobre el patrimonio co-
mun, pero es la centuria del
seiscientos durante la cual proli-
fera la imposicién de censos.

Los documentos referentes a
los censos se conservan, en
lineas generales, desde el XVII y
en ellos podemos ver reflejadas
las lineas maestras de la politica.
En el seiscientos observamos la
cobranza de impuestos anterio-
res, algunos procedentes de la
Edad Media, como el de moneda
forera (Cabra 1640-46), otros



Carlos III con todos los atributos de la realeza, por Maella (Palacio

Real de Aranjuez).

nuevos como el de la Media
Annata, y sobre todo la abundan-
cia de donativos y servicios de
caracter extraordinario (1638,
1662), reales casamientos y
obras publicas de ambito nacio-
nal, como los puentes de Toledo y
Cérdoba (1672-75 y 1690), ade-
mas de las tradicionales alcaba-
las.

Durante la guerra de Sucesion
continuaron tanto las contribu-
ciones ordinarias como extraor-
dinarias de guerra, real donativo
para subsistencia de tropas y
ejército de su Majestad, 1714.

A la sangria de hombres que
suponia los menesteres militares,
y ala econémica que le acarreaba

a los municipios la presencia y
alojamiento de tropas, hay que
anadir otro aspecto reflejado en
la documentacion municipal y
termoémetro de los altibajos de
los conilictos exteriores. La rup-
tura de relaciones diplomaticas o
la declaracion de guerra conlleva-
ba el automatico control de la
poblacion extranjera, por ejemplo,
las frecuentes guerras contra
Francia generaron en el archivo
municipal de Cabra toda una
serie documental entre 1635 y
1798 concerniente a la presencia
de los franceses en la ciudad,
pasando de registro y matricula
de los mismos al embargo y venta
de sus bienes, como pasd en

1673, 1675, 1677, 1683.. Lo
mismo ocurre en el norte de la
provincia, en Torremilano, los
bienes de los franceses van a ser
ocupados (1793-1795). La crisis
portuguesa afectara a sus subdi-
tos en Cabra en 1762.

Como punto final reiteraré que
la ingente documentacion que se
conserva en los archivos munici-
pales refleja que tanto los grandes
problemas nacionales como los
internacionales de la vida nacio-
nal a lo largo de casi cinco siglos.
afectan también al hombre sen-
cillo, porque los pueblos por
pequenos que sean, no pueden
sustraerse a la inevitable espiral
de la politica.

NOTAS

(1) SALAS LARRAZABAL, R.
Prologo al libro de J.F. Garcia
Moreno sobre el servicio militar
en Espana. Servicio de Publica-
ciones del EME.

(2) LAMA CERECEDA, JA. de
la: “Sistema de reclutamiento.
Su influencia en la defensa”, en
Ejército, n.® 592, mayo 1989, p.
13

(3) Sobre la guerra imperia-
lista en la época de los Austrias
vid.: ALCALA ZAMORA J.: "Es-
pana, Flandes y el Mar del
Norte” (1618-1639), Barcelona
1975, y THOMPSON: “Guerra y
decadencia. Gobierno y admi-
nistracion en la Espana de los
Austrias (1560-1620)", Barcelo-
na 1981.

(4) Para el siglo XVIII consul-
tar DOMINGUEZ ORTIZ, A.:
“Sociedad y Estado en el siglo
XVIII espanol”, Barcelona 1970
y CALVO POYATO, J.: "Medio
siglo de levas, reclutamiento y
movilizacién en el reino de
Cordoba” (1657-1712) en Axer-
quia (Cérdoba) n.® 7, 1963, p.p.
85-105.

(5) Para una amplia panora-,
mica sobre el siglo XIX en
PAYNE: “Ejército y sociedad en
la Espana liberal, 1808-1936",
Madrid 1976 y PEREZ GARZON,
J.: "Milicia nacional y revolucién
burguesa’, Madrid.

(6) Para el nuevo sistema de
reclutamiento del primer tercio
del siglo XX vid. GARCIA MORE-
NO, J.F.: “El servicio militar en
Espana " (1913-1935), Madrid
1988. Servicio de Publicaciones
del EME.
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JUAN GUERRERO
ROIZ DE LA PARRA
Coronel de Artilleria DEM.

El pasado mes de abril, Ge-
nerales, Jefes y Oficiales del
mundo de la medicina, farma-
ciay veterinaria militares, per-
tenecientes a casi 90 naciones
de los cinco continentes, se
dieron cita en Madrid para
celebrar el XXVIII Congreso
del Comité Internacional de
Medicina y Farmacia Milita-
res. Desde el ano 1933, Espana
no habia vuelto a ser anfitrion
de tan importante certamen.

Nuestros representantes
contribuyeron con 282 traba-
jos, siendo 500 aproximada-
mente el total de los aportados
por los 1.200 congresistas.

Se organizaron cinco po-
nencias dedicadas al estudio
de:

e Traumatismos craneo-ence-
falicos.

e El SIDA. en las FAS.

e Prevencion del suicidio en
las FAS.

e Higiene del agua en cam-
pana.

e Evacuacion sanitaria.

Ademas se desarrollaron
tres mesas redondas para el
estudio y puesta al dia de:

e Microbiologia de los alimen-
tos.

e Politica antibiética.

e Drogadiccion en las FAS.

En varias sesiones de “Co-
municaciones Libres”, se pu-
dieron estudiar en profundi-
dad, algunos puntos concretos
derivados de_los temas ex-
puestos, asi como otros traba-
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MADRID

SEDE DE LA

SANIDAD
MUNDIAL

jos de gran interés sanitario
militar, tales como: lucha epi-
demiol6gica, entrenamiento fi-
sico, bromatologia, rehabilita-
cion, farmacologia, informa-
tica médica, legislacion, logis-
tica sanitaria, medicina espa-
cial, cirugia, etc...

También cabe destacar la
interesante exposicion que
ofrecieron varias casas comer-
ciales, en 46 ‘sfands” que
permitieron a los congresistas

MILITAR

conocer la mas moderna tec-
nologia médico-sanitaria, tan-
to de equipos como de pro-
ductos. i
No es intencion de EJER-
CITO analizar las interesantes
aportaciones cientificas ex-
puestas, cuyos autores, en mu-
chos casos, ademas de ser
expertos en cada campo en
cuestion, tienen experiencia
directa, real y reciente, de la
aplicacion de la ciencia médi-

Ejército. Julio 1990



Simulacro de una evacuacién
en helicéptero.

Revisten gran importancia las
medidas que se adopten en los
primeros momentos para la pos-
terior evolucion del herido.

co-militar en el campo de ba-
talla. Suponemos que la Se-
cretaria General del Congreso
publicara las conclusiones per-
tinentes.

La primera ponencia, en la
que intervinieron represen-
tantes de ocho naciones, trato
de las primeras medidas que
se han de tomar en los casos
de traumatismos craneoence-
falicos, en tiempo de paz y en

los diferentes escalones del
Teatro de Operaciones; de los
sistemas de clasificacion en
dichos escalones y de las for-
mas y medios de evacuacion;
del diagnostico y del trata-
miento en Hospital de Cam-
panay en Hospital de Evacua-
cién, y de la prevencion de
secuelas en Hospital de Eva-
cuacién. El trabajo espanol
verso sobre exploracion neu-
rologica y reclasificacion de la
severidad del traumatismo cra-
neoencefalico en Hospital de
Campana.

Seis paises tuvieron a su
cargo desarrollar el temario
de la segunda ponencia. Italia
preciso que el tiempo de incu-
bacién del SIDA puede oscilar
entre siete y diez anos, y el
tiempo medio de superviven-
cia, entre siete y veinticinco
meses.

Actualmente, el numero de
casos de SIDA se aproxima a
500.000 y se estima que en el
mundo puede haber unos
5.000.000 de personas afecta-
das.

Signos de la enfermedad
son, la presencia de glanglios
en muchas partes del cuerpo,
fiebre, sudores nocturnos y
pérdida de peso.

Parece ser que la Zidovudine

Noticias sobre Defensa

(Retrovir) es el inico antiviral

actualmente comercializado.
Los objetivos en el trata-

miento del SIDA se cifran en

_lograr que el virus no crezca

en las células, en evitar que
bajen lds defensas humanas y
en superar las complicaciones
que provocan esas bajadas.

Varios ponentes aportaron
datos estadisticos en los que
se puede apreciar que la inci-
dencia de esta enfermedad en
las FAS de sus respectivos
paises, es muy pequena, pero
no inexistente.

La tercera ponencia fue ex-
puesta por conferenciantes de
ocho naciones. El problema
del suicidio ha alcanzado tales
cotas en distintas FAS, que
ha llevado a la creacién de
diversos organismos y comi-
siones para su estudio y pre-
vencion. Es preciso obtener
datos estadisticos y fiables,
tanto de las tentativas como
de los casos de suicidio, coor-
dinar su prevencion, ofrecer
ayuda a posibles suicidas, pro-
mover la investigacién cienti-
fica y estudiar aquellos facto-
res ligados a la vida militar
que puedan suponer un factor
de riesgo.

La ponencia espanola verso
sobre la motivaciéon profunda

Noticias y Reportajes



que puede impulsar al suicidio
en el seno de las FAS. No
parece ser la enfermedad men-
tal causa principal y si una
personalidad psicopatica no
detectada a tiempo, asi como
otro tipo de personalidad sin
implicaciones psicopatologi-
cas en la que los factores
ambientales caracteristicos
del ambito militar, pueden
producir tensiones que favo-
rezcan la idea del suicidio.
Diversos ponentes profun-
dizaron en causas del suicidio
tales como el alejamiento de
la familia y amigos, la convi-
vencia forzada con desconoci-
dos, la pérdida de la intimidad,
la reactivacion de problemas
conflictivos con la imagen pa-
terna y distintos problemas
sentimentales, de trabajo o
estudio. Todo esto produce
desordenes de la personalidad,
Nneurosis, reacciones anorma-
les agudas y alteraciones en la
relacion social que, potencia-
dos con el consumo de alcohol
y drogas, pueden desembocar
en una actitud suicida.
Contemplado el problema
estadisticamente, se observa
que no es mayor la incidencia

Un BMR acondicionado como
ambulancia, formé parte del
material expuesto en la ASAN.
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La mesa presidencial durante
un momento del acto de clau-
sura.

de la actitud suicida en el
ambito militar que en el civil
y que se da una mayor pro-
pension entre jovenes de con-
diciones economicas medias
o elevadas. Invita a la reflexion
el dato aportado por Italia de
que, tras los casos observados
durante un ano, se comprobé
que solamente un 11,1% habia
sido objeto de medidas disci-
plinarias, mientras que un
66,6% no habia sido nunca
castigado.

&

Los siete conferenciantes de
la cuarta ponencia desarrolla-
ron €l tema de la captacion
del agua, tanto superficial y
profunda, como del mar, etc.;
de su potabilizacion individual
y colectivamente, y del control
sanitario de parametros bio-
logicos y fisicos-quimicos.

Por dltimo, en la quinta
ponencia intervinieron repre-
sentantes de siete naciones
que trataron aspectos tan in-
teresantes como la clasifica-
cion y puesta en estado de
evacuacion de la guerra nu-
clear, las evacuaciones por he-
licoptero y a larga distancia o
en montana y en el desierto.
Hubo una ponencia sobre las
unidades acorazadas; Espana
trato de las bajas masivas y
situaciones especiales.

Como colofon a esta sintesis
de lo que ha sido el XXVIII
Congreso Internacional de Me-
dicina y -Farmacia Militares,
cabe resaltar la ocasion que
se ha brindado a tan relevan-
tes cientificos para estrechar
lazos de amistad y union entre
todos y para establecer con-
tactos en los que se dé un
intercambio de informacion,
capaz de potenciar la labor de
cada uno de ellos en sus res-
pectivas especialidades.



SEBASTIAN CATALAN
PEREZ-URQUIOLA

Coronel de Infanteria de Marina

EMP[EZA este relato la mana-
na de un sabado de finales del
mes de octubre, en Toledo.

Asomado a la ventana de la
residencia de la Academia de
Infanteria, contemplo el Alca-
zar que destacd sobre el hori-
zonte anaranjado del amane-
cer. Esto me permite dar
rienda suelta a la imaginacion,
mientras medito qué diré a
los cadetes sobre la acampada
(una de las actividades del
apostolado castrense, que ha
sido recogida en los manuales
del Sertes), pues he sido invi-
tado por el General de Division
del Ejército, D. Federico de la
Puente Sicre, para hablar so-
bre ello. El se encargara de
impartir una charla sobre el
reto del militar cristiano en el
ano dos mil; y piensa que sera
un buen complemento convo-
car a los Caballeros Cadetes a
una acampada, a la que asis-
tiran los que lo deseen, como
iniciacion al compromiso que
como militar y cristiano han
adquirido hacia la Tropa que
tendran, un dia no lejano, a
sus ordenes.

Hasta aqui, y a modo de
introduccion, la razén que me
ha llevado a la Academia de
Infanteria. Lo que viene a con-
tinuacion es la exposicion del
emotivo homenaje "A los que
dieron su vida por Espana’,
acto tradicional y de profundo
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Un marino
en la cuna

de la

Infanteria.

(Un homenaje inolvidable)

arraigo militar en las Unida-
des. Deseo exponer aqui en
detalle como lo vivi, mejor que
como lo vi, pues tiene mucho
mas valor, en este caso, el acto
en si, que su desarrollo.
Dado que habia tiempo, re-
corrimos con el General Di-
rector de la Academia una
parte de ésta, la més noble,
me atreveria a decir. De esta
visita me gustaria destacar
las Galerias de Caballeros Lau-
reados que dejaron una pro-
funda huella en mi recuerdo:
son varias las paredes que
atesoran los nombres de la
multitud de héroes que, bajo
la Bandera de Espana y en las
filas de la fiel Infanteria, su-
pieron luchar y morir por la
defensa militar de nuestra Pa-
tria; y pasando ante ellos, re-
cordaba yo a esos otros miles
o millones de infantes desco-
nocidos, que a lo largo de los
siglos fueron regando con su
sangre todas las ardientes tie-
rras del mundo. Ellos tienen
también su lugar de honor en
la Academia. En el Patio de
Armas, en una de las alas, se
encuentra. su monumento;
ante él, cada sabado, mas de
un millar de jovenes espanoles
les rinden postrer homenaje y
les dedican un recuerdo emo-
cionado y lleno de carino.
Pero vamos por partes y en
el orden debido. Tras esta

breve visita nos dirigimos al
citado Patio de Armas, monu-
mental explanada de piedra,
rodeada por sobrios e impo-
nentes edificios. En él se en-
contraba formada la Academia
en pleno: los Batallones de
Alumnos y Tropa. Tras serle
rendidos los honores de orde-
nanza, el General de la Puente
paso revista a la Fuerza, ocu-
pando a continuacién un lu-
gar preferencial. Ante él, Jefes,
Oficiales, Suboficiales, y un
paisano —Cabo Primero, ya
licenciado—. Eran los que se
habian hecho acreedores a
una recompensa y que, de
acuerdo con las Reales Orde-
nanzas, iban a ser condecora-
dos dentro de un acto de tan
alto significado castrense co-
mo éste.

Soy de memoria fragil pero,
gracias a Dios, todavia me
vibra el corazén ante una si-
tuacién emocionante, y una
de las frases de la sentida
arenga del General Director
se me grabé en la mente.
Dirigiéndose a los recién con-
decorados, les felicité por sus
meéritos y resalté que lo mas
importante, no era lucir aque-
lla medalla en el pecho, sino el
hecho de que sirviera de ejem-
plo permanente para los que
la vieran alli colgada.

Ha llegado el momento so-
lemne del “Homenaje a los

Ejército. Julio 1980



Junto a los Caballeros Laureados
que bajo la bandera de Espafia y
en las filas de la fiel Infanteria
supieron luchar y morir por la
defensa militar de nuestra Patria,
esos otros miles o millones de
infantes desconocidos que, a lo

largo, de los siglos fueron regan-
do con su sangre todas las ar-
dientes tierras del mundo.

que dieron su vida por Es-
pana’. El Coronel que manda
la Fuerza pide autorizacion al
General para iniciar el acto;
concedido al permiso, comien-
za el lento marchar de los
guiones hacia el Monumento.
A su frente se incorporan los
dos Caballeros Cadetes que
portan la corona de laurel. La
banda de musica ataca las
notas de “la Muerte no es el
Final™; en el aire suenan las
voces de los mas de mil infan-
tes que desean rendir, una
vez mas, homenaje de gloria y
honor a los companeros que
les han precedido. Los porta-

guiones se mueven con paso
lento; resuena en el patio su
recio pisar. Ocupan ya su lu-
gar ante el Monumento. La
banda de musica calla; el cor-
netin de 6rdenes da entrada
vibrante a la oracién; todos
saludamos; suenan sus notas,
acompasadas y lentas; se en-
tremezcla con ellas el tintinear

" de las campanas; los cadetes

colocan la corona de laurel al
pie del Monumento. En este
momento, notamos cierta mo-
lestia en los ojos que no es
posible achacar al viento, en
la Plaza de Armas no sopla la
mas ligera brisa. Cesa la mu-
sica, los guiones vuelven a su
posicién vertical —durante la
Oracion habian ido rindién-
dose lentamente, yo diria que
con mimo—. De nuevo la ban-
da de musica, esta vez con
marcial marcha, los porta-guio-
nes se incorporan a la forma-
cion.

Se da entonces entrada para

iniciar el canto del Himno de
Infanteria. Frente a mi se
encuentran unas cien senoras
que han venido a visitar la
Academia desde Segovia, y re-
sulta conmovedor observar
cémo, todas ellas, unen sus
vibrantes voces a las de los
Jefes, Oficiales, alumnos y sol-
dados, y es que si hay algo
qgue todo espanol sepa cantar,
es este Himno, y la razén es
muy sencilla: nada hay mas
emotivo que su musica y letra.
En ella se ensalza la gesta de
Espana a través de los tiem-
pos, forjada por el arrojo y
amor a su Patria, de los que
forman en las filas de nuestra
fiel Infanteria, que, por “saber
morir, sabe vencer”.

A mediodia y con tristeza,
vuelvo hacia atras la cabeza
durante un momento; le digo
mi adiés silencioso a la Aca-
demia, un adiés que en mi
corazon se transforma en un
“hasta pronto”.
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23 revistas de diez paises, y
entre ellas nuestra homoénima
uruguaya “Ejército”, 1a revista de
un ejército profesional, distin-
guido en misiones de paz de
Naciones Unidas, en Irak y Ca-
chemira.

También este mes se han sa-
crificado temas interesantes entre
los que no deben quedar sin
citar, el estudio sobre morteros
de la revista alemana KAMPF-
TRUPPEN: el peso que puede
acarrear el soldado en la nortea-
mericana INFANTRY; la defensiva
contra ataques nocturnos en VO-
YENNI VESTNIK, rusa; y las apli-
caciones militares del cable de
fibra optica en la alemana SOL-
DAT UND TECHNIK. los que he
elegido finalmente son éstos.

MUJERES DE MILITAR, (“The
Invisible Cost of Military Servi-
ce”, Bonita F. Sheffield, AFJ 4/
90).

Hay mucho escrito acerca de la
mujer soldado y poco sobre las
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mujeres de los soldadoes, mucho
mMAas numerosas, asi que se agra-
dece que la sesuda “EUROPAIS-
CHE WEHRKUNDE" anuncie un
libro dedicado a ellas: En la por-
tada, bajo el divertido titulo “Nin-
gin hombre fue jaméds mujer de
militar”, una senora hace las
maletas. Por su parte, la revista
militar suiza en lengua alemana
ASMZ se ocupa de otro libro,
también aleman y también re-
ciente, sobre el mismo tema, “El
consejero de la mujer de militar”.
g »

Pero el plato fuerte corre a
cargo de dona Bonita Sheffield,
esposa del sargento norteameri-
cano destinado en Alemania, Fred
Sheffield, que escribe en ARMED
FORCES JOURNAL (AFJ) con
motivo de la carta que, cada ano
fiscal, envia el Centro Contable
del Ejército de los EE.UU. a cada
soldado, para recordarle la suerte
que tiene con sus ingresos invi-
sibles, sin impuestos y fuera de
noémina, tales como el autobus de
la base, la escuela de los ninos,
los traslados, el retiro, y los per-
misos (el Centro Contable ad-
vierte previsoramente que lo hace

Hemos leido...

JOSE M.: SANCHEZ
DE TOCA Y CATALA

Teniente Coronel de Infanteria DEM
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bajo direccion del Congreso de
los Estados Unidos).

Por este procedimiento, el sar-
gento Frank Sheffield, que de
verdad percibe 21.038 dolares,
viene a cobrar 27.000 segun el
Congreso.

A dona Bonita Sheffield, este
ano se le ha acabado la paciencia
y se ha puesto a echar cuentas.
Ha calculado en primer lugar que
12 horas de servicio 5 dias a la
semana, 48 semanas al ano, re-
sultan a 9,37 doélares la hora;
pero si agrega 578 horas adicio-
nales de instrucciéon nocturna,
salidas al campo, guardias y aler-
tas, la hora se queda en 7,80
délares. Bonita no dice si le parece
mucho o poco. Deja que la cifra
se explique por si sola, y recuerda
que su Fred es un suboficial con
14 anos de servicio que maneja
un equipo de un millén de déla-
res.

Pero después de calcular a cuan-
to paga el Congreso la hora de
servicio de su marido, dona Bo-
nita quisiera que alguien calcu-
lara el costo de una serie de
partidas tales como: Traslados
frecuentes, separaciones familia-
res de hasta dos anos, ascensos
que se retrasan no por falta de
condiciones sino por politica pre-
supuestaria, imposibilidad de

Ejército. Julio 1990
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comprar una casa y vivir donde
uno quisiera, tensiones en la
familia por las obligaciones del
servicio, ninos faltos de la pre-
sencia del padre, hijos mayores
fuera de casa, imposibilidad prac-
tica de mantener amistades pro-
longadas, enseres rotos en los
traslados, facturas de teléfono
mas caras, las mujeres de milita-
res no pueden seguir su propia
carrera...

Dona Bonita esta dispuesta a
comparar su vida con la del sector
civil y desafia a los "soft-soapers
and sweet talkers” (algo asi como
camelistas melifluos) a que ven-
gan y vean.

Bonita (y flamenca) termina
con una frase lapidaria: "Los civi-
les gozan de algo que no tiene
precio: el género de vida que
nosotros les defendemos”.

LA REVOLUCION RUMANA

La edicion especial de diciem-
bre, de la revista militar rumana
VIATA MILITARE, asi como los
nuameros de enero y febrero, apa-
recen repletos de imagenes de la
revolucién, no muy distintas de
las que vimos en television estas
pasadas navidades. "Armata e cu
noi”: “el Ejército estd con nos-
otros, el Ejército esta con el pue-
blo", fue el grito de alivio y espe-
ranza de una poblacién revuelta
por el horror de las matanzas.
VIATA MILITARE publica arti-
culos de oficiales que han luchado
contra los terroristas, poesias,
fotos de ofrendas florales a los
caidos. Por su parte, la también
rumana REVISTA DE ISTORIE
MILITARA, (1/90) publica la lista
de militares caidos, ascendidos a
titulo péstumo: 44 oficiales, 29
suboficiales y 155 de tropa. Un
32% de mandos, que revela que el
enemigo estaba compuesto de
tiradores selectos, o bien, que se
operaba con una proporcién de
mandos claramente anormal.

La misma revista recoge los
documentos de la revolucién con
un sentido histérico que sor-
prende por su inmediatez a los
acontecimientos.

La “REVISTA MILITAR" por-
tuguesa (“Os bastidores da revo-
lucao armadilhada da Romenia”,
numero 1-2, enero 1990) glosa
extensamente el reportaje de Vic-

tor Loupan (moldavo, y por tanto
medio rumano) en FIGARO MA-
GAZINE del 6 de febrero, el cual,
basandose en la participacion
del Ejército en la matanza de
Timisoara y su negativa a repe-
tirla en Bucarest, lo que significo
el éxito de la revolucion, se hace
una serie de preguntas que ponen
en duda la veracidad de la infor-
macién suministrada por televi-
sion. La “REVISTA MILITAR"
comenta las palabras de Louis
Pawels: “La formidable impostura
de nuestro tiempo consiste en
creer que comunicacion es infor-
macion”y se pregunta si las FAS
rumanas no habrian recibido or-
den de “montar una “terrible”
guerra civil”, y si tanto ellas como
la juventud y los libertarios no
fueron manipulados en un golpe
de Estado entre comunistas.

MAS SOBRE EL EJERCITO DE
ALEMANIA ORIENTAL (NVA)

Aunque el mes pasado nos
quejabamos de que el NVA cam-
bia mas deprisa de lo que pueda
seguir una revista mensual, es
un cambio tan importante que
no hay mas remedio que seguirlo,
aunque el NVA era —;es toda-
via?— posiblemente, uno de los
mejores ejércitos del mundo.

Hermann Hagena escribe en
EUROPAISCHE WEHRKUNDE,
4/90, (“Reform fiir die NVA. Vom
Parteisoldaten zum Staatsburger
in Uniform”) que a primeros de
ano, el NVA todavia era un cuerpo
soélido, bien instruido, que tenia
claro que su enemigo era la OTAN
y mas concretamente la Reptiblica
Federal Alemana. Las cosas iban
cambiando (habia 6.400 propues-
tas concretas de reformas) por
obra, sobre todo, de un ntcleo
selecto de oficiales que habian
hecho su carrera en escuelas y
academias y que, con su nuevo
modo de pensar, habian colabo-
rado activamente en los cambios.
Todavia en enero, se proponia
que el Ejército fuese del Pueblo y
no solamente del Partido. Claro
que un ejército cuya mision es
“defender la intangibilidad de las
fronteras™ tiene que cambiar mu-
cho, si resulta que una de esas
fronteras va a desaparecer del

mapa.

En febrero, segin KAMPF-
TRUPPEN 2/90, (“NVA Kampf-
truppenspitzen”) las reformas se
referian mas bien a formas y
modos (nueva ley de servicio mi-
litar, “sabadetes”, representantes
de los soldados) que al rumbo.
KAMPFTRUPPEN resume el his-
torial comunista de los nuevos
jefes militares de Alemania Orien-
tal: Los nuevos comandantes de
los Ejércitos de Tierra (SKERRA,
55 anos), Mar (BORN, 45 anos) y
Aire (BERGER, 53 anos); el nuevo
Jefe del EMAD (GRATZ, 55 anos)
y el Ministro de Defensa, (HOFF-
MANN, 54 anos) son, aunque
relativamente jovenes, viejos co-
munistas formados en la URSS.
KAMPFTRUPPEN cita con rego-
deo, sus parrafos de inquebran-
table adhesion al Partido.

En la norteamericana ARMED
FORCES JOURNAL (4/90, Birgit
Lofgren, “Decades of Estrange-
ment Weigh against Prospects
of Unified German Force”) se
discuten las perspectivas de uni-
ficar ambos ejércitos alemanes,
los mejor instruidos de sus blo-
ques respectivos, pero diametral-
mente opuestos en lo doctrinal.
El nuevo Ministro de Defensa
oriental, HOFFMANN, propuso el
18 de marzo, dejar los 450.000
hombres de la Bundeswehr y los
173.000 del NVA en un solo ejér-
cito de 200.000 hombres; a lo
que su colega occidental repuso
que no pensaba tratar con interi-
nos, y que habia que esperar al
resultado de las elecciones. Pero
la cuestion de la unificacion de
los ejércitos puede convertirse
rapidamente en pura especula-
cion tedrica, porque, segun AFJ,
“el NVA ha cesado de existir
como maquina militar”, ya que
en una plantilla de 173.000 hom-
bres tiene 90.000 bajas, causadas
por deserciones o por la necesidad
de cubrir los huecos que dejan
en la industria, los compatriotas
que se pasan a Occidente.

(*) ("Kein Mann war je Soldatenfrau”,
Angelika Halama. Reinhard Nie-
mann, Barbara V. Steinacker, Ga-
brielle Trull, 114 pags. Verlan E.S.
Mittler & Sohn. 4900 Herford.
“Ratgeber far die Soldatenfrau”,
Ingeborg Buchberger y Bernd Hen-
kel, 436 pags. Walhalla u Praetoria,
Regensburg 1989).
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EL PODER Y LA
UNION, Guido Brunner,
Espasa-Calpe, Madrid
(1989).

HOMBRES Y PODER,
Helmut Schmidt, Plaza
& Janés, Barcelona
(1989).

La unificacion de los
dos Estados alemanes,
surgidos como conse-
cuencia del desenlace

Ejército. Julio 1890

de la Segunda Guerra
Mundial, parece haber
entrado en su recta
final. Puede ser un
buen ejercicio panora-
mico, para encuadrar
mejor los hechos que
habran de ir desarro-
llandose en un futuro
inmediato, el volver a
tomar en consideracion
las opiniones de quie-
nes —por su impor-
tante situacion en el
mundo de las relacio-
nes internacionales—
habran de influir mucho
todavia, en el indicado
proceso de fusion entre
la RFA y la RDA. Tal
es el motivo que justi-
fica la presentacion de
los dos libros resenados
cuando ya hace un ano
de su publicacion.

El autor del primero
de ellos es el actual
Embajador de la Repu-
blica Federal de Ale-
mania en Madrid, don-
de desempena este alto
cargo desde hace unos
ocho anos aproxima-
damente, después de
haber ocupado otros
diversos de gran relieve
diplomético. Podria de-
cirse, por su ya larga
permanencia entre nos-

otros como Embajador,
que conoce bien Es-
pana; pero en este caso
concreto es extrema-
damente superfluo sena-
lar el tiempo que lleva
encabezando la repre-
sentacion diplomatica
de su pais ante nuestro
Gobierno, por la senci-
lla razén de que el Sr.
Brunner naci6 en Ma-
drid y se licencio en
Derecho en una de las
Universidades madri-
lefias, ademas de doc-
torarse en la de Mu-
nich.

Un par de capitulos
del texto se refieren a
temas espanoles. Pero
aqui interesa subrayar
fundamentalmente los
conceptos que este Em-
bajador germano va
desgranando cuando ha-
bla de la Unién Politica
Europea, de lo que va
a ser Europa en el ano
2000, o de la actual
situacion de las dos
Alemanias en Europa;
todo ello después de
haber descrito el pro-
ceso de construccion
de la nacidn alemana.
En este sentido, quizas
adquieran una impor-
tancia relevante, algu-

Libros y Revistas

nas frases que encie-
rran todo un programa
y una vision de futuro.
Una de ellas podria ser
la siguiente: “La cues-
tion alemana, se quiera
0 no, es la clave del
futuro de Europa. Po-
dremos darle la espal-
da, ignorarla algtin tiem-
po, no por ello dejara
de atrapamos a la vuel-
ta de la proxima esqui-
na historica”. Otra frase
de interés es aquélla
en la que se dice: “Lo
que se ha llamado la
cuestion alemana ad-
quirira con el tiempo
nuevos perfiles. El mo-
tivo es simple: Alema-
nia esta en el centro
de Europa y al centro
no se le puede margi-
nar’. La primera frase
coincide ya con el pre-
sente; la segunda prevé
lo que habra de ser el
porvenir.

El segundo texto pre-
sentado constituye una
reflexion sobre el ejer-
cicio del poder, una
meditacion después de
mas de treinta anos de
trabajos parlamentarios
—en trece de los cua-
les ha ocupado una
cartera ministerial y
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en ocho el puesto de
Canciller—, lo que ha
dado a su autor, Hel-
mut Schmidt, la posi-
bilidad de conocer a
personalidades de todo
el mundo y a plantearse
profundamente el tema
del futuro de su patria,
dividida por los azares
de una guera. Tomando
del libro, también en
este caso, el tema que
se refiere a la unifica-
cién alemana, podemos
conocer con cierta am-
plitud la opinion del
Sr. Schmidt y, por la
importancia y relieve
de su posicion personal
dentro de su grupo
politico, el criterio que
el partido social-demo-
crata aleman mantiene
sobre esta cuestion.
Al hablar de la ac-
tual situacion de un
pais aleman partido en
dos Estados, puntualiza
que “ni antes ni ahora
hemos renunciado al
deseo 0 a la voluntad
de reunirmos otra vez,
algun dia, bajo el mis-
mo techo, aun cuando
sepamos que ese dia
se halla en un futuro
distante, indistinguible
y que, hasta entonces,
debemos preservar lo
mejor posible |a cohe-
sion de nuestra na-
cion”. Lo cierto es que
desde el ultimo otono,
y con el terremoto po-
litico desatado en los
paises del Este, el fu-
turo a que Helmut
Schmidt alude, ya no
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parece tan distante ni
indistinguible.

Un par de paginas
mas adelante todavia
anade que “una cosa
se infiere de lo ante-
riormente expuesto: la
Republica Federal de
Alemania no debe aban-
donar ni aflojar sus
lazos actuales con Oc-
cidente en interés del
equilibrio  estratégico
dentro de Europa vy,
por tanto, de la capa-
cidad defensiva occi-
dental, aun cuando le
guie el propdsito de
obtener concesiones de
la Unién Soviética”.

Dos libros, por todo
lo senalado, que no
pueden dejar de ser
leidos y meditados.

J.U.P.

MILITARES CANA-
RIOS CELEBRES, Juan
Arencibia de Torres,
Graficas Tenerife, S.A.
(1990).

Esta dedicada fun-
damentalmente la pre-
sente obra del Coronel

de Artilleria, Juan Aren-
cibia de Torres, a exal-
tar y popularizar entre
sus paisanos, las vidas
de trece hombres que
dedicaron su afan pro-
fesional a la milicia y
alcanzaron en ella pues-
tos de relevancia sin-
gular.

Sin embargo, como
dice la conocida sen-
tencia popular —reflejo
de una profunda sabi-
duria—: “Casi nadie
es profeta en su tierra”.
Y asi, la mayoria de
estos distinguidos Ge-
nerales y Almirantes
que fueron en su época,
protagonistas de mul-
tiples y brillantes ac-
tuaciones militares y
politicas, son practi-
camente desconocidos
tanto en el ambito na-
cional como en el mas
intimo del archipiélago
donde nacieron.

Quizas se salvan un
tanto de tal situacion
de anonimato, los Te-
nientes Generales
0'Donnell y Betancourt
y el Almirante Ante-
quera.

El Teniente General
don Leopoldo O'Donnell
Joris, Duque de Te-
tuan, Conde de Lucena
y Vizconde de Aliaga,
tres veces laureado y
en tres ocasiones Jefe
del Gobierno espariol,
no puede ser, en ningun
caso, un desconocido
para cualquier mediano
conocedor de la historia
patria. Vencedor de Ca-

brera, alcanzo el grado
de Teniente General a
los 30 anos de edad.

Don Agustin de Be-
tancourt y Molina tuvo
una vida realmente
asombrosa. Como mi-
litar fue Mariscal de
Campo en el Ejército
espanol y Teniente Ge-
neral en el ruso. Como
ingeniero fue el funda-
dor y primer Director
de la Escuela de Inge-
nieros de Caminos, to-
davia vigente en Ma-
drid.

El Almirante Juan
Bautista Antequera y
Bobadilla, Ministro de
Marina en dos ocasio-
nes y Cruz Laureada
de San Fernando, es
conocido —fundamen-
talmente— por su ac-
tuacion herdica en El
| Callao y por la primera
| circunnavegacion del
mundo que un buque
blindado realizo. Habia
comenzado la “Numan-
cia" su navegacion al
mando de Méndez
Nanez y la culminé el
marino tinerfefio, Al-
mirante Antequera.

Como todas |las
obras de este escritor,
la comentada pretende
defender unos valores
morales que han sido
siempre patrimonio de
las Fuerzas Armadas,
como depositarias que
son de las mejores vir-
tudes del pueblo del
que proceden.

J.U.P.



Vehiculos de combate de Infanteria

APC PIRANHA

ORIGEN

El primer prototipo del PIRANHA realizado por MOWAG, fue
presentado en 1972 y cuatro afios mas tarde empezo su
fabricacion en serie.

Ha sido exportado a varios paises y se fabrica bajo licencia en
Canada por GMC y en Chile por CARDOEN.

CONFIGURACION

El casco es de acero soldado que proporciona proteccion contra
el fuego de armas portatiles. El motor situado a la derecha del
conductor es un Detroit Diesel de 300 Cv. El jefe del vehiculo se
situa tras el conductor, y en el compartimento trasero hay
capacidad para doce hombres que acceden por dos portezuelas
posteriores.

El armamento puede ser una ametralladora de 7,62 o 12,70 mm.
Existen diferentes versiones de este vehiculo con modificaciones
del chasis y del numero de ruedas motrices, desde el 4x4, 6x6 y
8x8.

Todos los vehiculos de la serie PIRANHA son anfibios, se
impulsan en el agua por dos hélices situadas en |a parte trasera
del casco.

En 1982 la Infanteria de Marina de EE.UU. eligié el PIRANHA
8x8 para dotar a sus unidades, designandolo LAV-25.

TIPO
Transporte de personal acorazado.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tripulacion: Dos mas doce hombres.

Peso: 10,5 Tn.

Dimensiones: Longitud: 5,97 m. Anchura: 2,58 m. Altura: 1,85 m.
Motor: Diesel de 300 CV.

Potencia/Peso: 28,57 Cv/Tm.

Velocidad: 100 Km./h.

Autonomia: 600 Km.

Armamento: Ametralladora de 7,62 mm.

APC Transportpanzer 1 FUCHS

ORIGEN

Realizado por Thyssen Henschell, entrd en servicio en las
Fuerzas Armadas alemanas en 1979. Fue exportado a
Venezuela en 1983.

CONFIGURACION

El casco es de acero resistente a las municiones de
Infanteria. El conductor y el ayudante que suele ser el jefe
del vehiculo van situados delante, Tras ellos se encuentra
el motor, un Daimler-Benz OM 402A de 320 Cv con una

transmision ZF. Por el lado del ayudante, dispone de una
comunicacion a la camara de transporte, que tiene
capacidad para diez infantes, con dos puertas en la parte
posterior, escotillas en el techo y tres periscopios de
vision.

El Fuchs es anfibio y se propulsa en el agua con unas
grandes hélices cuatripala situadas tras el eje trasero.
Existe una version contracarro con una torre con dos
misiles MILAN.

TIPO
Transporte de personal acorazado.

CARACTERITICAS TECNICAS

Tripulacion: Dos mas diez hombres.

Peso: 17 Tm.

Dimensiones: Longitud: 6,76 m. Anchura: 2,98 m. Altura:
23 m.

Motor: Diesel de 320 Cv.

Potencia/Peso: 18,89 Cv/Tm.

Velocidad: 105 Km./h.

Autonomia: 800 Km.

Armamento: Ametralladora de 7,62 o cafion Rheinmetall
de 20 mm.

Ejercito; Julio 1980
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Hace unos treinta
anos, las tropas revolu-
cionarias cubanas empe-
zaron a disponer de fuer-
zas y efectivos para
poder salir de su bastion
de Sierra Maestra y em-
pezar la conquista de la
isla, hasta llegar a la
ocupacion de La Habana.
Por ello, el Ministerio de
Comunicaciones cubano
esta haciendo diversos
sellos relacionados con
distintas efemérides, re-
lativas al triunfo de la
revolucion castrista.

Un sello de 5 centavos
recuerda la ofensiva or-
ganizada por Fidel Castro
contra el centro de la
isla, para la que se for-
maron dos columnas, la
n® 2, denominada Antonio
Maceo, y la n¢ 8, llamada
Ciro Redondo. La primera
iba al mando de Camilo
Cienfuegos y su punto
de partida fue Providen-
cia, con unos efectivos
de 92 hombres; la se-
gunda, al mando de Er-
nesto Che Guevara, con-
taba con 142 hombres.

Otro sello de 5 centa-
vos conmemora la orga-
nizacion por el Che Gue-
vara, de Radio Rebelde,
que en principio estuvo
en el Alto del Conrado
(en Sierra Maestra), para
luego ser trasladada a
La Plata, con una emi-
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sora de mayor potencia
que superaba el ambito
de la isla de Cuba. Em-
pezd a emitir el 24 de
febrero de 1958.

Un tercer sello de 5
centavos hace referencia
a la creacion del segundo
frente oriental por la Co-
lumna n¢ 6, denominada
Frank Pais y mandada
por Rall Castro. Tenia
bajo su control un amplio
territorio y participd en
248 acciones.

El treinta aniversario
de la batalla de Santa
Clara, se plasma en un
sello de 30 centavos.
Las fuerzas al mando de
Emesto Che Guevara em-
pezaron el 28 de diciem-

FILATELIA
MILITAR

LUIS M. LORENTE

Coronel Auditor

bre de 1958, uno de los
combates mas importan-
tes para conseguir las
fuerzas revolucionarias el
triunfo definitivo. Fue la
(inica batalla contra una
capital provincial. Du-
rante cinco dias, unos
trescientos combatientes
de la Columna n¢ 8 (Ciro
Redondo), mas otros del
Directorio Revolucionario
13 de marzo, se enfren-
taron con unos mil sol-
dados que disponian de
tanques y artilleria. La
batalla de Santa Clara
fue acaso el principio del
triunfo definitivo de la
revolucion castrista.

Y, finalmente, esta re-
lacion se cierra con la
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hoja bloque que lleva un
sello de un peso, conme-
morativa al mismo tiempo
del bicentenario de la
revolucion francesa y del
treinta aniversario de la
revolucion cubana. En el
sello figura el cuadro de
autor anonimo, La Mar-
sellesa; el Cuartel Mon-
cada, que con su con-
quista representd el
triunfo final de la revolu-
cion; y la fortaleza de la
Bastilla asi como las
banderas de Cuba y Fran-
cia. Esta hoja blogue ha
sido realizada por el ar-
tista Roman Compaly y
ha servido también para
recordar esa reciente y
extraordinaria exposicion
internacional filatélica ce-
lebrada en Paris, bajo el
nombre de Philexfran-
ce'89, sin lugar a dudas
la mas importante expo-
sicion filatélica de todas
las celebradas y a la que
se tardara varios anos
en mejorar.
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DISPOSICIONES OFICIALES

P.M.N.

DISPOSICIONES OFICIALES PUBLICADAS EN EL MES DE MAYO DE 1990

ENSENANZA MILITAR.- ACCESO
ARD. 562/90, de 4-7 (BOD. num. 91)

Aprueba el Reglamento General de Ingreso en los
centros docentes militares de formacion y de acceso a la
condicion de militar de empleo; deroga, entre otras
disposiciones, los RR.DD. 1.046/86, de 26-5, 2/89, de 13-2
y 1.180/89, de 29-9.

CONFLICTOS DE JURISDICCION.- JUSTICIA MILITAR
Sentencia de 30-3-90 (BOD. num. 97)

La Sala de Conflictos resuelve que es competencia de la
Jurisdiccion Militar, no de la Audiencia Provincial de
Malaga, la instruccion procesal contra un miembro de la
Benemérita, que durante un ejercicio de instruccidn y por
disparo fortuito, produjo heridas a miembros del Cuerpo
con las esquirlas del suelo.

EDICION DE LIBROS
RD. 485/30, de 20-4 (BOE. num. 95)

Establece el precio de venta de libros al pablico.

ELECCIONES
RD. 610/90, de 18-5 (BOD. num. 100)
Dicta normas para la celebracion de elecciones al
Parlamento de Andalucia.
ENSENANZA.- MODELO DE SOLICITUD
INGRESO A PRUEBAS
Resolucion 432/38.610/90, de 11-5 (BOD. num. 99)

Aprueba el modelo de solicitud de admisién para
pruebas selectivas en centros docentes militares de
formacian.

Resoluciones 432/38.612-13-14-15-16-22/90 (BOD. num.
99)

Convoca pruebas selectivas para ingreso en los centros
docentes militares de los tres Ejércitos y Guardia Civil.

Resoluciones 432/38.617-18-19-20 y 23/90 (BOD. num.
99)

Convoca pruebas selectivas para ingreso en centros
docentes militares de los Cuerpos Comunes de las
Fuerzas Armadas.

IMPUESTO SOBRE LA RENTA DE LAS
PERSONAS FISICAS

RD. 485/90, de 20-4 (BOD. num. 96)

Publica las tarifas del IRPF. en la declaracion simplifica-
da.

JORNADA DE TRABAJO Y HORARIO.- Personal Civil
OM. 33/90, de 24-5 (BOD. num. 102)

Establece en treinta y siete horas y media la jornada de
trabajo de los funcionarios civiles que desempefian sus

Ejercito. Julio 1980

servicios en el Ministerio de Defensa. Desarrollada por la
Instruccién 34/90, de 24-5 (BOD. nam. 102).

JUNTA DE SEGURIDAD DEL PA[S VASCO

RD. 527/80, de 4-5 (BOE. pum. 108)

Regula la representacion del Gobierno en la Junta de
Seguridad en el Pais Vasco, en las Autoridades que citay
deroga el RD. 1.409/88, de 25-11.

MAQUINAS RECREATIVAS Y DE AZAR
RD. 593/90, de 27-4 (BOE. num. 117)
Aprueba el Reglamento de dichas maquinas.

NOMBRAMIENTOS
RD. 621/90, de 18-5 (BOD. num. 101)

Nombra Jefe del Estado Mayor de la Defensa al
Almirante D. Gonzalo Rodriguez Martin-Granizo.

RD. 633/90, de 18-5 (BOD. nim. 101)

Nombra Jefe del Estado Mayor del Ejército de Tierra al
Teniente General del Ejercito D. Ramén Porgueres Her-
nandez.

NORMALIZACION
0. 29/90, de 18-4 (BOD. num. 84)

Declara de “obligado cumplimiento” en las FAS, entre
otras, las normas siguientes:
— Libros de registro de entrada y salida de correspon-
dencia.
— Efectos reflectantes para las Fuerzas de Policia Militar.
— Pijamas de verano e invierno, para personal de tropa.

ORGANIZACION
RD. 619/80, de 18-5 (BOD. num. 100)

Modifica el RD. 1/87, de 1-1, en el sentido de que se crea
la Secretaria de Estado de la Administracién Militar, como
organo superior, en materias relacionadas con la prepara-
cion, direccion y desarrollo de la politica de personal,
ensefianza y servicio militar, suprimiendo la Subsecretaria
de Defensa, la Subdireccion General de Servicio Militar y
el Gabinete Técnico del Subsecretario de Defensa.

PERSONAL CIVIL
Resolucion 489/90, de 30-3 (BOD. num. 95)

Dicta instrucciones para cumplimentar los formularios
de recogida de datos, del personal laboral destinado en el
Ministerio de Defensa.

PRESUPUESTOS GENERALES DEL ESTADO
0. de 17-5-90 (BOD. num. 100)

Dicta normas para la elaboracion de dichos presupuestos
para 1991.
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PROCEDIMIENTO LABORAL
RD.-Legislativo 521/90, de 27-4 (BOE. num. 105)

Aprueba el texto articulado de la Ley de Procedimiento
Laboral, derogando el aprobado por RD.-Legislativo
1.568/80, de 13-6.

PROVISION DE PLAZAS DE INGRESO
EN CENTROS DOCENTES MILITARES

O. de 8-5-90 (BOD. num. 91)

Determina en 332 el nimero de plazas para ingreso en
las Escalas Superiores de los tres Ejércitos y Cuerpos
Comunes; en 512, las plazas para ingreso en las Escalas
Medias de las FAS y 841 para ingresp en las Escalas
Basicas de las FAS, tanto de ingreso directo como de
promocién interna.

Determina en 1.853 los ingresos a militar de empleo en
las FAS y en 5.526, en |la Guardia Civil, correspondiendo
de estas uUltimas, 28 para Oficiales, 10 para Suboficiales
Mdusicos y 5.488 para Guardias de Segunda.

PUBLICACIONES
0. 513/6.840/90 (BOD. num. 93)

Declara de utilidad para el Ejército la obra “Carros de
combate y vehiculos acorazados alemanes”, de la que es
autor el Capitan de Caballeria D. Francisco Fernandez
Mateos.

0. 513/6.484/90 (BOD. num. 87)

Aprueba la edicion del manual "Orientaciones. Combate
nocturno”, para uso interno de las FAS.

0. 513/5.650/90 (BOD. num. 74)

Aprueba el manual "Curso de aptitud de ascenso a
Cabo 12 de Sanidad”, para uso interno de las FAS,

0. 513/7.696/90 (BOD. num. 105)

Se declara de utilidad para el Ejército la obra "Recopila-
cién Basica de Legislacion Militar" de la que es autor el
Capitan de Oficinas Militares D. Pedro Mufioz Nufez.
Ventas: Servicio de Publicaciones del EME., c/. Alcala, 18.
28014 Madrid.

SEGURIDAD SOCIAL

Resolucion de 11-4-90 (BOD. num. 85)

Fija criterios para la aplicacion del complemento del
20%, que se ha de reconocer a los pensionistas de
invalidez permanente total en la profesion habitual, mayores
de 55 anos.

UNIFORMIDAD
Instruccion 400/7.450/90, de 17-5 (BOD. num. 102)

Modifica la 400/21.115/89 (BOD. nam. 237), en lo que se
refiere a la guerrera cerrada blanca, para uso del personal
de los Cuerpos Comunes de las FAS.
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