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Noticias Elsiielfe)4
del ArmalflsnhruEle

El dia 14 de febrero tuvo lugar el acto solem-
ne de renovacion del estandarte del RAAA 73 en
el puerto de Cartagena, presidido por el TG. IGE
Manuel Busquier Saez, habiendo sido donado por
el Ayuntamiento y la Junta de Cofradias de la Se-
mana Santa de Cartagena, reuniendo tanto a au-
toridades civiles como militares.

La ceremonia fnalizé con un desfle de las fuer-
zas del RAAA 73, acompafadas por la Banda de
Musica del TEAR de Levante, fortaleciendo una vez
mas los lazos entre el Regimiento y la ciudad.

Del 10 al 14 de marzo se llevé a cabo el desplie-
gue y tiro en el CMT de Médano de Loro (Huelva)
por parte de personal y material del GAAA 11/74,
RAAA 71 y UTMAAA, con la fnalidad de certifcar
la preparacién y cohesion de la UDAA B10 2025,
cuya mision es estar en disponibilidad de reforzar
las capacidades de la OTAN en el Fanco este, asi
como la integracioén en el SDA (Sistema de Defensa
Aérea).

Para ello, se efectud el lanzamiento de misiles
HAWK y MISTRAL sobre diferentes tipos de blan-
COS aeéreos.

Los dias 18 y 19 de marzo, el RAAA 71, unidad
de referencia en la lucha contra sistemas aéreos
no tripulados (C-UAS), impartié unas jornadas de
preparacion y actualizacion a personal de unida-
des del ET que desplegaran en zona de operacio-
nes a lo largo de este ario.

Dichas jornadas se realizaron en el acto. Capi-
tan Guiloche, enfocandose al conocimiento de la
amenaza y del material del que se dispone en ZO,
impartiéndose con expertos y realizando practicas
con el material, completando su formacion previa
al despliegue.
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Noticias de |afsE:lel=Is1ko]lbfe]%
Academiafsiiaakle)seYA}

Del 23 al 28 de abril, en el CENAD Chinchilla,
se ha realizado el ejercicio Hispania 25. En esta
actividad interarmas, organizada por la Academia
de Infanteria (ACINF), la Academia de Artilleria
(ACART) y la Academia de Aviacion del Ejército de
Tierra (ACAVIET), han participado casi un millar
de militares con un gran despliegue de personal y
medios.

En el ejercicio han intervenido los alumnos de
la ensefianza militar para el ingreso en las escalas
de ofciales y subofciales, con el apoyo de diferen-
tes unidades del Ejército de Tierra.

El pasado 7 de mayo, el teniente general GE-
MADOC José Manuel de la Esperanza visito la
ACART para conocer las dos nuevas salas de fue-
gos conjuntos del SIMACA, disefiadas para prac-
ticar las acciones CAS (apoyo aéreo préximo) y
acciones CCA (combate aéreo cercano) cerca de
las tropas propias, incluyendo fuegos de artilleria
y navales.

Cada sala dispone de un puesto de observa-
dor, otro de control y una cabina de piloto, con
pantalla semiesférica envolvente, proyectores y
ordenadores de dltima generacién, y reproduc-
ciones fdedignas de material de observacion e
iluminacion de objetivos.

Los pasados 9 de mayo y 6 de junio se celebra-
ron los actos de despedida de los cursos que egre-
san de EMIES y EMIEO, realizados en el Alcazar
de Segovia y en la Academia de Artilleria respec-
tivamente.

En ambos actos se entregaron por parte del
Ayuntamiento de Segovia los titulos de Segoviano
Honorario, asi como los premios a los ndmero uno
de ambas escalas y los premios al compaferismo
entregados por la asociacion Conde de Gazola.

También se entreg6 el premio Huelin al mejor
profesor, y el premio Sargento Ciro Martinez al
sargento alumno mas destacado.
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ANALISIS Y REFLEXIONES 2025

954 dias de la artilleria antiaérea espanola

Por Ignacio Ojeda Gonzalez-Posada, general de brigada de Artilleria.

Cada afo los jefes de los Mandos de
Artilleria se turnan para mostrar el estado
en el que se encuentra el Arma y hacia
donde se encamina.

En esta ocasion es el jefe del Mando de
Artilleria Antiaérea quien analiza el afio
en curso.

«La forma de hacer la guerra cambia vertiginosamente»

Introduccién

Hace dos afios este soldado aprovechd
esta tribuna para exponer su opinion sobre
de donde venimos, a qué nos enfrentamos y
a donde vamos. Estas nuevas letras preten-
den hacer un balance de esta travesia y mos-
trar gratitud a todos los militares, empresas
y centros de ensefianza que han contribuido
a la relevancia nacional e internacional de
nuestra artilleria antiaérea y por lo que esta
por venir.

Todas las capacidades de las Fuerzas Ar-
madas son igualmente necesarias, si bien
nuestro circulo de competencia es, el que es,
y por ello hablaremos de co6mo nuestras uni-
dades de artilleria antiaérea y de transmisio-
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Escudo del MAAA

nes, con nuestros excelentes especialistas,
aprovechan los retos y oportunidades para
extender su manto protector sobre Espafia,
los espafioles y nuestros aliados, y a adiestrar
a amigos a realizarlo con prontitud y efcacia.

iSeguimos siendo utiles y referentes!, tan-
to en emergencias como la DANA, prestando
apoyo a Ucrania, como contribuyendo con
nuestros despliegues permanentes a la defen-
sa de los cielos espafioles (por ejemplo, Chafa-
rinas y la cumbre europea), turcos, letones y
eslovacos; y esporadicos como en Francia en
los Juegos Olimpicos, Rumania y, hasta hace
unos meses, en Estonia. Nuestros excelentes
militares saben que nos jugamos mucho, y
por ello siguen de forma discreta adiestrando
a personal ucraniano en PATRIOT, NASAMS y
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HAWK, y haciendo posi-
ble la donacidon de mate-
rial antiaéreo y misiles.

¢cQué hemos
entre todos?

logrado

Si ya dijimos en el
2023 gue nuestros alia-
dos, socios y amigos
aprecian mas que nunca

bilidad.

Los espafoles han puesto a dis-
posicion de su artilleria antiaérea
cerca de 4000 millones de euros en
contratos ya frmados, un 50 % mas
que el coste de los 348 vehiculos
8x8, lo cual es una gran responsa-

de concentracion,
preparando el relevo
del mes siguiente del
personal en operacio-
nes en el exterior en
Valencia y Cartagena;
otro 12.5 % volvien-
do de Gran Canaria
en una activacion de
la unidad de defen-
sa aérea asignada al

a nuestros artilleros, por

su valia, empatia, sus

valores y por las capacidades militares que
les acompafaban, ya que tenian la certeza
que estas se irian modernizando en funciéon
de los nuevos escenarios operativos; y asi, ha
seguido siendo; enhorabuena, jmision cum-
plida!

El camino recorrido en estos 954 dias no
ha sido facil; soy plenamente consciente del
esfuerzo y los retos superados. Os pedi hace
dos afios que confarais en el mando; que le
dierais tiempo y aportarais soluciones, y asi
lo habéis hecho, mil gracias. El optimismo
y vuestra entrega han sido la clave del éxito
para estar donde estamos.

La muestra mas palpable de la entrega es
que en la primera semana de noviembre de
2024, unos dias después de la DANA, sor-
prendisteis a propios y extrafios. El Mando
de Artilleria Antiaérea (MAAA) logré durante
cinco dias que el 50 % de sus militares de la
lista en revista, no de su personal disponible,
estuviera en opera-
ciones.

No hubo doble
gorra; el 12.5 % es-
taba desplegado en
Turquia, en Leto-
nia, en Eslovaquia
y en EUMAM, for-
mando en PATRIOT
a militares ucra-
nianos en Valencia;
otro 12 % en la fase

OTAN.

La industria espafola tiene una
oportunidad Unica para posicio-
narse como referente en defensa
antiaérea, aprovechando la repu-
tacion ganada en los despliegues
antiaéreos esparfioles en misiones

Mando Operativo Aé-

reo y, fnalmente, el
resto hasta completar el 50 % del MAAA en
la operacion en apoyo a los damnifcados por
la DANA. El soldado espafiol es Unico y hecho
de una pasta especial.

En el apartado de capacidades, los logros
en estos mas de 31 meses han sido signifca-
tivos. Los espafioles han puesto a disposicion
de su artilleria antiaérea cerca de 4000 millo-
nes de euros en contratos ya frmados, un 50
% mas que el coste de los 348 vehiculos 8x8,
lo cual es una gran responsabilidad.

Esto se ha traducido, entre otras cosas, en
la adquisicion de cuatro baterias PATRIOT 3,
modernizacion de cuatro baterias NASAMS a
la versién 2+, modernizacion del sistema MIS-
TRAL, adquisicion de misiles PATRIOT (GEM-T
y PAC-3), AMRAAM C8 y MISTRAL 3, muni-
cion de canodn, blancos aéreos, sistemas con-
tradrones Cervus y ARACNE, y mantenimiento
evolutivo de nuestros centros de mando y con-
trol de la artilleria antiaérea (COAAAS +).

,Qué estamos
haciendo?

Sin duda, es-
tamos siendo
testigos y actores
de una auténtica
evoluciéon y revo-
lucion de la arti-
lleria antiaérea.
Prueba de ello es
que los maximos
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la tercera dimension en el combate terrestre,
etc. Ademas, es de prever que la Alianza de-
mandard a todos los aliados un esfuerzo en
IAMD, concretamente en ndmero de unida-
des de defensa antiaérea multicapa, y aspi-
rara a que algunas estén permanentemente
alistadas bajo mando del SACEUR.

Debemos ser conscientes de que nuestro
Ejército de Tierra espafol ha sorprendido a
nuestros aliados y amigos con la valia y pre-
paracion de sus militares, entre otras con sus
capacidades antiaéreas y antimisil, y sincera-
mente creo que asi seguira siendo. Para ello
contamos con la inestimable ayuda del resto
de nuestras FAS, nuestro tejido industrial y
de investigacion/educativo.

Por todo ello, pronto deberiamos ver como
se aprueban nuevas inversiones, como el
COAAAS 35, un centro de mando y control
de artilleria antiaérea del siglo XXI, disefia-
do para operaciones conjunto-combinadas, y
que sera capaz de coordinar y dirigir unida-
des de defensa antiaérea multicapa y defensa
antimisil balistica. Su arquitectura permitira
que las unidades que se integren a través de
él, tengan una common situational awareness,
trabajara en red o de forma jerarquica y hara
uso profuso de inteligencia artifcial. Deberia
incorporar la funcionalidad reach-back para
operar con otros COAAAS 35; la hiperconecti-
vidad simultanea sera
su sefla de identidad
y deberia contar con
una facilidad inusitada
para integrar nuevos
sensores y efectores
(plug and play) e iden-

trafco aéreo en la capa
baja, en especial de
drones. EI COAAAS 35
deberia poder planear,
identifcar, combatir,
analizar, facilitar el

La primera revolucion ya es ple-
namente conocida por la industria,
por los coincidentes del MINIS-
DEF, por los talleres organizados
por el Mando de Apoyo Logistico
del Ejército y el MINISDEF...

Otra inversion que habria que acometer
en breve es la adquisicion de un nuevo siste-
ma de misiles de altas prestaciones que sirva
para dotar con capacidades de media altura
y antimisil a unidades que carecen de ellas a
dia de hoy y relevar al incansable HAWK. Esta
inversion podria ser aprovechada para que la
industria de defensa espafiola diera un gran
salto en capacidad misil.

Pero si bien las dos inversiones mencio-
nadas anteriormente no dejan de ser meras
evoluciones, nuestras FAS, el tejido indus-
trial espafnol y sus centros de investigacion/
educacioén tienen, en mi opinién, una opor-
tunidad irrepetible, poniendo en marcha una
pequefia revolucién en la capa baja y muy
baja; de no hacerlo, nos veremos obligados,
como hacemos con los misiles, a adquirirlos a
frmas extranjeras.

La primera revolucién ya es plenamente
conocida por la industria, por los coinciden-
tes del MINISDEF, por los talleres organizados
por el Mando de Apoyo Logistico del Ejército
y el MINISDEF, articulos escritos, conferen-
cias nacionales e internacionales, etc. No es
otra que la denominada plataforma multi-
rol o multipropésito, concepto que surge en
2019 en el seno del MAAA y que se corrobora
en 2020 en el conficto de Nagorno Karabaj,
donde la defensa aérea armenia fue incapaz

de neutralizar los dro-
nes azeries y ejercer un
control efectivo de su
espacio aéreo.

La plataforma mul-
tirol es un sistema con
tres elementos: una
plataforma, una co-
leccién de efectores y
sensores, y el software.
En ella se fusionan ca-
pacidades antiaéreas a
baja y muy baja altura,

adiestramiento y la si-
mulacion.

y contradron.
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Las platafor-

mas deberian ser

inatendidas, mul-

timodal en lo que
transporte se refe-
re, con una colec-
cion de efectores
y sensores que
evolucionarian
en funcion de las
amenazas y avan-

FLATRFORMA MULTIROL EFECTONER

Ucrania y reciente-
mente en Oriente
Medio, es la nece-
sidad de un control
efectivo del espacio
aéreo, en especial
en la baja y muy
baja cota. Para ello
es necesario dis-
poner de un sis-
tema de mando y
control de defensa

ces tecnologicos, y
un software Vivo,
actualizado  per-
manentemente, que usaria profusamente la
inteligencia artifcial. El principio de «armas
complementarias» de la artilleria antiaérea,
serd mucho mas sencillo con la plataforma
multirol.

Plataforma multirol

Las plataformas se integrarian en el clls-
ter antiaéreo a través de unos centros direc-
tores de fuego, trabajarian en red, seguirian
principios de economia y movilidad, y evolu-
cionarian de forma rapida. Deben ser abier-
tas, modulares, escalables, polivalentes y, lo
que es de vital importancia, replicables, por si
tenemos que escalar nuestros medios de de-
fensa en un corto espacio de tiempo.

La clave es adaptarse a la rapida evolu-
cion de la amenaza con nuevos efectores y
actualizaciones de software y no con nuevos
sistemas de armas que se eternizan y llegan
tarde. La plataforma
multirol es sin lugar
a dudas una oportu-
nidad para el clus-
ter de empresas de
defensa espafiolas y
para nuestra autono-
mia estratégica, pero
el tiempo pasa inexo-
rablemente.

La otra leccion del
conficto de 2020, que
se ha visto contras-
tada en la guerra de

Este sistema de identifcacion low-
cost, que se conoce en el MAAA con
el nombre de DAVID, puede ser la
segunda revolucion en ciernes en la
defensa aérea basada en tierra...

aérea, dotado de

inteligencia artif-
cial que fusione la informacion de una amplia
coleccion de sensores (radar, radiofrecuencia,
acustico, optico, térmicos, etc.), que esté do-
tado de un sistema de identifcacién seguro y
fable que haga las funciones de IFF/SIF para
drones baratos, siempre de forma asequible.

Este sistema de identifcacion low-cost,
que se conoce en el MAAA con el nombre de
DAVID, puede ser la segunda revolucion en
ciernes en la defensa aérea basada en tierra,
ya que permitira gestionar el espacio aéreo
a baja y muy baja cota de forma efciente,
mediante la identifcacion segura y fable de
cientos de multiples objetos voladores propios
y su trafco, que pronto tendremos, por ejem-
plo, sobre nuestras brigadas y ciudades. De
implantarse en el COAAAS 35, lo distinguiria
de otros modelos ya existentes en el mercado.

Debemos aprender
a ser todos resilientes y
saber que el tiempo jue-
ga en nuestra contra, ya
Nno estamos en ejercicios
y evaluaciones, vivimos
tiempos distintos, nues-
tra defensa pasa por la
disuasion efectiva donde
deben tener cabida me-
dios defensivos y ofensi-
vos efcaces y efcientes,
y alli entramos nosotros.

eeeeccccccccce
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heridas que ponen en peligro la vida de sus
companferos y la suya propia, organizacion
del escenario para parapetarse y proteger a
las victimas, delimitando el redil, la zona de
asistencia y el tratamiento de fallecidos en
combate. Mientras todo esto ocurre y se cam-
bia rapidamente de una amenaza a otra, los
evaluadores presionan por radio para que pa-
sen la informacién necesaria para solicitud de
medios de evacuacion y montaje de HLZ.

El rigor que se sigue durante la realizacion
de estos simulacros supone llevar al maximo
el nivel de exigencia, de manera que pueda
darse la circunstancia de llegar a su suspen-
sibn como consecuencia de una mala realiza-
cion de técnicas basicas, por poner en peligro
a las victimas simuladas o por inactividad
total de alguno de los evaluados al determi-
nar unilateralmente que la situaciéon es muy
peligrosa. No obstante, es justo signifcar que
no son frecuentes estos comportamientos, ya
que las ensefianzas recibidas los cuatro dias
anteriores y el estudio individual de las ma-
terias impartidas redunda en actitudes posi-
tivas y de determinacién ante situaciones in-
ciertas en las que surgen los lideres naturales
y se demuestra una gran capacidad de orga-
nizacién, de adaptaciéon y de comparfierismo.

Tras el simulacro fnal se realiza un altimo
briefng, en el que se refuerzan y corrigen los
aspectos mas destacados del mismo y se recibe
el feedback de los alumnos participantes que,
en todos los casos, ha sido de agradecimiento
por todo el trabajo que realiza el personal sani-
tario, por la gran utilidad de lo aprendido y de
cuanto les han sorprendido las capacidades de
instruccion sanitaria de la base.

Son artilleros que en pocas semanas des-
plegaran en las diferentes misiones interna-
cionales y que, como es légico, esperan nunca
tener que utilizar las técnicas ni los conoci-
mientos aprendidos, pero que se van con la

Formacion sanitaria de los artilleros del RACA 11

Simulacién de herida abierta con fractura

. Simulacion de herida hemitérax, tratamiento de neumoto-
rax abierto

a-—
Simulacro final. Emboscada con municion de fogueo durante
marcha a pie

25
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llustracién 1. Reproduccion actual del Kriegsspiel

original. Fuente: https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Kriegsspiel_1824.jpg

HISTORIA DE LA SIMULACION EN ARTILLERIiA
Primeros métodos de simulacion

Desde tiempos antiguos, la necesidad de
adiestrar a los combatientes sin exponerlos
a riesgos llevé al desarrollo de métodos rudi-
mentarios de simulacion. En el siglo XIX, los
cajones de arena se convirtieron en una herra-
mienta clave para el proceso de planeamiento
operativo. Estos modelos tridimensionales re-
presentaban el relieve del terreno y permitian
a los ofciales ensayar maniobras estratégicas,
desplazando fguras y estructuras a escala
para visualizar posibles lineas de accion antes
de aplicarlos en el campo de batalla.

A fnales del siglo XIX, los juegos de gue-
rra perfeccionaron la simulacion militar al
introducir reglas mas precisas y escenarios
realistas. Uno de los mas infuyentes fue el
Kriegsspiel, desarrollado en Prusia en 1824
por Georg von Reisswitz. Este sistema esta-
ba disefiado para adiestrar a los ofciales en
tacticas y estrategia, utilizando mapas topo-
grafcos en lugar de tableros cuadriculados y

llustracion 2. Microtiro Baranoff en 1990. Fuente: Biblioteca
de la Academia de Artilleria

bloques de plomo pintados para representar
unidades de combate.

El Kriegsspiel destacaba por su realismo,
ya gue incorporaba tablas basadas en datos
de las guerras napoleodnicas, estableciendo
parametros como movilidad de las tropas y
efectos del terreno en la batalla. Ademas, in-
cluia el uso de dados para introducir incerti-
dumbre en los enfrentamientos, refejando la
aleatoriedad inherente a las operaciones mili-
tares. Su principal innovacioén fue la fgura del
arbitro, encargado de interpretar las érdenes
de los jugadores y aplicar las reglas de mane-
ra imparcial. Este sistema replicaba la «niebla
de guerra», restringiendo la informacion acce-
sible a los participantes segln su posicién en
el mapa, lo que obligaba a los participantes a
tomar decisiones con informacién limitada, al
igual que en una operacion real.

El éxito del Kriegsspiel llevé a su adopciéon
ofcial en el ejército prusiano, convirtiéndose
en una herramienta estdndar de adiestra-
miento. Su uso intensivo se refejo en la efca-
cia de los ofciales prusianos durante las gue-

Los juegos de guerra perfeccionaron la simulacion militar al introducir reglas mas

precisas y escenarios realistas.
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La practica hace al artillero: la simulacion como clave en el adiestramiento y la toma de decisiones

rras de unifcacion alemana, especialmente
en la guerra franco-prusiana (1870-1871). La
infuencia de este método se extendi6 a otros
ejércitos europeos y sentd las bases de los
modernos sistemas de simulacion militar.

El impacto sigue siendo relevante en la
actualidad, con similitudes en herramientas
como el simulador MINERVA (basado en el
software SWORD), empleado en el Ejército de
Tierra. Asi como el Kriegsspiel permitia a los
ofciales analizar distintos escenarios antes
de una batalla, MINERVA posibilita la planif-
cacion de operaciones mediante la evaluaciéon
de multiples lineas de accidn, asegurando de-
cisiones fundamentadas en un analisis deta-
llado de factores tacticos y estratégicos.

En paralelo, la aviacion militar introdujo la
simulacion con el Blue Box de Edwin A. Link
en los afos 20, un sistema pionero que re-
plicaba condiciones de vuelo reales. Aunque
desarrollado para pilotos, su tecnologia infu-
y0 en la artilleria, demostrando la efcacia de
entrenar en entornos controlados. Este prin-
cipio se traslad6 al adiestramiento artillero
con simuladores digitales que incorporaban
célculos avanzados y escenarios interactivos,
mejorando notablemente la formacién en dé-
cadas posteriores.

La artilleria antiaérea tardé mas en adoptar
la simulacién. Durante la primera mitad del
siglo XX, el adiestramiento se basaba en el uso
de material real y blancos aéreos simulados.

El impacto sigue siendo relevante en la actualidad, con similitudes en herramien-

tas como el simulador MINERVA

Avances tecnoldégicos en el siglo XX

El siglo XX marc6é una transformacion
radical en la simulacion militar, impulsada
primero por la tecnologia electromecanicay,
mas tarde, por la digitalizacion. A medida
que la artilleria se volvia mas sofsticada,
los métodos de adiestramiento evoluciona-
ron para proporcionar un entorno mas rea-
lista y efciente.

Uno de los hitos mas relevantes fue el
Microtiro Baranoff, un sistema mecanico
empleado en la Academia de Artilleria de
Segovia durante décadas. Disefiado para el
adiestramiento de artilleros, permitia ensa-
yar calculos balisticos y acciones de fuego
sin necesidad de emplear municién real. Su
capacidad para simular trayectorias balisti-
cas con precision facilitaba la comprensién
del fuego indirecto y la evaluacién de distin-
tas confguraciones antes de aplicarlas en
combate.

Sin embargo, comenzaron a desarrollarse
dispositivos mecanicos y 6pticos que mejora-
ban la punteria y el seguimiento de objetivos
sin necesidad de fuego real.

Un avance signifcativo fue el entrenador
de cafnon Oerlikon de 20/120, utilizado en
diversas fuerzas armadas para instruir a los
artilleros en la adquisicién y seguimiento de
aeronaves enemigas. Aungue rudimentario,
marcé un hito en la instruccion de artilleros
antiaéreos, permitiéndoles adquirir destrezas
fundamentales antes de enfrentarse a situa-
ciones reales.

Hasta la llegada de los ordenadores, la for-
macion de estos artilleros dependia en gran
medida de ejercicios con municion real. No
obstante, estos primeros sistemas sentaron
las bases para el desarrollo de tecnologias
mas avanzadas, consolidando la simulaciéon
como una herramienta clave en la instruccion
militar del siglo XX.
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SIMULACION DE ARTILLERIA EN ESPANA
SIMACA: historia y evolucién

La llegada de la era de la informacion mar-
c6 un punto de infexion en el desarrollo de
los sistemas de simulacion militar, permitien-
do avances exponenciales en sus capacidades
y aplicaciones. En este contexto, la artilleria
se benefcié enormemente de la digitalizacion
y el procesamiento de datos en tiempo real, lo
que facilito la creacion de entornos de adies-
tramiento mas complejos y precisos.

El maximo exponente de este progreso en
el ambito de la artilleria de campafa en Es-
pafa fue el desarrollo del Simulador de Ar-
tilleria de Campaiia (SIMACA). Aunque su
entrada en servicio ofcial tuvo lugar en el afio
2000, su concepcion y desarrollo se remon-
tan a afios anteriores, cuando se identifco la
necesidad de dotar al Ejército de Tierra con
un sistema avanzado que permitiera el adies-
tramiento efcaz de sus artilleros sin depen-
der exclusivamente de ejercicios con muni-
cion real.

El SIMACA es una herramienta fundamen-
tal en la formacién de los artilleros del Ejér-
cito de Tierra espafol, marcando un hito en
la modernizacion de la instruccion militar en
Espafa.

A lo largo de mas de dos décadas de ser-
vicio, el SIMACA ha experimentado diversas
actualizaciones para adaptarse a las necesi-
dades cambiantes del Ejército y a los avances
tecnoldgicos. Estas mejoras han incluido la
integracion de entornos digitales mas realis-
tas, la conectividad con otros simuladores y
la capacidad de simular escenarios dinami-
cos y complejos. En 2016, Tecnobit completd
una modernizaciéon signifcativa del simula-
dor, que permitio la integracion de los fuegos
con la maniobra, facilitando la participacién
de unidades de infanteria y caballeria en los
ejercicios de las unidades de combate. Ade-
mas, se mejoro la coordinacién de los fuegos
de mortero y del apoyo aéreo, y se gestiond
la informacién de objetivos proporcionada por
radares contrabateria y aeronaves no tripula-
das simuladas.

El SIMACA ha experimentado diversas actualizaciones para adaptarse a las nece-
sidades cambiantes del Ejército y a los avances tecnologicos.
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Estas mejoras permitieron una formacion mas efectiva, proporcionando escena-
rios en los que se pueden ensayar tacticas de defensa contra amenazas aéreas

con un alto grado de realismo.

La implementacién y evolucion del SIMACA
han supuesto una mejora signifcativa para
el Ejército de Tierra espariol, proporcionan-
do un sistema que permite el adiestramien-
to de los artilleros sin necesidad de emplear
municién real, lo que ha reducido considera-
blemente los costes asociados. Ademas, fa-
cilita el enfrentamiento a una amplia varie-
dad de escenarios y condiciones operativas,
incrementando la capacidad de respuesta y
adaptabilidad de los artilleros en situaciones
reales. Su uso en un entorno controlado tam-
bién ha mejorado la seguridad, minimizando
los riesgos asociados al manejo de municion
y equipos reales durante las practicas. Por
otro lado, la posibilidad de repetir ejercicios y
analizar el desempefio en tiempo real ha opti-
mizado los tiempos de adiestramiento, permi-
tiendo una curva de aprendizaje mas rapida
y efectiva.

Simuladores de artilleria antiaérea: 35/90
y MISTRAL

En el ambito de la artilleria antiaérea, Es-
pafia ha implementado simuladores especif-
cos para sistemas como el caién Oerlikon

35/90 y el MISTRAL, fundamentales en la
formacion y preparacién de las unidades an-
tiaéreas.

El cafién antiaéreo Oerlikon 35/90 es un
sistema de defensa aérea de corto alcance,
introducido en el Ejército de Tierra espafiol
en los afios 70 como parte de la estrategia de
modernizacion de la defensa antiaérea, lo que
también incluy6 el desarrollo de simuladores
especifcos para este sistema.

Inicialmente, los simuladores eran dispo-
sitivos basicos que permitian a los artilleros
familiarizarse con el manejo y operacion del
cafion. Con el avance de la tecnologia, espe-
cialmente en las décadas de 1980 y 1990, se
incorporaron sistemas mas sofsticados que
replicaban escenarios de combate mas realis-
tas. En 2009, la empresa espafiola Adaptive
Systems llevé a cabo una modernizacion sig-
nifcativa del simulador de sala para el cafion
35/90, mejorando sus prestaciones y adap-
tandolo a las necesidades actuales del Ejército.

Estas mejoras permitieron una formaciéon
mas efectiva, proporcionando escenarios en
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llustracion 5. Simulador MISTRAL de sala. Fuente: https://adaptive.es/mejora-de-los-
simuladores-mistral-de-la-acart-de-segovia/

los que se pueden ensayar tacticas de defen-
sa contra amenazas aéreas con un alto grado
de realismo. Ademas, la posibilidad de reali-
zar ejercicios de tiro virtuales ha contribuido
a una reduccion signifcativa en los costos de
adiestramiento y ha incrementado la seguri-
dad al eliminar los riesgos asociados al uso de
municién real.

El MISTRAL es un sistema de misiles tie-
rra-aire de corto alcance desarrollado por la
empresa europea MBDA. Espafia adquirio
en 1991 un total de 192 puestos de tiro MIS-
TRAL en su primera version, con el objetivo
de dotar a las unidades del Ejército de Tie-
rra con capacidad de defensa aérea de bajay
muy baja cota.

Para garantizar una formacién adecuada
en el manejo de este sistema, se desarrolla-
ron simuladores especifcos que permitieran
a las unidades entrenar en la adquisicion y
seguimiento de objetivos aéreos sin necesidad
de disparar misiles reales. En 2019, el Ejér-
cito de Tierra adquirié una nueva version del
sistema de simulacién portatil para el misil

MISTRAL, disefiado por la empresa Adaptive
Systems. Elementos de esta soluciéon actuali-
zada ya estan en servicio en las unidades.

Este simulador es capaz de replicar todas
las fases y situaciones de la ejecucion de un
tiro real en un lanzador de misil MISTRAL,
ademas de replicar felmente todos los ele-
mentos y controles del sistema real. Actual-
mente se encuentra plenamente desarrollado
en su version Il y se esta procediendo a la
evolucion a la version Il del sistema.

Simulador del sistema de misiles PATRIOT
y NASAMS

El sistema PATRIOT (Phased Array Trac-
king Radar to Intercept on Target) es una pla-
taforma de defensa aérea y antimisiles de lar-
go alcance, disefiada para interceptar tanto
amenazas aéreas como misiles balisticos, mi-
siles de crucero y aeronaves. Espafa ha forta-
lecido su capacidad defensiva mediante la ad-
quisicion y despliegue de baterias PATRIOT,
integrandolas en su sistema de defensa aérea
y en misiones de la OTAN.

Este simulador es capaz de replicar todas las fases y situaciones de la ejecucion
de un tiro real en un lanzador de misil MISTRAL
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L

https://www.

youtube.com/watch?v=evIR_Bwb5vY

El simulador N2SIM, un sistema avanzado de adiestramiento disenado para repli-
car fielmente las condiciones operativas del NASAMS

Para asegurar que las tripulaciones operen
este sistema con la maxima efcacia, el Ejér-
cito de Tierra adquirié en 2023 el simulador
RT-3 (Reconfgurable Table Top Trainer), di-
sefado especifcamente para el adiestramien-
to de los operadores del PATRIOT. Este simu-
lador de ultima generacion permite la practica
en un entorno virtual altamente realista, re-
plicando situaciones operativas con multiples
amenazas simultaneas. Ademas, facilita el
adiestramiento en cuanto a la integracion del
simulador en el sistema de defensa aérea y
mejora la preparacion de los operadores me-
diante escenarios de crisis simulados.

La importancia de estos simuladores se ha
evidenciado en la formaciéon de personal tan-
to nacional como internacional. Espafa ha
proporcionado entrenamiento en el manejo y
mantenimiento de baterias PATRIOT a mili-
tares de otros paises aliados, demostrando la
versatilidad y efcacia de sus programas de si-
mulacion en la transferencia de conocimien-
tos y habilidades.

El NASAMS (Norwegian Advanced Surface
to Air Missile System) es un sistema de defen-

sa aérea de medio alcance, desarrollado con-
juntamente por Noruega y Estados Unidos,
que utiliza misiles AIM-120 AMRAAM para
neutralizar amenazas aéreas. Espafa adqui-
rié este sistema en 2003, convirtiéndose en el
primer usuario internacional del NASAMS, y
ha desplegado sus baterias tanto en territorio
nacional como en misiones internacionales
de la OTAN.

Para reforzar la capacitacion de los ope-
radores del NASAMS, en 2023 el Ejército de
Tierra adquirié el simulador N2SIM, un sis-
tema avanzado de adiestramiento disefiado
para replicar felmente las condiciones ope-
rativas del NASAMS. Este simulador permite
la instruccion en la adquisicion, seguimiento
y neutralizacién de objetivos en tiempo real,
con escenarios de combate altamente dinami-
cos que incluyen ataques aéreos coordinados
y el uso de misiles de crucero.

El N2SIM cuenta con multiples estaciones
de adiestramiento, permitiendo la practica de
la toma de decisiones bajo estrés, la coordi-
nacion con otras unidades y la integracion
con los sistemas de defensa aérea aliados.
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Ademas, incorpora herramientas de analisis y
debriefing que facilitan la evaluacion del des-
empefio de los participantes, optimizando la
efcacia del adiestramiento.

Si bien el N2SIM emula los elementos del
sistema real, no los reproduce exactamente,
sin posibilidad de conexion con el sistema de
armas. Dentro del programa de moderniza-
cion del sistema NASAMS (Nasams Upgrade
Program), esta previsto que incluya un nuevo
simulador, el cual estara integrado en el sis-
tema.

TECNOLOGIAS EMERGENTES EN LA SIMU-
LACION MILITAR

Realidad virtual y aumentada

La incorporacion de la realidad virtual (VR)
y la realidad aumentada (AR) en la simulacién
militar ha revolucionado la forma en que se en-
trenan las fuerzas armadas. Estas tecnologias
permiten la creacién de entornos inmersivos
que replican con gran fdelidad escenarios de
combate, facilitando un adiestramiento mas
efectivo y seguro.

La realidad virtual (VR) consiste en la ge-
neracion de un entorno completamente di-
gital en el que el usuario puede interactuar
mediante dispositivos como gafas VR, guantes
hapticos y sistemas de seguimiento de movi-
miento. En el ambito militar, esta tecnologia
posibilita la simulacién de escenarios sin ne-
cesidad de emplear material real, permitien-
do que los usuarios se adiestren en diversas
situaciones técticas, desde la planifcacion
de misiones hasta el combate en tiempo real.
Gracias a la VR, el adiestramiento se vuelve
mas seguro, reduciendo los riesgos fisicos y
minimizando el consumo de recursos costo-
S0S como municién o combustibles.

Uno de los principales benefcios de la VR
es el elevado grado de inmersién que propor-
ciona en un espacio reducido y con el uso de
relativamente pocos medios. Con unas sim-
ples gafas de VR, el usuario puede verse com-
pletamente inmerso en el escenario con un
nivel de libertad superior al que ofrecen, por
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ejemplo, los domos del SIMACA. No obstan-
te, su uso limita o impide la interacciéon con
equipamiento fisico real, como los sistemas de
punteria del observador avanzado (OAV) o los
medios de telecomunicacion, obligando a re-
plicar estos sistemas de forma completamen-
te virtual. Actualmente, muchos simuladores
ya han integrado esta tecnologia, como es el
caso de determinados simuladores de carros
de combate, en los que el jefe de vehiculo, en
lugar de utilizar pantallas, dispone de gafas
de VR que le proporcionan una vision de 360°
de su entorno operativo.

Por otro lado, la realidad aumentada (AR)
no reemplaza el entorno fisico, sino que su-
perpone informacion digital sobre la realidad,
enriqueciendo la percepciéon del usuario. En
aplicaciones militares, la AR puede proyec-

tar datos en visores integrados en cascos,
proporcionando informacion en tiempo real
sobre la ubicacién de fuerzas enemigas,
trayectorias de proyectiles o rutas tacticas.
Esta capacidad permite a los operadores
mejorar su toma de decisiones en el campo
de batalla, al contar con una visualizacion
mejorada del entorno y un acceso inmediato
a informacion critica.

Esta tecnologia facilitaria el adiestra-
miento in situ sobre el propio material, per-
mitiendo que el operador no solo se entre-
ne en el entorno virtual, sino que al mismo
tiempo lo haga interactuando con los ele-
mentos reales. Actualmente, ya existen
implementaciones de AR en simuladores
de carros de combate, artilleria antiaérea
y sistemas de vuelo de UAS. Por ejemplo,
un operador de UAV podria entrenarse so-
bre un terreno real mientras visualiza una
imagen virtual del UAV superpuesta en su
visor, interactuando en tiempo real con las
infraestructuras fisicas presentes en el en-
torno.

La evolucion de la VR y AR en los simula-
dores militares esta proporcionando herra-
mientas de instruccidn mas precisas y rea-
listas, optimizando los recursos disponibles
y mejorando la efcacia del adiestramiento
en todos los niveles.
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Inteligencia artificial y aprendizaje auto-
matico

La inteligencia artificial (IA) y el aprendi-
zaje automéatico (machine learning) estan
transformando la simulacién militar al dotar
a los sistemas de una mayor capacidad de
adaptacion y realismo. Estos avances permi-
ten desarrollar escenarios de adiestramiento
dinamicos en los que los simuladores pueden
responder de manera autébnoma a las accio-
nes de los usuarios, modifcando las tacticas
y estrategias de los oponentes simulados en
funcién del desempefio del aprendiz.

Uno de los principales benefcios de la IA
en la simulacién es la capacidad de generar
adversarios Vvirtuales inteligentes, que no
dependen de guiones preestablecidos, sino

que aprenden y evolucionan en respuesta a
las tacticas empleadas por los participantes.
Esto proporciona un entorno de adiestra-
miento mas desafante y realista, forzando a
los operadores a adaptar sus estrategias de
manera continua.

Ademas, la IA permite la automatizacioén de
la evaluaciéon del desempefio de los usuarios,
proporcionando andlisis detallados sobre la
toma de decisiones, tiempos de reaccion y
efectividad en la ejecucion de tareas. Esto fa-
cilita la identifcacion de areas de mejora y
la personalizacion del adiestramiento segun
las necesidades especifcas de cada soldado
0 unidad.

En los simuladores de artilleria, la IA po-
dria integrarse para mejorar la precisién en
la simulaciéon de trayectorias de proyectiles,
teniendo en cuenta variables meteorolégicas
y topografcas en tiempo real. Asimismo, en
los sistemas de defensa aérea, la IA puede
optimizar la identifcacion de amenazas, di-
ferenciando entre objetivos hostiles, aliados y
civiles con mayor rapidez y precisién.

Mas alla del adiestramiento, la aplicacion
de IA en simulacion tiene un impacto funda-
mental en la experimentacion y la prediccién
de la evolucion de una situacién operativa.
Gracias a la capacidad de procesar grandes

volumenes de datos y ejecutar multiples ite-
raciones de un mismo escenario, los siste-
mas de simulacidon con IA pueden analizar
diferentes lineas de accion en un entorno vir-
tual antes de su aplicacién en el campo real.
Esto permite a los mandos militares evaluar
la efectividad de distintas estrategias y tomar
decisiones fundamentadas con un mayor gra-
do de certeza.

Por ejemplo, en la planifcacion de opera-
ciones de fuego de artilleria, un sistema basa-
do en IA podria predecir los efectos colatera-
les de un ataque, calcular la efcacia del uso
de determinados proyectiles en funcion del
terreno y optimizar el empleo de los distintos
medios productores de fuego en tiempo real.
Del mismo modo, en los sistemas de defensa
aérea, la IA puede simular patrones de ata-

que basados en amenazas emergentes, ayu-
dando a anticipar las tacticas del adversario
y mejorando la capacidad de respuesta de las
unidades.

El aprendizaje automatico también desem-
pefia un papel crucial en la evolucién de los
simuladores, permitiendo que estos se adap-
ten progresivamente a los cambios en el en-
torno operativo y en la doctrina militar. A me-
dida que los sistemas recopilan datos sobre
los ejercicios y escenarios simulados, pueden
ajustar su funcionamiento para refejar mejor
la realidad, proporcionando asi un adiestra-
miento mas preciso y una herramienta estra-
tégica para la toma de decisiones en operacio-
nes reales.

Integracion de sistemas e interoperabilidad

El avance de la simulacién militar no
solo se centra en el realismo visual y la in-
teligencia artificial, sino también en la inte-
gracion de sistemas y la interoperabilidad
entre distintas plataformas y unidades. La
necesidad de coordinar operaciones con-
juntas y mejorar la eficacia en escenarios
de combate ha impulsado el desarrollo de
sistemas de simulacion interconectados,
que permiten el adiestramiento simultaneo
de mualtiples unidades y fuerzas aliadas en
un mismo entorno digital.
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La interoperabilidad en simulacion se
basa en la capacidad de conectar distintos
tipos de simuladores —desde los de arti-
lleria hasta los de mando y control— para
replicar con precisién el trabajo coordina-
do de distintas unidades. Esta integracién
permite, por ejemplo, que una bateria de
artilleria simulada reciba 6rdenes desde un
puesto de mando virtual y ejecute su mi-
sion de fuego mientras unidades mecaniza-
das o infanteria avanzan en el escenario de
batalla, todo ello dentro del mismo entorno
de simulacion.

Uno de los avances mas signifcativos en
este ambito es el uso de arquitecturas de
simulacioén distribuida, que permiten la co-
nexion de simuladores geografcamente se-
parados en un mismo ejercicio virtual. Esto

posibilita la realizacion de maniobras con-
juntas en las que fuerzas terrestres, aéreas
y navales pueden entrenar coordinadamen-
te sin necesidad de movilizar grandes re-
cursos fisicos.

Ademas, la integracion de sistemas de
simulacion con plataformas de mando y
control en tiempo real estd mejorando la
toma de decisiones en el ambito militar. Los
simuladores avanzados permiten que los
comandantes evalten distintos lineas de
acciéon, ensayen estrategias en escenarios
simulados y tomen decisiones informadas
antes de aplicarlas en el campo de batalla
real.

El Ejército de Tierra espafiol ha comen-
zado a implementar estos avances con la
incorporacion de sistemas que facilitan la
interoperabilidad entre distintos niveles
operativos. La conexién de simuladores
como SIMACA, VBS o de helicopteros con
sistemas de mando y control mejora la co-
hesiéon en la planifcacién y ejecucion de
misiones.

En el futuro, la evolucion de la simu-
lacion militar seguird avanzando hacia la
plena integracién de entornos virtuales con
sistemas operativos reales, permitiendo la
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creacion de escenarios de adiestramiento
cada vez mas complejos y realistas. Esta
capacidad de interconectar multiples siste-
mas representa un paso esencial para me-
jorar la preparaciéon y la efectividad de las
fuerzas armadas en el cumplimiento de sus
misiones.

CONCLUSIONES

La evolucion de la simulacién en el ambito
de la artilleria ha sido un proceso progresi-
vo que ha acompanado el desarrollo de los
sistemas de armas y las necesidades ope-
rativas de las fuerzas armadas. Desde los
primeros métodos rudimentarios como el
Kriegsspiel y el Microtiro Baranoff hasta los
actuales entornos digitales basados en inte-
ligencia artifcial y realidad virtual, la simu-

lacién ha demostrado ser una herramienta
clave para la formacion y preparaciéon de los
artilleros.

En el caso del Ejército de Tierra espanol,
la implementacién de simuladores como el
SIMACA, los sistemas de artilleria antiaérea
35790 y MISTRAL, y los mas recientes RT-3
(PATRIOT) y N2SIM (NASAMS) ha permiti-
do una capacitacion mas efciente, seguray
adaptada a los nuevos desafios operaciona-
les. Estas herramientas han reducido signi-
fcativamente los costos de adiestramiento,
optimizado el uso de municién y mejorado
la preparacién de las unidades en entornos
de combate cada vez mas complejos.

Las tecnologias emergentes, como la reali-
dad virtual y aumentada, la inteligencia arti-
fcial y la interoperabilidad de sistemas, estan
confgurando el futuro de la simulacién mili-
tar. La posibilidad de integrar distintos simu-
ladores en ejercicios conjuntos, de optimizar
la toma de decisiones con modelos predictivos
basados en IA y de crear entornos inmersivos
para mejorar la instruccion individual y el
adiestramiento colectivo representa un salto
cualitativo en la instruccion militar.

A medida que estos avances contintan de-
sarrollandose, la simulacién se consolida no
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llustracion 2. Radar Arthur en Ex. Gazola

El Ejército de Tierra ha comenzado su
dotacidon con UAS tipo | y Il. Estos sistemas
permiten ejecutar acciones en profundidad,
evaluar dafos (BDA), actuar como relé de co-
municaciones y operar con bajo riesgo en en-
tornos contaminados o de dificil acceso.

A medio plazo, la integracion de los UAS en
las unidades de localizacién y adquisicién de
objetivos (ULAO) permitira disponer de sen-
sores aéreos directamente asociados al ciclo
de targeting, coordinados desde el puesto de
mando tactico de artilleria.

A pesar de sus evidentes ventajas, los UAS
presentan limitaciones operativas (condicio-
nes meteoroldgicas, vulnerabilidad a amena-
zas electronicas, baja velocidad) y técnicas
(alcance limitado de sensores 6pticos, depen-
dencia de enlaces de datos), lo que exige una
integracion inteligente con el resto de los me-
dios del GAIL.

En conclusidén, los UAS estan llamados a
convertirse en un pilar fundamental de los
sistemas de adquisicién de objetivos del fu-

turo, proporcionando fexibilidad, coberturay
profundidad sensorial al conjunto del sistema
de fuegos del Ejército de Tierra.

Dentro de los UAS, es importante distin-
guir los sistemas RPAS (remotely piloted air-
craft systems), que son aquellos operados en
tiempo real por un piloto desde una estacion
en tierra, frente a otros UAS que pueden tener
mayor grado de autonomia. Esta clasifcacion
es especialmente relevante desde el punto de
vista normativo y operativo, ya que implica
distintos requisitos de control, supervision y
uso tactico.

Dentro de los sistemas RPAS actualmente
en dotacion en el Ejército de Tierra destaca el
Orbiter 3B, un sistema tactico de ala fja, cla-
se |, con alcance operativo de hasta 100 km,
autonomia superior a seis horas y capacidad
para operar tanto en linea directa (LOS) como
en condiciones meteoroldgicas adversas. Esta
disefiado para misiones ISTAR, aportando
vigilancia continua, obtencién de imagenes
EO/IR, adquisicién de objetivos y evaluacion
de danos (BDA).

El Orbiter 3B, un sistema tactico de ala fija, clase |, con alcance operativo de
hasta 100 km, autonomia superior a seis horas y capacidad para operar tanto en
linea directa (LOS) como en condiciones meteorologicas adversas.
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llustracion 3. Despliegue sistema HALO. Foto archivo Ex Gazola 23

El sistema ARTHUR Mod. D1 representa una evolucion sustancial respecto al ac-
tual modelo, Mod B, en servicio en el Ejército de Tierra.

Su empleo proporciona una plataforma
aérea con alta persistencia, que comple-
menta a los sensores terrestres y permite
operar en entornos donde el despliegue de
ULAO seria complejo o lento.

El sistema esta compuesto por varias ae-
ronaves, una estacién de control en tierra,
medios de lanzamiento mediante catapul-
ta y recuperacién por paracaidas, lo que le
confere movilidad tactica y facilidad de des-
pliegue.

EVOLUCION DE LOS MEDIOS DE
ADQUISICION

La experiencia adquirida en el empleo de
los medios actuales ha puesto de manifesto
tanto sus fortalezas como sus limitaciones,
especialmente en conTfictos recientes, don-
de la interconexion de sensores ha marcado
la diferencia en el empleo efcaz del fuego.
En este contexto, el Ejército de Tierra se en-
cuentra inmerso en un proceso de moderni-
zacion tecnolégica que afectara de manera
directa a las capacidades de adquisicion de

objetivos. Esta transformacion incluye no
solo la mejora de los sistemas ya existen-
tes, como el radar ARTHUR, sino también la
incorporaciéon de nuevos sensores pasivos,
plataformas aéreas no tripuladas y sistemas
de integracién sensorial, con el objetivo de
construir un sistema integrado de sensores
persistente y resiliente. A continuacion, se
exponen los principales medios que cons-
tituiran el ndcleo de las capacidades de lo-
calizacion y adquisicién de objetivos en el
futuro inmediato.

0 Sistemas activos

0 ARTHUR Mod. D1

El sistema ARTHUR Mod. D1 representa
una evolucién sustancial respecto al actual
modelo, Mod B, en servicio en el Ejército de
Tierra. Concebido para operar en entornos
de alta intensidad y en apoyo a operaciones
de maniobra de alta movilidad, esta dise-
fado para ofrecer mayor alcance, precision,
supervivencia y adaptabilidad tactica.

Entre sus principales mejoras destacan:
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llustracion 4, Lanzamiento Sistema ORBITER. Foto Bia RPAS

< Aumento signifcativo del alcance: con ca-

pacidad para detectar proyectiles de mor-
tero de 120 mm a 75 km, cohetes de 122
mm a 70 km y cohetes de gran calibre
hasta 90 km, manteniendo una precision
de localizacion de menos del 0.2 % del al-
cance.

Alta movilidad y baja frma: gracias a su
disefio modular, puede integrarse en vehi-
culos de alta movilidad o en contenedores
de 12 pies, permitiendo despliegues ra-
pidos (menos de 60 segundos) y cambios
de posicidn continuos, lo que refuerza su
supervivencia en entornos saturados de
amenazas.

Resistencia electronica avanzada: hereda
de la familia GIRAFFE capacidades como
agilidad de frecuencia, compresion de pul-
so, busqueda a doble nivel, proteccion
contra interferencias y apagado inmediato
bajo amenaza de misiles antiradiacion.

Operacion automatizada y minima dota-
cion: se puede operar por un conductor y
un operador, o incluso mediante control
remoto via cable de fbra, enlace de da-
tos o radio tactica. Dispone también de
un simulador integrado para instruccion
y adiestramiento de personal.

En conjunto, el ARTHUR Mod. D1 propor-

cionara a la artilleria de camparia espafiola

El MSRA se basa en sensores AMMS (acoustic multi-mission sensors) que
capturan las ondas de choque tridimensionales (3D shockwaves) genera-
das por proyectiles en vuelo, permitiendo reconstruir con alta precision las
trayectorias balisticas sin necesidad de captar el sonido del disparo.
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una capacidad mejorada de localizacion y vi-
gilancia en profundidad, clave para mantener
la iniciativa en el ciclo de targeting y contra-
rrestar efcazmente los fuegos enemigos.

¢ Radar MTR-5: una capacidad nacional
en desarrollo

El radar MTR-5, actualmente en desarro-
llo por la empresa espafiola Indra, representa
una apuesta nacional por dotar al Ejército de
Tierra de un sistema de localizacién de armas
(WLR) con tecnologia de vanguardia y plena
soberania industrial. Concebido como parte
de la familia de radares multimision MTR, el
MTR-5 esta optimizado para la mision de lo-
calizacion de fuegos indirectos, vigilancia tac-
tica y apoyo a fuegos amigos.

Entre sus principales caracteristicas destacan:

e Antena digital en banda S, que permite el
seguimiento simultaneo de maultiples tra-
yectorias y gran precision.

e Arquitectura modular, basada en sub-
conjuntos TRMA (T/R modular assembly),
lo que facilita el mantenimiento, la logis-
tica y futuras ampliaciones de prestacio-
nes.

e Alta fabilidad y resistencia electromag-
nética.

e Posibilidad de operar en confguracion fja
o rotatoria, ofreciendo cobertura sectorial
0 360°, adaptandose a la mision y entorno
operativo.

El MTR-5 podréa integrarse en sistemas
C2 mediante protocolos estandar y, en el
futuro, se plantea su empleo como sensor
clave en el programa SILAM (Sistema Lan-
zacohetes de Alta Movilidad), confguran-
dose como un radar multifuncién con ca-
pacidades tanto de deteccién de amenazas
como de contribucion al ciclo completo de
targeting.

Su calendario de desarrollo prevé la en-
trega de los primeros sistemas en 2026, con
integracion en plataformas moviles y valida-
cién operativa en entorno tactico entre 2026 y
2027. Una vez desplegado, el MTR-5 se perfla
como un pilar nacional para la localizacién
de fuegos indirectos, dotando a la artilleria de
campafa de un sensor moderno, robusto y
plenamente interoperable.

¢ Sistema pasivo MSRA (Mobile Sound
Ranging Array)

El sistema MSRA, desarrollado por la empre-
sa Microfown AVISA, representa la nueva gene-
racion de sensores acusticos para la deteccién
y localizacion de fuegos indirectos. Su disefio
distribuido, modular y completamente pasivo
lo convierte en un complemento ideal para los
sensores activos como el radar, especialmente
en entornos con fuerte amenaza electronica.

El MSRA se basa en sensores AMMS
(acoustic multi-mission sensors) que capturan
las ondas de choque tridimensionales (3D
shockwaves) generadas por proyectiles en
vuelo, permitiendo reconstruir con alta preci-
sion las trayectorias balisticas sin necesidad
de captar el sonido del disparo. A diferencia
de los sistemas clasicos de localizacion acus-
tica, como el HALO, el MSRA no depende del
ruido de la boca de fuego, lo que mejora su
rendimiento en condiciones meteoroldgicas
adversas o frente a cohetes de lanzamiento
asistido.

Entre sus ventajas destacan:

e Funcionamiento pasivo 24/7, sin emision
de sefal alguna.

e Altisima precision, con errores inferiores
al 1 % del alcance en muchos escenarios.

e Despliegue rapido y reducido peso: un
sensor puede ser instalado por un solo
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operador en pocos minutos, frente al
despliegue mas pesado y lento del HALO.

e Bajo consumo, mantenimiento minimoy
alta supervivencia.

Las pruebas recientes realizadas en ejer-
cicios como el GAZOLA 2025 han demos-
trado su capacidad para localizar artilleria
y morteros en tiempo real, incluyendo posi-
ciones de disparo y puntos de impacto con
gran fabilidad. Ademas, su uso combinado
con radares contrabateria permite reducir el
tiempo de activacion de estos, disminuyen-
do su exposicién a deteccion por parte del
enemigo.

El MSRA no solo actiia como sistema de

alerta y localizacion; se trata, en defnitiva,
de un sistema pasivo de nueva generacion
que reforzara los sistemas de sensores de la
artilleria de campafia del futuro.

¢ Sistema RPAS TARSIS

El sistema TARSIS, desarrollado por la
empresa espafola AERTEC, se perfla como
uno de los futuros medios RPAS tacticos
que reforzaran las capacidades ISTAR del
Ejército de Tierra. Su disefio especifco para
misiones militares, su autonomia extendida
y su elevada carga util lo convierten en un
medio fundamental para el sistema de sen-
sores de la artilleria de campafa.

El modelo TARSIS 75 ofrece hasta doce
horas de autonomia, un techo operativo su-
perior a 4000 metros, y puede portar cargas
Utiles como sensores EO/IR, designadores
laser, sistemas de inteligencia electrénica
y comunicaciones. Su sistema de despegue
mediante catapulta y recuperacion por red o
paracaidas lo hace compatible con operacio-
nes tacticas sin necesidad de pistas.

Por su parte, el TARSIS 25, de menor
tamafo, esta optimizado para misiones de
menor duracion y despliegues mas rapidos,
sirviendo como sistema de adquisicion de
objetivos de corto alcance y bajo perfl.

eecccccccccoce

INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA
A LA ADQUISICION DE OBJETIVOS

La incorporacién progresiva de capaci-
dades de inteligencia artifcial (IA) en los
sistemas sensoriales puede suponer una
revolucién en el modo en que se detectan,
identifcan y priorizan objetivos en el campo
de batalla. En el contexto de la artilleria de
campafa, la IA ofrece un potencial signif-
cativo en diversas areas clave:

0 Procesamiento automatico de datos
sensoriales: algoritmos entrenados con
grandes volumenes de imagenes o fr-
mas acusticas pueden identifcar, clasi-
fcar y geolocalizar objetivos en tiempo
real, reduciendo drasticamente la carga

cognitiva sobre los operadores huma-
nos.

O Fusion multisensor: la |A permite inte-
grar datos procedentes de radares, sen-
sores acusticos, RPAS y otras fuentes
para ofrecer una imagen operativa co-
mun, mas precisa, coherente y con me-
nor latencia.

¢ Deteccién de patrones y anomalias: en
entornos saturados de informacion, los
sistemas inteligentes pueden detectar
movimientos inusuales, cambios de pa-
tron en los fuegos enemigos o actividad
previa a un ataque, lo que mejora la
alerta temprana.

¢ Asignacién y priorizaciéon de objetivos:
en escenarios dinamicos, la IA puede
asistir en la seleccion de objetivos de
alto valor o de oportunidad.

¢ Entrenamiento y simulacién: los mo-
delos de IA también se pueden emplear
para crear entornos virtuales de adies-
tramiento con comportamientos realis-
tas, optimizando la instrucciéon del per-
sonal sensorial.

Si bien su integracion todavia se encuen-
tra en fases iniciales, la IA se presenta como
una gran oportunidad para optimizar el ci-
clo de targeting, incrementar la velocidad de















TALOS ARCO, el nuevo sistema de mando y control de artilleria de costa

TALOS funciona mediante protocolo IP. Hace gestion automatica del ancho del
canal por el que se emite, permitiendo el envio de datos incluso por entornos

degradados.

Con respecto a las formas de enlace, TALOS
funciona mediante protocolo IP. Hace gestion
automatica del ancho del canal por el que se
emite, permitiendo el envio de datos incluso
por entornos degradados. Esto permite que se
pueda priorizar el envio de la sefial de imagen
en tiempo real o los datos de los radares de ex-
ploracién. Ademas, los medios de transmision
para proporcionar enlace de TALOS aumentan,
siendo posible el envio de datos incluso por me-
dios radio, manteniendo un sistema robusto,
permitiendo la simplifcacion de la cadena de
fuego e integrando la informacion de objetivos
de superfcie, medidas de coordinacién y 6rde-
nes de empefio, de forma que la informacion lle-
gue automaticamente a la SDT (direccion de tiro
9KA), facilitando la asignaciéon y seguimiento de
objetivos y la direccién del tiro sobre estos. Esta
automatizacion implica que los datos lleguen de
la direccion de tiro 9KA a las piezas.

Ademas, la implantacién del TALOS podria
permitir en un futuro «aligerar» los puestos de
mando al disminuir los requisitos de las es-
taciones de comunicaciones, ya que para que
funcione no hace falta un servidor que haga de

«nodo central» y por el que pase toda la infor-
macién, sino que todos los usuarios reciben y
envian informacion al resto de usuarios de la
red. Anteriormente, con HERCULES, era im-
prescindible que el radar de exploracion (RAE)
contase con un enlace de gran capacidad con la
estacion HERCULES, la cual tenia el servidor
del sistema de mando y control. Sin un enlace
estable, ni tan siquiera el RAE podia trabajar de
forma independiente, ya que tenia dependen-
cia total del servidor HERCULES. Con TALOS,
cada elemento de la maniobra puede ser inde-
pendiente, ya que cada PC terminal acta como
servidor. Esto proporciona una gran robustez
a la transmision y permite al RAE trabajar en
local si la situacion lo requiriese. Una ventaja
adicional es que las DT 9KA ya no tendrian que
posicionarse junto a los puestos de mando de
bateria, sino que podrian desplegar en el lugar
mas idéneo para ello y lo mismo el puesto de
mando de la bateria con su linea de piezas. Esta
segunda ventaja otorga al jefe de la bateria de
armas gran libertad de movimiento.

Para fnalizar, destacar que otro avance re-
levante relacionado con la modernizacién del
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Instruccion y empleo

Ejercicio antimisil JPOW 25,
un imprescindible con mucho

camino por delante

Por Tomas Hernandez Garcia, comandante de Artilleria; Javier
Molina Bravo, Enrique Nieves Sainz, Francisco Javier Mancebo
Plaza, Arturo Sanchez Espejo y Marc Sola Chicote, capitanes de

Artilleria.

El ejercicio JPOW es un catalizador en la estandariza-
cion, interoperabilidad e integracion en la defensa aé-
rea antimisil integrada. Es Unico por muchos motivos,
especialmente por su diseno y finalidad, ya que respon-
de a las necesidades especificas de los participantes y
en funcion de ellas se ejecuta en un entorno complejo
multinacional y multidominio.

¢QUE ES EL EJERCICIO JPOW?

El ejercicio JPOW -Joint Pro-
ject Optic Windmill- nace a fnales
de los afios 90 por la necesidad de
disponer de un ejercicio focalizado
en todos los aspectos relacionados
con la defensa antimisil integrada
(IAMD).

Esto se ha traducido a lo largo de
sus once ediciones en poder dispo-
ner de unas capacidades técnicas,
de enlaces de datos (data link), de
mando y control, y de simulacion
interactiva que posibilitan desarro-
llar escenarios sintéticos complejos
en todo el espectro de la amenaza.
El ejercicio tiene su origen en una
colaboracién  germano-holandesa
y es organizado, planeado y con-
ducido por los mandos del Ejército
holandés (RNLDAC) y de la Fuerza
Aérea alemana (DEU AFFCOM), con
el apoyo de US EUCOM y OTAN.

¢POR QUE ES UN FORO UNICO
EN LA DEFENSA AEREA
ANTIMISIL INTEGRADA?

Durante sus mas de veinte afios
de experiencia, el ejercicio JIPOW ha
evolucionado al compas de las ca-
pacidades en la defensa antimisil
integrada, sirviendo de base para
la experimentacion técnica y vali-
dacién de herramientas de mando
y control como el sistema ACCS (Air
Command & Control System) y el
AIR2CIS (Air Command & Control
Information Services), actualmente
empleadas en la OTAN.

El porqué es unico lo defne su
fnalidad: estda hecho a medida de
las necesidades y objetivos de cada
participante.

Por ello, los paises y entidades
a todos los niveles con sistemas de
armas, simuladores, software en
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desarrollo, herramientas de mando
y control, inteligencia, empresas,
agencia NCIA OTAN, se hacen «adic-
tos» al ejercicio, ya que les facilita
las herramientas necesarias para
cumplir sus objetivos especifcos,
todos ellos son training audience y

para todos ellos se disefia.

Esta edicion 2025 ha contado
con mas de 700 participantes de 15

nacionalidades diferentes.

LA DELEGACION ESPANOLA

La delegacion espafiola en la edi-
cion 2025 ha incluido 32 militares,
29 de ellos del Regimiento de Arti-
lleria Antiaérea n.° 73 (RAAA 73) y

tres del RAAA 94,

Los objetivos del ejercicio han
sido tanto mejorar las técnicas y
procedimientos de la interoperabili-
dad en la defensa antiaérea y anti-
misil como instruir a los operadores
en el nivel tactico y operativo para
mejorar y certifcar los aspectos téc-
nicos y procedimientos de la defen-
sa antiaérea y misil integrada.

Ademaés, se han adiestrado las
capacidades de planeamiento de las
operaciones a nivel UDAA, inclu-
yendo medios PATRIOT y NASAMS,
validando los conceptos operativos
y técnicos en un ambiente conjun-
to y combinado; todo ello ha posi-
bilitado la validacion de la norma
operativa de empleo tactico de uni-
dades PATRIOT-NASAMS espafio-
las recientemente desarrollada en
el RAAA 73.

ESTRUCTURA GENERAL DEL
EJERCICIO: CAPACIDADES

El ejercicio JPOW esté organiza-
do en torno a varios grupos de con-
trol activos desde el comienzo de la
fase de planeamiento. Esta fase se
extiende durante casi dos afos has-
ta que da comienzo la fase de ejecu-
cion. Entre estos grupos de control
destacan el Operational Control
Group (OCG), que se convierte en
las células de HICON y EXCON
durante la ejecucion; Scenario, Si-
mulation & Intelligence Control
Group (SISCG); el Concept Develop-
ment and Experimentation Control
Group (CD&ECG), y el Assessment
& Analysis Control Group y Joint
Analysis Team (AACG 7/ JAT).

Esta estructura de ejercicio,
unida a la variedad de participan-
tes presentes, hace que el ejercicio
JPOW sea un escenario Unico en
el ambito IAMD en cuanto a capa-
cidades presentes y oportunidades
de instruccién y adiestramiento se
refere. Espafia ha participado en
esta edicion 2025 con una estruc-
tura equivalente a dos grupos PA-
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TRIOT y dos grupos NASAMS, con
el objetivo de poder tener al mismo
tiempo unidades integradas en dife-
rentes estructuras de mando y con-
trol (C2) a través de los CRC (control
and reporting centre) desplegables o
los SAMOC (SAM operation centre).

Los CRC presentes en el ejerci-
cio han sido tres: aleman, danés y
holandés; mientras que los SAMOC
han sido dos: aleman y hudngaro.
Al contar con tres CRC, el teatro
de operaciones (frontera este de la
OTAN, desde Polonia a Finlandia)
se dividié en tres track production
areas (TPA), cada una de las cuales
fue asignada a un CRC.

Durante la fase 1A de conduc-
cion de ejercicio, la integracion de
las unidades espafiolas fue:

¢ Un grupo NASAMS, forman-
do una UDAA, integrado con el
CRC aleman, contribuyendo a
la defensa aérea en el corredor
de Suwalki (frontera lituano-
polaca).

¢ Otro grupo NASAMS desplegé
en la isla de Gotland (Suecia) y
se integré en una UDAA, junto
a un grupo PATRIOT rumano,
con el CRC aleman.

¢ Un grupo PATRIOT se desplego
en Tallin (Estonia) integrandose
con el NASAMS lituano, confor-
mandose una UDAA con el SA-
MOC hudngaro.

¢ Otro grupo PATRIOT conformé
una UDAA con el NASAMS hun-
garo y se integré en el SAMOC
aleman, para proporcionar
la defensa aérea al puesto de
mando del 1st German Nether-
lands Corps (1 GNC) desplegado
en Polonia.

CAPACIDADES DE SIMULACION

JPOW se caracteriza por dispo-
ner de unas altas capacidades de
simulacién interactiva en entorno
DIS (distributed interactive simula-

tion) de alto nivel con mensajeria en
serie J (Stanag 5516).

La delegacién espafola ha em-
pleado los simuladores PACTOS
(PATRIOT Advanced Capabilities
Tactical Operations Simulator)
para las tripulaciones PATRIOT y
N2T (NASAMS Network Trainer)
para las NASAMS en el desarrollo
del ejercicio.

La creacion de escenarios sintéti-
cos complejos y multiamenaza crea-
dos por diferentes «generadores de
escenario» como el Xyloni, empleado
por la fuerza aérea holandesa, per-
mite emplear hasta seis canales/
lineas de simulacién simultanea-
mente con diferentes estructuras de
mando y control y sistemas en cada
una de ellas. Ademas, se dispone
de trazas sintéticas «tripuladas» en
tiempo real por pilotos sobre conso-
las de combate y con infuencia en
el escenario en curso, fexibilizando
las maniobras a emplear, lanza-
miento de misiles aire/tierra, misi-
les antiradiacion ARM...

En la edicion 2025 se ha verifca-
do por primera vez la introduccién
en la simulacion serie J de ECM
en el desarrollo de un experimento
especifco en el que participé la de-
legacién espariola, pudiéndose com-
probar sobre el sistema PATRIOT y
empleando el simulador PACTOS.

EXPERIMENTOS LIDERADOS
POR ESPANA

El ejercicio JPOW contempla una
fase especifca de cinco dias deno-
minada Concept Development &
Experimentation (CD&E) constitu-
yendo un entorno singular para la
exploracién y validacion de capaci-
dades, doctrinas y conceptos emer-
gentes en el ambito de la IAMD. En
esta edicién, se desarrollé entre
los dias 10 y 15 de marzo de 2025,
ofreciendo a las naciones partici-
pantes una plataforma multinacio-
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llustracién 4, Organigrama C2 de las unidades espafolas

nal avanzada donde ensayar, en condiciones altamente
realistas, sistemas de armas y arquitecturas de C2 en
un entorno de simulacién distribuida, interoperable y
tecnoldgicamente exigente.

Esparfia desempefid un papel destacado mediante la
organizacion y conduccion de dos experimentos lidera-
dos por personal del RAAA 73. Ambos fueron disefia-
dos y ejecutados integramente por equipos nacionales,
siguiendo un proceso riguroso que incluyé la elabora-
cion secuencial de los documentos de objetivos (Test
Objectives Document, TOD) y de descripcién técnica
(Test Description Document, TDD), asi como la supe-
racion de las revisiones de preparacion (Test Readiness
Reviews, TRR), donde se analizaron de forma integral
los requisitos funcionales, técnicos y operativos de cada
experimento.

El primero de ellos se orienté a evaluar las capaci-
dades de una UDAA compuesta por tripulaciones NA-
SAMS y PATRIOT espafiolas, frente a amenazas de
misiles balisticos y de crucero en un entorno de alta

intensidad. Para ello, la UDAA se
integré al SAMOC aleman, permi-
tiendo validar la interoperabilidad
tactica con estructuras de mando
y control aliadas. El segundo expe-
rimento amplié el espectro de eva-
luacion al incorporar condiciones
de guerra electronica (EW) y un
conjunto mas diverso de amenazas
aéreas, entre ellas UAS y escenarios
de saturacion. En este caso, la inte-
gracion se realizo con el CRC holan-
dés, facilitando la experimentacion
con otro elemento de la arquitec-
tura IAMD de la OTAN, que cuenta
con gran experiencia en este tipo de
ejercicios.

Ambos ensayos compartieron
como proposito esencial el fortaleci-
miento de la capacidad de respuesta
ante amenazas multiples y saturan-
tes, el analisis del comportamiento
de los sistemas de armas bajo con-
diciones degradadas y la mejora de
la integracién de medios espafioles
en arquitecturas aliadas. A ello se
sumod un objetivo transversal: vali-
dar las tacticas, técnicas y procedi-
mientos (TTP) nacionales refejados
en la SOP (standing operating proce-
dure) Empleo Téactico de Unidades
NASAMS y PATRIOT recientemente
fnalizada en el RAAA 73.

Los benefcios derivados fueron
signifcativos, tanto en términos de
adiestramiento y cohesion, como
en la generacion de lecciones iden-
tifcadas que enriqueceran el de-
sarrollo doctrinal, la evolucion de
procedimientos y la defnicion de
futuras capacidades. En defnitiva,
la participacion espafiola en la fase
CD&E del JPOW25 refuerza el pres-
tigio del MAAA como unidad de re-
ferencia en el entorno IAMD.

FASE DE CONDUCCION
DE EJERCICIO. JFAC Y
PLANEAMIENTO DE MISION

La delegacion esparfiola conté
con dos capitanes integrados en el
Joint Force Air Component (JFAC),
actuando tanto en actividades de
planeamiento, concretamente en la
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SBAMD (surface-based air and mis-
sile defense) cell, como apoyando a
los SAM coordinators en actividades
de operaciones. Ademas, actuaban
como ofciales de enlace para llevar
toda la informacién critica a nivel
operacional/tactica a las unidades
de NASAMS y PATRIOT espafiolas,
a través de sus equipos de planea-
miento —force operations-.

Durante el ejercicio, y como con-
secuencia de los procesos de pla-
neamiento, se adoptaron diferentes
disenos de la defensa, «defence de-
sign», teniendo en cuenta los objeti-
vos a defender (assets), los recursos
para defenderlos y la evolucion de
la amenaza. Respecto a los assets,
JFAC produce una lista priorizada
de objetivos criticos (PCAL), y tras
ello la lista conjunta priorizada de
objetivos a defender (JPDAL).

El planeamiento de mision desa-
rrollado por la delegacion espafriola
durante la fase de ejecucion se erigio
como una funcién decisiva para ga-
rantizar el éxito de las operaciones
asignadas y asegurar la integracion
tactica de los sistemas nacionales
en la estructura de mando y control
multinacional.

A lo largo de la fase de conduc-
cion, del 17 al 26 de marzo de 2025,
los sistemas de armas NASAMS y
PATRIOT se integraron en distin-
tas UDAA multinacionales de con-
fguracion variable y bajo diversos
elementos de C2: CRC y SAMOC.
Esta fexibilidad respondié tanto a
los requerimientos operativos como
a los objetivos de adiestramiento de
Espafa, permitiendo ejercitar una
interoperabilidad real. Particular-
mente fuida fue la interacciéon con
el SAMOC aleman, cuya capacidad
de coordinacién operativa y conduc-
cion de las operaciones result6 clave
para garantizar el éxito de la misién.

Una parte fundamental del
ciclo de planeamiento fue el
analisis, gestiéon y desarrollo de
los principales productos de este
proceso. La emision del coverage

mission order (CMO) por parte
del JFAC activaba el proceso
de planeamiento a nivel UDAA.
Posteriormente, se consideraban
los posibles despliegues empleando
la herramienta de planeamiento
adecuada, y se elaboraba el coverage
report(COVREP) indicando la missile
engagement zone (MEZ) propuesta
por la unidad como respuesta
dentro del marco doctrinal aliado
para operaciones IAMD. Para apoyar
técnicamente este proceso, se utilizé
la herramienta alemana TOPAS
(Tool for Planning of Allocation of
Sensors and Shooters).

Esta aplicacion permitia simu-
lar coberturas radar, zonas de so-
lapamiento y apoyo mutuo, asi
como identifcar brechas defensi-
vas, considerando tanto el terreno
como los activos a proteger y las
amenazas previstas. Asimismo, TO-
PAS facilité el disefio optimizado
de las MEZ, permitiendo visualizar
y justifcar técnicamente la distri-
bucién de sectores de fuego, las
prioridades de asignacion de ob-
jetivos y la disposicién tactica de
sensores y efectores. Su utilizacion
diaria por parte del personal es-
pafiol contribuyd decisivamente a
garantizar un planeamiento preci-
so, fundamentado en criterios téc-
nicos y plenamente interoperable.

Este proceso de planifcaciéon no
solo asegurod el empleo efcaz de los
medios nacionales, sino que contri-
buy6 directamente a la validacion
operativa de la SOP nacional para
el empleo conjunto de NASAMS vy
PATRIOT. Esta directiva doctrinal
pionera, desarrollada por el RAAA
73, establece los fundamentos para
el planeamiento conjunto, doctrina
de fuego y la gestién integrada de
la batalla aérea, dadas las caracte-
risticas de estos sistemas de armas.
Su aplicacién en un entorno mul-
tinacional realista permitio confr-
mar su validez, identifcar areas de
mejora y consolidarla como herra-
mienta doctrinal de referencia para
futuros ejercicios y despliegues en
el marco OTAN.
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llustracion 6. Fase CD&E

En defnitiva, el planeamiento de mision en JPOW25
no se limité a un ejercicio de preparacion operativa,
sino que resultd ser todo un hito de integracion téctica,
de consolidacion doctrinal y de proyeccion de capacida-
des nacionales.

EQUIPOS DE ANALISIS JAT -JOINT ANALYSIS
TEAM-. HERRAMIENTAS ESPECIFICAS

La estructura JAT en el ejercicio es nutrida en bue-
na parte por las naciones participantes, con lo que se
denominan subject matter experts (SME), personal con
experiencia en los sistemas a emplear que se destaca
con las tripulaciones de los sistemas durante las horas
de ejecucion.

Dia a dia, los SME analizan técnica y tacticamente
el desarrollo y consecucién de los objetivos que cada
nacion se propone, pudiendo incluso infuenciar en el
escenario si no permitiese evaluar alguno de los obje-
tivos de los participantes. En esta edicién, Espafia ha
aportado tres SME PATRIOT y NASAMS.
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Para desarrollar sus tareas de
analisis, los SME dispusieron de la
herramienta Joint Exercise Mana-
gement Module (JEMM), desarro-
llada por la OTAN Communications
and Information Agency (NCIA),
facilitando el seguimiento, la in-
troduccion de observaciones y la
identifcacién de lecciones aprendi-
das.

La funcionalidad principal del
JEMM es el médulo OPCAR (Ob-
servation, Planning, Collection,
Analysis and Reporting), disefiado
para la recogida, analisis y evalua-
cion de datos. Este moédulo utiliza
como base los objetivos defnidos
previamente en el Training Objecti-
ves Management Module (TOMM) y
permite estructurar las observacio-
nes en el formato OD3CR (Obser-
vation, 3 Discussions, Conclusion
and Recommendation). Este enfo-
que garantiza un analisis profundo,
preciso y util para la mejora futura.
Los datos introducidos se exportan
diariamente al Master Observation
Document, consolidando toda la in-
formacion relevante de manera cen-
tralizada y accesible.

Otro modulo importante de esta
herramienta es el TOMM, que cen-
traliza la recogida de objetivos de
adiestramiento de todos los parti-
cipantes en el ejercicio. Esta fun-
cionalidad permite a los equipos de
analisis orientar sus observacio-
nes en funcion de los fnes reales
del adiestramiento y asegurar que
cada objetivo sea evaluado de for-
ma efcaz. JEMM también integra el
moédulo MEL/MIL (Main Event List
/ Main Incident List), utilizado tan-
to para la planifcacion de eventos
como para el control del ejercicio
en tiempo real. Esta herramien-
ta permite introducir eventos e in-
cidencias de forma estructurada,
asegurando una correcta sincroni-
zacion entre el equipo de direccion
del ejercicio y los observadores.

Por dltimo, el Request for Clari-
fcation (RfC) permitié a los miem-
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bros del JAT solicitar informacién
adicional sobre eventos especifcos
al equipo de anélisis integrado. Esto
puede incluir cuestiones como qué
unidad rastre6 un objeto determi-
nado, si un fallo detectado se debe a
una simulacién o a un error real de
la unidad, o la necesidad de revisar
mediante repeticion de imagenes
un evento ejecutado. Este sistema
contribuye a un andlisis mas pro-
fundo y a una toma de decisiones
mas fundamentada.

En defnitiva, el JEMM es un
modulo de gestion integral que
aporta orden, trazabilidad y rigor
al proceso de evaluacion en ejerci-
cios conjuntos y combinados OTAN,
consolidandose como una herra-
mienta clave para reforzar la inte-
roperabilidad y la efcacia operativa
de las fuerzas participantes.

PROYECCION DE FUTURO

El futuro de este ejercicio es de
largo recorrido, ya que dispone de
diversos factores multiplicadores
presentes: una estructura de si-
mulaciéon compleja y con grandes
capacidades, un entorno interna-
cional IAMD Unico, estructuras
de mando y control diversas y, en
defnitiva, un disefio «a gusto del
consumidor».

El universo IAMD cobra cada
vez mas importancia en operacio-
nes multidominio y en la capaci-
dad de anti-access/area deniel
(A2/AD) forma parte integral del
entorno operativo en el que esta-
mos inmersos.

De forma particular, Espafa y
su artilleria antiaérea apuestan
por mantener su alta prioridad
desplegando en el futuro a corto
plazo los sistemas NASAMS y PA-
TRIOT tras sus procesos de mo-
dernizacién, ademas del COAAAS
2035 como nexo de integracion, en
la modalidad HWIL (hardware-in-
the-loop) con sistemas reales des-
plegados.

llustracion 7. Imagenes del ejercicio

llustracion 8, Emblema espafiol del ejercicio
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La inteligencia artificial en la
artilleria antiaérea

Por Daniel Mora Mohamed, Capitan de Artilleria

Introduccioén

La inteligencia artifcial (lIA),
defnida como la capacidad de las
maguinas para realizar tareas que
normalmente requieren inteligen-
cia humana, se ha consolidado
como una tecnologia transforma-
dora con un impacto creciente
en el ambito militar, permeando
desde la logistica hasta las opera-
ciones de combate. En el dominio
especifco de la artilleria antiaérea
(AAA), la IA ofrece la promesa de
revolucionar la defensa contra las
amenazas aéreas modernas, per-
mitiendo a los sistemas adaptarse
a escenarios cada vez mas dinami-
cos y complejos. Un caso de éxito
innovador que ejemplifca como la
IA mejora las capacidades de la
artilleria antiaérea es el sistema
CASIA.

La inteligencia artificial esta revolucionando la arti-
lleria antiaérea, al mejorar la deteccion y clasificacion
de amenazas aéreas gracias al aprendizaje automatico
y a las redes neuronales. El sistema CASIA, fruto de la
colaboracion entre el Ejército y la Universidad de Grana-
da, clasifica UAV con alta precision, dando soporte a la
toma de decisiones. Aunque tiene numerosas ventajas,
la IA también enfrenta desafios. El futuro apunta a la
inteligencia colectiva y a simulaciones avanzadas. La
colaboracion internacional sera fundamental, especial-
mente en lo referente a regulaciones éticas de la IA.
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Desarrollo de sistemas de
artilleria antiaérea con in-
teligencia artificial

Los sistemas antiaéreos contem-
poraneos se basan en tecnologias de
deteccion tales como radares de alta
frecuencia, detectores y analizadores
de radiofrecuencia y sensores elec-
trodpticos. La integracion de la IA en
estos sistemas tiene el potencial de
mejorar signifcativamente sus ca-
pacidades. Mediante algoritmos de
aprendizaje automatico (conjuntos
de instrucciones que permiten a las
computadoras identifcar patrones
y aprender de los datos sin ser pro-
gramadas explicitamente), estos sis-
temas pueden extraer atributos de
vastos voliumenes de informacion, los
cuales se utilizan para mejorar la de-
teccion y la clasifcacién de objetivos
aéreos en tiempo real. Por otro lado,
los modelos de aprendizaje profun-
do, que emplean redes neuronales
con multiples capas para procesar
datos de manera similar al cerebro
humano, han demostrado una no-
table efcacia en la identifcacion de
amenazas. En particular, las redes
neuronales convolucionales, disefia-
das especifcamente para reconocer
imagenes y patrones, permiten dife-
renciar con gran precisién entre di-
versos tipos de amenazas, tales como
aeronaves tripuladas, vehiculos aé-
reos no tripulados (UAV o drones) y
proyectiles balisticos.

Un area de aplicacion de la IA sus-
ceptible de investigacion y desarrollo
es la automatizacion de la secuencia
de fuego. En primer lugar, la I1A puede
analizar la trayectoria de un objetivo
detectado, predecir su movimien-
to futuro y, fnalmente, coordinar la
respuesta de los sistemas de armas
de manera auténoma, reduciendo
drasticamente el tiempo de reaccion
y aumentando la probabilidad de in-
terceptacion. Ademas, los sistemas
de IA pueden priorizar objetivos en
funcion de su nivel de amenaza, op-
timizando asi la asignacion de recur-

sos y la efcacia general de la defensa
antiaérea.

El sistema CASIA: un caso de
éxito de colaboracion entre
la universidad y el Ejército

El sistema de clasifcacion de UAV
dotado de inteligencia artifcial para
dar soporte a sistemas de defensa
antiaérea (CASIA) emerge como un
proyecto ejemplar de colaboracion
entre el Mando de Artilleria Antiaérea
(MAAA) y el Centro Mixto (CEMIX)
formado por el Mando de Adiestra-
miento y Doctrina (MADOC) y la
Universidad de Granada (UGR). El
objetivo principal del proyecto CASIA
es disefiar e implementar un sistema
capaz de clasifcar UAV o drones uti-
lizando iméagenes y videos obtenidos
mediante los elementos de captacion
de imagenes de los distintos sistemas
de armas, tales como el sistema de
cafiones 35/90, el sistema contra-
UAS CERVUS o el sistema de misiles
HAWK. La fnalidad ultima es pro-
porcionar soporte a la toma de deci-
siones sobre el medio méas adecuado
de neutralizacion de la amenaza aé-
rea no tripulada.

La colaboracion se articul6 a tra-
vés de un equipo de investigacion
conjunto, compuesto por personal
investigador del Departamento de
Ingenieria de Computadores, Auto-
matica y Robotica de la UGR y ofcia-
les del MAAA. Esta sinergia permitio
combinar el conocimiento técnico y
cientifco de la universidad con la ex-
periencia operativa y las necesidades
especifcas de las Fuerzas Armadas.

El desarrollo del sistema CASIA se
baso en el uso de técnicas de apren-
dizaje profundo, y se exploraron di-
versas arquitecturas, tanto de redes
neuronales convolucionales como de
redes neuronales recurrentes y re-
des transformer. Finalmente, se de-
termind que una arquitectura de red
convolucional ConvNextV2 ofrecia los
mejores resultados en términos de



precision y efciencia para la tarea
de clasifcacion de tipos de UAV (con
hasta 11 clases diferentes como DJI,
Matrice, Alba, Searcher, etc.) a partir
de las grabaciones de video propor-
cionadas por el MAAA, muchas de
ellas capturadas por las direcciones
de tiro Skydor y por el sistema CER-
VUS.

Un aspecto fundamental del pro-
yecto fue la recopilaciéon y el refna-
miento de un conjunto de datos para
el entrenamiento de los modelos de
IA. Se utilizaron bases de datos pu-
blicas y se cre6 una base de datos
especifca con secuencias de video
proporcionadas por el MAAA. Dada
la cantidad de datos requerida para
un entrenamiento efcaz de los mo-
delos de aprendizaje profundo, se
emplearon técnicas de aumentacion
de datos (creacion de datos a par-
tir de datos ya existentes, mediante
rotacién, escalado, cambios de ilu-
minacion, etc.) para incrementar la
diversidad y robustez del conjunto de
entrenamiento.

Los resultados obtenidos por el
sistema CASIA fueron prometedo-
res. Se logré una precisién de casi
el 80 %, mejorando hasta aproxi-
madamente el 86 % de precisién
para el Top-3 de clases. Esta pre-
cision mide cuan a menudo la cla-
se correcta esta dentro de las tres
predicciones de la red con mayor
confanza.

El sistema CASIA fue incluso
probado en un entorno operati-
vo real durante el ejercicio ATLAS
24 en el Centro de Adiestramiento
San Gregorio (Zaragoza), donde se
realiz6 una demostracion a su ma-
jestad el rey Felipe VI. Aunque las
condiciones climatolégicas limita-
ron los vuelos de UAV durante
el ejercicio, se pudo validar el fun-
cionamiento del sistema en tiempo
real y se recolectaron secuencias
del entorno real para un posterior
reentrenamiento del modelo.

La inteligencia artificial en la artilleria antiaérea

llustracién 1. Vehiculo aéreo no tripulado SEARCHER en seguimiento por
la direccion de tiro SKYDOR. Fuente: Universidad de Granada

Ventajas operativas de la IA
en la artilleria antiaérea

La aplicacion de la IA en la arti-
lleria antiaérea, tal como se ejem-
plifca con el sistema CASIA y en
otros sistemas contra-UAS como
el CERVUS o0 el futuro sistema
ARACNE, conlleva una serie de
ventajas operativas muy relevan-
tes.

En primer lugar, la velocidad de
respuesta de los sistemas basados
en IA permite el soporte para una
toma de decisiones mas agil y pre-
cisa, acortandose asi los tiempos
entre la deteccion y la potencial
neutralizacion de la amenaza.

Por otro lado, los sistemas ba-
sados en |A tienen la capacidad
de aprender y adaptarse a nuevas
amenazas, como los enjambres de
drones o los misiles hipersoénicos,
que presentan desafios complejos
para los sistemas de defensa anti-
aérea tradicionales.

Al automatizar tareas de pro-
cesamiento y analisis, la IA libera
a los operadores humanos, redu-
ciendo su carga cognitiva y per-
mitiéndoles concentrarse en la
supervision y la toma de decisio-
nes criticas de mayor nivel.
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Ademas, los algoritmos de IA pue-
den analizar patrones complejos en
los datos de los sensores, mejorando
la capacidad de detectar y clasifcar
objetivos aéreos, incluso aquellos con
frmas pequefias 0 movimientos eva-
Sivos.

La IA, integrada en los sistemas de
control de empefios, mejora la adqui-
sicion de obijetivos, el seguimiento,
el célculo de la trayectoria futura y
el empleo de los medios disponibles,
incrementando la precision y la pro-
babilidad de derribo.

Por udltimo, la IA facilita la crea-
cion de entornos de simulacién rea-
listas, permitiendo un entrenamiento
mas efectivo del personal y la evalua-
cion del rendimiento de los sistemas
en escenarios virtuales.

Desafios y limitaciones

A pesar de los notables avances
y ventajas, la incorporacion de la IA
en la artilleria antiaérea también pre-
senta desafios y limitaciones impor-
tantes.

El futuro de la IA en la attilleria antiaérea
espariola se vislumbra prometedor. Se espera
una continua evolucion y adopcion de tecno-
logias de IA, incluyendo la posible integracion
de inteligencia colectiva

El primer desafio digno de men-
cion esta relacionado con la ciber-
seguridad. Los sistemas basados en
IA son potencialmente vulnerables a
ciberataques, lo que podria compro-
meter su funcionamiento, manipular
sus decisiones o incluso desactivar-
los.

Otra importante limitacion es la
dependencia tecnolégica. Una ex-
cesiva dependencia de la IA podria

disminuir la capacidad de opera-
cion manual de los sistemas, lo que
representaria un riesgo en caso de
fallo o indisponibilidad de la tecno-
logia.

Por otro lado, el desarrollo, la
implementacion y el mantenimiento
de sistemas avanzados basados en
IA requieren grandes inversiones en
términos econdémicos y de personal
altamente capacitado.

El uso de una sola modalidad
de fuentes de datos (en el caso de
CASIA, secuencias de imagenes) li-
mita su aplicabilidad a condiciones
de iluminacion sufcientes. Se hace
necesario, por tanto, el desarrollo
de sistemas que permitan fusionar
diferentes fuentes de datos, inclu-
yendo otras fuentes 6pticas como la
imagen térmica, la frma de radar y
de radiofrecuencia, o el audio.

Ademas, son necesarios gran-
des cantidades de datos. El entre-
namiento efectivo de los modelos
de aprendizaje profundo requiere
de grandes cantidades de datos de
alta calidad, bien preprocesados y
etiquetados, lo que puede ser un
desafio en el ambito militar, donde
la informacién, a menudo, es sensi-
ble o dificil de obtener. Este aspecto
evidencia la necesidad de herra-
mientas automaticas que faciliten
estas tareas.

Existe un desafio comdn rela-
cionado con la explicabilidad de los
modelos de IA. Muchos modelos de
aprendizaje profundo operan como
«cajas negras», lo que difculta la
comprensién de como toman sus
decisiones. Esto puede generar des-
confanza y problemas en entornos
criticos como la defensa.

Perspectivas futuras
El futuro de la IA en la artilleria

antiaérea espafola se vislumbra
prometedor. Se espera una conti-
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El canon de bronce de
la antigua Ordenanza de
1718, una obra de arte
barroco

Por Severino E. Riesgo y Garcia, coronel de Artilleria

Este articulo explora la significativa influencia del arte barro-
co en la concepcion y diseno de la artilleria espanola del si-
glo XVIII, especificamente en la delineacion de los canones
de bronce reglamentada por la Ordenanza de 15 de julio de
1718. Tras la llegada de la dinastia borboénica con Felipe V en
1700 y las consecuentes reformas modernizadoras, cuando
el estilo artistico predominante en Espaina fue el Barroco. Al
igual que la arquitectura y la escultura barrocas se caracteri-
zaron por su exuberancia decorativa, dinamismo y expresivi-
dad, la delineacion de los cainones de bronce de la Ordenanza
de 1718 incorporo los mismos principios estéticos de <hermo-
sura» a través de una rica ornamentacion de molduras y otros
elementos decorativos, «proporcion» en el diseno y la exigen-
cia de «solidez» funcional. Esta convergencia entre el espiritu
artistico de la época y la tecnologia militar subraya como los
canones estéticos del Barroco permearon diversas disciplinas
en la Espana del siglo XVIIl.

INTRODUCCION

La llegada de la dinas-
tia borbdénica a Espafa
con Felipe V (fgura 1) en
1700 marcé un punto de
infexion no solo en la po-
litica, sino también en el
panorama artistico y la
modernizacion del Estado.
Educado en la corte gala,
Felipe V introdujo en Es-
pana la infuencia de la

monarquia francesa, en la
que estaban incluidas nue-
vas corrientes estéticas.
En este contexto de reno-
vacion y bajo la creciente
infuencia del arte Barro-
co, que era el estilo pre-
dominante en Espafa, se
emprendieron importantes
reformas en diversas areas,
incluyendo el ejército y, de
manera signifcativa, en la
artilleria espafola.



Figura 1, . Felipe V, impulsor de las reformas de la artilleria
(ilustracion: interpretacion de ChatGPT y el autor del retrato

de Felipe V de Jean Ranc)

Este ambiente reformista
del siglo XVIII, impregnado
del espiritu dinamico y orna-
mental del Barroco, también
infuyo en la artilleria. Felipe
V llevé a cabo reformas cru-
ciales a principios de siglo
con el objetivo de modernizar
y fortalecer su artilleria, como
la creacién del Regimiento
Real de Artilleriaen 1710y la
reorganizacion de la artille-
ria territorial. Paralelamente
a estos esfuerzos, se intent6
establecer escuelas de arti-
lleria para la formacion de
ofciales practicos y habiles.
Aunque estos primeros in-
tentos sufrieron interrupcio-
nes, refejan la voluntad de
profesionalizar y modernizar
este cuerpo militar en una
época que estaba marcada
por la estética barroca.

La llegada de la dinastia
borbdnica a Espafia con
Felipe V en 1700 marcé
un punto de infexion no
solo en la politica, sino
tambiéen en el panorama
artistico.
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En este marco de cambios
y bajo la égida del Barroco,
la delineacion del material de
la artilleria espafiola también
experimenté una transforma-
cion. Las sucesivas ordenan-
zas culminaron a principios
del siglo XVIIl en la Ordenan-
za del 15 de julio de 1718,
que reglamenté la manera de
fundir los cafiones de bronce,
prestando especial atencion
a sus medidas, proporcio-
nes y, signifcativamente, a
sus adornos. Esta ordenan-
za buscaba no solo la solidez
funcional de las piezas, sino
también su hermosura a
través de una rica ornamen-
tacion y una cuidada propor-
cion en el disefo, principios
que resonaban directamente
con los canones estéticos del
arte barroco imperante.

Para comprender la con-
cepcion y el disefio de estos
cafiones de bronce de Orde-
nanzaen 1718, es fundamen-
tal analizar el estilo artistico
predominante durante el
reinado de Felipe V, el Ba-
rroco, y cdmo sus principios
de exuberancia decorativa,
dinamismo y expresividad se
manifestaron en la delinea-
cion de la artilleria espafola.

Estilo artistico y su in-
fluencia en la concepcién
de la artilleria de Felipe V

El panorama artistico de
la Espafa del siglo XVIII es
crucial para comprender la
estética de los cafiones de
bronce reglamentados por la
Ordenanza de 1718. Duran-
te el reinado de Felipe V, el
arte barroco no solo dominé
la arquitectura y la escultu-
ra, sino que también permeo
otras disciplinas, incluyendo

eeeecccsccccsse
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la concepcion y el disefio de
la artilleria.

Felipe V, de origen francés,
introdujo en Espafia elemen-
tos del estilo galo que, junto
con las infuencias italianas,
dieron lugar a una variante
particular del Barroco espa-
fiol, que hunde sus raices en
el manierismo, caracterizada
por formas mas elaboradas y
unarica ornamentacion. Esta
predileccion por la exuberan-
cia decorativa, es evidente en
obras arquitecténicas como
la fachada del Obradoiro de
la Catedral de Santiago y el
estilo churrigueresco de la
Plaza Mayor de Salamanca,
se refejara también en el di-
sefio de la artilleria de la épo-
ca, incorporando molduras y
otros elementos decorativos
que buscaban la «<hermosu-
ra» ademas de la funcionali-
dad.

La arquitectura y la es-
cultura barrocas se distin-
guieron por su grandiosidad,
teatralidad y la profusién de
ornamentacién. Elementos
como las columnas salomoé-
nicas con su fuste helicoidal
y decoracién vegetal, el uso
de dorados y la incorporaciéon
de motivos como las conchas,
follajes a base de hojas de
acanto y los delfnes fueron
caracteristicos del periodo.
Muchos de estos elementos y
la propia idea de una orna-
mentacion rica y detallada
encontraran su eco en la de-
lineacion de los cafiones de
bronce, donde se aplicaran
molduras de diversos tipos
y se incluirdn adornos como
escudos de armas y lemas.

El arte barroco, ademas
de su atractivo estético, a
menudo servia para transmi-

La arquitectura y la
escultura barrocas se
distinguieron por su
grandiosidad, teatralidad
y la profusion de
ornamentacion
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Figura 2. Puerta con detalles barrocos de
San Frutos de la Catedral de Segovia de
1603 (foto: autor)

tir poder y prestigio. En este
sentido, la ornamentacién de
la artilleria bajo el reinado de
Felipe V podria haber tenido
una funcién similar, simbo-
lizando el poderio militar y
la grandeza de la monarquia
borbénica.

El Barroco espaiol: un
espectaculo de emo-
ciones y movimiento

Nos centraremos ahora
en las caracteristicas parti-
culares de la arquitectura y
la escultura barrocas espa-
fiolas, disciplinas artisticas
que proporcionaron los mo-
delos estéticos e incluso los
elementos decorativos que se
trasladaron a la delineacion
de los cafiones de bronce de
la Ordenanza de 1718.

El arte barroco, con su én-
fasis en la emocion y el mo-
vimiento, impregno todas las
facetas de la cultura de los
siglos XVII y XVIII en Espa-
fia, infuyendo no solo en las
bellas artes como la arqui-
tectura y la escultura, sino
también en la concepcién de
objetos utilitarios y simbolos
de poder, como la artilleria.

La arquitectura barroca
espafola se caracterizé por
su grandiosidad, teatralidad
y exuberancia. Los edifcios
se convirtieron en escenarios
para el drama, con fachadas
ondulantes y una profusiéon
de ornamentacion (fgura 2).
Esta misma exuberancia se
buscara en la ornamenta-
cion de los cafiones a través
de la riqueza de molduras y
otros adornos. Mientras que
el Renacimiento se inspira-
ba en la armonia clasica, el
Barroco introdujo la curva, la
asimetria y el contraste, ju-



gando con la luz y la sombra
para crear efectos dramati-
cos. Entre sus caracteristi-
cas destacan las columnas
salomonicas, cuyo fuste he-
licoidal aportaba dinamismo.
La sensacion de dinamismo
y movimiento de estas co-
lumnas se podria encontrar,
aunque en menor medida, en
las molduras y adornos de los
cafiones. Las fachadas reta-
blo, ricamente decoradas con
esculturas y relieves, refejan
una tendencia hacia la or-
namentacion elaborada que
narraba historias y transmi-
tia mensajes, que también
se observa en los cafiones de
bronce a través de sus escu-
dos, lemas e inscripciones.

En la época barroca, las
columnas presentaban una
ornamentacion rica y elabo-
rada, incluyendo, como he-
mos dicho, fustes helicoidales
con decoracion vegetal, dora-
dos y elementos simbodlicos
como la for de lis. Muchos de
estos elementos y la propia
idea de una ornamentacion
rica y detallada encontraran
su eco en la delineacion de
los cafiones de bronce, don-
de se aplicaran molduras de
diversos tipos y se incluiran
adornos como escudos de ar-
mas, lemas y follajes. Se em-
pleaban adornos especifcos
como la concha en capiteles
y otros elementos arquitec-
ténicos, y los delfnes apare-
cian en esculturas y fuentes.
Este tipo de ornamento, la
concha, también aparecera
como un elemento decorativo
especifco en los cafiones de
la Ordenanza de 1718, como
adorno del campo del fogon.
La inclusion de delfnes como
motivo decorativo en el arte
barroco también se refeja en
la ornamentacién de los ca-

Figura 3, Molduras de la capilla del
Sagrario de la Catedral de Segovia de
finales del XVII (foto: autor)

El arte barroco, con su
énfasis en la emocion y
el movimiento, impregno
todas las facetas de la
cultura de los siglos XVII
y XVIII en Espafia...

fiones. Las molduras (fgu-
ra 3), con sus diversos tipos
como astragalo, faja, papo
de paloma, bocel y escocia,
eran elementos decorativos
esenciales en la arquitectu-
ra barroca! y se trasladaron
directamente a la ornamen-
tacion de los cafiones de
bronce.

Un elemento importante
en la decoracion en el arte
barroco es la hoja de acanto
gue se erige como un motivo
ornamental de signifcativa
importancia. Su presencia
ubicua en la arquitectura, la
escultura y las artes decora-
tivas de este periodo subraya
su relevancia dentro del len-
guaje visual de la época. El
uso de la hoja de acanto en
el Barroco se alinea perfecta-
mente con las caracteristicas
defnitorias del movimiento:
la exuberancia ornamental,
el dinamismo en las formas,
el drama visual y la rique-

(1) =Astragalo, del griego éotpdyarog,-ou
"vértebra; taba". Moldura redondeada.
Especie de anillo que separa el capitel
del fuste de la columna. También suele
colocarse sobre la basa. Moldura del
borde superior de un escalén.

=Faja, del latin fascia,-ae "venda, faja, sos-
tén del pecho", de esta palabra deriva
fascis,-cis "haz". Moldura uniforme, an-
cha y muy poco saliente que se perfila
recta sobre una superficie o que sigue
el contorno de una arcada. Sinénimo
cincho.

*Papo de paloma. Perfil cuya convexidad en
la parte superior se continGia con una
concavidad en la inferior. Se le llama
también pecho de paloma.

*Bocel. Moldura de perfil semicircular. Toro.
<Cuarto bocel.
« Filete. Es una moldura angosta y plana.

*Escocia es otra moldura cavada y metida
hacia adentro; y porque su vuelta se
retira y no recibe luz, la llamaron los
griegos scotia que quiere decir obscuro:
algunos quieren fingir que es la corteza
del bocel. Esta moldura es, por los mo-
dernos, llamada de media cafia.
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Figura 4. El manierista san Sebastian de
Alonso Berruguete en el Museo Nacional
de Escultura de Valladolid (foto: autor)

de bronce bajo la infuencia
del arte barroco, fue promul-
gada antes del inicio de las
actividades de la Academia
de Barcelona, que comenzé
a funcionar plenamente el
15 de octubre de 1720. Por
lo tanto, la Ordenanza fue
una iniciativa independiente
de Felipe V en el contexto de
las reformas modernizadoras
y el predominio del Barroco
desde su llegada al trono en
1700.

La ensefianza de la
Arquitectura Civil se
sistematizo a partir de
1739 bajo la direccion

de D. Pedro de Lucuze,
regulandose su estudio

a través de la Real
Ordenanza de ese afio.
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A pesar de esta diferen-
cia cronoldgica, la posterior
inclusion de la Arquitectura
Civil en el curriculo de la Aca-
demia de Barcelona, iniciada
por Matheo Calabro en 1724
y sistematizada a partir de
1739 bajo la direccion de D.
Pedro de Lucuze mediante la
Real Ordenanza de ese afio,
resulté signifcativa para la
formacion de los ofciales de
artilleria. Esta ordenanza es-
pecifcaba el aprendizaje de
las proporciones, la simetria
de los 6rdenes arquitectoni-
cos, la descripcion de plan-
tas y perfles, la formacién de
bévedas y arcos, la resisten-
cia de materiales y la cimen-
tacion.

El estudio de la Arqui-
tectura Civil se dirigia a los
alumnos de la «tercera cla-
se» destinados a los cuerpos
de Ingenieros Militares o de
Artilleria, después de com-
pletar la formacion inicial en
matematicas y fortifcacion.
Los contenidos se impartian
mediante «tratados», dedi-
candose el Tratado VIII a la
Arquitectura Civil, dividido
en dos libros: uno sobre la
decoracion de los edifcios,
siguiendo de cerca el Com-
pendio Matemdtico de Tomas
Vicente Tosca, y otro sobre la
«frmeza y seguridad» de los
edifcios, basandose en obras
de Bélidor y nuevamente en
Tosca.

El Tratado VIII defnia la
arquitectura en general, di-
vidiéndola en militar y civil,
y siguiendo el modelo vitru-
viano, distinguia tres fnes
principales de la «buena ar-
quitectura»: decoracion, co-
modidad y robustez. El libro
| se centraba en la decora-
cion y ornato, estudiando los
cinco o6rdenes de arquitec-
tura clasicos y sus partes,
siguiendo a Tosca y referen-
ciando a autores clasicos.
Aunque la base era clasica,
la enseflanza se desarrollaba
en una época donde el gus-
to barroco era dominante, lo
que pudo haber infuido en la
interpretacion y aplicacién de
los principios decorativos. La
inclusion de la columna salo-
monica en el temario, un ele-
mento distintivo del Barroco
espanfol, ilustra esta posible
conexion estética.

El libro 1l se enfocaba en la
«Frmeza y seguridad», abor-
dando los empujes de tierras
y muros, segun Bélidor, y la
delineacién de arcos y béve-
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das, segun Tosca, calculan-
dose también los grosores de
los soportes. Es relevante ob-
servar la convergencia en la
importancia dada a la «pro-
porcién» en la arquitectura
civil (proporcion y simetria
de los érdenes) y en la deli-
neacion de la artilleria seglin
el Tratado V (que veremos
mas adelante), que también
enfatizaba la «proporciéon» en
el disefio de los cafiones de
bronce. Asimismo, el princi-
pio de «robustez» en la arqui-
tectura civil encuentra su eco
en el requisito de «solidez»
para los cafiones de bronce,
esencial para resistir la fuer-
za de la polvora.

En conclusion, si bien la
Ordenanza de 1718 fue an-
terior a la plena actividad de
la Academia de Barcelona,
la institucién, una vez esta-
blecida, desempefi6é un papel
crucial en la formacién de
ofciales de artilleria e inge-
nieros en los principios de
disefio arquitecténico (deco-
racion, proporcion y solidez)
que eran compatibles con la
estética barroca subyacente
en la Ordenanza. La ense-
flanza impartida en la Aca-
demia, basada en tratados
que abordaban tanto la or-
namentacién como la solidez
de las construcciones, con-
tribuyé a la consolidacion y
comprensién de los criterios
estéticos y funcionales que
guiaron el disefio de la arti-
lleria reglamentada en 1718,
asegurando una base de co-
nocimiento compartido entre
los ofciales encargados de
su implementacién y uso. La
Academia, por lo tanto, no
originé directamente la esté-
tica de la Ordenanza, pero si
formo a los profesionales que
la entenderian y aplicarian

La ensefianza

impartida en la
Academia,... contribuyé

a la consolidacién y
comprension de los
criterios estéticos y
funcionales que guiaron
el disefio de la artilleria...
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en el contexto del siglo XVIII
espanfol.

Estudio de la artilleria,
el Tratado V

Analizadas las caracteris-
ticas generales del Barroco
espafol, detallaremos cémo
estos principios estéticos se
aplicaron concretamente en
la delineacién de los cafones
de bronce segun la Ordenan-
za de 1718 y que describe
profusamente el Tratado V,
de la Artilleria que estudia-
ban los alumnos de la Acade-
mia de Barcelona.

El Tratado V, es un ma-
nual comprensivo sobre el
conocimiento de artilleria ne-
cesario para los académicos
de las Reales Academias de
Matematicas de Barcelona.
El tratado se divide en varios
libros que cubren diversos
aspectos de la artilleria:

¢ Libro I: De la naturale-
za, composicion, recono-
cimiento, conservacion
y efectos de la podlvora.
Este libro se dedica al
estudio de la polvora,
abarcando su origen
(mencionando a Ber-
toldo Schwart como su
inventor), los compo-
nentes como el salitre y
el azufre, el proceso de
fabricacién, los métodos
para evaluar su calidad,
su almacenamiento y
refnacion, la mezcla y
sus principales efectos,
como la dilatacién y la
velocidad de combus-
tién, asi como su accion
en cafiones y morteros.

¢ Libro Il: De la Artilleria
antigua, y moderna; de-
lineacion de los Cano-



nes, Morteros, Curefias,
y Armas. Este libro trata
sobre las piezas de ar-
tilleria, tanto antiguas
como modernas. Incluye
capitulos dedicados a:

e EIl Calibre: defne el
calibre como el dia-
metro de la bala y
presenta problemas
y métodos para cal-
cular el diametro de
balas de diferentes
pesos y materiales.

e La delineacion de los
Cariones segun la ul-
tima Ordenanza: des-
cribe el disefio y las
especifcaciones de
los cafones segun la
Ordenanza de 1718
(fgura 5), detallando
dimensiones y mol-
duras y adornos para
diversos calibres, asi
como el reconoci-
miento de los cafo-
nes.

La Cuchara, del Ata-
cador, y Lanada
para los cafiones de
la fundicibn moder-
na: explica el uso de
herramientas  para
cargar cafiones mo-
dernos.

La Artilleria antigua
desde la invencion de
la polvora: aborda la
artilleria desde sus
origenes, mencionan-
do culebrinas, cafio-
nes y morteros.

Las Cureias: trata
sobre los diferentes
tipos de curefias o ar-
mones para la artille-
ria de campanfa, plaza
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Figura 5. Canones de bronce de la Ordenanza de 1718 (ilustracién: autor)

El Tratado V, de la
Acrtilleria,... se divide en
varios libros que cubren
diversos aspectos de la
artilleria
0000000060 O0COC

y marina, asi como
Su construccion.

Los Morteros: se cen-
tra en los morteros,
sus clases y dimen-
siones.

La construccion de
las Baterias de Ca-
fones: detalla como
construir baterias
para cafiones, inclu-
yendo materiales vy
mano de obra.

El uso de lo que se ha
de observar en el uso
de las Baterias de Ca-
fidn: cubre aspectos
operativos y precau-
ciones en el uso de
baterias de cafon.
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e La construccion, vy
uso de las Baterias de
Morteros, y Pedreros:
explica la construc-
cion y el uso de bate-
rias para morteros y
pedreros.

e Lostiros por linea cur-
va, o por Elevacion:
discute los principios
balisticos y calculos
para realizar disparos
parabdlicos o elevando
las piezas.

¢ Libro lll: De las Baterias
de Cafiones, y Morteros.
Este libro se centra en la
construccién y el uso de
las baterias para diferen-
tes tipos de artilleria. In-
cluye:

e La construccion de
baterias para cafio-
nes, detallando la pre-
paracion del terreno y
los materiales.

e Las observaciones ne-
cesarias para el uso
de baterias de cafdn,
incluyendo la carga y
la gestion de suminis-
tros.

e La construccion y uso
de baterias para mor-
teros y pedreros, con
sus dimensiones y dis-
posicion especifcas.

e Las observaciones
para el uso de baterias
de morteros.

e Los principios y la eje-
cucion de tiros por li-
nea recta.

e Los principios de los
tiros por linea curva o
por elevacion, inclu-
yendo consideraciones
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En resumen, el Tratado
V de la Artilleria es

un manual militar
técnico y detallado

que proporciona una
educacion integral

sobre la artilleria,

desde la fabricacion

y propiedades de la
polvora hasta el disefio,
uso y despliegue de
diferentes tipos de piezas
de artilleria...
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sobre la estatica y pro-
blemas matematicos
para determinar la tra-
yectoria del proyectil.

¢ Libro IV: De las Minas, y
Contraminas. Este libro
aborda el tema de las
minas y contraminas en
la guerra.

¢ Libro V: De algunos fue-
gos artifciales. Este libro
describe algunos tipos
de fuegos artifciales con
aplicaciones militares.

En resumen, el Tratado V
de la Artilleria es un manual
militar técnico y detallado que
proporciona una educacion in-
tegral sobre la artilleria, desde
la fabricacién y propiedades
de la pélvora hasta el disefio,
uso y despliegue de diferen-
tes tipos de piezas de artille-
ria y sus baterias, incluyendo
también aspectos de guerra
de minas y fuegos artifciales
militares. Su enfoque en los
académicos de matematicas
y ofciales del Ejército sugie-
re una combinacion de teoria
matematica y aplicaciones
practicas militares, refejando
el estado del conocimiento y
las regulaciones de la artilleria
en la primera mitad del siglo
XVIIIl. Uno de sus capitulos lo
dedica enteramente a descri-
bir la delineacion de los cafio-
nes de Ordenanza de 1718 y
que detallaremos a continua-
cion.

Qué se ha de obser-
var en la delineacion
de un cafén de bronce
segun el Tratado V

El Tratado V de la Artille-
ria, que hemos visto del com-
pendio matematico que se
estudiaba en la Academia de
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molduras (Fletes, fajas, toros,
cuartos boceles, escocias, si-
macios o0 papos de paloma y
astragalos), escudos de armas,
lemas, follajes y elementos
como conchas. Se detallé la
presencia de muchos de estos
elementos decorativos, como
los 21 fletes, tres escocias,
dos papos de paloma, tres
cuarto bocel, cuatro cordones,
tres astragalos y seis fajas que
adornaban los cafiones segun
la descripcion del Tratado V.
Esta rica ornamentacion en
los cafiones buscaba, al igual
que en el arte barroco, mara-
villar al espectador y refejar el
poder y el prestigio de la mo-
narquia.

La «proporcién» fue otro
principio fundamental compar-
tido. En la arquitectura barro-
ca, se jugaba con la asimetria y
el contraste, pero siempre den-
tro de un orden compositivo.
De manera similar, la delinea-
cion de los cafones de bronce
exigia una cuidadosa distribu-
cion de los metales alrededor
del &nima, la defnicion de las
dimensiones de los refuerzos,
la culata y el anima, asi como
la colocacion precisa de los mu-
fiones, asas (delfnes) y el fogoén.
Aunque los tratados de artille-
ria no profundizan en la signif-
cancia simbodlica de los delfnes
en los cafiones, como lo hace en
la escultura barroca, su inclu-
sion como adorno denota una
convergencia en los motivos de-
corativos de la época.

Finalmente, la «solidez» era
una preocupacion esencial
tanto en la arquitectura como
en la artilleria. Los edifcios
barrocos, a pesar de su dina-
mismo formal, debian garanti-
zar su estabilidad. Del mismo
modo, los cafiones de bronce
debian ser lo sufcientemente
robustos para resistir la fuerza

Los cafiones de

bronce debian ser lo
sufcientemente robustos
para resistir la fuerza de
la pélvora y cumplir su
funcion bélica.
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de la po6lvora y cumplir su fun-
cion bélica. Si bien la solidez
en la arquitectura se lograba
mediante el conocimiento de
la resistencia de materiales y
la correcta cimentacion, en la
artilleria se garantizaba me-
diante la proporcion adecuada
de los metales, su calidad y la
correcta fundicion, probando-
se fnalmente la pieza con dis-
paros.

En conclusién, la delinea-
cion de los cafiones de bron-
ce bajo la Ordenanza de 1718
no fue meramente un ejerci-
cio técnico, sino que estuvo
profundamente infuenciada
por los canones estéticos del
arte barroco. La busqueda
de la hermosura a través de
una rica ornamentacién de
molduras y otros elementos
decorativos, la atencién a la
proporcién en el disefio y la
exigencia de solidez funcio-
nal refejan la aplicacién de
los mismos principios que
guiaron la creacion de la
arquitectura y la escultura
barrocas en la Espafia del
siglo XVIII. Esta convergen-
cia subraya como el espiritu
artistico de la época permeé
diversas disciplinas, inclu-
yendo la tecnologia militar.
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José Antonio Arizabalo y
Orobio. Un artillero en costa
firme

Por Jesus Ignacio Fernandez Domingo, alférez reservista
honorifico de Artilleria

El articulo trata de la campaina que Arizabalo sostuvo en Venezuela,
después de haberse perdido en 1823, apoyado por las partidas realis-
tas que aun quedaban en el territorio. Arizabalo diseno la contrarrevo-
lucion, utilizando métodos de inteligencia, y pudo resistir, sin apenas
medios (ya que los barcos espanoles no le brindaron apoyo y Labor-
de no espero el tiempo suficiente), durante una campana heroica que
se prolongoé durante 22 meses: desde 1827 a 1829. Es una pequena
aproximacion al conocimiento de estos heroicos hechos que, general-
mente, suelen ignorarse.

!Jl- __-:-#_a. .

llustracién 1. Batalla de Carabobo. Oleo sobre tela. Mural del Capitolio Nacional de Venezuela
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El guipuzcuano José Anto-
nioArizabalo (Arizdbalo.1961)?,
gue habia llegado a Venezuela
con siete anos, regresaba, pro-
cedente de Espafia, en julio
de 1826; con una mision ex-
cepcional, de acuerdo con los
intereses de la Corona (Paez.
186772

Su carrera militar co-
menz6 en Puerto Rico, en
1805 (4.2 Escala del Real
Cuerpo de Artilleria). Pasé
a Santo Domingo en 18009,
habilitado como subtenien-
te de Artilleria de la Com-
pafiia fija, y tendria su
bautismo de fuego contra
los franceses. En octubre
de 1813, promovido a sub-
teniente, fue destinado a
Caracas (Brigada del Real
Cuerpo de Artilleria). En
marzo de 1814 combatira
en Puerto Cabello; vy, ya de
teniente, lo hara en Pam-
patar, en 1816; pasando
después a La Guaira y Cu-
mana. Entre 1821 y 1822,
combatira durante el se-
gundo sitio de Puerto Ca-
bello; y, a finales de 1822,
estara en la campaha de
Maracaibo. En 1823, como
comandante de Artilleria
destinado a la defensa del
castillo de San Carlos de la
Barra de la Laguna, estuvo
presente en la capitulacion
de Morales, del 4 de agosto.

(1) Arizadbalo. Memorias del Teniente Coro-
nel Don José de Arizabalo y Orobio, Ca-
racas, Boletin de la Academia Nacional
de la Historia, T.XLIV, n.° 173, 1961. Si
bien Torrente (Resefia de las operacio-
nes del Teniente Coronel Don José Ariza-
balo y Orobio, Imp. de Moreno, Madrid,
1830) le haga aparecer como vizcaino.

(2) «Nofalté en Espafia quien se propusiera
acometer la empresa de hacer un mo-
vimiento en Colombia & favor del rey, y
fue con tal objeto que desembarcé en la
Guaira el teniente coronel Don José Ari-
zaébalo». Autobiografia del General José
Antonio Paez, Nueva York, Imprenta de
Hallet y Breen, 1867.

José Antonio Arizdbalo y Orobio. Un artillero en costa firme

llustracién 2, Retrato de Francisco Tomas Morales

Su carrera militar
comenzo en Puerto
Rico, en 1805 (4.2
Escala del Real Cuerpo
de Artilleria). Paso

a Santo Domingo en
1809, habilitado como
subteniente de Artilleria
de la Compaiiia fja,

y tendria su bautismo
de fuego contra los
franceses.
00000000 O0COGOCFS

En aquellos sus primeros
afnos venezolanos, su desem-
pefio fue de artillero, pero, una
vez regresado al pais, lo hara
como teniente coronel de In-
fanteria.

Desembarcado en La
Guaira, visitara Puerto Ca-
bello, Valencia y otros luga-
res de los Valles de Aragua,
tanteando el estado de las
partidas realistas del Llano.
Arribado Bolivar a Venezue-
la, en enero de 1827, y en-
terado de sus conocimientos
artilleros, le ofrecié el empleo
de coronel y el mando de la
artilleria de la provincia de
Caracas (Torrente, 1830).

Pero, so pretexto de desco-
nocer la situacion, solicité un
plazo de seis meses para infor-
marse. Concedido él mismo, se
dedico a preparar la contrarre-
volucién, contactando con los
realistas diseminados por el
pais.
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Y contando, finalmente,
con la autorizacién de La
Torre, capitan general de
Puerto Rico, dara comien-
zo la actividad del ultimo
jefe espanol de Costa Fir-
me.

Mérito de Arizabalo fue
haber cohesionado la ma-
yoria de las partidas; con-
formando un verdadero
ejército, que planted serios
problemas al gobierno re-
publicano; operando en Los
Llanos y en las provincias de
Caracas y Barlovento, entre
otros. El conocimiento del
terreno por los naturales, y
su empefio en proseguir la
lucha armada en defensa de

llustracién 3. Retrato de Don Miguel
Luciano de La Torre Pando. Oleo de
Eliab Metcalf. Puerto Rico, 1826

Sabedor de que Centeno y
Doroteo estaban con otra
columna en la montafia
de Tamanaco, alli se
dirigio...

0 000000 OCGEOGOOOO

los intereses de Espafia, fue-
ron también factores decisi-
vos que continuarian hasta
su casi exterminio y ulterior
capitulacion.

Tras entrevistarse inutil-
mente con Cisneros®, acudi-
ra a Centeno*, que operaba
en Los Guires y en los bos-
ques de Orituco. Pasando
hacia Los Guires encontro, el
21 de agosto, a orillas Gua-
rico, 400 hombres forma-
dos, aclamando al Monarca
(Torrente. 1830). Pero aquel
entusiasmo no se avenia con
la realidad, por lo lamenta-
ble de su estado: solo dis-
ponian de 80 fusiles y 1000
cartuchos. El resto estaban
armados de lanzas, sables,
fechas y palos (Paez. 1867).
Ese era el ejército con el que
debia comenzar su empresa.

Sabedor de que Centeno
y Doroteo estaban con otra
columna en la montana de
Tamanaco, alli se dirigié el 7
de septiembre, teniendo un
primer encuentro con 45 in-
surgentes que fueron hechos
prisioneros en el puente de
Punterales.

Reunido con Centeno,
Inocencio y Doroteo Herrera,
el 11 formaron las partidas
de caballeria e infanteria,
reestructurando las fuer-

(3) Eldia 7 de agosto, en San Francisco de
Cara. Cisneros acaudillaba partidas pe-
ligrosas, por los rumbos de Santa Lucia,
Charallave y Paracotos; pero era cono-
cida su nula participacion junto a las
tropas realistas, ya que hacia la guerra
«por su cuentan.

(4) Se trataba de un pardo, fogueado en el
combate, de reconocida lealtad.



José Antonio Arizdbalo y Orobio. Un artillero en costa firme

= bAnpHnS

*iCaracas

zas®, a las que se revistoé el
21; distribuyéndose entre la
infanteria los 570 cartuchos
de fusil con que se contaba.
Ese mismo dia tomaron sin
resistencia al pueblo de Le-
zama, al replegarse su guar-
nicion a la casa fuerte de
Orituco.

«En aquel pueblo se so-
lemnizé el acto de proclamar
al gobierno del Rei, i de ben-
decirse por el cura parroco
el pabellon espafiol con ex-
hortaciones i protestas ge-

(5) Podia contarse con 900 plazas de in-
fanteria, 400 de caballeria, con solo 80
caballos. En consecuencia, se formo
un batallén de infanteria ligero, que se
llamé de la Lealtad, y un escuadrén de
caballeria nombrado Lanceros del Rey
don Fernando VII. Quedaron por encua-
drar 600 hombres, «que por carecer
totalmente de armas, fueron enviados
a la parte mas central é intrincada de
la montafia de Tamanaco, para que
dedicandose 4 las labores agricolas pu-
dieran proporcionar subsistencia para
si mismos i para sus compafieros que
iban & pelear en defensa de los Reales
derechos. De este modo se conseguia
evitar todo gravamen i tropelia sobre los
pueblos ocupados por estos guerreros».
Torrente. Resena de las operaciones del
Teniente Coronel Don José Arizabalo y
Orobio, Imp. de Moreno, Madrid, 1830.

llustracion 4. Teatro de operaciones de las partidas de Arizabalo y Centeno
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nerales de sacrifcarse las
tropas i vecinos en defensa
de tan noble causa» (Torren-
te. 1830).

Desde ese momento, Ari-
zdbalo comienza una in-
cesante actividad, que le
llevara a combatir al coro-
nel Lépez, comandante de
las fuerzas del Alto Llano,
derrotadas por Centeno,
quien, el 5 de octubre, seria
batido en Macairita por la
columna de Julian Infante®.
Ante tal situacion, utilizo
sus servicios de inteligencia,
para conocer el ndmero y
movimientos de los republi-
canos acantonados en Ori-
tuco, a la vez que intentaba
conseguir algunas municio-

(6) Este general concurri6 a la accion con
840 soldados, 300 de los cuales eran
los Ultimos restos de los batallones del
Callao y Junin, que Paez habia enviado
desde Valencia y Caracas. Asimismo,
supo también Arizabalo que de la pro-
vincia de Barcelona debian llegar otros
400 hombres de la division de Mona-
gas, y que en Chaguaramas se hallaban
recogidos 350 caballos, con los que el
coronel Belisario se proponia reforzar a
Infante.
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nes, que pudieran llegar des-
de Caracas. En ese emperio,
conto con la satisfacciéon de ver
aparecer al comandante Doro-
teo con 227 caballos, recogidos
en sus incursiones en el Lla-
no’; asi como con 300 reses,
arrebatadas a los insurgentes,
cuando eran conducidas hasta
San Fernando de Apure; tras
derrotar y poner en fuga al es-
cuadron de escolta del coronel
Garabantes.

«La guerra habia tomado
un caracter demasiado serio
para que pudiera mantenerse
oculta»®.

Ante la evidencia, Paez pidio
a Bolivar el envio de dos batallo-
nes veteranos; pasando a Vene-
zuela el batallon de Antioquia,
«que qued6é mui pronto puesto
en esqueleto a4 consecuencia
de las diferentes acciones que
sostuvo sucesivamente con los
realistas»’.

Aunque ldgico hubiera sido
continuar la campafa, no pudo
hacerse por falta de medios;
concentrandose en la altura de
Mochilones, entre Macairita y
Punterales, donde se atrinche-
ré Arizabalo, dejando un paso
que habia abierto en la mon-
tafa, para caer sobre la costa
«luego que tuviese avisos de la
aproximacion de la escuadra
espafola»'?®; como le habia sido
prometido, y en lo que confaba.
Pero el 20 de octubre, la coope-
racion que esperaba de Rio Chi-
co se desvanecio; mientras los
enemigos le lanzaban gruesas
columnas en todas direcciones.

(7) Concretamente sobre El Calvario, Cala-
bozo, Chaguaramas y Barbacoa.

(8) Torrente. Cit.

(9) Ibidem

10) Ibidem

{

«La guerra habia tomado
un caracter demasiado
serio para que pudiera
mantenerse oculta»
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Comenzaba noviembre y los
auxilios ofrecidos para octubre
tampoco aparecieron. Como
las tropas de Infante seguian
encerradas en Orituco, tratd
de variar su posicién sobre Rio
Chico, pero tuvo que desistir,
por ser posicion menos defen-
dible y porque por alli esperaba
el auxilio de la ansiada expe-
dicion. La posicion de Mochi-
lones «ofrecia mayores medios
de subsistencia, y la montafa
de Tamanaco, le garantizaba
asilo seguro en caso de algun
desgraciado combate''». Y los
combates no faltaron, teniendo
encontronazos desde el 20 de
noviembre hasta el 12 de di-
ciembre, alcanzando en todos
la victoria, pese a la superiori-
dad de las fuerzas contrarias y
de su falta de municiones.

El 14 de diciembre, separa-
do de Centeno, dividié la tropa
en varias partidas disemina-
das, para hacer impracticable
su destruccion.

Mientras, la proximidad de
Centeno y su entrada en Cau-
cagua hizo cundir la alarma en
Caracas, pensando el gobierno
gue un ejército realista se ha-
llaba a sus puertas. Se llama-
ron tropas de todas partes, y el
23 de diciembre, una fuerza de
800 hombires, a las érdenes del
coronel Hurtado'?, se apost6 a
orillas del Guaire, entre Petare
y los Mariches.

Conociendo Centeno este
movimiento, pidio auxilio a Cis-
neros que, nuevamente, lo nego.
Pese a ello, march6é con 500

(11) Ibidem

(12) Anselmo Hurtado, conocido como «Bu-
rro negro»



hombres®® contra el enemigo.
Las armas espafiolas se cubrie-
ron de gloria; pero la lluvia in-
utilizé los trofeos: solo pudieron
aprovecharse 900 cartuchos,
7 cajas de guerra, 3 cornetas y
312 fusiles; que hubo que aban-
donar, por emplear las pocas
acémilas recogidas, para trans-
portar los heridos!4.

Centeno, con solo 117 hom-
bres utiles, permanecié en la
posicion hasta la tarde del 25;
saliendo después hacia los Ma-
riches, a través de las montafias
de Guarenas y Guaitare, por
las que llegd a Araguita; donde
batié6 a una compariia de mili-
cias que guarnecia el pueblo.
Continu6 después por el rio de
Cuiran a los valles de Orituco,
llegando el 12 de enero de 1828
a la montafia de Tamanaco.

El reencuentro con la tropa
de Centeno, daria lugar a uno
de los episodios mas emotivos
de la campana: la condecora-
cion de los hombres que hacian
posible semejantes proezas?*®.

Ante el aviso, el 27 de ene-
ro, de la apariciéon de la escua-
dra espafola sobre la costa de
Rio Chico, Arizabalo, Centeno,

(13) De los 300 iniciales, Centeno habia au-
mentado su fuerza hasta los 500, con
los que ahora se presentaba. Prueba
evidente de que, durante su marcha,
los realistas de la region continuaban
adhiriéndose a la causa

(14) Torrente. Cit.

(15) «Careciendo de medios para premiar
dignamente los relevantes servicios de
aquella bizarra columna», solo se le ocu-
rri6 a Arizabalo la idea de vestir a jefes y
oficiales con una faja del pabellén espa-
fiol, con la que el mismo Arizabalo habia
sido agraciado en 1816, por sus servicios
en la isla de la Margarita sobre Pampatar;
asi como conceder un lazo, con los colo-
res del mismo pabellén, a los sargentos,
cabos y soldados «cuyo valor, aunque al
parecer insignificante, fue considerado
por aquellos leales como la joya mas
preciosa» (Torrente. Cit.). Se trataba de
los mismos colores que, desde Carlos |Il,
conforman el pabellén espafiol.

José Antonio Arizdbalo y Orobio. Un artillero en costa firme

El reencuentro con

la tropa de Centeno,
daria lugar a uno de los
episodios mas emotivos
de la campana: la
condecoracion de los
hombres que hacian
posible semejantes
proezas...

o0 000000 O0CO0COCOFS

Inocencio y Doroteo, se reu-
nieron en junta de guerra, Yy,
no siendo operativa la caballe-
ria en aquella costa, se acordo
gue actuara sobre Camatagua,
Orituco y Chaguaramas; divul-
gando la noticia de la llegada de
la escuadra, para excitar el en-
tusiasmo de aquellos pueblos
por la causa del rey. Mientras,
la infanteria marcharia sobre
la costa, para tomar la boca del
Tuy y la laguna de Tacarigua;
saliendo el 30 de enero hasta
el frente del pueblo de Orituco,
tomando el camino de Sabana
Grande y del Javillar, para caer
sobre El Guapo.

El 2 de febrero, ya en el Javi-
llar, encontraron una columna,
de mas de 500 plazas, enviada a
Infante por Monagas desde Bar-
celona, para avanzar sobre Rio
Chico; trabandose un durisimo
combate por parte de la caba-
lleria realista, que no se habia
separado aun del resto de las
tropas; ello obligd a los insur-
gentes a refugiarse en las casas
del pueblo. «43 de ellos armados
i municionados, se pasaron a
los realistas?®».

Destacado el capitan de Ca-
balleria Luis Tovar en persecu-
cion de los préfugos, el resto de
la division emprendié la mar-
cha, a través de la montafa,
para acceder con seguridad al
rio de Aragua, tomar desde alli
la sierra de la quebrada de los
indios Tumusos, y caer sobre la
laguna de Tacarigua®’.

Un vecino de la costa des-
cubrié que las fuerzas in-
surgentes disponibles —-una
columna de 270 hombres, a

(16) Ibidem.

(17) Ubicada en el actual Estado Miranda.
Durante la presidencia de Carlos Andrés
Pérez la Laguna de Tacarigua y 39 100
Ha en sus inmediaciones pasaron a
conformar el Parque nacional Laguna
de Tacarigua.
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las 6rdenes del comandan-
te Remigio Reina- se habian
apostado en la cabecera
del rio de Aragua, punto de
paso de Arizabalo, si queria
contactar con los barcos es-
parioles. Arizabalo reunié a
sus tropas, que se hallaban
forrajeando, diciéndoles que,
al dia siguiente, 19, sosten-
drian un combate, proba-
blemente el dltimo, con los
insurgentes; antes de reu-
nirse con los expediciona-
rios que iban a desembarcar.
«Todos prorrumpieron en los
mas ardientes vivas al Mo-
narca espafol, manifestando
su ansiedad porque llegase el
feliz momento en que pudie-
sen dar con su esfuerzo i de-
cision una nueva prueba de
su fdelidad»*®.

Nuevamente, Arizabalo
logré confundir al enemi-
go, que, enganado, avanzé
sin precauciones; mientras
apostaba al comandante
Inocencio en un desfladero
angosto, cubriendo la Unica
salida.

A las ocho y media de la
mafana, se present6 el ofcial
de la guerrilla, para dar parte
de que los enemigos iban si-
guiéndole, sin recelar de las
medidas tomadas, que tuvie-
ron feliz resultado, cayendo
en la emboscada. Centeno y
Doroteo, destrozaron las flas
enemigas, a la vez que los fe-
les realistas «tuvieron la mas
favorable ocasion de ejercitar
sin el menor gquebranto su
valor i serenidady.

Esta noticia llevo la alarma
a la costa de Rio Chico y a Ca-
racas, donde se empaquetaron
los archivos y los mandatarios
se prepararon para una posi-
ble emigracion general. Mien-
tras, los realistas daban por

18) Torrente. Cit.

{

Esta noticia llevo la
alarma a la costa de

Rio Chico y a Caracas,
donde se empaquetaron
los archivos y los
mandatarios se
prepararon para una
posible emigracion
general...
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seguro el restablecimiento de
la autoridad real en aquellas
provincias. Pero tanta felici-
dad habia de durar bien poco,
transformandose en abati-
miento y desesperacion. Y es
que, cuando Arizabalo lleg6 a
la laguna de Tacarigua, el 22,
los vecinos le recibieron anega-
dos en lagrimas, manifestan-
dole lo terrible de su posicién:

«Todo se ha perdido, la
escuadra espafiola que avi-
samos estar a la vista, ha
desaparecido despues de ha-
ber estado cruzando algunos
dias sobre estas costas: los
buques se han presentado
delante de la Guaira, han en-
trado en comunicacion con
Paez, han desembarcado 50
marineros insurjentes que
tenian en la clase de prisio-
neros, dos de los cuales han
pasado por aqui para Barce-
lona i nos han asegurado que
no volveran ya en nuestro
ausilio»®,

Este debié ser el momen-
to mas terrible para aquellos
esforzados y, de manera es-
pecial, para Arizdbalo, que
debia arrostrar ahora las
consecuencias de su aban-
dono por la escuadra. Labor-
de no habia esperado; quiza
por falta de informacion y de
comunicacion, comprensible
cuando se trataba de poner
en contacto aquellos barcos
con unas tropas que opera-
ban en el interior de las se-
rranias?°,

No es dificil imaginar la
decepcion: Espafa les habia

(19) Ibidem.

(20) La falta de informacion, podia ser algo
frecuente, pese a las disposiciones de
inteligencia, bien adoptadas por Ariza-
balo. Ademas, no era la primera vez que
esta falta de comunicacion ocasionaba
perjuicios notables a las armas espafio-
las.



abandonado, después de ha-
ber luchado por ella tantos
afnos, y de haber combatido
con la Unica esperanza de
una ayuda lejana... que se
desvanecia defnitivamen-
te; porque los barcos habian
puesto rumbo a la peninsula,
desentendiéndose de unos
hombres a los que no espe-
raba ya mas que la muerte y
el olvido.

Arizabalo, sobreponién-
dose, infundié animo en sus
soldados, y, asegurada su
lealtad y resignacion, con-
tramarcho sobre el Alto Lla-
no, hacia Sabana de Uchire
y Guanapa, abandonando la
costa de Barlovento, y pe-
netrando en la montana de
Tamanaco el 15 de marzo.
Desde ese dia hasta prin-
cipios de mayo, estuvieron
acantonados en Samurito y
sitio de la Iguana; mientras,
Centeno recorria las posi-
ciones de aquella montafa,
confnante con la provincia
de Guayana, buscando un
altimo refugio, cuando ya no
hubiera posibilidad material
de resistir al enemigo.

Para subvenir a sus ne-
cesidades, plantaron maiz,
arroz y otros comestibles,
para no gravar a los pueblos
limitrofes, que seguian leales
al monarca.

El cuartel de las opera-
ciones se constituyé en La
Iguana, dandose al pueblo el
nombre de San Fernando de
Tamanaco, el dia 30 de mayo.
Del censo hecho en los can-
tones, resulté una poblacion
de 3.437 personas que, en el
centro mismo de la Republi-
ca, «formaban una especia de
colonia espafola consagrada
a defender la causa del Rei».

Pero la situacion de los
realistas era desesperada.

José Antonio Arizdbalo y Orobio. Un artillero en costa firme

llustracion 5. Barlovento y Laguna de Tacarigua

De todas partes llegaban
noticias poco alentadoras
y no hubo jefe de
provincia o de partido
gue no avocase cuantas
fuerzas tenia disponibles
sobre aquel reducto de la
fdelidad.

De todas partes llegaban
noticias poco alentadoras y
no hubo jefe de provincia o
de partido que no avocase
cuantas fuerzas tenia dis-
ponibles sobre aquel reduc-
to de la fdelidad. «Se habria
desalentado cualesquiera
otro que no hubiera tenido
un temple de alma tan fuer-
te como Arizabalo?®».

Por su parte, los insurgen-
tes habian colocado al bata-
llbn veterano de Antioquia,
de 400 plazas, en Rio Chi-
co, para entrar por el rio de
Aragua; otros 400 hombres
de milicias, mandadas por
Eusebio Mora, debian acan-
tonarse en Guanape y Guari-
bote; y los brigadieres Infante
y Valero, con los coroneles
Lopez, Belisario y Zamora,
debian tomar posicion, con
1300 hombres, en los pue-
blos del Valle de la Pascua y
de Lezama para coordinar un
ataque simultaneo, que en-
cerrara a los realistas.

Pero habiendo recibido
Arizabalo aviso, el 27 de julio,
de la llegada del comandan-
te Ruiz con 300 caballos, del
Apure al valle de la Pascua,

(21) Torrente. Cit.
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donde debian reunirse todas
las fuerzas del Llano, decidio
salir a batirlo; aunque se en-
contraba en franca inferiori-
dad, ya que escasamente sus
tropas alcanzaban la cantidad
de diez cartuchos por plaza.

A las doce de la mafana
comenzaron las escaramu-
zas. La caballeria insurgente
traté de romper, sin éxito, la
linea realista. «Observando
entonces Doroteo que el co-
mandante Ruiz montaba un
brioso caballo, se volvié & su
gefe Arizabalo, diciendo que
iba & ponerlo & su disposicion
i & traer al ginete en la punta
de su lanza. Arrojandose con
ciego furor sobre aquel escua-
dron en companfiia del capitan
Tovar i del teniente Mosque-
ra, cumplié en todas sus par-
tes su oferta; i aterrados los
rebeldes con tan temerario
arrojo volvieron caras i huye-
ron vergonzosamente®?,

eececccccccoce

(22) Ibidem.

llustracién 6. Retrato de Paez
por John J. Peoli, 1890

A las doce de la

mafiana comenzaron

las escaramuzas. La
caballeria insurgente
traté de romper, sin éxito,
la linea realista.
000000000 OCOCOS

La infanteria, tras haber
sostenido un fuego vivisimo,
se atrincheré en su cuartel
aspillerado; pero, dado que
se habia quedado sin cartu-
chos, hubo de suspender el
fuego. Una pequena fuerza,
de sesenta hombres, que ve-
Nnia a ponerse a las 6rdenes de
Lopez, cay6 en poder de los re-
alistas, y se tradujo en la toma
de 1000 cartuchos y de 50 fu-
siles.

Fueron estos mismos rebel-
des quienes informaron de la
aproximacion del general In-
fante que, a la cabeza de 1000
hombres, se dirigia contra ellos;
y viendo la imposibilidad de
operar en el Llano, recogi6 to-
dos los destacamentos, y se
dirigié a la montafia. Aun asi,
Arizabalo representaba un pe-
ligro real para el gobierno, de-
terminado en emplear todos los
recursos para su destruccion. Y
a la vez que dirigia sobre él un
contingente de 2600 hombres,
envié al cura de Alta Gracia,
para ofrecerle el empleo de bri-
gadier, y el reconocimiento de
todos los grados de que estuvie-
ran revestidos todos sus jefes y
ofciales. Arizébalo, obviamen-
te, decliné la propuesta. Dividio
entonces la fuerza en pequefas
columnas, colocando al frente
a la ofcialidad mas cualifca-
da, para hostigar al enemigo en
todas direcciones, atrayéndo-
les a precipicios y emboscadas.
Esta fue —advierte Torrente- la
implacable guerra principiada
en septiembre de 1828, y pro-
longada hasta junio de 1829.
Los insurgentes perdieron gran
parte de las fuerzas con las que
habian comenzado las opera-
ciones, especialmente el bata-
lI6n de Antioquia?®. La pérdida
realista también fue enorme:
Arizabalo, Centeno, Doroteo,
un capitan, cuatro tenientes,

(23) Que quedo enteramente sepultado en-
tre aquellas brefias. lbidem.



un alférez, 103 individuos, en-
tre sargentos, cabos y soldados,
63 mujeres y 53 nifios, eran los
Unicos que, a fnales de mayo,
sobrevivian a tanta catastrofe;
los demas, habian sucumbi-
do, sin mas defensa que el sa-
ble y la bayoneta, a excepcion
de 62 prisioneros, retenidos en
Orituco, y de algunas familias,
gue se habian presentado en el
campo enemigo «afigidas por el
hambre»?.

Arizabalo cay6 prisionero,
en la accion del 22 de enero
de 1829, en la quebrada de las
Raices, donde hubo que la-
mentar la pérdida de Inocencio
Rodriguez; pero «el nunca bien
ponderado Doroteo», con su
guerrilla de solo 30 hombres,
logré dar alcance a los 80 que
conducian a su general, consi-
guiendo su rescate.?®

Pero al principiar junio,
los dltimos restos de fdeli-
dad estaban exanimes, de-
vorados por el hambre y sin
mas vestido que un pedazo
de trapo «para cubrir la de-
cencia». La vista del océano
desde la Sierra Azul, si en
algunos momentos servia de
consuelo, en otros llevaba a
la desesperacioén, recordando
el abandono de la escuadra®®.
Aun el impavido Doroteo y
Centeno se quejaban de su
precaria situacion hasta el
extremo de que Arizabalo,
escuchando a sus hombres,
determind hacer un udltimo
sacrifcio: reuniendo a sus
jefes y ofciales, les dio a co-
nocer su disposicion a ca-
pitular, siempre que fueran
atendidas unas condiciones

(24) «Todos, pues, perecieron en los comba-
tes, 6 & impulsos de las enfermedades
producidas por los duros padecimientos
de aquella fiera campana-». Ibidem.

(25) Ibidem.

(26) Ibidem.

José Antonio Arizdbalo y Orobio. Un artillero en costa firme

llustracion 7.

Oficio del capitan general de Puerto
Rico, Miguel de la Torre y Pando, envian-
do una relacion sobre la situacion politi-
cay las operaciones llevadas a cabo por
el teniente coronel José Arizabalo

en la provincia de Caracas hasta su
capitulacion. AHN

I ey —

honrosas, en consonancia
con sus padecimientos y
su demostrado valor.?”

El 12 de junio escribi6
una carta a Lorenzo Busti-
llos, jefe del circuito de Rio
Chico, que fue llevada por
dos mujeres de la division
realista. La carta se trans-
mitié al teniente de navio
José Miguel Machado, que
mandaba entonces el cir-
cuito, por ausencia tempo-
ral de Bustillos.

Bustillos transmitié los
despachos a Paez, y el 9 de
julio le hizo presentes las fa-
cultades que tenia de Paez,
para reconocerlo como ge-

(27)Si no conseguia este objetivo, les
anunciaba que «se preparasen todos
& morir haciendo el Gltimo esfuerzo,
porque no de otro modo quedaria cu-
bierto el honor de las armas del Rei, i
por el contrario se convertirian en in-
delebles mengua € ignominia cuantos
rasgos de heroismo i decision habian
practicado en su ilustre carrera». Ibi-
dem.
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JUNIO DE 1925

En junio de 1925, Espafia contintia en guerra en el norte de Africa
y se prepara el desembarco de Alhucemas. ElI Memorial de Artille-
ria se publica puntual con sus 872 paginas dedicadas, como viene
siendo habitual en esta publicacién, a informar sobre los avances
en el campo industrial y en el militar.

Los articulos militares ya no se centran en el analisis de los infor-
mes llegados de las camparias de la | Guerra Mundial. Ahora, tras
varios afios de guerra en Africa, se analizan los combates de las
tropas espafiolas en este territorio y se trata de extraer ensefian-
zas que puedan ser aplicadas para mejorar la efcacia en el empleo
de la artilleria. Los temas mas tratados son: la coordinacion de la
infanteria y la artilleria, las acciones de contrabateria y el empleo
de un nuevo invento, la radio.

Tactica y materiales de artilleria.

El comandante José Bartolomé Fernandez escribe un articulo ti-
tulado «Coordinacion entre la Infanteria y la Artilleria. Artilleria de
Acompafniamiento Inmediato». En este articulo rescata el antiguo
concepto de artillerwia de acompafiamiento inmediato, el cual se
diferencia del concepto de artilleria de apoyo directo en el hecho de
gue estas unidades de acompafiamiento inmediato solo actuarian
en benefcio de la unidad de Infanteria y no atenderian requeri-
mientos del jefe de Artilleria.
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El articulo también contempla una propuesta sobre los mate-
riales mas adecuados para estas misiones y la organica de las
unidades que deberian desempefiarlo. Podriamos concluir en que
estas unidades de artilleria de acompafamiento inmediato son
las precursoras.

Otro articulo sobre este concepto, titulado «Las armas de acom-
pafiamiento de Infanteria», escrito por P. P., refuerza esta idea
centrandose en las caracteristicas de las armas a emplear: cali-
bre, cadencia, campo de tiro, etc. Diferencia las armas de acom-
pafiamiento inmediato a la infanteria de las de otras unidades
artilleras con estas palabras:

Las llamadas armas o maquinas de acompanamiento, para
que resulten bien diferenciadas de otros elementos que des-
empenian también funciones de la misma clase que ellas
beneficio de la Infanteria, tales como las piezas de artille-
ria, los aviones de combate y los carros de combate, deben
tener aptitud para entrar inmediatamente en accion, per-
mitir a la Infanteria su utilizacién exclusiva y cenir su em-
pleo a la destruccion, o al menos neutralizacién, de blancos
de pequenas dimensiones, de situacion bien definida y cu-
yas distancias relativamente reducidas permitan conse-
guir efectos con una cantidad restringida de municiones.

Ambos articulos tratan de cubrir una necesidad que ha apareci-
do en los combates recientes y que obligaba a dedicar unidades
de Artilleria al servicio de la inmediata y que muy probablemente
sean las precursoras de las actuales secciones de morteros y de
defensa contracarro que hoy dia existen en la organica de los ba-
tallones de Infanteria.

El fuego de contrabateria también preocupa y por ello el capitan
de Artilleria Jorge Vigon en su articulo «Tiro de contrabateria» ana-
liza diversos aspectos de estos fuegos. El autor cree en la efcacia
de los fuegos basandose en informes alemanes y franceses de la |
Guerra Mundial que citan lo siguiente:

... en el ataque de Verdun dieron los alemanes la prueba
plena de los formidables resultados que pueden obtener-
se de una contrabateria realizada metédicamente. Segun al-
gunos autores, del 21 de febrero al 31 de mayo, es decir, en
poco mds de dos meses de 960 piezas francesas, cerca de
600 quedaron fuera de servicio por efecto del fuego aleman.
Un documento de Ludendorff del anio 1917, habla también
en favor de la clase de tiro de que venimos ocupdndonos; en
él reconoce los danos recibidos de la contrabateria aliada, la-
mentando que solamente durante el mes de septiembre, hu-
biesen sido puestas fuera de combate 800 piezas alemanas.

A pesar de los elogios al fuego de contrabateria, el capitan Vigén
expone que el principal inconveniente es que nunca se consigue
acallar completamente a la artilleria enemiga, asi como el elevado
consumo de municiones que requieren los tiros de destruccion.



llustracion 2. Lamina del proyectil de 520 mm

Por ello, propone este tipo de tiro para combatir las baterias de
grueso calibre y las de dificil sustitucion, y emplear fuego de neu-
tralizacion para el resto de acciones de contrabateria.

El autor propone un sistema de informacion de contrabateria que,
a nivel divisién o superior, centralice estos fuegos para que alcan-
cen el nivel de efcacia deseable.

Un articulo curioso es el titulado «<Un proyectil monstruoso y otro
qgue lo es mas» del coronel Dario Diez Marcilla. Este articulo pre-
senta las caracteristicas de un nuevo obus de 520 mm de la casa
francesa Schneider construido en respuesta al mortero aleman de
420 mm. Los principales datos del material francés son: peso del
proyectil 1.4 Tm, Vo 500 m/s, alcance maximo 17 km y peso del
material en bateria 265 Tm. Este es un articulo interesante que
deleitara a los amantes de la artilleria pesada y de grueso calibre.

La radio y la guerra electronica.

Si bien la radio fue un invento del siglo XIX, veintiocho afios des-
pués de la primera emision de radio hecha por Guillermo Marconi,
el Memorial de Artilleria de junio de 1925 dedica un gran namero
de articulos a la aplicacion militar de la radio. Los articulos publi-
cados en este campo son:
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Jefes y Suboficiales Mayores delas Unidades de Artilleria
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Coronel Santiago Serantes Vergara
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Miscellaneous

Medical Training for the Artillery Personnel of RACA 11
The establishment of the Medical Instruction and Simulation Classroom
(AISS) at Conde de Gazola Base has been the result of joint efforts by
the base commander, the unit commanders, and the personnel of the
Military Health Corps (CMS). However, its true success lies in the com-
mitment of all artillery personnel and military members from various
branches who have been trained there. These individuals attend the
facility on a weekly basis to continue practicing different medical te-
chniques, fully aware of the critical importance of medical training for
every combatant, every service member, and every person who plays an
active role in our society.

Z
@

ws, trends and evidence in artillery

Practice Makes the Artillery Soldier: Simulation as a Key Factor
in Training and Decision-Making

The evolution of simulation in artillery has enabled the optimization off
both training and decision-making in the military domain. From ru-
dimentary methods to advanced systems such as SIMACA, RT-3 (PA-
TRIOT), and N2SIM (NASAMS), simulation has signifcantly enhanced
operational effectiveness. Emerging technologies—such as virtual reali-
ty, artifcial intelligence, and interoperability—have amplifed its impact
by enabling more realistic scenarios and integrated training. Simula-
tion not only optimizes resources and improves safety but also stands
out as a key tool for military experimentation and operational planning.

Evolution and Employment of Target Acquisition Systems in
Field Artillery

Target acquisition is critical to the success of fre support in combat. Its
evolution—from traditional observers to radar, acoustic sensors, and
RPAS—has enabled artillery to operate with accuracy and effectiveness.
The future integration of systems such as the ARTHUR Mod. D1, the
MTR-5, advanced passive sensors, and artifcial intelligence points to a
more robust and connected sensor environment. The main challenge
will be integrating these capabilities into Fexible tactical structures, sta-
ffed by well-trained and interoperable personnel, in order to maintain
the effectiveness of fres and the role of artillery as Ultima Ratio Regis.

TALOS ARCO, the New Coastal Artillery Command and Control
System

RACTA 4 (Coastal Artillery Regiment 4) used two different systems for|
the command and control of its units: TALOS for the feld confgura-
tion and HERCULES for the coastal settings. The development of the
TALOS system to also handle coastal tasks represents a signifcant
breakthrough for our coastal artillery, as this advancement enhances
interoperability with other national and allied systems.

Training and use

ADstract

JPOW 25 TBM Air Defence Exercise: An Essential with a Long
Road Ahead

The JPOW (Joint Project Optic Windmill) exercise serves as a ca-
talyst for standardization, interoperability, and integration within
layered TBM Air Defence. It is unique for many reasons, particularly
due to its design and purpose, as it addresses the specifc needs
of the participants and is conducted in a complex, multinational,
and multidomain environment tailored to their operational require-
ments.
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Imagen de santa Barbara, que fue de la primera cofradia de artilleros de Burgos,
fundada en 1582, que hoy se conserva en la parroquia de San Pedro de la Fuente de
Burgos. Fue restaurada en 2022 con motivo del V centenario del patrocinio de
santa Barbara sobre los artilleros
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