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EDITORIAL

Este numero, ademas de su tradicional contenido histérico, aborda temas de actualidad
relacionados con la artilleria, como la simulacién aplicada a diferentes ambitos, la defensa
antimisil, los sistemas de adquisicion de objetivos y de mando y control, y la aplicaciéon de
la inteligencia artificial.

Ademas, se consolida una tendencia muy positiva, al contar con autores de diferentes
empleos, escalas y situaciones administrativas, representando asi a buena parte de los
artilleros de nuestro Ejército.

Una vez mas, animo a todas las unidades del Arma a promover la participacion en
nuestro Memorial, especialmente de las generaciones mas jovenes.

Muchas gracias.

Rafael de Felipe Barahona.
Coronel director de la Academia de Artilleria.
Responsable institucional del Arma.
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Teniente don Ignacio Moyano Araiztegui

Hijo de Maria Teresa Araiztegui Echaniz y
de Tomas Moyano Rodriguez del Toro, Ignacio
nacioé en Madrid el 13 de mayo de 1902.

A los dieciséis anos ingres6 en la Acade-
mia de Artilleria, terminando los estudios en
1922.

En diciembre de ese mismo ano, ya como
teniente, pasé destinado al Regimiento de Ar-
tilleria a Caballo, ubicado en el campamento
de Carabanchel.

En enero de 1923, partié hacia Melilla para
incorporarse a la 2.% Bateria del Grupo Expe-
dicionario en Dar Drius, participando en los
combates de Azib de Midar.

En febrero del afio siguiente, regresé a su
unidad de destino en Madrid, siendo destina-
do al Regimiento de Artilleria de Plaza y Po-
sicion de Melilla en agosto, con el que tomo
parte en el combate de Tizzi Aza, asi como en
la mayoria de las operaciones que tuvieron lu-
gar aquel ano en la zona oriental del Protecto-
rado Espanol. Por estas acciones se le otorgo
la Cruz del Mérito Militar con distintivo rojo.

En marzo de 1925, el teniente Moyano
Araiztegui seria destinado a la Comandancia
de Artilleria de Melilla, pasando a prestar sus
servicios a las islas Alhucemas, donde se hizo
cargo de las baterias de San Agustin y de San
Miguel. Cada una de estas baterias se articu-
laba con cuatro obuses de 15.5 centimetros
y una pieza de 7.5 montada para tiro contra
aeroplanos. Su campo de tiro se extendia des-
de el cabo Quilates hasta las proximidades
del Espalmadero, siendo su alcance maximo
aproximado de unos doce kilémetros.

El mando de la artilleria de las islas lo os-
tentaba el capitan Planell Riera, quien con-
taba, aparte de las dos baterias asignadas al
teniente Moyano, con otras seis baterias man-
dadas por cinco tenientes y un alférez.

Las dimensiones del pefnién obligaban a la
concentracion forzosa de la artilleria y a que
la distancia entre piezas fuera menor a la re-
glamentaria. Ademas, los artilleros que esta-
ban a cargo del servicio de las baterias tenian
que estar practicamente al descubierto, a lo
que se sumaba el riesgo de caida de cascotes
de los edificios proximos debido al impacto de
los proyectiles enemigos.

El enemigo conocia perfectamente el pefion,
lo que facilitaba la punteria. Y a todo ello ha-

bria que sumar que el nimero de asentamien-
tos enemigos localizados ascendia al menos al
doble del numero de baterias que artillaban
el pendon. Todas estas condiciones favorables
llevaron al enemigo a confiar en el éxito de un
ataque sobre el penén de Alhucemas.

El 20 de agosto de 1925, cuando las bate-
rias que mandaba el teniente Moyano estaban
realizando ejercicios de instruccion, el enemi-
go abrio fuego sobre el pefion desde, al menos,
catorce asentamientos distintos, empleando:

* material francés de calibre 7.5 muy
moderno que disparaba proyectiles de metra-
lla y granadas rompedoras;

*  morteros de trinchera de 77 milimetros
que disparaban desde posiciones totalmente
desenfiladas con granadas de un elevado po-
der explosivo;

e fuego de fusileria y ametralladoras,
que disparaban desde distancias comprendi-
das entre los 900 y los 1000 metros.

Eran, en ese instante, las dieciséis horas
cuarenta y cinco minutos, y ese fue el mo-
mento en el que el capitan Joaquin Planell
Riera, jefe de Artilleria del pefi6on, viendo que
la cadencia de tiro del enemigo era inusual,
adiviné sus intenciones, distribuyo los objeti-
vos entre sus ocho baterias, asignando al te-
niente Moyano Araiztegui batir las piezas del
asentamiento enemigo de Yebel Sel-lum.

Todos los artilleros pusieron de manifiesto
unas magnificas cualidades en el desempeno
de la orden dada por el capitan Planell, des-
tacando el teniente Moyano Araiztegui por su
valor y serenidad, atendiendo en cada instan-
te a disponer la evacuaciéon de los heridos al
hospital, reemplazando las bajas mas impor-
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tantes por otros artilleros; ordenando el mu-
nicionamiento y tomando decisiones sobre los
desperfectos que sufrian las piezas. El tenien-
te Moyano se comporté de una forma heroica;
esta situacion le obligé a estar realizando sa-
lidas continuamente de su puesto de mando
que, pese a estar protegido, hacia que se ex-
pusiera a los disparos incesantes que realiza-
ban las piezas de artilleria rifena.

Al poco de iniciarse el fuego, hubo un im-
pacto directo contra una de sus piezas que le
costé la vida a seis de sus artilleros e impo-
sibilité volver a utilizar esa pieza. A pesar de
este duro golpe, el teniente Moyano mantuvo
la disciplina y continué el fuego con los arti-
lleros que aun le quedaban, siendo, de esta
forma, un ejemplo a seguir para todos los alli
presentes. En cuanto logré acallar a los cafio-
nes de Yebel Sel-lum, el capitan Planell lo fe-
licit6, ordenandole seguidamente que batiera
todos los asentamientos que se fueran descu-
briendo en el curso del ataque a Alhucemas a
partir de aquel mismo momento y que hiciera
fuego contra las baterias enemigas situadas
en el camino de las Prisiones, logrando que
estas disminuyeran su intensidad de fuego.
Ese dia, Moyano se rebelé como un diestro ar-
tillero, ya que, en poco mas de dos horas, hizo
trescientos disparos, comprobando los datos
de tiro de cada uno de ellos, de los que casi
ninguno se perdi6. Por otra parte, demostro
que sabia transmitir a los artilleros que tenia
a su cargo un optimismo y una confianza en
la victoria que lograron que pudieran despre-
ciar el peligro que entranaban los proyectiles
enemigos que caian incesantemente sobre el
penon. Cuando las baterias enemigas de Yebel
Sel-lum comenzaron a disparar nuevamente,
reitero el fuego sobre esta posicion hasta con-

seguir de nuevo su silencio, aunque para ello
sus piezas quedaran reducidas a dos. Pese a
todo y con esas dos Unicas piezas, sus dispa-
ros siguieron siendo eficaces en aquel duelo.
Durante las cuatro horas que dur6 el com-
bate de artilleria, las bajas de la bateria del
teniente Moyano Araiztegui fueron de mas de
un tercio de su personal.

Una vez que finaliz6 el fuego enemigo, el
capitan Planell, gravemente herido en la ca-
beza, recibio el parte de sus oficiales y, por te-
légrafo, traslado el suyo dandole todas las no-
vedades, asi como indicando las municiones
gastadas, a su coronel. En aquel parte men-
cionaba al teniente Moyano en los siguientes
términos: «a pesar de las condiciones desfa-
vorables en que se debatio la plaza, el tenien-
te Moyano acredité un distinguido comporta-
miento en el desempeino de las funciones que
le fueron encomendadas en todo el curso del
combate, demostrando serenidad y elevado
espiritu, asi como acierto, firmeza y compe-
tencia técnica, no obstante, la sorpresa pro-
vocada por el inesperado ataque del enemigo».

El capitan Planell y el teniente Moyano fue-
ron recompensados con la Cruz Laureada de
San Fernando. Los rifenos habian sufrido un
durisimo revés en el combate que mantuvie-
ron con estos dos artilleros en Alhucemas.

Tras el éxito obtenido en Alhucemas y de-
mostrada su experta preparacion técnica, en
su hoja de servicio se puede leer: «Valor: he-
roico». El teniente Moyano continu6 una bri-
llante carrera militar, ascendiendo, ocupando
diferentes destinos y cargos, alcanzando el
empleo de general de division hasta que el 5
de noviembre de 1955 Dios lo llamara a su
presencia.
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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 finalizé con un desfile de las fuer-
zas del RAAA 73, acompanadas 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 llevo a cabo el desplie-
gue y tiro en el CMT de Médano de Loro (Huelva)
por parte de personal y material del GAAA 1I/74,
RAAA 71 y UTMAAA, con la finalidad de certificar
la preparacion y cohesion de la UDAA B10 2025,
cuya mision es estar en disponibilidad de reforzar
las capacidades de la OTAN en el flanco este, asi
como la integracion en el SDA (Sistema de Defensa
Aérea).

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

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 afio.

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 formaciéon previa
al despliegue.

o
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Del 3 al 7 de marzo, el GACA II/11, pertene-
ciente al RACA 11 del MACA, realiz6 el ejercicio
GUILOCHE I-25, en el CMT EI Teleno.

Es de destacar la actualizacion de procedimien-
tos de empleo del Sistema Integrado de Navega-
cion y Punteria (SIPNAP-2), validado el pasado
mes de noviembre de 2024. Los ejercicios de fuego
se realizaron entrando en posicion y apuntando
las piezas mediante este sistema.

El GACAII/11 es la unidad escuela del mismo,
que tiene previsto sustituir al que actualmente
esta desplegado en la operacion F-E LVA (Frente
Este Letonia).

El dia 8 de abril se ha desarrollado una jornada
de actualizacion de municién merodeadora en el
Cuartel General del Mando de Artilleria de Cam-
pana.

Organizado por el MACA, ha contado con la
participacion de personal de DIMALE, MOE, BRI-
LEG, JADART, JADOE, JADINF, MACA y de la em-
presa Arquimea.

La finalidad ha sido exponer los requisitos ope-
rativos y concepto de empleo de dicha municion y
orientar las acciones para preparar la entrada en
servicio y las actividades de preparaciéon con esta
municion.

El Regimiento de Artilleria de Costa n.° 4 del
Mando de Artilleria de Campana desplegd una
Unidad de Defensa de Costa (UDACTA) en Palma
de Mallorca del dia 8 al 12 de mayo, en el marco
de las Operaciones de Presencia, Vigilancia y Di-
suasion (OPVD) dirigidas por el Mando Operativo
Maritimo. Entre sus cometidos se encuentra in-
crementar el conocimiento del entorno maritimo
mediante la vigilancia maritima conjunta en la
bahia de Palma, asi como realizar el control del
trafico maritimo, informando de los buques que
realicen cualquier tipo de actividad sospechosa.
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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 ensenanza militar para el ingreso en las escalas
de oficiales y suboficiales, 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, disenadas para prac-
ticar las acciones CAS (apoyo aéreo proximo) 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 ultima generacién, y reproduc-
ciones fidedignas de material de observacion e
iluminacién 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 nimero uno
de ambas escalas y los premios al companerismo
entregados por la asociacion Conde de Gazola.

También se entregé el premio Huelin al mejor
profesor, y el premio Sargento Ciro Martinez al
sargento alumno mas destacado.
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Un ano mas, la ciudad de Niebla, primer lugar
donde se usé la polvora en Espana, recibi6 el 10
de mayo a una representaciéon de la ACART, tradi-
cion que viene realizandose desde 1982. Asistie-
ron el coronel director y algunos profesores, jun-
to con 25 alféreces cadetes de la 313 promocion.
Tras una recepcion en el ayuntamiento, visitaron
los lugares mas emblematicos de la ciudad, como
la iglesia de Santa Maria de la Granada y el casti-
llo de los Guzmanes, finalizando con un almuerzo
de hermandad entre los asistentes de la ACART y
la corporacion municipal.

El 16 de mayo de 2025, coincidiendo con el
261 aniversario de la fundacién del Real Colegio
de Artilleria, la Academia de Artilleria renovo su
estandarte en un solemne acto presidido por el
general de brigada de Artilleria Carlos Castrillo
Larreta-Azelain. Formo la unidad de alumnos en
el Patio de Orden y asistieron representantes de
las unidades militares de la plaza de Segovia. El
nuevo estandarte sustituye al recibido en 1984,
que pasara a integrarse en la coleccion museogra-
fica del centro.

Los dias 17 y 30 de mayo, la Academia de Ar-
tilleria tuvo el honor de acoger a los miembros de
las promociones 273 y 263 (XL y XXX de la Aca-
demia General Militar), con motivo del 40.° y 50.°
aniversario de su egreso, respectivamente.

Estos actos, cargados de emocion y significado,
no solo reafirman los lazos de hermandad entre
sus integrantes, sino que constituyen un valioso
ejemplo para los actuales alumnos, al encarnar
los valores de unidad, camaraderia y espiritu ar-
tillero que proclama con orgullo el Himno de los
Artilleros.
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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 ario 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 Antiaerea quien analiza el anio
en curso.

«La forma de hacer la guerra cambia vertiginosamente»

Introduccion

Hace dos afnos este soldado aprovecho
esta tribuna para exponer su opinion sobre
de dénde 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 como 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 Espana,
los espafnoles y nuestros aliados, y a adiestrar
a amigos a realizarlo con prontitud y eficacia.

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 donacion de mate-
rial antiaéreo y misiles.

¢Qué hemos logrado
entre todos?

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

bilidad.

Los espanioles han puesto a dis-
posicion de su artilleria antiaérea
cerca de 4000 millones de euros en
contratos ya firmados, 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 acompanaban, ya que tenian la certeza
que estas se irian modernizando en funcién
de los nuevos escenarios operativos; y asi, ha
seguido siendo; enhorabuena, jmisién 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 anos que confiarais 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 extranos. 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 esparnola tiene una
oportunidad unica para posicio-
narse como referente en defensa
antiaérea, aprovechando la repu-
tacion ganada en los despliegues
antiaéreos espanoles en misiones

Mando Operativo Aé-

reo y, finalmente, el
resto hasta completar el 50 % del MAAA en
la operacion en apoyo a los damnificados por
la DANA. El soldado espanol es tinico y hecho
de una pasta especial.

En el apartado de capacidades, los logros
en estos mas de 31 meses han sido significa-
tivos. Los espanoles han puesto a disposicion
de su artilleria antiaérea cerca de 4000 millo-
nes de euros en contratos ya firmados, 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,
modernizacién de cuatro baterias NASAMS a
la version 2+, modernizacion del sistema MIS-
TRAL, adquisicion de misiles PATRIOT (GEM-T
y PAC-3), AMRAAM C8 y MISTRAL 3, muni-
cion de canon, blancos aéreos, sistemas con-
tradrones Cervus y ARACNE, y mantenimiento
evolutivo de nuestros centros de mando y con-
trol de la artilleria antiaérea (COAAAS +).

cQué estamos
haciendo?

Sin duda, es-
tamos siendo
testigos y actores
de una auténtica
evolucion y revo-
lucion de la arti-
lleria antiaérea.
Prueba de ello es
que los maximos

eeeeccccccccce
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dirigentes de la OTAN, civiles y militares, re-
afirman en todos los foros posibles que la de-
fensa aérea y antimisil integrada (IAMD) ya
no es algo opcional; es una capacidad critica,
imprescindible y debe ser una prioridad.

La magnitud de los recursos financieros ya
invertidos, y la demanda y despliegue 24/7
de nuestras unidades de defensa antiaérea
en operaciones nacionales e internacionales
son hechos incontestables del reto al que nos
enfrentamos.

Sera cada vez mas frecuente ver, en am-
biente OTAN, como nuestras unidades anti-
aéreas, protegidas por unidades de maniobra,
seran las primeras en desplegar en el area de
operaciones o incluso que ya estén preposi-
cionadas.

En la sede central de la OTAN estan con-
vencidos de que la IAMD aliada debera ser ca-
paz de simultanear la proteccion de nuestras
fuerzas, nuestros ciudadanos y las infraes-
tructuras criticas, y tienen la certeza de que
no seremos capaces de defenderlo todo. Para
ello sera esencial contar tanto con una defen-
sa aérea activa como pasiva, y ser resilientes
a nivel militar y civil.

Todo apunta que disponemos de tres a cin-
co anos para protegernos lo maximo posible,
OTAN tiene clara la estrategia para ello.

Actualmente, segiin la Alianza, tenemos
sistemas caros, focalizados en amenazas de-
terminadas y, por tanto, cerrados y que dificil-
mente pueden escalar y adaptarse a la rapida
evolucion de la amenaza. Hay que cambiar la
mentalidad y pensar en sensores y efectores
mas baratos que puedan cubrir un amplio
espectro de amenaza. Hay que intentar evitar
la sobrecualificacion de los sistemas, ya que
acarrean sobrecostes y largos plazos de ejecu-
cion, ademas de obligar a contar con operado-
res con requisitos técnicos muy estrictos de los
que muchas veces no disponemos, o no en el
numero necesario. Hay que llegar a un equili-
brio entre los requisitos necesarios de defensa

aérea y la protecciéon adecuada, impulsando
la eficiencia en la relacion coste-operatividad,
de forma que se disminuyan los requisitos de
los sistemas de defensa aérea sin renunciar a
una proteccion adecuada.

Esto conlleva que la industria debe pro-
ducir mas, mas rapido y de forma conjunta;
estamos en un momento donde las firmas de-
ben cooperar y no competir. La competicion
es sana, pero no es momento de ella; debemos
urgentemente cubrir nuestras necesidades,
las aliadas y continuar con el apoyo a Ucra-
nia. Necesitamos una IAMD aliada 360° para
proteger Europa, nuestros valores y nuestra
forma de vida. La industria, en coordinacion
con el Estado, debe aprender a cooperar.

El reto al que nos enfrentamos no es solo
economico, también es referente a la capaci-
dad de desarrollo industrial y a las cadenas
de suministro. La industria espanola tiene
una oportunidad unica para posicionarse
como referente en defensa antiaérea, aprove-
chando la reputacién ganada en los desplie-
gues antiaéreos espanoles en misiones OTAN
24 /7, sin interrupcién desde 2015.

Los europeos debemos hacer un ejercicio
de realismo, no es viable un IRON DOME (cu-
pula de acero) de nuestro territorio europeo,
la proteccion total no es alcanzable.

Su majestad Felipe VI junto al general Ojeda observando un ejercicio
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Las capacida-
des IAMD, activas
y pasivas, ayuda-
ran, pero deben ser
combinadas con un
alto grado de resi-
liencia y la dotacion
de armas ofensivas
de largo alcance en
otras unidades del
Ejército de Tierra,
que disuadan a todo
aquel que quiera in-
terferir en nuestra
forma de vida. Todo
ello debe ser abordado
en un debate riguroso y serio.

Ahondando en el tema, hay que ser mas
realistas con lo que se quiere/puede defen-
der. La amenaza cada vez es mayor, 360°, y,
por tanto, los puntos a defender creceran de
forma exponencial; sin embargo, nuestros
medios son limitados. Hay que ser mas prag-
maticos y aceptar riesgos. No se puede defen-
der todo, hay que centrarse en qué objetivos
son los mas criticos a defender y determinar
el nivel de proteccion.

La democratizacién o abaratamiento de la
defensa antiaérea es ya alcanzable en los sis-
temas de armas a baja y muy baja cota, y la
innovacion e inversiéon lo hara posible en ca-
pas superiores progresivamente.

Nuestros aliados estan
conceptos como la
defensa multicapa,
que ha estado en-
tre nosotros mas de
30 anos, pero noso-
tros debemos huir
de la complacencia

reaprendiendo

siguiendo nuestra
maxima de que toda .

. gl son limitados.
gloria es efimera

y por ello estamos
con ayuda de todos:

Lanzador NASAMS desplegado en Letonia

La amenaza cada vez es mayor,
360° y, por tanto, los puntos a de-
fender creceran de forma exponen-
cial; sin embargo, nuestros medios

¢ Evolucionando
en procedimientos
y capacidades en la
capa alta y media, por
ejemplo, en defensa
contra misiles balis-
ticos, misiles hiperso-
nicos, misiles cruce-
ro, aviacion de ala fija
y helicopteros.
¢ Revolucionando
como afrontar ata-
ques de saturacion y
la rapida adaptaciéon
a la democratizacion
y cambiante amenaza a baja y
muy baja cota, como drones, enjambres,
bombas planeadoras, municiones mero-
deadoras, etc.

Esta revolucion incluye ejercicios como el
ATLAS-25, de caracter conjunto, que lidera
nuestro Ejército, con presencia de observa-
dores extranjeros, un numero importante de
empresas y universidades, que se citaran este
octubre en Huelva para experimentar y vali-
dar procedimientos como la creacién de zonas
de interceptacion, donde se combatiran deca-
lados en tiempo los distintos vectores, ante
ataques de saturaciéon multicapa, y avanza-
dos procedimientos y capacidades contra dro-
nes. Siguiendo las lecciones aprendidas de
Oriente Medio y el conflicto ucraniano.

¢Qué viene?

Mas cambios
vertiginosos de
la amenaza aé-
rea, avances en
su democratiza-
cion, profusion
de misiles hiper-
sénicos y bom-
bas planeadoras,
incremento de
objetos voladores
de todo tipo, ple-
na integracion de

eececcccccccce
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la tercera dimension en el combate terrestre,
etc. Ademas, es de prever que la Alianza de-
mandara a todos los aliados un esfuerzo en
IAMD, concretamente en nuimero 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 espanol 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 artificial. Deberia
incorporar la funcionalidad reach-back para
operar con otros COAAAS 35; la hiperconecti-
vidad simultanea sera
su sena de identidad
y deberia contar con
una facilidad inusitada
para integrar nuevos
sensores y efectores
(plug and play) e iden-
tificar y gestionar el
trafico aéreo en la capa
baja, en especial de
drones. El COAAAS 35
deberia poder planear,
identificar, 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 adquisicién 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 espafnola 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 espanol y sus centros de investigacion/
educacion tienen, en mi opinién, una opor-
tunidad irrepetible, poniendo en marcha una
pequena revolucion en la capa baja y muy
baja; de no hacerlo, nos veremos obligados,
como hacemos con los misiles, a adquirirlos a
firmas extranjeras.

La primera revolucion 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 conflicto 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-
leccion 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 refie-
re, con una colec-
cion de efectores
y sensores que
evolucionarian
en funcion de las
amenazas y avan-

FLATRFORMA MULTIROL EFEETS

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

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

Plataforma multirol

Las plataformas se integrarian en el clus-
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 clas-
ter de empresas de
defensa espanolas y
para nuestra autono-
mia estratégica, pero
el tiempo pasa inexo-
rablemente.

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

Este sistema de identificacion 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...

control de defensa
aérea, dotado de
inteligencia artifi-
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 identificacion seguro y
fiable que haga las funciones de IFF/SIF para
drones baratos, siempre de forma asequible.

Este sistema de identificacion low-cost,
que se conoce en el MAAA con el nombre de
DAVID, puede ser la segunda revolucién en
ciernes en la defensa aérea basada en tierra,
ya que permitira gestionar el espacio aéreo
a baja y muy baja cota de forma eficiente,
mediante la identificacion segura y fiable de
cientos de multiples objetos voladores propios
y su trafico, 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
no 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 eficaces y eficientes,
y alli entramos nosotros.

eeeeccccccccce
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El general Ojeda en el Salon de Actos de la Academia de Artilleria

Seguid siendo optimistas, teniendo pre- defender nuestra querida Espana, nuestros
sente que yo soy un obstinado optimista. aliados y amigos, nuestra forma de vida, y
nuestros valores.

1011€ES

Parto con la satisfaccion de haber perte-
necido a un excelente equipo que ha contri- Quiero mostrar gratitud, agradecer y re-
buido de manera decisiva a que la defensa conocer toda la ayuda y apoyo que he recibi-
aérea basada en tierra y antimisil espanola do en esta travesia.
esté en su mejor momento, y que ha senta-
do las bases para que lo mejor esté por ve- Mil gracias.
nir, estais en las mejores condiciones para

Reflex

isis y

El general de brigada Ignacio Ojeda Gonzalez-Posada pertenece a la 278 promocion de la
Escala de Oficiales del Arma de Artilleria. En la actualidad es el jefe del Mando de Arti-
lleria Antiaérea.

Anal
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ESabins que...

./ primera mﬂwﬁ'ﬂ de
artilleros en Espﬂﬁa data de
1582 en ln ciudad de Bmym?

Tlustracion 1. Castillo de Burgos e iglesia de Santa Maria la Blanca. (Fuente: https://commons.
wikimedia.org/ wiki/ File:Castle_of Burgos_and_the_church_of Santa_Mar%C3%ADa_La_Blanca.jpg)

Aunque el patronazgo de santa Bdrbara a los artilleros es anterior al afio 1522, no es hasta el 4 de
diciembre de ese mismo ano en que se constata por primera vez en Espana, en la ciudad de Burgos,
mediante el famoso «recibo de pélvora» en el que se lee que:

... el dia de Santa Barbara para tirar la fiesta de los Artilleros que es aquel dia su fiesta, dos barriles
de polvora para tirar ciertos tiros de los grupos y los morteros aquel dia que pesarian diez arrobas.

El recibo es firmado por el capitan D. Juan de Terramonda, jefe de la Artilleria espanola ese ano, y
dirigido a D. Juan de Acuna, alcaide del castillo de Burgos.

Ya en 1424 y debido a la importancia estratégica que poseia la fortaleza del castillo de Burgos, se
data la primera referencia sobre la existencia de material de artilleria en dicho castillo: instalaciones de
depésito y almacén de material, municién de artilleria, fabrica de pélvora y fundicién de piezas de arti-
lleria. También se sabe que, desde antiguo, los burgaleses ya le tenian gran devocion a santa Bdrbara,
tanto en la ciudad como en pueblos, como protectora contra rayos y tormentas y como abogada de la
buena muerte, aunque no hay constancia de estar ligada a los artilleros. Esta devocién caia mds espe-
cialmente en la parroquia de San Pedro de la Fuente, en la que ya en el ario 1486 existia una cofradia
de santa Barbara.

En este contexto historico, por Decreto de 14 de julio de 1582 (fechado en Lisboa) el capitdn general
de la Artilleria espafiola, D. Francisco de Alava, autoriza a 22 artilleros que

... de ordinario residen en Burgos y en otros lugares de su entorno...
a instaurar

... una Cofradia de la Concepcion de Nuestra Sefiora y de la bienaventurada Santa Barbara y del
Glorioso martir San Esteban.
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Ilustracion 2. Parroquia de San Nicolas de Bari. (Fuente: https://commons.
wikimedia.org/ wiki/ File:San_Nicol%C3%A1s_Lateral.JPG)

Esta cofradia fue aprobada el 28 de agosto del mismo ario por el arzobispo de Burgos, monsenor
D. Cristébal Vela, previo informe de los provisores del arzobispado; y fue denominada «Cofradia de
Artilleros». Es por ello que no solo nuestra patrona comenzé a celebrarse en Burgos —por lo que puede
probarse-, sino que es en esta ciudad donde se crea la primera cofradia de artilleros, siendo a su vez la
antecesora de la actual Asociacién de Sefioras de santa Bdrbara.

Esta cofradia dedica en el ario 1583 una capilla a santa Barbara en la parroquia de Nuestra Seno-
ra la Blanca, situada contigua al mencionado castillo de Burgos. Desgraciadamente, el 15 de junio de
1813, durante la guerra de la Independencia, se produce la voladura por los franceses del castillo de
Burgos y la cercana iglesia de Nuestra Seriora la Blanca. Afortunadamente, de la voladura de la parro-
quia de Santa Maria la Blanca se salvé la imagen de santa Bdrbara, encontrdndose en la actualidad en
la también cercana parroquia de San Pedro de la Fuente, y cuya foto se incluye en este mismo Memorial
de Artilleria. Destruida su sede, la Cofradia de Artilleros se traslada a la parroquia de San Nicolds de
Bari, sita a unos metros de la flamante catedral de Burgos, donde en 1814 se fusioné con la Hermandad
de las Cuarenta Horas, perdiendo asi su exclusivo cardcter artillero.
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Ilustracion 3. Los comienzos de la vocacion artillera a santa Barbara en Burgos



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:San_Nicol%C3%A1s_Lateral.JPG
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:San_Nicol%C3%A1s_Lateral.JPG

Formacion sanitaria

Varios

de los artilleros del RACA 11

Por Raquel Pinero Lario, capitan enfermera

La formacion sanitaria es una de las capacidades basicas que todo
combatiente debe poseer, dirigida a saber reconocer y actuar ante
urgencias vitales que pueden ocurrir en cualquier momento y ante
las cuales actuar con rapidez aumenta la supervivencia o minimiza

las posibles secuelas de las victimas.

Debe estar actualizada con los ultimos protocolos y tratamientos
de urgencia, ser eminentemente practica y lo mas similar a la acti-
vidad e instruccién diaria, para asi poder conseguir la motivacion y

aprendizaje real de estos conocimientos.

El desarrollo de actividades propias del
Arma de Artilleria, aparte de las relacionadas
con las de combatiente general, supone la
asuncion de determinados riesgos derivados
del manejo del material especifico del Arma,
ya que llevan implicitos la utilizacion de mu-
niciones, polvoras y explosivos o, entre otras,
la manipulacion de objetos de gran tamafo o
de maquinaria pesada en rapidas y sincroni-
zadas maniobras.

Por todo ello, son muchas y de gran gra-
vedad las lesiones a las que un artillero se
enfrenta en su quehacer diario; estos danos
abarcan un extenso abanico que va desde
quemaduras de diferente grado y conside-
racion, atrapamientos con amputacion de
miembros distales como dedos, manos o pies,
a lesiones producidas por efecto de metralla u
ondas expansivas de explosivos (blast injury),
aplastamientos y, por supuesto, lesiones por
armas de fuego.

Estas lesiones se pueden producir en las
bases o acuartelamientos, en campos de ma-
niobras y tiro o en los diferentes despliegues y
misiones nacionales o en el extranjero en los
que los artilleros participen. La atencion sa-
nitaria y el apoyo sanitario disponible en cada
una de las situaciones descritas es radical-
mente diferente, repercutiendo directamente
en la mortalidad y morbilidad de los militares.

Mejorar en calidad o aumentar en dota-
cion de personal este apoyo sanitario es de
gran importancia, ya que, cuando ocurre un
accidente con explosivos, el niumero de victi-
mas puede ser muy elevado dependiendo de
la entidad y actividades de la unidad artille-
ra actuante. A esta dificultad se une el que
la capacidad de atencion médica es limitada
tanto en el ambito civil como militar, por lo
que, ante situaciones de varias bajas, es ne-
cesario llevar a cabo y con garantias un triaje
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o clasificacion de las victimas por estado de
gravedad y probabilidad de supervivencia.

En estos casos, y otros similares, en los
que los militares que realizan cualquier ac-
tividad sean capaces de llevar a cabo la pri-
mera asistencia de caracter sanitario, tanto a
ellos mismos como a sus compaineros afecta-
dos, marca una gran diferencia en la mejora
de los porcentajes de supervivencia y posible
reduccion de las secuelas a las que se pueden
enfrentar.

Para conseguir que el propio combatien-
te sea el que presta esta primera asistencia
meédica de calidad, es obligada una constan-
te, actualizada y reglada formacion sanitaria.
Durante anos, la formacién sanitaria de los
primeros intervinientes y combatientes ha
sido una de las principales preocupaciones y
responsabilidades de los oficiales del Cuerpo
Militar de Sanidad que desarrollan su trabajo
en unidades operativas.

En otros tiempos, esta preocupacion se
acrecentaba como consecuencia, en gran
medida, de la falta de medios de simula-
cion; la formacion sanitaria consistia en
repetir ano tras afno las mismas directri-
ces o clases, principalmente teoricas, so-
bre tratamiento de heridas, amputaciones,
hemorragias exanguinantes, RCP, atragan-
tamientos... que no se hacian cercanas al
alumno que las recibia porque no podia
trabajar ni experimentar las técnicas que
se les estaba explicando con material real,
con el importantisimo agravante de que se
deberia estar en condiciones de aplicar es-
tas técnicas, tan sencillas en teoria, en el
menor tiempo posible y en un ambiente tacti-
co de gran tension.

Era muy comun observar, tanto en ejer-
cicios diarios en territorio nacional como en
zona de operaciones, una rapida desmotiva-
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cion en el personal instruido en técnicas ba-
sicas que podrian salvar su vida o la de sus
compaferos en situaciones complejas.

Los artilleros desplegaban en operaciones
en el exterior con un BIC dotado de material
sanitario como torniquetes, hemostaticos
(agentes capaces de parar una hemorragia
en minutos), parches para neumotérax o
canulas nasofaringeas, de cuyo uso no es-
taban familiarizados ni convenientemente
instruidos.

No solo en ejercicios de instruccion y
adiestramiento o despliegues internacionales,
durante la vida diaria en las bases y acuar-
telamientos y en los convoyes militares para
desplazamientos a los distintos centros de
adiestramiento y campos de maniobra y de
tiro, todos los militares se enfrentan a la posi-
bilidad de que en cualquier momento se pro-
duzca alguna situacion que requiera de una
urgente atencion médica, en el conocimiento
de que, la primera asistencia y la aplicacion
de la tan conocida <hora de oro» y sus «diez
minutos de platino», se consideren los condi-
cionantes que puedan marcar la diferencia
entre la vida y la muerte o las posibles se-
cuelas que un companero pueda arrastrar el
resto de su vida.

Todo militar debe estar instruido en so-
porte vital basico (SVB) y primera asisten-
cia en situaciones de emergencia, por lo
que una de las principales funciones de los
oficiales enfermeros y meédicos militares,
probablemente la mas importante tras su
funcion asistencial, es la de impartir esa
formacion, instruyendo en los conocimien-
tos tedricos y practicos necesarios y, tanto o
mas importante, manteniendo y continuan-
do esa formacion en el tiempo, reciclando
conocimientos e integrandola en los progra-
mas de actividad semanal de sus unidades,
haciendo atractiva e ilusionante esa forma-



cion y acercandola lo maximo posible a la
actividad diaria real de sus companeros de
profesion.

En las unidades artilleras de la Base Con-
de de Gazola, esta realidad cambi6 a partir de
julio de 2021 y, especialmente, durante el afio
2022, coincidiendo con la participacion de los
artilleros del RACA n.° 11 en las operaciones
eFP XIy eFP XII. En esas fechas se desarrollo
la «Instruccion Técnica N.° 07/2021, de 5 de
julio, del Inspector General de Sanidad de la
Defensa, por la que se dictan los contenidos
tedricos y practicos del moédulo de capacita-
cion para el apoyo a la atencion sanitaria en
operaciones del nivel de capacitacion 1 (NC1)»
y la «GIAC IA 908 de Capacitacion para el
apoyo a la atencién sanitaria en operaciones
del nivel de capacitacion 1».

Esta instrucciéon técnica y su correspon-
diente guia tienen como objetivo «da elabo-
racion de los contenidos tedricos y practicos
correspondientes al nivel de capacitacion 1
(NC1 o Basico) del apoyo a la atencion sanita-
ria, que debe poseer todo militar que partici-
pa en operaciones».

De acuerdo con las mismas:

El objetivo del perfil NC1 serd la adqui-
sicién de competencias que permitan reali-
zar actuaciones y técnicas encaminadas a
mejorar la supervivencia, mediante la aten-
cién de las lesiones que producen un mayor
numero de muertes en combate y, en gene-
ral, las que proporcionan una atencion pre-
via a la actuacion del personal facultativo o
personal no facultativo de apoyo a la aten-
cién sanitaria con un nivel de capacitacién
superior (NC2 o NC3). El ejercicio de estas
competencias se adecuard a las restriccio-
nes que presente cada situacién tdactica. In-
cluiran tanto la asistencia proporcionada a
si mismo como a un companero, conforme a

Formacion sanitaria de los artilleros del RACA 11
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las técnicas instrumentales determinadas
en el anexo del Real Decreto 230/2017,
de 10 de marzo. Deberd conocer y saber
emplear el material sanitario bdsico para
este tipo de atencion, que es el contenido
en el botiquin individual del combatiente,
o el equivalente y normalizado que sea de
dotacion para las unidades desplegadas
en operaciones.

La GIAC IA 908, remarca especificamente
que «Su superacion es preceptiva a cualquier
despliegue en operaciones», lo que aporta un
valor anadido a la importancia de esta for-
macion.

Ademas, esta guia introduce directrices y
una nueva organizacion para la estructura
de la formacion:

¢ La actividad esta dividida en dos fases dife-
renciadas: una fase teorica y otra practica,
a lo que se anade una ficha final de un si-
mulacro.
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¢ Se marcan las ratios instructor/instruido,
entendiendo como instructor el responsa-
ble de la GIAC y sus auxiliares. Las ratios
aconsejadas instructor/instruido son las
siguientes:

e Para las sesiones teoricas: 1/24.
e Para las sesiones practicas: 1/16.

* Para las practicas de RCP es preceptiva
una ratio maxima de 1/8.

¢ Determina el nimero de horas, tanto teori-
cas como practicas.

¢ Anade las fichas de evaluacién y los conte-
nidos que deberan superarse por cada tema
a instruir.

¢ En la ficha resumen de actividades, en el
apartado «instalaciones», nombra el aula de
simulacion.

El origen de las aulas de simulacion sani-
taria no fue la publicacion la mencionada IT,
puesto que en normativa anterior, tal como
los «Criterios operativos simulacion sanita-
ria en el ET del EME de febrero 2020», ya se
contemplaba el uso de estas instalaciones,
que ya existian en algunas bases y acuarte-
lamientos del Ejército de Tierra, aunque su
implantacion todavia era muy reducida y su
mantenimiento, sobre todo en lo referente a
material fungible, no estaba establecido.

En el caso de la Base Conde de Gazola,
donde se encuentra el CGMACA y los grupos
de artilleria GACA II/11 y GAIL II/63, entre
otras unidades, surgi6 antes la necesidad que
la capacidad; una necesidad en el sentido de
que la IT 07/2021 exigia la certificacion del
NC1 para el despliegue, y la falta de capaci-
dad, debido a que, aunque se contaba con
cierto material de simulaciéon (un muneco de
RCP y cinco BIC), a principios del ano 2022

Estancia para formacion tedrica del AISS

no se disponia del material minimo exigible a
un centro de simulaciéon sanitaria.

El material se adquirié gracias al esfuer-
zo de las unidades de artilleria alojadas en la
base y las instalaciones quedaron disponibles
por la implicaciéon de la Unidad de Servicios
de la Base. En menos de cinco meses, la Base
Conde de Gazola contaba con una AISS dota-
da de todos los medios necesarios para ins-
truir a sus artilleros en TCCC, SVB + DESA,
triaje y técnicas de inmovilizacion y arrastre.

El AISS de la Base Conde de Gazola, cuen-
ta con dos salas polivalentes de ambientaciéon
tactica en sus aspectos tedrico-practicos, con
capacidad de grabacion de imagenes en tiem-
po real y escenarios black-out con deslum-
bréometro para entrenamiento con gafas de
vision nocturna.



Entre las capacidades de formacion de esta
aula se encuentran:

¢ Formacion inicial en el uso del DESA fuera
del ambito sanitario.

¢ Taller de via aérea basica.

¢ Manejo de paciente en situacién de peripa-
rada cardiorrespiratoria.

¢ Manejo de herido por hemorragias exangui-
nantes en combate.

¢ Manejo de via aérea en herido en combate.

¢ Manejo de neumotérax a tension en com-
bate.

¢ Manejo de neumotoérax abierto en combate.
¢ Prevencion de hipotermia en combate.

¢ Manejo de férulas de inmovilizacion.

¢ Taller de inmovilizacién pélvica.

¢ Taller de OVACE y maniobra de Heimlich.
¢ Taller de manejo y uso de torniquete.

¢ Inmovilizacion de pacientes politraumatiza-
dos.

¢ Taller de arrastres y acarreos.

¢ Formacion integral en tratamiento de heri-
dos en combate para todo combatiente.

Todas las sesiones impartidas en el aula
se hacen de forma tedrico-practica, se han
incorporado a los programas de instruccion
semanal de los artilleros de la base y han te-
nido, desde el inicio, una gran acogida por el
personal que recibe la formacion.

Formacion sanitaria de los artilleros del RACA 11

La formacion de NC1, como se plantea
desde el Servicio Sanitario, consta de una se-
mana de dedicacion exclusiva de un maximo
de 25 militares, estando divididos los cinco
dias de formacion de la siguiente manera:

1.° DiA: presentacion del curso, SVB,
DESA y OVACE, con sus talleres con mani-
quis, DESA de entrenamiento, canulas na-
so-orofaringea y chalecos para Heimlich. Ese
dia se entrega a cada uno de los alumnos un
torniquete CAT con el que deberan familia-
rizarse durante toda la semana y utilizar en
los diferentes escenarios que se les presen-
ten.

2.° DIA: TCCC y BIC, con talleres de tor-
niquetes, hemostaticos (en granulado, heri-
das penetrantes y tipo Celox Gauze) y ven-
daje compresivo israeli en brazo y pierna con
simulaciéon de sangrado exanguinante.

3.° DiA: urgencias por calor y frio, heri-
das, mordeduras, movilizaciones, inmoviliza-
ciones, acarreos y arrastres. Los evaluados,
equipados con casco, chaleco antifragmentos
y fusil, se instruyen en la movilizacion y ex-
traccion de heridos de vehiculos tacticos.

4.° DIA: sectorizacion sanitaria en MAS-
CAL, logistica sanitaria, solicitud de MEDE-
VAC con nueve lineas y triaje con el método
START. En la ultima parte del dia, los alum-
nos deben superar un examen teorico tipo
test de 60 preguntas con respuesta multiple.
Si superan esta prueba escrita, el dia siguien-
te son evaluados en el simulacro final.

5.° DIA: simulacro final. Previo a su rea-
lizacion, el servicio sanitario redacta una
instruccion particular en la que figura el
horario, la unidad evaluada, la cantidad de
personal implicado, las zonas de la base en
las que se realizara y los apoyos necesarios.
Son varios los escenarios en los que se han
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Practica de extricacion de victima de una pieza ATP

. Simulacro final. Detonacion de IED a convoy militar

Simulacion de quemadura grado lI-ll

llevado a cabo estos simulacros, intentan-
do que se parezcan lo maximo posible a las
situaciones en las que se pueden encontrar
los combatientes en las distintas ZO y des-
pliegues:

¢ Ataque a un convoy por [ED.

¢ Marcha a pie por zona boscosa con em-
boscada y uso municién de fogueo.

¢ Combate en poblacién.

¢ Ataque a un convoy con municion de fo-
gueo y atacantes presentes.

La recreacion de los escenarios, supone
un gran esfuerzo e implicacién por parte de
todo el personal del servicio sanitario (todos
participan), ya sea como evaluadores, vic-
timas o «fuerzas opositoras» (OPFOR) y por
parte de las unidades artilleras evaluadas,
que aportan sus vehiculos ligeros, camiones
y piezas de artilleria, ademas de medios de
transmisiones, municion de fogueo, botes de
humo, simulacién explosivos y el personal
que se requiera para ambientacion.

Un aspecto muy importante de la simu-
lacion lo constituyen las victimas, para ello
se utiliza el simulador de pierna y brazo con
hemorragias exanguinantes, maquillaje de
heridas en globo ocular, heridas toracicas,
quemaduras, etc., a lo que se debe anadir la
teatralizacion que realizan los sanitarios que
actian como heridos en combate, con sus
llamadas de auxilio, gritos, llantos y todo
tipo de actitudes que pretenden presentar
situaciones lo mas estresantes posible para
los evaluados.

Ante simulacros de gran realismo, los
evaluados se deben sentir trasladados a es-
cenarios practicamente reales en los que se
les evaluia en los procedimientos previamen-
te aprendidos relacionados con su valoracién
del grado de alerta y amenaza, actuacion ante



heridas que ponen en peligro la vida de sus
companeros 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 informacion 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-
sion 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 situacién es muy
peligrosa. No obstante, es justo significar que
no son frecuentes estos comportamientos, ya
que las ensenanzas recibidas los cuatro dias
anteriores y el estudio individual de las ma-
terias impartidas redunda en actitudes posi-
tivas y de determinacion ante situaciones in-
ciertas en las que surgen los lideres naturales
y se demuestra una gran capacidad de orga-
nizacion, de adaptacion y de companerismo.

Tras el simulacro final se realiza un ultimo
briefing, 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

Simulacion de herida abierta con fractura

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

Simulacro final. Emboscada con municion de fogueo durante
marcha a pie
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certeza y tranquilidad de estar entrenados en
el uso de los BIC y en maniobras salvadoras.

CONCLUSION

La puesta en marcha del aula de instruc-
cién y simulacion sanitaria (AISS) de la Base
Conde de Gazola ha sido un trabajo conjunto
del jefe de la base, con los jefes de las unidades
y el personal del CMS. Sin embargo, su éxito
radica en todos los artilleros y militares de las
diferentes armas instruidos en ella, a la que
acuden semanalmente para seguir entrenando
las diferentes técnicas, conocedores de la im-
portancia que tiene la formacion sanitaria para
todo combatiente, todo militar y toda persona
que forma parte activa de nuestra sociedad.

GLOSARIO DE TERMINOS

¢ AISS: aula de instruccién y simulacion
sanitaria.

¢ BIC: botiquin individual del combatiente.

¢ CAT: combat aplication tourniquet (torni-
quete de aplicacion de combate).

¢ CMS: Cuerpo Militar de Sanidad

¢ DESA: desfibrilador externo semiautomatico.

¢ eFP: Enhanced Forward Presence (Pre-
sencia Avanzada Reforzada).

¢ GIAC: guia de actividad comun.

¢ HLZ: helicopter landing zone (zona de ate-
rrizaje de helicoptero).

¢ IED: improvised explosive device (artefac-
to explosivo improvisado).

¢ MASCAL: mass casualty (bajas masivas).

¢ MEDEVAC: medical evacuation (evacua-
cion médica).

¢ OVACE: obstrucciéon via aérea cuerpo
extrano.

¢ RCP: reanimacion cardio-pulmonar.

¢ START: simple triage and rapid treatment
(triage simple y tratamiento rapido).

¢ SVB: soporte vital basico.

¢ TCCC: tactical combat casualty care (aten-
cion tactica de bajas en combate).
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La practica hace al artillero: la simulacion
como clave en el adiestramiento y la toma

de decisiones

La evolucion de la simulacion en artilleria ha permitido optimizar el adiestramiento y la
toma de decisiones en el ambito militar. Desde métodos rudimentarios hasta avanzados; siste-
mas como SIMACA, RT-3 (PATRIOT) y N2SIM (NASAMS), la simulacion ha mejorado la eficacia
operativa. Las tecnologias emergentes, como la realidad virtual, la inteligencia artificial y la
interoperabilidad, han potenciado su impacto, permitiendo escenarios mas realistas y adies-
tramiento integrado. La simulacion no solo optimiza recursos y seguridad, sino que también se
consolida como herramienta clave en la experimentacion y planificacién militar.

Por Javier Gonzalez Navarro, teniente coronel de Artilleria

INTRODUCCION

Desde los albores de los ejércitos profesio-
nales, la necesidad de formar a los soldados
con eficacia, minimizando riesgos y costes,
ha impulsado la busqueda de métodos de
instruccion cada vez mas avanzados. En la
artilleria, donde la precision y la toma de de-
cisiones son determinantes, la simulacion ha
evolucionado de simples ejercicios sobre ma-
pas a sofisticados entornos digitales capaces
de recrear el fragor del combate con un realis-
mo sin precedentes.

Lo que antafio se limitaba a modelos tri-
dimensionales y cajones de arena, dio paso a
sistemas electromecanicos que mejoraron el
planeamiento de los ejercicios y el adiestra-
miento. Con la irrupcion de la era digital, la
simulacion ha alcanzado un nuevo nivel: inte-
ligencia artificial, gemelos digitales y realidad
virtual permiten entrenamientos inmersivos,

donde los artilleros pueden perfeccionar su
pericia sin disparar una sola salva real.

Hoy, la simulacion no es solo un comple-
mento del adiestramiento, sino una herra-
mienta esencial para mejorar la preparacion
de las unidades. Desde la instrucciéon indivi-
dual hasta la ejecucion de maniobras com-
plejas, permite desarrollar habilidades en un
entorno controlado, reduciendo el consumo
de municion y optimizando el rendimiento en
cualquier entorno operativo.

Este articulo explora la evolucion de la
simulaciéon en la artilleria, su impacto en la
formacion de los artilleros y su papel en la
eficacia operativa. A medida que la tecnolo-
gia avanza, la simulacion se consolida como
un pilar fundamental en la preparacion de
las futuras generaciones de artilleros, al mis-
mo tiempo que se consolida como una herra-
mienta de enorme utilidad para la experimen-
tacion y el apoyo a la toma de decisiones.
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llustracion 1. Reproduccion actual del Kriegsspiel
original. Fuente: https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Kriegsspiel_1824.jpg

HISTORIA DE LA SIMULACION EN ARTILLERIA
Primeros métodos de simulacion

Desde tiempos antiguos, la necesidad de
adiestrar a los combatientes sin exponerlos
a riesgos llevo 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 oficiales ensayar maniobras estratégicas,
desplazando figuras y estructuras a escala
para visualizar posibles lineas de accion antes
de aplicarlos en el campo de batalla.

A finales del siglo XIX, los juegos de gue-
rra perfeccionaron la simulacion militar al
introducir reglas mas precisas y escenarios
realistas. Uno de los mas influyentes fue el
Kriegsspiel, desarrollado en Prusia en 1824
por Georg von Reisswitz. Este sistema esta-
ba disenado para adiestrar a los oficiales en
tacticas y estrategia, utilizando mapas topo-
graficos 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 que 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, reflejando la
aleatoriedad inherente a las operaciones mili-
tares. Su principal innovacion fue la figura 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 informacién acce-
sible a los participantes segiin su posicion en
el mapa, lo que obligaba a los participantes a
tomar decisiones con informacion limitada, al
igual que en una operacion real.

El éxito del Kriegsspiel llevd a su adopcion
oficial en el ejército prusiano, convirtiéndose
en una herramienta estandar de adiestra-
miento. Su uso intensivo se reflejo en la efica-
cia de los oficiales prusianos durante las gue-

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

precisas y escenarios realistas.
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rras de unificacion alemana, especialmente
en la guerra franco-prusiana (1870-1871). La
influencia de este método se extendié a otros
ejércitos europeos y sent6 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
oficiales analizar distintos escenarios antes
de una batalla, MINERVA posibilita la planifi-
cacion de operaciones mediante la evaluacion
de multiples lineas de accion, asegurando de-
cisiones fundamentadas en un analisis deta-
llado de factores tacticos y estratégicos.

En paralelo, la aviacion militar introdujo la
simulacién con el Blue Box de Edwin A. Link
en los anos 20, un sistema pionero que re-
plicaba condiciones de vuelo reales. Aunque
desarrollado para pilotos, su tecnologia influ-
yo en la artilleria, demostrando la eficacia de
entrenar en entornos controlados. Este prin-
cipio se traslado al adiestramiento artillero
con simuladores digitales que incorporaban
calculos avanzados y escenarios interactivos,
mejorando notablemente la formacion 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 tecnoldgicos en el siglo XX

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

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

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

Un avance significativo fue el entrenador
de canon Oerlikon de 20/120, utilizado en
diversas fuerzas armadas para instruir a los
artilleros en la adquisicion y seguimiento de
aeronaves enemigas. Aunque rudimentario,
marc6 un hito en la instrucciéon 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 municiéon real. No
obstante, estos primeros sistemas sentaron
las bases para el desarrollo de tecnologias
mas avanzadas, consolidando la simulacion
como una herramienta clave en la instrucciéon
militar del siglo XX.
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SIMULACION DE ARTILLERIA EN ESPANA
SIMACA: historia y evolucién

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

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

El SIMACA es una herramienta fundamen-
tal en la formaciéon de los artilleros del Ejér-
cito de Tierra espanol, marcando un hito en
la modernizacion de la instruccién militar en
Espana.

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
tecnologicos. 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 completo
una modernizacion significativa del simula-
dor, que permitio la integracion de los fuegos
con la maniobra, facilitando la participacion
de unidades de infanteria y caballeria en los
ejercicios de las unidades de combate. Ade-
mas, se mejoro la coordinaciéon de los fuegos
de mortero y del apoyo aéreo, y se gestiono
la informacion 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 implementacion y evoluciéon del SIMACA
han supuesto una mejora significativa para
el Ejército de Tierra espanol, 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 municién
y equipos reales durante las practicas. Por
otro lado, la posibilidad de repetir ejercicios y
analizar el desempeno 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-
pana ha implementado simuladores especifi-
cos para sistemas como el caiién Oerlikon

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

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

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

Estas mejoras permitieron una formacion
mas efectiva, proporcionando escenarios en
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[lustracion 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 significativa en los costos de
adiestramiento y ha incrementado la seguri-
dad al eliminar los riesgos asociados al uso de
municion real.

El MISTRAL es un sistema de misiles tie-
rra-aire de corto alcance desarrollado por la
empresa europea MBDA. Espana 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 baja y
muy baja cota.

Para garantizar una formacion adecuada
en el manejo de este sistema, se desarrolla-
ron simuladores especificos 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 simulaciéon portatil para el misil

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

Este simulador es capaz de replicar todas
las fases y situaciones de la ejecuciéon de un
tiro real en un lanzador de misil MISTRAL,
ademas de replicar fielmente todos los ele-
mentos y controles del sistema real. Actual-
mente se encuentra plenamente desarrollado
en su version II y se esta procediendo a la
evolucion a la version III 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, disenada para interceptar tanto
amenazas aéreas como misiles balisticos, mi-
siles de crucero y aeronaves. Espafa ha forta-
lecido su capacidad defensiva mediante la ad-
quisicién 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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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 eficacia, el Ejér-
cito de Tierra adquiri6 en 2023 el simulador
RT-3 (Reconfigurable Table Top Trainer), di-
senado especificamente para el adiestramien-
to de los operadores del PATRIOT. Este simu-
lador de tlltima 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 integracién 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 formacion de personal tan-
to nacional como internacional. Espana ha
proporcionado entrenamiento en el manejo y
mantenimiento de baterias PATRIOT a mili-
tares de otros paises aliados, demostrando la
versatilidad y eficacia 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. Espana adqui-
ri6 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 capacitaciéon 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 fielmente las condiciones ope-
rativas del NASAMS. Este simulador permite
la instruccién en la adquisicion, seguimiento
y neutralizacion de objetivos en tiempo real,
con escenarios de combate altamente dinami-
cos que incluyen ataques aéreos coordinados
y el uso de misiles de crucero.

E1 N2SIM cuenta con multiples estaciones
de adiestramiento, permitiendo la practica de
la toma de decisiones bajo estrés, la coordi-
naciéon con otras unidades y la integraciéon
con los sistemas de defensa aérea aliados.
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Ademas, incorpora herramientas de analisis y
debriefing que facilitan la evaluacion del des-
empeno de los participantes, optimizando la
eficacia 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 simulacion
militar ha revolucionado la forma en que se en-
trenan las fuerzas armadas. Estas tecnologias
permiten la creacion de entornos inmersivos
que replican con gran fidelidad 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 simulacion de escenarios sin ne-
cesidad de emplear material real, permitien-
do que los usuarios se adiestren en diversas
situaciones tacticas, desde la planificacion
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-
Sos como municiéon o combustibles.

Uno de los principales beneficios de la VR
es el elevado grado de inmersion 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 interaccién con
equipamiento fisico real, como los sistemas de
punteria del observador avanzado (OAV) o los
medios de telecomunicaciéon, 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 visiéon 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 ubicacion 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 informacién 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 instruccién mas precisas y rea-
listas, optimizando los recursos disponibles
y mejorando la eficacia del adiestramiento
en todos los niveles.
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Inteligencia artificial y aprendizaje auto-
matico

La inteligencia artificial (IA) y el aprendi-
zaje automatico (machine learning) estan
transformando la simulacion 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 auténoma a las accio-
nes de los usuarios, modificando las tacticas
y estrategias de los oponentes simulados en
funcion del desempeno del aprendiz.

Uno de los principales beneficios de la IA
en la simulaciéon es la capacidad de generar
adversarios virtuales 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 desafiante y realista, forzando a
los operadores a adaptar sus estrategias de
manera continua.

Ademas, la IA permite la automatizaciéon de
la evaluacion del desempenio de los usuarios,
proporcionando analisis detallados sobre la
toma de decisiones, tiempos de reaccion y
efectividad en la ejecucion de tareas. Esto fa-
cilita la identificacion de areas de mejora y
la personalizacion del adiestramiento segun
las necesidades especificas de cada soldado
o unidad.

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

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

volumenes de datos y ejecutar multiples ite-
raciones de un mismo escenario, los siste-
mas de simulacién con IA pueden analizar
diferentes lineas de accién en un entorno vir-
tual antes de su aplicacion 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 planificacion de opera-
ciones de fuego de artilleria, un sistema basa-
do en IA podria predecir los efectos colatera-
les de un ataque, calcular la eficacia 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-
pefla 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 reflejar 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 simulaciéon 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 multiples unidades y fuerzas aliadas en
un mismo entorno digital.
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La interoperabilidad en simulaciéon 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 precisiéon el trabajo coordina-
do de distintas unidades. Esta integracion
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 significativos en
este ambito es el uso de arquitecturas de
simulacioén distribuida, que permiten la co-
nexion de simuladores geograficamente se-
parados en un mismo ejercicio virtual. Esto

posibilita la realizacién 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 integracién de sistemas de
simulaciéon con plataformas de mando y
control en tiempo real estda mejorando la
toma de decisiones en el ambito militar. Los
simuladores avanzados permiten que los
comandantes evaluen distintos lineas de
accion, ensayen estrategias en escenarios
simulados y tomen decisiones informadas
antes de aplicarlas en el campo de batalla
real.

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

En el futuro, la evoluciéon de la simu-
lacion militar seguira avanzando hacia la
plena integracion 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 preparacion y la efectividad de las
fuerzas armadas en el cumplimiento de sus
misiones.

CONCLUSIONES

La evoluciéon de la simulacion 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 artificial y realidad virtual, la simu-

lacion ha demostrado ser una herramienta
clave para la formacién y preparacion de los
artilleros.

En el caso del Ejército de Tierra espanol,
la implementacion de simuladores como el
SIMACA, los sistemas de artilleria antiaérea
35/90 y MISTRAL, y los mas recientes RT-3
(PATRIOT) y N2SIM (NASAMS) ha permiti-
do una capacitacion mas eficiente, segura y
adaptada a los nuevos desafios operaciona-
les. Estas herramientas han reducido signi-
ficativamente los costos de adiestramiento,
optimizado el uso de municién y mejorado
la preparaciéon de las unidades en entornos
de combate cada vez mas complejos.

Las tecnologias emergentes, como la reali-
dad virtual y aumentada, la inteligencia arti-
ficial y la interoperabilidad de sistemas, estan
configurando el futuro de la simulacion 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 instruccién individual y el
adiestramiento colectivo representa un salto
cualitativo en la instrucciéon militar.

A medida que estos avances contintian de-
sarrollandose, la simulacién se consolida no
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solo como una herramienta de adiestramien- efectividad en el planeamiento y ejecucion
to, sino también como un recurso estratégico de las operaciones militares.

para la experimentacion y validacion de doc-

trinas, tacticas y procedimientos en un entor-

no controlado.

La evoluciéon de la simulacion militar no
solo contribuira a la mejora de la formacion
de los artilleros, sino que también permitira
un mayor grado de seguridad, eficiencia y

El teniente coronel Javier Gonzalez Navarro pertenece a la 286 promocion de la Es-
cala de Oficiales del Arma de Artilleria. Actualmente es analista DIM en la Seccién de
Simulacién de la Direccién de Ensefianza, Instruccion, Adiestramiento y Evaluacion.
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INTRODUCCION

La adquisicion de objetivos ha sido, histo-
ricamente, una capacidad critica para la arti-
lleria de campanfa.

Desde los primeros observadores avanza-
dos, que empleaban medios 6pticos manua-
les, hasta los actuales sistemas integrados,
el avance tecnologico, las nuevas formas de
combatir y los nuevos tiempos han transfor-
mado esta funcion radicalmente, dotandola
de precision, alcance y velocidad de respues-
ta.

En la actualidad, los sistemas de adquisi-
cion son imprescindibles para cualquier ejér-
cito, y constituyen el nucleo del proceso de
targeting, facilitando la localizacion, identifi-
cacion y seguimiento de objetivos en tiempo
real, en apoyo directo al planeamiento y eje-
cucion del fuego indirecto.

La experiencia acumulada en conflictos
recientes ha demostrado que la superioridad
en los medios de localizacion y adquisicion
de objetivos puede marcar la diferencia entre
una accion de fuego eficaz y otra ineficaz, o
incluso contraproducente. En este contexto,
la artilleria se configura como elemento fun-
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damental dentro del sistema de fuegos, es-
pecialmente en su funciéon principal: el fuego
indirecto, cuya eficacia depende directamente
de la integracion precisa de medios de adqui-
sicién, localizacion y observacion.

MEDIOS ACTUALES DE ADQUISICION DE
OBJETIVOS

Actualmente, el Grupo de Artilleria de In-
formacion y Localizacion I1/63 (GAIL II/63) es
la unidad que dispone de una combinaciéon de
medios activos y pasivos, terrestres y aéreos,
que le permiten cumplir su misiéon principal:
proporcionar datos precisos y oportunos a las
unidades de artilleria de campana.

Entre estos medios destacan:
¢ Sistemas activos

o ARTHUR Mod. B

El ARTHUR Mod. B es el principal sensor
de adquisicion del GAIL, destacando por su
elevada movilidad, automatizacion y preci-
sién en la localizacion de origenes de fuego
indirecto.

Radar contrabateria de alta movilidad, ca-
paz de localizar origenes de fuegos enemigos y
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llustracion 1. Sistema Arthur Mod B. Foto Archivo GAIL II/63

proporcionar puntos de impacto, lo que ayu-
da a la correccion del tiro propio. Tiene un
alcance de hasta 40 km, y actualmente se en-
cuentra en proceso de modernizacion hacia la
version Mod. D1.

Este medio tiene experiencia en operacio-
nes en el extranjero y esta siendo utilizado en
la guerra de Ucrania.

o AN/TPQ-36

Sistema de los anos 70, especializado en
la deteccion de morteros, con menor alcance
(hasta 24 km), pero alta precision.

Cuenta con un amplio uso en misiones en
el extranjero, entre ellas Kosovo y Bosnia-
Herzegovina. Actualmente, aunque es un
radar muy veterano, sigue siendo util, prin-
cipalmente como medio de instruccion de
operadores de este tipo de sistemas.

¢ Sistema pasivo HALO

El sistema HALO (Hostile Artillery Locating
System) es un sensor completamente pasivo
basado en la deteccion de las ondas acusticas
generadas por disparos o explosiones, que
permite la localizaciéon precisa de fuegos ene-
migos sin emitir sefial alguna, lo que le otorga

una altisima supervivencia en entornos con
amenaza electronica (EW).

Esta compuesto por varios puestos senso-
res (SP), que captan la onda de presion gene-
rada por el evento acustico, y un puesto de
mando (CP) encargado de procesar la infor-
macion mediante un sistema digital avanzado
que fusiona los datos acusticos con informa-
cion meteorologica y topografica para obtener
coordenadas precisas de los origenes de fue-

go.

Aunque su precision es menor que la del
radar, es un sistema fundamental en la arti-
lleria, actuando como sistema de alerta tem-
prana y como complemento ideal de sensores
activos como el ARTHUR.

¢ Medios aéreos, UAS

El empleo de sistemas aéreos remotamente
tripulados, UAS (unmanned aircraft system),
se ha consolidado como una de las lineas cla-
ve de evolucion en el ambito de la adquisiciéon
de objetivos en la artilleria de campana. La
posibilidad de disponer de un sensor aéreo
persistente, con capacidad de vigilancia, loca-
lizacion, designacion y evaluacién en tiempo
real, sitia a los UAS como complemento in-
dispensable del resto de sistemas sensoriales.
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llustracion 2. Radar Arthur en Ex. Gazola

El Ejército de Tierra ha comenzado su
dotacion con UAS tipo I y II. Estos sistemas
permiten ejecutar acciones en profundidad,
evaluar danos (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 localizacion y adquisicion 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 meteorolégicas, vulnerabilidad a amena-
zas electrénicas, 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 conclusién, los UAS estan llamados a
convertirse en un pilar fundamental de los
sistemas de adquisicién de objetivos del fu-

turo, proporcionando flexibilidad, cobertura y
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 clasificacion
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 fija, cla-
se I, con alcance operativo de hasta 100 km,
autonomia superior a seis horas y capacidad
para operar tanto en linea directa (LOS) como
en condiciones meteorolégicas adversas. Esta
disenado para misiones ISTAR, aportando
vigilancia continua, obtencion de imagenes
EO/IR, adquisicion 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 estacion de control en tierra,
medios de lanzamiento mediante catapul-
ta y recuperacion por paracaidas, lo que le
confiere 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 manifiesto
tanto sus fortalezas como sus limitaciones,
especialmente en conflictos recientes, don-
de la interconexion de sensores ha marcado
la diferencia en el empleo eficaz del fuego.
En este contexto, el Ejército de Tierra se en-
cuentra inmerso en un proceso de moderni-
zacion tecnologica que afectara de manera
directa a las capacidades de adquisicion de

objetivos. Esta transformaciéon 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 integraciéon 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 ntcleo de las capacidades de lo-
calizacion y adquisicion de objetivos en el
futuro inmediato.
¢ Sistemas activos

o 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-
nado para ofrecer mayor alcance, precision,
supervivencia y adaptabilidad tactica.

Entre sus principales mejoras destacan:

41



42}

%’ARHLLERIA, n°181/1 - Junio de 2025

llustracion 4, Lanzamiento Sistema ORBITER. Foto Bia RPAS

* Aumento significativo 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 firma: gracias a su
disenio 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 posicion continuos, lo que refuerza su
supervivencia en entornos saturados de
amenazas.

Resistencia electréonica 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.

Operacién automatizada y minima dota-
cion: se puede operar por un conductor y
un operador, o incluso mediante control
remoto via cable de fibra, 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 campana espanola

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 eficazmente los fuegos enemigos.

¢ Radar MTR-5: una capacidad nacional
en desarrollo

El radar MTR-5, actualmente en desarro-
llo por la empresa espanola Indra, representa
una apuesta nacional por dotar al Ejército de
Tierra de un sistema de localizacion 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 misiéon de lo-
calizacion de fuegos indirectos, vigilancia tac-
tica y apoyo a fuegos amigos.

Entre sus principales caracteristicas destacan:

* Antena digital en banda S, que permite el
seguimiento simultaneo de multiples 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 fiabilidad y resistencia electromag-
nética.

* Posibilidad de operar en configuracion fija
o rotatoria, ofreciendo cobertura sectorial
0 360°, adaptandose a la misiéon y entorno
operativo.

El MTR-5 podra 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), configuran-
dose como un radar multifunciéon con ca-
pacidades tanto de deteccion de amenazas
como de contribucién 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-
cion operativa en entorno tactico entre 2026 y
2027. Una vez desplegado, el MTR-5 se perfila
como un pilar nacional para la localizacion
de fuegos indirectos, dotando a la artilleria de
campana de un sensor moderno, robusto y
plenamente interoperable.

¢ Sistema pasivo MSRA (Mobile Sound
Ranging Array)

El sistema MSRA, desarrollado por la empre-
sa Microflown AVISA, representa la nueva gene-
racion de sensores acusticos para la deteccion
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-
siéon 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 meteorologicas
adversas o frente a cohetes de lanzamiento
asistido.

Entre sus ventajas destacan:
* Funcionamiento pasivo 24/7, sin emision
de senal alguna.
* Altisima precision, con errores inferiores
al 1 % del alcance en muchos escenarios.
* 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.

* Bajo consumo, mantenimiento minimo y
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 fiabilidad. Ademas, su uso combinado
con radares contrabateria permite reducir el
tiempo de activacion de estos, disminuyen-
do su exposicion a deteccion por parte del
enemigo.

El MSRA no solo actiia como sistema de

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

¢ Sistema RPAS TARSIS

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

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 electronica
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
tamano, esta optimizado para misiones de
menor duracion y despliegues mas rapidos,
sirviendo como sistema de adquisicion de
objetivos de corto alcance y bajo perfil.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA
A LA ADQUISICION DE OBJETIVOS

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

¢ Procesamiento automatico de datos
sensoriales: algoritmos entrenados con
grandes volumenes de imagenes o fir-
mas acusticas pueden identificar, clasi-
ficar y geolocalizar objetivos en tiempo
real, reduciendo drasticamente la carga

cognitiva sobre los operadores huma-
nos.

¢ Fusién multisensor: la IA 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.

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

¢ Entrenamiento y simulaciéon: los mo-
delos de IA también se pueden emplear
para crear entornos virtuales de adies-
tramiento con comportamientos realis-
tas, optimizando la instruccién 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
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decision y reducir los tiempos de respuesta
frente a amenazas dinamicas. Su aplicaciéon
progresiva permitira dotar a los sensores de
mayor autonomia funcional, mejorar la de-
teccion en entornos complejos y garantizar
una superioridad sensorial sostenida frente
a adversarios cada vez mas tecnificados.

CONCLUSION

La capacidad de adquisicién de objetivos
se ha consolidado como un factor decisivo
en el éxito del fuego en el campo de batalla
moderno. La evoluciéon de los medios, desde
los primeros observadores avanzados hasta
los actuales sensores radar, acusticos y aé-
reos, ha permitido a la artilleria ofrecer una

respuesta precisa, oportuna y eficaz en apo-
yo al resto de unidades.

La incorporacion futura de nuevos siste-
mas, como el ARTHUR Mod. D1, el MTR-5,
sensores acusticos avanzados y plataformas
RPAS como el TARSIS, junto con el potencial
de la inteligencia artificial, auguran un es-
cenario sensorial mas robusto, persistente e
interconectado.

El reto no sera unicamente tecnolégico,
sino también doctrinal y humano: integrar
estos medios en estructuras tacticas flexi-
bles, formar operadores capacitados y man-
tener la interoperabilidad en entornos mul-
tidominio.

Solo asi podra mantenerse la eficacia del
sistema de fuegos y garantizar que la artille-
ria siga siendo, como siempre, la «<ULTIMA
RATIO REGIS».
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ANTECEDENTES

El sistema unificado de mando y control
para el apoyo de fuegos TALOS es un sistema
de informacion para el mando y control (com-
mand and control information system, C2IS) de-
sarrollado para dotar de la capacidad de pla-
neamiento y conduccion de los apoyos de fuego
de manera integrada con la maniobra y que
esta dotado con unas caracteristicas que hacen
que pueda ser utilizado de forma indistinta por
unidades del Ejército de Tierra y de la Infante-
ria de Marina, constituyendo el sistema nacio-
nal de mando y control para el apoyo de fuegos
(fire support command and control, FSC2).

El proyecto para la evolucion del sistema TA-
LOS para el mando y control de los apoyos de
fuegos en artilleria de costa, denominado TA-
LOS ARCO, se oficializé en febrero de 2023 con
la aprobacion del pliego de prescripciones téc-
nicas de dicho proyecto, respondiendo a la ne-
cesidad identificada dos afnos antes de desarro-
llar un nuevo «sistema C2 de artilleria de costa
(C2IS ACTA)» que permitiese solventar las obso-
lescencias observadas en el sistema en servicio
en ese momento, el sistema HERCULES, que
no integra todos los elementos de ACTA y que
no es interoperable con los sistemas de mando
nacionales y aliados.
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Hasta ahora, la ACTA disponia de dos SC2
para el control y defensa de costas; por un
lado, el sistema HERCULES, que atendia los
requisitos tacticos de este cometido, enlazan-
do los PC, sensores (camaras térmicas, cama-
ras TV y radares de exploracion) y direcciones
de tiro (SDT) ACTA; y por el otro lado un SC2
desarrollado por la GDELS-Santa Barbara que
atendia a la ejecucion técnica del tiro, trans-
formando la ley de movimiento del objetivo
(calculado por la direccion de tiro) en datos
balisticos en los obuses, enlazando SDT, PC
de baterias y secciones y los obuses. Ambos
sistemas no se encuentran integrados, lo cual
supone un handicap importante para poder
obtener un aprovechamiento 6ptimo de las ca-
pacidades disponibles, obligando a realizar la
correlacion de datos de forma manual por par-
te de los operadores del sistema.

Por lo que respecta al sistema denomina-
do HERCULES, fue desarrollado en 2004 y, a
pesar de haber dado un alto rendimiento, no
ha sido sometido a mejoras o evoluciones, pro-
vocando su desfase y que no pudiese obtener
el maximo provecho de todas las capacidades
disponibles de la ACTA. Este sistema cuenta
con unas capacidades que solo le permiten de
forma limitada el ejercicio del mando de las
unidades, proporcionando:
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¢ La integracion de la informacion que gene-
ran los radares de exploracion propios de
la unidad.

0 Presentacion de unidades en el sistema.
¢ Transmision de 6rdenes y mensajes.

En cuanto al SC2 de GDELS-Santa Bar-
bara, estaba compuesto por tres subsistemas
por los que se transmitia la informacién hasta
que esta se convertia en los datos de tiro del
obus:

0 SB-9KA: se encontraba en la direccion de
tiro y recibia de esta los datos de los objeti-
vos detectados.

SB-BIA: estaba en el puesto de mando de
seccion y transmitia a la linea de piezas la
informacion tanto del objetivo como de al-
gunas partes de la orden de tiro, como la
carga de proyeccion que se iba a utilizar.

SB-CDU: era el propio de la CDU del obus
y recibia toda la informacién que el pues-
to de mando de seccion le transmitia. Aqui
era donde se calculaban los datos de tiro
para las coordenadas futuras del objetivo,
ya que el SB-CDU recibia los datos del ob-
jetivo (coordenadas y ley de movimiento),
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la carga de proyeccion a utilizar y conocia
todos los datos del obus, ya que recibia la
informacion de los subsistemas del mismo
(principalmente sus coordenadas del MIL-
NAV).

EL C2IS TALOS PARA ARTILLERIA DE COSTA

El objetivo final del nuevo proyecto TALOS
ha sido la obtencion de una nueva versiéon con
capacidad para realizar el apoyo de fuegos
integrado no solo en el entorno de la batalla
terrestre, sino también en misiones de con-
trol y defensa de costas, incorporando nuevas
funcionalidades para el mando y control de
artilleria de costa, tanto especificas como co-
munes en el marco de un sistema de apoyos
de fuego integrado e integrando los sensores
organicos tanto de artilleria de campana como
de artilleria de costa y UAS.

Atendiendo los requisitos especificos del con-
trol y defensa de costas, TALOS ha evoluciona-
do para incluir en el C2IS de APOFUS (fuegos
de superficie) las funcionalidades de las estruc-
turas de ACTA: centro de operaciones de arti-
lleria de costa (COACTA), unidad de defensa de
artilleria de costa (UDACTA), puesto de mando
de artilleria de costa (PC BIA), destacamento de
enlace (DEN); asi como la integracion de todos
los sistemas asociados (sensores, medios de en-
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llustracion 2. Elementos de observacion y adquisicion de objetivos

lace y coordinacion, de mando y control y es-
calones de fuego) entre siy con los sistemas de
mando de los componentes terrestre y naval,
incluyendo sensores y activos de informacion
externos (UAS, fuentes de datos del sistema de
informacion automatica —AIS—, aplicaciones re-
lacionadas con el entorno colaborativo mariti-
mo -ENCOMAR- gestionadas por el Centro de
Operaciones y Vigilancia de Accion Maritima —
COVAM- de la Armada e informacion tactica del
sistema de mando y control naval via data-link).

Desde el comienzo del proyecto hasta mayo

de 2025, el Regimiento de Artilleria de Costa n.°
4 (RACTA 4) ha contribuido, en coordinacion
con MALE y la empresa adjudicataria GMV,
en el desarrollo de TALOS ARCO, mantenien-
do la operatividad de la unidad, a pesar de que
para la plena implantacién del desarrollo TA-
LOS ARCO ha sido necesaria la actualizacion
de hardwarey software interno en todos los ele-
mentos organicos.

El RACTA 4 es el Unico regimiento de ar-

tilleria de costa del ET, y cuenta con capa-
cidad dual de campana y defensa de costa,
para lo que disponia de dos sistemas dife-
rentes que no son integrables ni interopera-
bles entre si, uno para los fuegos de artilleria
de campana (C2IS TALOS) y otro especifico
para sus misiones de defensa de costa (C2

HERCULES). Esta dualidad implicaba no
solo el empleo de procedimientos distintos,
sino también de herramientas diferentes en
funcion de que se adoptase el formato costa
o campana, dificultando la transicion entre
ambas modalidades.

La situacion actual, con un C2IS tUnico
para cometidos de campana y costa, permi-
te a la unidad asumir ambos roles simulta-
neamente, pudiendo compatibilizar ambos
cometidos y, al mismo tiempo, facilitar que
otras unidades de APOFUS puedan integrar
sus capacidades en el control y defensa de
costas. Aunque es un cometido que ya se ha
adiestrado en diferentes ejercicios de fuego
real de ACTA, donde secciones de obuses del
RALCA 63 se han integrado en el GACTA y
han batido objetivos navales, lo cierto es que
esta integracion no era automatica y necesi-
taba de un periodo previo de familiarizacion
de las dotaciones al SC2 ACTA. A partir de
ahora, con SC2 tinico ACTA/ACA, la integra-
cioén sera mucho mas agil y sencilla. Al mis-
mo tiempo, la ACTA se beneficiara de la evo-
lucién propia del TALOS, profundizando en
el concepto sensor to shooter y fuegos en red,
facilitando la integraciéon de otros sensores
como puedan ser los UAS y la integracion de
nuevos sistemas como los misiles antibuque
o la municién loitering.
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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-
ploracion. 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 simplificacion de la cadena de
fuego e integrando la informacion de objetivos
de superficie, medidas de coordinacién y o6rde-
nes de empeno, de forma que la informacion lle-
gue automaticamente a la SDT (direccion de tiro
9KA), facilitando la asignacion y seguimiento de
objetivos y la direccién del tiro sobre estos. Esta
automatizacion implica que los datos lleguen de
la direccién de tiro 9KA a las piezas.

Ademas, la implantacion 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-
macion, 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 actua 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 idoneo 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 finalizar, destacar que otro avance re-
levante relacionado con la modernizacion del
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llustracion 4. Radioenlace

C2IS esta relacionado con la interoperabilidad.
La artilleria de costa esta llamada a jugar un pa-
pel muy destacado en las operaciones multido-
minio, asi como en la implantacion del concep-
to antiacceso y denegacion de area (A2/AD, por
sus siglas en inglés, anti-access/area denial),
lo que implica necesariamente ser interopera-
ble con el resto de actores presentes. El sistema
se ha desarrollado conforme a unos requisitos
que le hacen interoperable con los sistemas C2
identificados en el plan MC3 del ET y con el de
la Armada; con sensores organicos o agrega-
dos, mediante la implementacion de los necesa-
rios protocolos de intercambio de informacion,;
también es interoperable con las herramientas
de vigilancia y seguridad maritima, como son
el entorno colaborativo maritimo de la Armada
(ENCOMAR) y el sistema de identificacion au-
tomatica (AIS); y con capacidad de funciona-
miento con unos requisitos de seguridad que
permitiran su certificacién para integrarse en
las diferentes estructuras C2IS nacionales e in-
ternacionales, y le proporcionan adicionalmen-
te, proteccion contra ciberataques o acciones
de EW enemigas. A diferencia del SC2 HERCU-
LES, el sistema de mando y control TALOS per-

llustracion 5. TALOS ARCO en el puesto de mando de UDACTA

mite la interoperabilidad con sistemas LINK-16.
A esta capacidad se le pueden unir dispositivos
que procesen distintos tipos de LINK, pudiendo
asi ser interoperable con Armada (LINK 11-B,
LINK-22) y con el Ejército del Aire (LINK-16).

CONCLUSIONES

Este nuevo sistema, que esta llamado a ser
el sistema nacional de mando y control para el
apoyo de fuegos, supone un salto sustancial en
las capacidades de control y defensa de costas
del RACTA 4. La posibilidad de procesar dife-
rentes tipos de LINK proporciona un avance
tecnologico muy importante para la integracion
e interoperabilidad del Regimiento en operacio-
nes multidominio con la Armada, con el Ejérci-
to del Aire y del Espacio y con unidades de los
ejércitos aliados.

El MACA consolida asi un sistema de mando
y control que desarrolla el concepto de fuegos
en red, en el que el puesto de mando de artille-
ria de campana (PCART) de divisién se consti-
tuye como el elemento integrador de sistema de
sistemas.

El teniente David Fernandez Fernandez es de la especialidad fundamental de Transmi-
siones y pertenece a la 77 promocion de la Academia General Militar. Actualmente es el
jefe de la Seccion de Transmisiones del Regimiento de Artilleria de Costa n.° 4.



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 finales
de los anos 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 anos
de experiencia, el ejercicio JPOW 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 define su
finalidad: esta 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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llustracién 2, Participantes en el JPOW 25

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 especificos,
todos ellos son training audience y
para todos ellos se disena.

Esta edicion 2025 ha contado
con mas de 700 participantes de 15
nacionalidades diferentes.

LA DELEGACION ESPANOLA

La delegacion espanola 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 certificar los aspectos téc-
nicos y procedimientos de la defen-
sa antiaérea y misil integrada.

Ademas, 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 espano-
las recientemente desarrollada en
el RAAA 73.

ESTRUCTURA GENERAL DEL
EJERCICIO: CAPACIDADES

El ejercicio JPOW esta 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 anos 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 / JAT).

Esta estructura de ejercicio,
unida a la variedad de participan-
tes presentes, hace que el ejercicio
JPOW sea un escenario Uunico en
el ambito IAMD en cuanto a capa-
cidades presentes y oportunidades
de instruccién y adiestramiento se
refiere. Espana 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 hungaro.
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 espanolas 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 desplegd
en la isla de Gotland (Suecia) y
se integro en una UDAA, junto
a un grupo PATRIOT rumano,
con el CRC aleman.

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

¢ 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 delegacion espanola 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 simulacion 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 influencia en
el escenario en curso, flexibilizando
las maniobras a emplear, lanza-
miento de misiles aire/tierra, misi-
les antiradiacion ARM...

En la edicion 2025 se ha verifica-
do por primera vez la introduccion
en la simulacion serie J de ECM
en el desarrollo de un experimento
especifico en el que particip6 la de-
legacion espanola, pudiéndose com-
probar sobre el sistema PATRIOT y
empleando el simulador PACTOS.

EXPERIMENTOS LIDERADOS
POR ESPANA

El ejercicio JPOW contempla una
fase especifica de cinco dias deno-
minada Concept Development &
Experimentation (CD&E) constitu-
yendo un entorno singular para la
exploracion y validacion de capaci-
dades, doctrinas y conceptos emer-
gentes en el ambito de la IAMD. En
esta edicion, se desarrolld entre
los dias 10 y 15 de marzo de 2025,
ofreciendo a las naciones partici-
pantes una plataforma multinacio-
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nal avanzada donde ensayar, en condiciones altamente
realistas, sistemas de armas y arquitecturas de C2 en
un entorno de simulaciéon distribuida, interoperable y
tecnologicamente exigente.

Espana desempené un papel destacado mediante la
organizacion y conduccion de dos experimentos lidera-
dos por personal del RAAA 73. Ambos fueron disena-
dos y ejecutados integramente por equipos nacionales,
siguiendo un proceso riguroso que incluy6 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 espaiolas, frente a amenazas de
misiles balisticos y de crucero en un entorno de alta

intensidad. Para ello, la UDAA se
integr6 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 realiz6 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 integracion de medios espafoles
en arquitecturas aliadas. A ello se
sumé un objetivo transversal: vali-
dar las tacticas, técnicas y procedi-
mientos (TTP) nacionales reflejados
en la SOP (standing operating proce-
dure) Empleo Tactico de Unidades
NASAMS y PATRIOT recientemente
finalizada en el RAAA 73.

Los beneficios derivados fueron
significativos, tanto en términos de
adiestramiento y cohesion, como
en la generacion de lecciones iden-
tificadas que enriqueceran el de-
sarrollo doctrinal, la evolucion de
procedimientos y la definicion de
futuras capacidades. En definitiva,
la participacion espanola 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 espafola conto
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 oficiales de enlace para llevar
toda la informacién critica a nivel
operacional/tactica a las unidades
de NASAMS y PATRIOT espanolas,
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
disefnios 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 espanola
durante la fase de ejecucion se erigio
como una funciéon 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-
figuracion variable y bajo diversos
elementos de C2: CRC y SAMOC.
Esta flexibilidad respondi6é tanto a
los requerimientos operativos como
a los objetivos de adiestramiento de
Espana, permitiendo ejercitar una
interoperabilidad real. Particular-
mente fluida fue la interaccién con
el SAMOC aleman, cuya capacidad
de coordinacion operativa y conduc-
cion de las operaciones result6 clave
para garantizar el éxito de la mision.

Una parte fundamental del
ciclo de planeamiento fue el
analisis, gestion 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 utilizo
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 identificar brechas defensi-
vas, considerando tanto el terreno
como los activos a proteger y las
amenazas previstas. Asimismo, TO-
PAS facilito el diseno optimizado
de las MEZ, permitiendo visualizar
y justificar técnicamente la distri-
buciéon de sectores de fuego, las
prioridades de asignacion de ob-
jetivos y la disposicion tactica de
sensores y efectores. Su utilizacion
diaria por parte del personal es-
pafol contribuy6 decisivamente a
garantizar un planeamiento preci-
so, fundamentado en criterios téc-
nicos y plenamente interoperable.

Este proceso de planificacion no
solo aseguré el empleo eficaz de los
medios nacionales, sino que contri-
buyé directamente a la validacion
operativa de la SOP nacional para
el empleo conjunto de NASAMS y
PATRIOT. Esta directiva doctrinal
pionera, desarrollada por el RAAA
73, establece los fundamentos para
el planeamiento conjunto, doctrina
de fuego y la gestion integrada de
la batalla aérea, dadas las caracte-
risticas de estos sistemas de armas.
Su aplicaciéon en un entorno mul-
tinacional realista permiti6 confir-
mar su validez, identificar areas de
mejora y consolidarla como herra-
mienta doctrinal de referencia para
futuros ejercicios y despliegues en
el marco OTAN.
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Koy Message B3:
IO = Teatbeed foor LABAD Tactich, Technigues and Procedures

* +EEFEEFT+H

llustracion 6. Fase CD&E

En definitiva, el planeamiento de mision en JPOW25
no se limité6 a un ejercicio de preparacion operativa,
sino que resulto ser todo un hito de integracion tactica,
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 consecucion de los objetivos que cada
nacion se propone, pudiendo incluso influenciar en el
escenario si no permitiese evaluar alguno de los obje-
tivos de los participantes. En esta edicion, Espana 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-
troduccién de observaciones y la
identificacion de lecciones aprendi-
das.

La funcionalidad principal del
JEMM es el modulo OPCAR (Ob-
servation, Planning, Collection,
Analysis and Reporting), disefiado
para la recogida, analisis y evalua-
cion de datos. Este modulo utiliza
como base los objetivos definidos
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 funciéon de los fines reales
del adiestramiento y asegurar que
cada objetivo sea evaluado de for-
ma eficaz. JEMM también integra el
modulo MEL/MIL (Main Event List
/ Main Incident List), utilizado tan-
to para la planificacion 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 ultimo, el Request for Clari-
fication (RfC) permitié a los miem-



Ejercicio antimisil JPOW 25, un imprescindible con mucho camino por delante

bros del JAT solicitar informacion
adicional sobre eventos especificos
al equipo de analisis 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 analisis mas pro-
fundo y a una toma de decisiones
mas fundamentada.

En definitiva, 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 eficacia 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 tunico, estructuras
de mando y control diversas y, en
definitiva, 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, Espana 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-
dernizacion, 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

llustracién 8, Emblema espaiiol del ejercicio
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llustracion 9. Zona de interceptacion IAMD

El comandante Tomas Hernandez Garcia pertenece a la 283 promocion de la Escala de
Oficiales del Arma de Artilleria. Fue jefe de delegacion en los ejercicios JPOW 23 y JPOW
25. Actualmente desempeiia su labor en el Regimiento de Artilleria Antiaérea n.° 73.

El capitan Javier Molina Bravo pertenece a la 304 promocion de la Escala de Oficiales
del Arma de Artilleria. Fue segundo jefe de delegacion en el ejercicio JPOW 25. Actualmen-
te desempeiia su labor en el Regimiento de Artilleria Antiaérea n.° 73.

El capitan Enrique Nieves Sainz pertenece a la 306 promocion de la Escala de Oficiales
del Arma de Artilleria. Fue jefe de equipos de planeamiento en el ejercicio JPOW 25. Ac-
tualmente desempeiia su labor en el Regimiento de Artilleria Antiaérea n.° 73.

El capitan Francisco Javier Mancebo Plaza pertenece a la 304 promocion de la Escala
de Oficiales del Arma de Artilleria. Fue SBAMD Cell en JFAC en el ejercicio JPOW 25. Ac-
tualmente desempeiia su labor en el Regimiento de Artilleria Antiaérea n.° 73.

El capitan Arturo Sanchez Espejo pertenece a la 306 promocion de la Escala de Oficiales
del Arma de Artilleria. Fue LNO en JFAC en el ejercicio JPOW 25. Actualmente desempeiia
su labor en el Regimiento de Artilleria Antiaérea n.° 73.

El capitan Marc Sola Chicote pertenece a la 307 promocion de la Escala de Oficiales del
Arma de Artilleria. Fue JAT en el ejercicio JPOW 25. Actualmente desempeiia su labor en
el Regimiento de Artilleria Antiaérea n.° 73.
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La inteligencia artificial en la
artilleria antiaérea

Por Daniel Mora Mohamed, Capitan de Artilleria

Introduccion

La inteligencia artificial (IA),
definida como la capacidad de las
maquinas 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
especifico 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 ejemplifica 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.

eeceecccccccce
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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-
troopticos. La integracion de la IA en
estos sistemas tiene el potencial de
mejorar significativamente sus ca-
pacidades. Mediante algoritmos de
aprendizaje automatico (conjuntos
de instrucciones que permiten a las
computadoras identificar patrones
y aprender de los datos sin ser pro-
gramadas explicitamente), estos sis-
temas pueden extraer atributos de
vastos volimenes de informacion, los
cuales se utilizan para mejorar la de-
teccion y la clasificacion 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 eficacia en la identificacion de
amenazas. En particular, las redes
neuronales convolucionales, disena-
das especificamente para reconocer
imagenes y patrones, permiten dife-
renciar con gran precision 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 IA puede
analizar la trayectoria de un objetivo
detectado, predecir su movimien-
to futuro y, finalmente, coordinar la
respuesta de los sistemas de armas
de manera autonoma, 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 eficacia general de la defensa
antiaérea.

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

El sistema de clasificacion de UAV
dotado de inteligencia artificial 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 disenar e implementar un sistema
capaz de clasificar UAV o drones uti-
lizando imagenes y videos obtenidos
mediante los elementos de captacion
de imagenes de los distintos sistemas
de armas, tales como el sistema de
canones 35/90, el sistema contra-
UAS CERVUS o el sistema de misiles
HAWK. La finalidad ultima es pro-
porcionar soporte a la toma de deci-
siones sobre el medio mas adecuado
de neutralizacion de la amenaza aé-
rea no tripulada.

La colaboraciéon se articul6 a tra-
vés de un equipo de investigacion
conjunto, compuesto por personal
investigador del Departamento de
Ingenieria de Computadores, Auto-
matica y Robética de la UGR y oficia-
les del MAAA. Esta sinergia permitié
combinar el conocimiento técnico y
cientifico de la universidad con la ex-
periencia operativa y las necesidades
especificas 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-
termin6é que una arquitectura de red
convolucional ConvNextV?2 ofrecia los
mejores resultados en términos de



precision y eficiencia para la tarea
de clasificaciéon 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 recopilacion y el refina-
miento de un conjunto de datos para
el entrenamiento de los modelos de
IA. Se utilizaron bases de datos pu-
blicas y se credé una base de datos
especifica con secuencias de video
proporcionadas por el MAAA. Dada
la cantidad de datos requerida para
un entrenamiento eficaz 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
rotacion, 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 logro una precision de casi
el 80 %, mejorando hasta aproxi-
madamente el 86 % de precision
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
confianza.

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
realizé6 una demostracion a su ma-
jestad el rey Felipe VI. Aunque las
condiciones climatologicas 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-
plifica con el sistema CASIA y en
otros sistemas contra-UAS como
el CERVUS o 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 IA 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 clasificar
objetivos aéreos, incluso aquellos con
firmas pequenas o movimientos eva-
sivos.

LaIA, integrada en los sistemas de
control de empenos, mejora la adqui-
sicion de objetivos, el seguimiento,
el calculo de la trayectoria futura y
el empleo de los medios disponibles,
incrementando la precision y la pro-
babilidad de derribo.

Por ultimo, la IA facilita la crea-
cion de entornos de simulacion 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 1A
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
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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 economicos 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 suficientes. 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 firma 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 informacion, 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 comun rela-
cionado con la explicabilidad de los
modelos de IA. Muchos modelos de
aprendizaje profundo operan como
«cajas negras», lo que dificulta la
comprension de como toman sus
decisiones. Esto puede generar des-
conflanza y problemas en entornos
criticos como la defensa.

Perspectivas futuras
El futuro de la IA en la artilleria

antiaérea espanola se vislumbra
prometedor. Se espera una conti-



nua evolucion y adopcion de tecno-
logias de IA, incluyendo la posible
integraciéon de inteligencia colecti-
va, que permitiria la coordinacion
autonoma entre multiples siste-
mas de defensa antiaérea. El desa-
rrollo de simulaciones avanzadas
basadas en IA facilitara el entrena-
miento de operadores en entornos
virtuales cada vez mas realistas y
la evaluacién de nuevas tacticas y
estrategias. La colaboraciéon nacio-
nal e internacional sera fundamen-
tal para el desarrollo de estandares
comunes para los sistemas de de-
fensa antiaérea basados en IA. Ello
impulsara la interoperabilidad y
fortalecera las capacidades colec-
tivas frente a amenazas globales.
El proyecto CASIA marca una ruta
importante hacia la colaboracion
continua entre el ambito académico
y las Fuerzas Armadas, un modelo
que podria extenderse a otros pro-
yectos y areas de la defensa.

Conclusiones

La inteligencia artificial representa
un salto cualitativo para la artilleria
antiaérea, ofreciendo mejoras signi-
ficativas en términos de eficiencia,
precision, velocidad de respuesta y
adaptabilidad a las amenazas moder-
nas. El sistema CASIA se erige como
un caso de éxito de colaboracion
entre el Ejército y la Universidad de
Granada, demostrando el potencial
de la IA para fortalecer las capacida-
des de defensa antiaérea mediante la
combinacion del conocimiento aca-
démico y la experiencia operativa.

Sin embargo, la implementacion
de la IA en este ambito requiere abor-
dar de manera proactiva los desafios
relacionados con la seguridad ciber-
nética, la dependencia tecnologica,
los costes y la necesidad de datos de
alta calidad. A medida que estas tec-
nologias contintian evolucionando,
sera de suma importancia mantener
un equilibrio entre los beneficios téc-
nicos y las consideraciones éticas y

La inteligencia artificial en la artilleria antiaérea

llustracion 2. El investigador principal (IP) Francisco Barranco explica el
proyecto CASIA a su majestad el rey Felipe VI durante el ejercicio ATLAS
24 en el CENAD San Gregorio (Zaragoza)

Fuente: Universidad de Granada

estratégicas para garantizar un uso
responsable y efectivo de la inteligen-
cia artificial en la defensa del espa-
cio aéreo espanol. La experiencia del
proyecto CASIA subraya la importan-
cia de la colaboracién continua entre
las Fuerzas Armadas, la universidad
y la industria para potenciar la inno-
vacion y fortalecer las capacidades de
defensa en el futuro.
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Glosario de términos
y abreviaturas

0 AAA: artilleria antiaérea.
¢ Aprendizaje automatico: también

conocido como machine learning.
Es la capacidad de las compu-
tadoras de identificar patrones y
aprender de los datos sin ser pro-
gramadas explicitamente.
Aprendizaje profundo: también
conocido como deep learning. Es
un subcampo de la IA que utiliza
redes neuronales con multiples
capas para procesar datos de ma-
nera similar al cerebro humano.
Aumentacion de datos: consis-
te en aplicar transformaciones
como rotaciones, recortes o cam-
bios de color para generar nuevas
versiones de imagenes originales.

CASIA: sistema de clasificacion
de UAV dotado de inteligencia
artificial para dar soporte a siste-
mas de defensa antiaérea.
CEMIX: Centro Mixto formado
por el MADOC y la UGR.
CERVUS: sistema de armas es-
pecifico para el combate contra
UAS.

IA: inteligencia artificial. Es la
capacidad de las maquinas para
realizar tareas que normalmente
requieren inteligencia humana.
MAAA: Mando de Artilleria Anti-
aérea.

MADOC: Mando de Adiestra-
miento y Doctrina.

Redes neuronales convoluciona-
les (CNN): un tipo de redes neu-
ronales disenadas para reconocer
imagenes y patrones.

Redes neuronales recurrentes
(RNN): un tipo de redes neurona-
les que se especializan en el tra-
tamiento de datos secuenciales.
Tienen «memoria», lo que les per-
mite recordar informacion de en-
tradas anteriores y utilizarla para
influir en las salidas futuras.
Redes transformer: modelos de
aprendizaje profundo que adop-
tan el mecanismo de autoaten-
cion, ponderando de forma di-
ferencial la importancia de cada
parte de los datos de entrada. Se
utilizan principalmente en el pro-
cesamiento del lenguaje natural y
la vision artificial.

Skydor: direccion de tiro del siste-
ma antiaéreo de cafiones 35/90.
UAS (unmanned aircraft systems):
sistemas aéreos no tripulados.
UAV (unmanned aerial vehicles):
vehiculos aéreos no tripulados,
también conocidos como drones.
UGR: Universidad de Granada.

El capitan Daniel Mora Mohamed pertenece a la 307 promocién de la Escala de Oficia-
les del Arma de Artilleria. Actualmente es el jefe de la 12 Bateria del I Grupo del Regi-
miento de Artilleria Antiaérea n.° 71.
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Primera exposicion
«Historia de la Artilleria»

Por Francisco Javier Ortega Quero, subteniente de Artilleria

En 2026 se cumpliran 60 anos de la primera exposicion «His-
toria de la Artilleria». Exposicion en la que, ademas de ser diri-
gida por el Museo del Ejército con fondos del mismo, se impli-
co la gran parte de las unidades de Artilleria.

ANTECEDENTES

En febrero de 1966 se re-
uni6 la Junta Facultativa
del Museo del Ejército, don-
de su presidente puso sobre
la mesa un proyecto para
realizar una serie de exposi-
ciones, de la que la primera
seria la dedicada a la Artille-
ria. De esta manera, el mu-
seo saldria de sus muros y se
daria a conocer, poniéndolo
en la ruta turistica de otros
museos dedicados a la histo-
ria y al arte.

La idea fue acogida con
gran interés, aunque el mu-
seo no disponia de locales
que tuvieran las condiciones
deseables para realizar la
exposicion. Por ello se pen-
s6 en realizarla en el Caséon
del Buen Retiro. Por delan-
te quedaba mucho trabajo y

ES BTN m,
RSk TR LTALY

1. Cas6n del Buen Retiro. Entrada a la
exposicion. Memoria Primera Exposi-
cion Historia de la Artilleria
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2. Sala central. Memoria Primera
Exposicion Historia de la Artilleria

poco tiempo (se pretendia
que la fecha inaugural fue-
ra el 2 de mayo, fecha de
gran raigambre en el Cuer-
po), ya que habria que mon-
tar salas especificas para
las miniaturas y piezas de
artilleria, asi como trabajos
especificos de pintura y car-
pinteria.

El 11 de marzo el Minis-
terio del Ejército solicito
al de Educacion y Ciencia
el uso del Cas6on del Buen
Retiro. Posteriormente, el
17 de marzo, el Ministerio
del Ejército autorizé la or-
ganizacion de una exposi-
cion publica de la historia
y evolucion de la Artilleria
espanola.

PREPARACION

El general director del
Museo, teniente general
Excmo. Sr. D. Carlos Ru-
bio Loépez-Guijarro, nom-
bré una ponencia que seria
presidida por el coronel
subdirector y formada por
el comandante jefe de la
planta de Artilleria D. San-
tos Manso, el capitan D.
Angel Flecha y el teniente
D. Miguel Granado. Pos-

Las piezas que se
seleccionaron fueron
aquellas que por

su mérito e interés
interesaba que fueran
expuestas.
e0ec00cc00o0ocoe

teriormente, asistiria a las
reuniones de la ponencia
el alférez del Cuerpo de In-
genieros de Armamento y
Construccion Alfonso Ca-
brera como asesor técnico
en montaje de exposiciones.
En principio se planed orga-
nizar la exposicion por épo-
cas, ubicadas cada una de
ellas en una sala. Siendo la
mas pequeia, la sala IV, la
dedicada para obras y cua-
dros de escritores artilleros
y la sala central para los
recuerdos historicos como
banderas y estandartes,
cuadros de laureados y, por
supuesto, los recuerdos del
Dos de Mayo. Asi mismo,
las salas I, II, IIT y V (late-
ral izquierdo) se dedicaron
para exponer piezas a escala
perfectamente detalladas; la
VI y la VII (lateral derecho),
para las piezas a tamano na-
tural, una pequena aporta-
cion en comparaciéon con la
coleccion que guarda el mu-
seo. La VIII para las piezas
reglamentarias y los grandes
murales. Las piezas que se
seleccionaron fueron aque-
llas que por su mérito e in-
terés interesaba que fueran
expuestas (radares, lanzaco-
hetes, etc.). De las elegidas,
muchas tuvieron que pasar
por la Maestranza de Arti-
lleria para limpiarlas, acon-
dicionarlas y, en algunos
casos, restaurarlas o repa-
rarlas. Todo ello distribuido
de tal forma que el montaje
de la exposicion estuviera
listo para su apertura al pu-
blico el dia 25 de julio.

COLABORACIONES

No faltaron los apoyos
para la realizacion de la ex-
posicién, ya que no se podia
llevar a cabo solo con los me-



dios propios del museo, ni
econémicos ni de personal.
Asi, el Excmo. Sr. capitan
general de la Region ofre-
ci6 su apoyo, tanto material
como economico, poniendo
a disposicion del museo las
maestranzas y parques de
Artilleria e incluso facilitan-
do personal para el traslado
del material a exponer. De
todas las regiones se reciben
ofrecimientos para contribuir
al mayor esplendor de la ex-
posiciéon. Del 15 al 24 de ju-
lio, el alférez Alfonso Cabrera
dirige personalmente la colo-
cacion de la exposicion, asi
como la ambientacion y de-
coracion de las salas. Se reci-
bio la inestimable ayuda del
general Excmo. Sr. D. Car-
los Parallé de Vicente, quien
aporto el material necesario
para la confeccion a tama-
no natural de las maquetas.
Fueron claves en este apo-
yo los talleres de Villaverde,
Torrejon y la Maestranza y
Parque de Artilleria. También
fue de importancia la colabo-
racion de la Escuela de Apli-
cacion y Tiro de Artilleria,
que facilito todos los negati-
vos de las piezas reglamenta-
rias para poder confeccionar
los cuadros murales que de-
bian exponerse en las salas.
El encargado de confeccionar
los murales fue el Servicio
Geografico y Cartografico de
Cuatro Vientos, pertenecien-
te al Ejército del Aire.

El Servicio Historico Mili-
tar cedi6 para la exposicion
las obras de insignes artille-
ros como Ufano, Firrufino,
Collado, Morla, Lechuga, Sa-
las, etc., abarcando desde el
siglo XVI al XX.

La Empresa Nacional
Santa Barbara present6 tres

Primera exposicion «Historia de la Artilleria»

3. Sala VI. Falconete. Memoria Primera
Exposicion Historia de la Artilleria

No podia faltar en esta
exposicion material
cedido por la fabrica de
Trubia.

cuadros murales con moti-
vos referentes a la fabrica-
cion antigua de polvoras,
canones y armas blancas,
también cedié dos o6leos de
D. Francisco de Goya sobre
fabricacion de proyectiles y
polvoras (1810-1814).

El Ministerio del Ejército
cedi6 un cuadro al éleo de
autor desconocido y de titu-
lo Revista militar, y otro de
D. Eduardo Banda y Pineda
con titulo Soldado de Arti-
lleria. E1 Patronato del Alca-
zar de Segovia particip6 con
oleos del conde de Gazola;
general D. Francisco Orlan-
do, conde de la Romera; y
del teniente general D. Ilde-
fonso Diaz de Rivera.

No podia faltar en esta
exposicion material cedido
por la fabrica de Trubia. A
tamano reducido, parti-
cipé con un canén Krupp
de 105/50, un canoén anti-
aéreo de 88/56 y un obus
155/13.

La Real Gran Pena de Ma-
drid participa en la exposicion
con dos Oleos, Maniobras de
José Cusachs y Cusachs y Ba-
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CASON DEL
BUEN RETIRO

Arriba

4. Sala VIl. Memoria Primera Exposi-

cion Historia de la Artilleria
Abajo

5. Portada guia exposicion

teria en fuego de Marcelino de
Unceta y Lopez.

La revista Blanco y Negro
facilito las laminas relacio-
nadas con temas artilleros
que fueron publicadas en la
revista. Obras de Bertuchi,
Marcelino Unceta, Mendez
Bringasn, etc.

El personal del Cuerpo
también se volcé con la ex-
posicion, aportando piezas
de gran interés. El general
D. Carlos Parallé de Vicente
cedi6 un modelo a escala de
un canon de costa Vickers
de 381 mm, funcionando sus
piezas de forma eléctrica. El
coronel D. Francisco Borrero
Roldan facilité una copia del
reglamento sobre pruebas de
nobleza exigidas para el ingre-
so como cadete en el Alcazar
de Segovia en su fundacién.
El capitan D. Gonzalo Porras
presento una coleccion de fi-
guras de plomo (artilleros y
piezas) que representaba 200
anos de la historia del Cuerpo
de Artilleria.

PROPAGANDA Y PUBLICIDAD

La seccion de prensa del
Estado Mayor Central fue la
responsable de dirigir la pro-
paganda en prensa, radio y
television. El teniente coronel
José Manuel Martinez Bande,
del Servicio Historico Militar,
publicéo un articulo con el ti-
tulo «La exposicion nacional
de la Historia de la Artilleria
Espanola» en la Revista Ejérci-
to, logrando una gran difusion
del evento entre todo el perso-
nal del Ejército. Respecto a la
prensa, se publicaron breves
articulos en periédicos como
ABC, Pueblo, El Adelantado de
Segovia, Ya y otros. Se confec-
ciono una guia por parte de los



talleres del Servicio Geografico
del Ejército, donde figuraban
los objetos expuestos en las
salas con una breve descrip-
cion. Se encargaron 500 car-
teles murales y 1000 tarjetas
en varios idiomas. Aparecen
en programas de television
publicitando la exposicion el
teniente coronel Medina y los
capitanes Navarro y Astilleros.
En cuanto a la radio, es la di-
reccion del Museo la respon-
sable de redactar las noticias
anunciando fechas y horas de
apertura de la exposicion. El
dia 27 de julio, con motivo de
la inauguracion oficial, el ge-
neral director y el coronel sub-
director del Museo conceden
entrevistas a Radio Nacional
de Espana y Radio Madrid ex-
plicando los fines de la misma.
Por 1ltimo, el NO-DO realiza
un pequeno reportaje que se-
ria publicado el 8 de agosto de
1966 (NOT N 1231B).

DESARROLLO DE
LA EXPOSICION

La exposicion se abre al
publico el 25 de julio y el dia
27 tiene lugar la apertura ofi-
cial. El acto fue presidido por
el teniente general Excmo.
Sr. D. Carlos Rubio Loépez-
Guijarro, director del Museo
del Ejército. Le acompanaban
en el acto el general de divi-
sion Excmo. Sr. D. Carmelo
Medrano Ezquerra; el direc-
tor general de Bellas Artes, D.
Gratiniano Nieto; el arzobispo
de Sion, doctor Alonso Muno-
yerro; el director de Ensenan-
za Militar; el director general
de Industria y Material; el di-
rector general de Transportes,
asi como jefes, oficiales e in-

Primera exposicion «Historia de la Artilleria»

«... porque en ellos esta el
espiritu que ha presidido
la Artilleria espariola

a traves de la historia:
servicio a la gran familia
militar y a la Patria,
competencia, deseo de
superacion y hermandady.
©eec0c0c0c0c0ccccoe

vitados civiles. La exposicion
fue vista por 8148 personas,
siendo el 20 % extranjeros.

Coleccionistas y miniatu-
ristas solicitaron detalles de
las piezas expuestas para
sus trabajos. Otros aficiona-
dos llegaron desde todos los
rincones de nuestra geografia
para tomar datos y fotogra-
filas de piezas que creyeron
de interés para reproducirlas
y completar sus colecciones.

COLOFON

Esta exposicion sirvido para
dar a conocer los fondos del
Museo del Ejército y mas con-
cretamente el material de ar-
tilleria, asi como su historia
y sus héroes. En palabras
del entonces teniente coronel
Martinez Bande: «.. porque
en ellos esta el espiritu que ha
presidido la Artilleria espanola
a través de la historia: servicio
a la gran familia militar y a la
Patria, competencia, deseo de
superacion y hermandad».
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El subteniente Francisco Javier Ortega Quero pertenece a la 14 promocion de la Esca-
la de Suboficiales del Arma de Artilleria. Actualmente desempeiia su labor en el Cuartel
General Terrestre de Alta Disponibilidad.
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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 borbonica a Espana
con Felipe V (figura 1) en
1700 marcé un punto de
inflexion 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 influencia de la

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



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
influyé en la artilleria. Felipe
V llevo a cabo reformas cru-
ciales a principios de siglo
con el objetivo de modernizar
y fortalecer su artilleria, como
la creacion del Regimiento
Real de Artilleriaen 1710y la
reorganizacion de la artille-
ria territorial. Paralelamente
a estos esfuerzos, se intento
establecer escuelas de arti-
lleria para la formacion de
oficiales practicos y habiles.
Aunque estos primeros in-
tentos sufrieron interrupcio-
nes, reflejan la voluntad de
profesionalizar y modernizar
este cuerpo militar en una
época que estaba marcada
por la estética barroca.

La llegada de la dinastia
borbonica a Esparia con
Felipe V en 1700 marco
un punto de inflexion no
solo en la politica, sino
también en el panorama
artistico.
©eec0c0c0c0c0ccccoe

En este marco de cambios
y bajo la égida del Barroco,
la delineacion del material de
la artilleria espafola también
experimenté una transforma-
cion. Las sucesivas ordenan-
zas culminaron a principios
del siglo XVIII en la Ordenan-
za del 15 de julio de 1718,
que reglamento6 la manera de
fundir los canones de bronce,
prestando especial atencién
a sus medidas, proporcio-
nes y, significativamente, 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 diseno, principios
que resonaban directamente
con los canones estéticos del
arte barroco imperante.

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

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

El panorama artistico de
la Espana del siglo XVIII es
crucial para comprender la
estética de los canones 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 permeoé
otras disciplinas, incluyendo

eececccscccccce
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la concepcién y el diseno de
la artilleria.

Felipe V, de origen francés,
introdujo en Espana elemen-
tos del estilo galo que, junto
con las influencias italianas,
dieron lugar a una variante
particular del Barroco espa-
nol, que hunde sus raices en
el manierismo, caracterizada
por formas mas elaboradas y
una rica ornamentaciéon. Esta
predileccion por la exuberan-
cia decorativa, es evidente en
obras arquitectonicas como
la fachada del Obradoiro de
la Catedral de Santiago y el
estilo churrigueresco de la
Plaza Mayor de Salamanca,
se reflejara también en el di-
seno 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 profusion de
ornamentacion. Elementos
como las columnas salomoé-
nicas con su fuste helicoidal
y decoracion vegetal, el uso
de dorados y la incorporacion
de motivos como las conchas,
follajes a base de hojas de
acanto y los delfines 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 cafones de
bronce, donde se aplicaran
molduras de diversos tipos
y se incluiran 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
v la profusion de
ornamentacion
R R XX

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 ornamentacion 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
borbonica.

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-
nolas, disciplinas artisticas
que proporcionaron los mo-
delos estéticos e incluso los
elementos decorativos que se
trasladaron a la delineacién
de los canones 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-
na, influyendo no solo en las
bellas artes como la arqui-
tectura y la escultura, sino
también en la concepcion de
objetos utilitarios y simbolos
de poder, como la artilleria.

La arquitectura barroca
espanola se caracteriz6 por
su grandiosidad, teatralidad
y exuberancia. Los edificios
se convirtieron en escenarios
para el drama, con fachadas
ondulantes y una profusion
de ornamentacion (figura 2).
Esta misma exuberancia se
buscara en la ornamenta-
cion de los cafnones 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 sensacién de dinamismo
y movimiento de estas co-
lumnas se podria encontrar,
aunque en menor medida, en
las molduras y adornos de los
canones. Las fachadas reta-
blo, ricamente decoradas con
esculturas y relieves, reflejan
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 simbolicos
como la flor de lis. Muchos de
estos elementos y la propia
idea de una ornamentacién
rica y detallada encontraran
su eco en la delineacion de
los canones 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 especificos
como la concha en capiteles
y otros elementos arquitec-
tonicos, y los delfines apare-
cian en esculturas y fuentes.
Este tipo de ornamento, la
concha, también aparecera
como un elemento decorativo
especifico en los canones de
la Ordenanza de 1718, como
adorno del campo del fogon.
La inclusion de delfines como
motivo decorativo en el arte
barroco también se refleja en
la ornamentacion 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
enfasis en la emocion y
el movimiento, impregno
todas las facetas de la
cultura de los siglos XVII
y XVIII en Espana...

nones. Las molduras (figu-
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 canones de
bronce.

Un elemento importante
en la decoracién en el arte
barroco es la hoja de acanto
que se erige como un motivo
ornamental de significativa
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
definitorias del movimiento:
la exuberancia ornamental,
el dinamismo en las formas,
el drama visual y la rique-

(1) eAstragalo, del griego £otpdyaiog,-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 escalon.

 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 continla 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 cana.
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za de los detalles. Si bien el
motivo mantuvo su simbolis-
mo clasico de inmortalidad
y renacimiento, su interpre-
tacion y aplicacion se adapta-
ron a la sensibilidad barroca,
integrandose en esquemas
decorativos mas complejos y
contribuyendo a la sensacién
general de asombro y magni-
ficencia. Este importante ele-
mento decorativo, que forma
parte de la arquitectura y es-
cultura barrocas, también se
incorpora en los adornos de
los cafiones de la Ordenanza
de 1718.

Por su parte, la escultu-
ra barroca espanola se ca-
racterizé por su realismo y
expresividad, con figuras re-
presentadas con gran detalle
anatomico y carga emocio-
nal. Aunque en un contexto
diferente, la atencion al deta-
lle y la busqueda de una im-
presion visual impactante se
reflejaran en la cuidada or-
namentacion de la artilleria.
El dramatismo y la expresi-
vidad buscaban conmover
al espectador, al igual que
la rica ornamentacion de los
canones podria haber tenido
la intencion de maravillar y
transmitir poder. El Barro-
co fue un arte al servicio del
poder. La rica ornamenta-
cion de los canones no solo
buscaba la «khermosura», sino
que también servia para re-
forzar la imagen de poder y
autoridad de la monarquia
borboénica.

Podemos concluir que
el Barroco espanol fue una
época de gran creatividad y
esplendor, y sus principios
estéticos trascendieron las
bellas artes.

La escultura barroca
espanola se caracterizo
por su realismo y
expresividad, con figuras
representadas con gran
detalle anatomico y carga
emocional.
©eec0c0c0c0c0ccccoe

La arquitectura civil en
la ensefianza de los ofi-
ciales del siglo XVIII

El articulo «El tratado de
architecturum ensenado en
la Real y Militar Academia
de Matematicas de Barcelo-
na» de Aurora Rabanal Yus
analiza la ensenanza de la
Arquitectura Civil en dicha
academia durante el siglo
XVIII 2

Inicialmente, la Arquitec-
tura Civil no formaba parte
de los programas de acade-
mias militares como la de
Bruselas. Sin embargo, en
1724, Matheo Calabro, el
primer director de la Acade-
mia de Barcelona, incluyé un
«<breve tratado» de Arquitec-
tura Civil en el curso del ter-
cer ano. Esta ensenhanza se
impartia junto con la Arqui-
tectura Militar y el Dibujo.

La ensenanza de la Arqui-
tectura Civil se sistematiz6
a partir de 1739 bajo la di-
reccion de D. Pedro de Lucu-
ze, regulandose su estudio a
través de la Real Ordenanza
de ese ano. Esta ordenanza
prescribia el aprendizaje de
las proporciones, la simetria
de los ordenes arquitectoni-
cos, la descripcion de plan-
tas y perfiles, la formacion de
bovedas y arcos, la resisten-
cia de materiales y la cimen-
tacion.

Hay que tener en cuenta
que la Ordenanza de 15 de
julio de 1718, que reglamen-
to el disefio de los cafnones

(2) Rabanal Yus, Aurora. (1990). “El tratado
de architecturum ensenado en la Real
y Militar Academia de Matematicas de
Barcelona”. Anuario del Departamento
de Historia y Teoria del Arte (U.A.M.),
Vol. 11, 9-39.



Figura 4. El manierista san Sebastian de
Alonso Berruguete en el Museo Nacional
de Escultura de Valladolid (foto: autor)

de bronce bajo la influencia
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 ensenianza de la
Arquitectura Civil se
sistematizo a partir de
1739 bajo la direccion

de D. Pedro de Lucuze,
regulandose su estudio

a traves de la Real
Ordenanza de ese aro.
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A pesar de esta diferen-
cia cronologica, 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 ano,
resulto significativa para la
formacion de los oficiales de
artilleria. Esta ordenanza es-
pecificaba el aprendizaje de
las proporciones, la simetria
de los ordenes arquitectoni-
cos, la descripcién de plan-
tas y perfiles, la formacion de
bovedas 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 fortificacion.
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 edificios,
siguiendo de cerca el Com-
pendio Matematico de Tomas
Vicente Tosca, y otro sobre la
«irmeza y seguridad» de los
edificios, basandose en obras
de Bélidor y nuevamente en
Tosca.

El Tratado VIII definia la
arquitectura en general, di-
vidiéndola en militar y civil,
y siguiendo el modelo vitru-
viano, distinguia tres fines
principales de la «buena ar-
quitectura»: decoracién, co-
modidad y robustez. El libro
I 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 ensenanza se desarrollaba
en una época donde el gus-
to barroco era dominante, lo
que pudo haber influido en la
interpretacion y aplicacion de
los principios decorativos. La
inclusion de la columna salo-
monica en el temario, un ele-
mento distintivo del Barroco
espanol, ilustra esta posible
conexion estética.

Ellibro II se enfocaba en la
dirmeza y seguridad», abor-
dando los empujes de tierras
y muros, segun Bélidor, y la
delineacion de arcos y boéve-
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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 ordenes) y en la deli-
neacion de la artilleria segin
el Tratado V (que veremos
mas adelante), que también
enfatizaba la «proporcion» en
el diseno de los cafones de
bronce. Asimismo, el princi-
pio de «robustez» en la arqui-
tectura civil encuentra su eco
en el requisito de «solidez»
para los canones de bronce,
esencial para resistir la fuer-
za de la poélvora.

En conclusion, si bien la
Ordenanza de 1718 fue an-
terior a la plena actividad de
la Academia de Barcelona,
la institucion, una vez esta-
blecida, desempenn6 un papel
crucial en la formacion de
oficiales de artilleria e inge-
nieros en los principios de
diseno arquitecténico (deco-
raciéon, proporcion y solidez)
que eran compatibles con la
estética barroca subyacente
en la Ordenanza. La ense-
hanza impartida en la Aca-
demia, basada en tratados
que abordaban tanto la or-
namentacion como la solidez
de las construcciones, con-
tribuy6 a la consolidacion y
comprension 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 oficiales encargados de
su implementacion y uso. La
Academia, por lo tanto, no
originé directamente la esté-
tica de la Ordenanza, pero si
formoé a los profesionales que
la entenderian y aplicarian

La ensenanza

impartida en la
Academia,... contribuyo

a la consolidacion y
comprension de los
criterios estéticos y
funcionales que guiaron
el diserio de la artilleria...
e0ec00cc00o0ocoe

en el contexto del siglo XVIII
espanol.

Estudio de la artilleria,
el Tratado V

Analizadas las caracteris-
ticas generales del Barroco
espanol, detallaremos cémo
estos principios estéticos se
aplicaron concretamente en
la delineacion de los cafiones
de bronce segiin 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 pélvora.
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
fabricacion, los métodos
para evaluar su calidad,
su almacenamiento y
refinacion, la mezcla y
sus principales efectos,
como la dilatacion y la
velocidad de combus-
tién, asi como su acciéon
en cafones y morteros.

O Libro II: De la Artilleria
antigua, y moderna; de-
lineacion de los Cano-



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

e El Calibre: define 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.

* La delineacion de los
Canones segun la ul-
tima Ordenanza: des-
cribe el disefio y las
especificaciones  de
los cafiones segun la
Ordenanza de 1718
(figura 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 canones de
la fundicion moder-
na: explica el uso de
herramientas  para
cargar canones mo-
dernos.

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

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

El Tratado V, de la
Artilleria,... se divide en
varios libros que cubren
diversos aspectos de la
artilleria
©eec0c0c0c0c0ccccoe

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-
nones: detalla como
construir baterias
para canones, inclu-
yendo materiales y
mano de obra.

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

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

0 Libro III: De las Baterias

de Canones, y Morteros.
Este libro se centra en la
construccion y el uso de
las baterias para diferen-
tes tipos de artilleria. In-
cluye:

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

* Las observaciones ne-
cesarias para el uso
de baterias de canén,
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 especificas.

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

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 diserio,
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 artificiales. Este libro
describe algunos tipos
de fuegos artificiales 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 fabricacion y propiedades
de la polvora hasta el diseno,
uso y despliegue de diferen-
tes tipos de piezas de artille-
ria y sus baterias, incluyendo
también aspectos de guerra
de minas y fuegos artificiales
militares. Su enfoque en los
académicos de matematicas
y oficiales del Ejército sugie-
re una combinacion de teoria
matematica y aplicaciones
practicas militares, reflejando
el estado del conocimiento y
las regulaciones de la artilleria
en la primera mitad del siglo
XVIIL. Uno de sus capitulos lo
dedica enteramente a descri-
bir la delineacion de los cafo-
nes de Ordenanza de 1718 y
que detallaremos a continua-
cion.

Qué se ha de obser-
var en la delineacion
de un canon 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



Barcelona, indicaba las re-
glas que se han de observar
en las piezas de la artilleria
de bronce para su delinea-
cion. El Tratado, escrito en
1735 por el teniente de ar-
tilleria D. Matheo Calabro,
indicaba tres reglas para la
delineaciéon de los canones:

¢ La primera es su her-
mosura, la cual con-
siste en las molduras,
escudo de armas y
otros adornos.

¢ La segunda es la pro-
porcion que consiste en
la reparticion de los me-
tales alrededor del ani-
ma, la longitud de sus
refuerzos, espesor de
su culata, la longitud,
figura y diametro de su
anima, la colocacion de
sus mufones, asas y el
fogén y, asi mismo, de
sus joyas...

O La tercera es lo fuerte,
lo cual se prueba ha-
ciendo disparar la pieza
en el lugar determina-
do.

Mas adelante, Lucuze en
su nuevo Tratado V amplia
estas reglas y nos dice que el
canon, al mismo modo que
en los cuerpos de arquitectu-
ra, se han de considerar tres
cosas:

0 Hermosura: a la her-
mosura pertenecen las
molduras, escudos de
armas y adornos.

¢ Proporcion: a la pro-

porcion corresponde
el repartimiento de los
metales, figura, lon-

gitud y diametro del
anima, colocacion del

En total se colocaban

21 filetes, tres escocias,
dos papos de paloma,

tres cuarto bocel, cuatro
cordones, tres astragalos
y seis fajas repartidos a

lo largo del carion, en

el brocal, al principio

de la cana, al principio
del segundo cuerpo, al
principio del primer
cuerpo y hacia el cascabel.
©eec0c0c0c0c0ccccoe

fogéon, munones y del-
fines.

¢ Solidez: la solidez per-
tenece a la robustez
para resistir a la pélvo-
ra, inflamada y ataca-
da, logrando los efectos
para los que se aplica,
a lo cual no solo con-
tribuye la proporcion
o repartimiento de los
metales, sino también
la calidad y la cantidad
de la especie.

Vemos que las reglas que
se estudiaban en pleno siglo
XVIII para delinear las pie-
zas de artilleria seguian las
mismas reglas que los arqui-
tectos marcaban para sus
edificios: hermosura, propor-
cion y solidez.

Después de senalar las
reglas con las que se ha de
delinear un canén, el Trata-
do V describe los canones de
bronce segun la Ordenanza
de 15 de julio de 1718, empe-
zando por las molduras que
adornan los canones, que se
reducen a seis:

¢ Filete, o liston, que al-
gunos llaman friso, y su
figura es un rectangulo
o cuadrado pequeno.

¢ Faja tiene la misma fi-
gura que el filete, y solo
se distingue en ser ma-
yor.

¢ Toro, cordon, bocel, o
junquillo, cuya figura
es un semicirculo.

¢ Echino, 6bolo, o cuarto
bocel, cuya figura es un
cuadrante de circulo.
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Figura 6. Brocal y collarino con sus molduras, follaje y

¢ Escocia, o cana, cuya

figura es un arco de 60°
formado por un trian-
gulo equilatero.

Simacio, gola, taldn,
papo de paloma o pico
de papagayo es una fi-
gura compuesta por
dos arcos de 60°, uno
hacia dentro y otro ha-
cia fuera, que se forma
dividiendo wuna recta
por medio y sobre cada
mitad describiendo un
triangulo equilatero,
opuestos los centros.

0 Astragalo consiste en

la uniéon de un cordon

lema «El Olofernes» (foto: autor)

o junquillo con dos file-
tes.

En total se colocaban 21
filetes, tres escocias, dos pa-
pos de paloma, tres cuarto
bocel, cuatro cordones, tres
astragalos y seis fajas repar-
tidos a lo largo del canon, en
el brocal, al principio de la
cana, al principio del segun-
do cuerpo, al principio del
primer cuerpo y hacia el cas-
cabel (figuras 6, 7 y 8).

Es importante notar que
en el Tratado V estas mol-
duras se aplican al disefio y
ornamentacion de piezas de
artilleria, especificamente
canones y morteros, siguien-
do las normas y estilos de la
época. Las definiciones gene-
rales de estas molduras en la
arquitectura, que discutimos
previamente, proporcionan
un contexto mas amplio para
entender su forma y funcion,
que no era otro que crear
hermosura, a la vez que so-
lidez a los cafiones de bronce
conforme los gustos barrocos
de esa época.

Ademas, segun la Orde-
nanza de 1718, se colocaban
en los canones los siguientes
adornos y lemas:

¢ La distancia entre el
ultimo astragalo y las
molduras del brocal o
de la joya se llama co-
llarino o cuello, y suele
adornarse con un folla-
je (figura 6). Entre las
dos bandas, se ponen
las armas del capitan
general de Artilleria, si
lo hubiere.

¢ En la cana se ponian
los lemas «ultima ratio



regum» y el nombre del
canon.

¢ Las armas reales se co-
locaban en el primer
cuerpo.

¢ La distancia entre las
molduras del primer re-
fuerzo y hasta el astra-
galo que sigue se llama
campo del fogon, que se
pone en medio, adorna-
do de una concha, que
sirve como de cazoleta
(figura 8).

¢ Desde el ultimo filete
hasta la mitad del cas-
cabel se cubre y adorna
con un follaje (figura 8,
en la foto con hojas de
acanto).

¢ Y en la ultima faja de
la culata, el nombre del
fundidor, y lugar y fe-
cha de la fundicion.

Ademas de estos adornos
que se colocan los delfines
(figura 7). Todos estos ele-
mentos decorativos estaban
incluidos, como hemos visto,
en la decoracion de colum-
nas y fuentes barrocas.

CONCLUSIONES

Basandonos en el estudio
realizado, podemos extraer
las siguientes conclusiones
sobre la similitud entre el
arte barroco y la delineacion
de los canones de bronce se-
gun la Ordenanza de 15 de
julio de 1718.

El estudio revela una cla-
ra influencia del arte barroco
en la concepcién y disenio de
la artilleria espanola durante
el siglo XVIII, particularmen-
te en la delineacion de los

Figura 7. Molduras, follaje y delfines (foto: autor)

En la arquitectura
barroca, se jugaba con la
asimetria y el contraste,
pero siempre dentro de

un orden compositivo.
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canones de bronce regla-
mentada por la Ordenanza
de 1718. Esta influencia se
manifiesta principalmente
en la aplicacion de los mis-
mos principios estéticos y
ornamentales que caracte-
rizaron la arquitectura y la
escultura barrocas.

Uno de los aspectos mas
destacados de esta similitud
radica en la busqueda de la
«<hermosura» a través de la
ornamentaciéon. Tal como la
arquitectura y la escultura
barrocas se distinguieron
por su exuberancia decora-
tiva, con fachadas retablo,
columnas salomonicas, pro-
fusion de esculturas y relie-
ves, los canones de bronce
de la Ordenanza de 1718 in-
corporaron una variedad de
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molduras (filetes, fajas, toros,
cuartos boceles, escocias, si-
macios o papos de paloma y
astragalos), escudos de armas,
lemas, follajes y elementos
como conchas. Se detallo la
presencia de muchos de estos
elementos decorativos, como
los 21 filetes, tres escocias,
dos papos de paloma, tres
cuarto bocel, cuatro cordones,
tres astragalos y seis fajas que
adornaban los cafnones 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 reflejar el
poder y el prestigio de la mo-
narquia.

La «proporcion» 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 canones de bronce
exigia una cuidadosa distribu-
cion de los metales alrededor
del anima, la definicion de las
dimensiones de los refuerzos,
la culata y el anima, asi como
la colocacién precisa de los mu-
nones, asas (delfines) y el fogon.
Aunque los tratados de artille-
ria no profundizan en la signifi-
cancia simbdlica de los delfines
en los canones, 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 edificios
barrocos, a pesar de su dina-
mismo formal, debian garanti-
zar su estabilidad. Del mismo
modo, los canones de bronce
debian ser lo suficientemente
robustos para resistir la fuerza

Los cariones de

bronce debian ser lo
suficientemente robustos
para resistir la fuerza de
la polvora y cumplir su
funcion bélica.
©eec0c0c0c0c0ccccoe

de la poélvora 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 cimentacién, en la
artilleria se garantizaba me-
diante la proporcion adecuada
de los metales, su calidad y la
correcta fundicion, probando-
se finalmente la pieza con dis-
paros.

En conclusion, 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 influenciada
por los canones estéticos del
arte barroco. La busqueda
de la hermosura a través de
una rica ornamentacion de
molduras y otros elementos
decorativos, la atencion a la
proporcion en el disefio y la
exigencia de solidez funcio-
nal reflejan la aplicacion de
los mismos principios que
guiaron la creacion de la
arquitectura y la escultura
barrocas en la Espana 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-
nio Arizabalo (Arizabalo.1961)!,
que habia llegado a Venezuela
con siete anos, regresaba, pro-
cedente de Espana, en julio
de 1826; con una mision ex-
cepcional, de acuerdo con los
intereses de la Corona (Paez.
18672

Su carrera militar co-
menz6 en Puerto Rico, en
1805 (4.* Escala del Real
Cuerpo de Artilleria). Pasé
a Santo Domingo en 1809,
habilitado como subtenien-
te de Artilleria de la Com-
pania 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; y, 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 campana 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 (Resena de las operacio-
nes del Teniente Coronel Don José Ariza-
balo y Orobio, Imp. de Moreno, Madrid,
1830) le haga aparecer como vizcaino.

(2) «Nofaltdé en Espana 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

llustracion 2, Retrato de Francisco Tomas Morales

Su carrera militar
comenzo en Puerto
Rico, en 1805 (4.
Escala del Real Cuerpo
de Artilleria). Paso

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

y tendria su bautismo
de fuego contra los
franceses.
©0cc0cc0cccccoe

En aquellos sus primeros
anos venezolanos, su desem-
peno 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, solicito un
plazo de seis meses para infor-
marse. Concedido él mismo, se
dedico a preparar la contrarre-
volucion, 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 plante6 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
sSu empeno 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 montana
de Tamanaco, alli se
dirigio...
XXX XXX

los intereses de Espana, 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 Glires 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,
flechas 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 dirigi6 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 cuenta.

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



zas®, a las que se revisto 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-
lemniz6 el acto de proclamar
al gobierno del Rei, i de ben-
decirse por el cura parroco
el pabellon espanol 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 montana de Tamanaco, para que
dedicandose a las labores agricolas pu-
dieran proporcionar subsistencia para
si mismos i para sus compafneros que
iban a 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

José Antonio Arizdbalo y Orobio. Un artillero en costa firme

ST N

:
¥ B P lhrra

= Puerto La Cruz

slones

nerales de sacrificarse las
tropas i vecinos en defensa
de tan noble causa» (Torren-
te. 1830).

Desde ese momento, Ari-
zabalo comienza una in-
cesante actividad, que le
llevara a combatir al coro-
nel Lopez, 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, utilizd
sus servicios de inteligencia,
para conocer el numero y
movimientos de los republi-
canos acantonados en Ori-
tuco, a la vez que intentaba
conseguir algunas municio-

(6) Este general concurrié a la accion con
840 soldados, 300 de los cuales eran
los Gltimos 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 empeno,
conto6 con la satisfaccion 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.

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

Ante la evidencia, Paez pidi6
a Bolivar el envio de dos batallo-
nes veteranos; pasando a Vene-
zuela el batallon de Antioquia,
«que quedd mui pronto puesto
en esqueleto a consecuencia
de las diferentes acciones que
sostuvo sucesivamente con los
realistas»’.

Aunque logico hubiera sido
continuar la campana, no pudo
hacerse por falta de medios;
concentrandose en la altura de
Mochilones, entre Macairita y
Punterales, donde se atrinche-
r6 Arizabalo, dejando un paso
que habia abierto en la mon-
tana, para caer sobre la costa
duego que tuviese avisos de la
aproximacion de la escuadra
espariola»'?; como le habia sido
prometido, y en lo que confiaba.
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 cardcter demasiado
serio para que pudiera
mantenerse ocultay
000000000000

Comenzaba noviembre y los
auxilios ofrecidos para octubre
tampoco aparecieron. Como
las tropas de Infante seguian
encerradas en Orituco, trato
de variar su posiciéon 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 posiciéon de Mochi-
lones «ofrecia mayores medios
de subsistencia, y la montana
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, dividi6 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
que 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 hombres, a las 6rdenes del
coronel Hurtado!?, se aposto a
orillas del Guiaire, entre Petare
y los Mariches.

Conociendo Centeno este
movimiento, pidi6 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!*.

Centeno, con solo 117 hom-
bres utiles, permaneci6 en la
posicion hasta la tarde del 25;
saliendo después hacia los Ma-
riches, a través de las montanas
de Guarenas y Guaitare, por
las que lleg6 a Araguita; donde
bati6 a una compania 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 montana 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's.

Ante el aviso, el 27 de ene-
ro, de la aparicion de la escua-
dra espanola 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-
fol, 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 lll,
conforman el pabellon espariol.

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...
0000000000 eoe

Inocencio y Doroteo, se reu-
nieron en junta de guerra, y,
no siendo operativa la caballe-
ria en aquella costa, se acordé
que 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!6».

Destacado el capitan de Ca-
balleria Luis Tovar en persecu-
cion de los profugos, el resto de
la division emprendié la mar-
cha, a través de la montana,
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 Tacarigual'”.

Un vecino de la costa des-
cubri6é 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 o6rdenes 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-
panoles. Arizabalo reunié a
sus tropas, que se hallaban
forrajeando, diciéndoles que,
al dia siguiente, 19, sosten-
drian un combate, proba-
blemente el ultimo, 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 espanol, manifestando
su ansiedad porque llegase el
feliz momento en que pudie-
sen dar con su esfuerzo i de-
cision una nueva prueba de
su fidelidad»!8.

Nuevamente, Arizabalo
logré6 confundir al enemi-
go, que, enganado, avanzo
sin precauciones; mientras
apostaba al comandante
Inocencio en un desfiladero
angosto, cubriendo la Unica
salida.

A las ocho y media de la
manana, se presento el oficial
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 filas
enemigas, a la vez que los fie-
les realistas «tuvieron la mas
favorable ocasion de ejercitar
sin el menor quebranto su
valor i serenidad».

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...
0000000000 eoe

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 posicion:

«Todo se ha perdido, la
escuadra espafola 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 comunicaciéon 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 debi6 ser el momen-
to mas terrible para aquellos
esforzados y, de manera es-
pecial, para Arizabalo, que
debia arrostrar ahora las
consecuencias de su aban-
dono por la escuadra. Labor-
de no habia esperado; quiza
por falta de informaciéon 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: Espana 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 comunicacién ocasionaba
perjuicios notables a las armas espano-
las.



abandonado, después de ha-
ber luchado por ella tantos
anos, y de haber combatido
con la Unica esperanza de
una ayuda lejana... que se
desvanecia  definitivamen-
te; porque los barcos habian
puesto rumbo a la peninsula,
desentendiéndose de wunos
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-
tramarcho6 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 montana,
confinante con la provincia
de Guayana, buscando un
ultimo 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 poblacién
de 3.437 personas que, en el
centro mismo de la Republi-
ca, «formaban una especia de
colonia espafnola 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
que no avocase cuantas
fuerzas tenia disponibles
sobre aquel reducto de la
fidelidad.

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 fidelidad. «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-
llén 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 posiciéon, 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 manana
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 a su
gefe Arizabalo, diciendo que
iba a ponerlo a su disposicion
i a traer al ginete en la punta
de su lanza. Arrojandose con
ciego furor sobre aquel escua-
dron en compania del capitan
Tovar i del teniente Mosque-
ra, cumplio en todas sus par-
tes su oferta; i aterrados los
rebeldes con tan temerario
arrojo volvieron caras i huye-
ron vergonzosamente??.

(22) Ibidem.

eecccccccccoce

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

A las doce de la

manana comenzaron

las escaramuzas. La
caballeria insurgente
trato de romper, sin éxito,
la linea realista.
XXX XXX

La infanteria, tras haber
sostenido un fuego vivisimo,
se atrincher6 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-
nia 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
hombires, se dirigia contra ellos;
y viendo la imposibilidad de
operar en el Llano, recogi6 to-
dos los destacamentos, y se
dirigi6 a la montana. 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,
envio 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
oficiales. Arizabalo, obviamen-
te, declind la propuesta. Dividio
entonces la fuerza en pequenas
columnas, colocando al frente
a la oficialidad mas cualifica-
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-
llon de Antioquia?®. La pérdida
realista también fue enorme:
Arizabalo, Centeno, Doroteo,
un capitan, cuatro tenientes,

(23) Que quedd enteramente sepultado en-
tre aquellas brefas. Ibidem.



un alférez, 103 individuos, en-
tre sargentos, cabos y soldados,
63 mujeres y 53 nifos, eran los
Unicos que, a finales 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,
que se habian presentado en el
campo enemigo «afligidas 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,
logr6 dar alcance a los 80 que
conducian a su general, consi-
guiendo su rescate.?®

Pero al principiar junio,
los ultimos restos de fideli-
dad estaban exanimes, de-
vorados por el hambre y sin
mas vestido que un pedazo
de trapo «para cubrir la de-
cenciar. La vista del océano
desde la Sierra Azul, si en
algunos momentos servia de
consuelo, en otros llevaba a
la desesperacion, 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,
determiné hacer un ultimo
sacrificio: reuniendo a sus
jefes y oficiales, les dio a co-
nocer su disposiciéon 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 escribio
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-
miti6 al teniente de navio
José Miguel Machado, que
mandaba entonces el cir-
cuito, por ausencia tempo-
ral de Bustillos.

Bustillos transmitio 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
a morir haciendo el UGltimo 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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neral de brigada, al igual que
a sus jefes y oficiales, por los
grados con que se hallaban
condecorados. No era eso lo
que Arizabalo queria tratar;
su objetivo no era adherirse
a su partido, sino conseguir
una honrosa capitulacion.
Bustillos contesté6 que «no
podia acceder a ella por ca-
recer de instrucciones para
este caso». Pero, «dirigidos en
su consecuencia al general
Paez los articulos que aquel
proponia, envié dicho caudi-
llo con fecha de 15 de agosto
nuevos despachos a Bustillo
autorizandole para que con-
cediese a Arizabalo cuanto
habia pedido»?®.

Paez queria terminar
con el «problema» realista;
y aunque su idea no era
compartida por los mas
vehementes republicanos,
aquella «brillante capitula-
cion», que llen6 de gloria a
los rendidos y honrd, mas
que ninguna otra, al pabe-
ll6n, pudo ser firmada y ra-
tificada.

Era, el final —esta vez si-
de la presencia espafnola en
Costa Firme, y el resultado
de una cruel guerra civil de
veintidés meses que hizo
adquirir a los escasos rea-
listas que la sostuvieron, los
mejores titulos de gloria.

Arizabalo, seria ascendi-
do al empleo de coronel de
Infanteria, el 2 de agosto
de 1833, segun consta en
el Archivo General Militar

(28) Ibidem.

Era, el final —esta vez si—
de la presencia espariola
en Costa Firme, y el
resultado de una cruel
guerra civil de veintidos
meses...
0000000000 eoe

de Segovia??; y en 1834, le
fue concedida la Cruz de
Comendador de la Real Or-
den Americana de Isabel la
Catélica, por sus campa-
nas de Venezuela de 1827-
1829.30
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JUNIO DE 1925

En junio de 1925, Espafa continta en guerra en el norte de Africa
y se prepara el desembarco de Alhucemas. El Memorial de Artille-
ria se publica puntual con sus 872 paginas dedicadas, como viene
siendo habitual en esta publicacion, 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 campanas de la I Guerra Mundial. Ahora, tras
varios afios de guerra en Africa, se analizan los combates de las
tropas espanolas en este territorio y se trata de extraer ensenan-
zas que puedan ser aplicadas para mejorar la eficacia 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 «Coordinaciéon entre la Infanteria y la Artilleria. Artilleria de
Acompanamiento Inmediato». En este articulo rescata el antiguo
concepto de artillerwia de acompanamiento inmediato, el cual se
diferencia del concepto de artilleria de apoyo directo en el hecho de
que estas unidades de acompanamiento inmediato solo actuarian
en beneficio de la unidad de Infanteria y no atenderian requeri-
mientos del jefe de Artilleria.
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llustracion 1. Portada del Memorial de Artilleria de junio de 1125 ey (
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El comandante Bartolomé describe asi cuales son los principales

cometidos de estas unidades

..., la Artilleria que habia cooperado la preparaciéon de-
bia dividirse en dos fracciones diferentes, una de las
cuales debia acompanar a la Infanteria en el ata-
que y a tal efecto y con el fin de prestar a esta, un apo-
yo material y moral en todos los instantes debia procurar:
a) Seguir a la Infanteria por escalones 'y sal-
tos sucesivos, no dudando en colocarse en bate-
ria a escasa distancia de la Infanteria ZW

b) No preocuparse para nada de la Artilleria advers i‘

habia de ser contrabatida por la otra fraccién rftﬂ'tera_,,_

c) Contrarrestar en el mds breve espacio posible, to
sistencia puesta a la progresion de la Infanteria D L
d) Finalmente, escoger con preferencia posiciones de flanco con
respectoalaspropias fuerzas, conelfindepodercontinuarelfu

hasta los ultimos momentos sin peligro alguno para ellas, dando
detalformaalataqueelimpulsonecesarioy poderentodo momen-
to, contrarrestar la accién de los contraataques del adversario.
La idea de la necesidad de la «Artilleria de Acompana-
miento Inmediator que tan claramente se destaca de
las experiencias del pasado conflicto mundial, nada tie-
ne como se ve de original ya que figura en los Reglamen-
tos en vigor, en el momento de desencadenarse aquel.
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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 desempenarlo. Podriamos concluir en que
estas unidades de artilleria de acompanamiento 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-
panamiento 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 eficacia
de los fuegos basandose en informes alemanes y franceses de la I
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 Vigon
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 destruccién.



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 sustitucién, 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 division o superior, centralice estos fuegos para que alcan-
cen el nivel de eficacia deseable.

Un articulo curioso es el titulado «Un proyectil monstruoso y otro
que 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 afnos des-
pués de la primera emision de radio hecha por Guillermo Marconi,
el Memorial de Artilleria de junio de 1925 dedica un gran nimero
de articulos a la aplicaciéon militar de la radio. Los articulos publi-
cados en este campo son:
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- «Aplicaciones artilleras de la Radiotelegrafia», del capitan Alejandro
Llamas. Este articulo destaca la mayor resistencia de la radiotele-
grafia frente a la telefonia sin hilos.

- «Inteligencia entre las baterias y el avién al servicio de Artillerian,
también del capitan Alejandro Llamas, en el que expone la necesi-
dad de dotar de medios de comunicaciéon radio entre los aviones y la
artilleria para poder corregir el tiro desde aeroplanos.

- «La telefonia sin hilos aplicada a los servicios de Artilleria y enlace»,
del teniente coronel José Léopez Pinto. Este articulo pone énfasis
en las amplitudes de despliegues artilleros (baterias, observatorios,
puestos de mando, etc.) y los beneficios que aporta la radio para
mantener las comunicaciones sin esperar al tendido de lineas tele-
fénicas.

- «Ondas misteriosas», articulo que se hace eco de una noticia publi-
cada en la revista de Artilleria e Ingenieros italiana.

Segun dicha revista, unos treinta aeroplanos de la linea Estrasburgo-
Praga, en el transcurso de algunos meses, se vieron obligados repenti-
namente a aterrizar en las vecindades de Furth (Alemania) por fallos en
los motores; una caravana de automoéviles que partié de Berlin también
se detuvo de improviso en las inmediaciones de dicha ciudad. La prensa
inglesa publicé que en las inmediaciones de Nauen y Furth hay una gran
extension de terreno cubierta de aisladores y de alambre de hierro tendi-
do y se emplean ondas eléctricas de naturaleza especial que se mantiene
secreta, y que, mediante reflectores, se concentran y envian en una di-
reccién determinada.

Hay muchos otros articulos muy interesantes que, por problemas de es-
pacio, no podemos describir en las pocas lineas de este articulo. Por ello,
les invitamos a leer el Memorial de Artilleria de junio de 1925 que podran
descargar gratuitamente en el siguiente enlace:

https://bibliotecavirtual.defensa.gob.es/BVMDefensa/il8n/
publicaciones/numeros_por mes.do?idPublicacion=17&anyo=1925

10
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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.

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 of]
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 significantly enhanced|
operational effectiveness. Emerging technologies—such as virtual reali-
ty, artificial intelligence, and interoperability—have amplified 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 fire 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 artificial intelligence points to a
more robust and connected sensor environment. The main challenge
will be integrating these capabilities into flexible tactical structures, sta-
ffed by well-trained and interoperable personnel, in order to maintain
the effectiveness of fires 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 field configura-
tion and HERCULES for the coastal settings. The development of the
TALOS system to also handle coastal tasks represents a significant
breakthrough for our coastal artillery, as this advancement enhances
interoperability with other national and allied systems.

Training and use

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 specific needs
of the participants and is conducted in a complex, multinational,
and multidomain environment tailored to their operational require-
ments.




Technique and Research

Artificial Intelligence in Air Defence Artillery
Artificial intelligence is revolutionizing air defence artillery by en-
hancing the detection and classification of aerial threats through
machine learning and neural networks. The CASIA system (Au-
tonomous Classification of Systems and Aircraft Identification),
developed through collaboration between the Spanish Army and
the University of Granada, classifies UAVs with high precision,
supporting decision-making processes. Despite its many ad-
vantages, Al also faces significant challenges. The future points
toward collective intelligence and advanced simulation. Interna-
tional cooperation will be essential, particularly concerning the
ethical regulation of Al.

History and Traditions

First "History of Artillery" Exhibition
In 2026, it will be 60 years since the first "History of Artillery"
exhibition was held. This event, organized by the Army Museum
and featuring items from its own collections, also saw the active
involvement of the majority of artillery units.

The Bronze Cannon of the 1718 Ordinance: A Baroque
Masterpiece
This article explores the significant influence of Baroque art on
the conception and design of 18th-century Spanish artillery,
specifically in the design of bronze cannons regulated by the Or-
dinance of July 15th, 1718. Following the arrival of the Bourbon
dynasty with Philip V in 1700 and the subsequent modernizing
reforms, when the prevailing artistic style in Spain was Baroque.
Just as Baroque architecture and sculpture were characterized
by exuberant decoration, dynamism, and expressiveness, the de-
sign of the 1718 bronze cannons incorporated the same aesthetic
principles of "beauty" through rich ornamentation of moldings
and other decorative elements, "proportion" in design, and the
requirement for "solidity" in functionality. This convergence of
the artistic spirit of the era and military technology highlights
how the aesthetic canons of the Baroque influenced various dis-
ciplines in the 18th-century Spain.

José Antonio Arizabalo y Orobio: An Artilleryman in the
Mainland of Venezuela
This article discusses the campaign led by Arizabalo in Vene-
zuela after it was lost in 1823, with support from the remaining
royalist groups still in the territory. Arizabalo designed the coun-
ter-revolution, using intelligence methods, and was able to resist
with almost no resources (as the Spanish ships did not provide
him with support and Laborde did not wait long enough), during
a heroic campaign that lasted 22 months, from 1827 to 1829. It
is a brief attempt to shed light on these heroic events, which are
generally overlooked.
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MEMORIAL DE ARTILLERIA
Normas de colaboracion

1. Colaboradores

- Pueden colaborar en el Memorial de
Artilleria todas aquellas personas que
presenten trabajos de interés e inéditos
para la Artilleria, y cuyos contenidos
estén relacionados con tactica, técnica,
organica, historia o en general, cualquier
tipo de novedad que pueda ser de utilidad
para el Arma.

- Las unidades de Artilleria pueden enviar
como «Noticias del Arman», los hechos mas
relevantes de la unidad con un maximo de
1/2 pagina por evento, foto incluida.

Forma de presentacion de las

colaboraciones.

- Los articulos no pueden contener datos
considerados como clasificados.

- El titulo del trabajo no sera superior a
12 palabras.

- La extension maxima del articulo no
podra superar las 4000 palabras.

- Se remetira un archivo de texto con
formato: tamano DIN A-4; letra Arial,
tamano 12; margenes de 2 cm.

- Todos los articulos que se remitan
para su publicacion en el Memorial
de Artilleria, deberan estar sujetos
a la Ley de propiedad intelectual
segun se determina en el Real Decreto
Legislativo 1/1996, de 12 de abril,
comprometiéndose los autores al
cumplimiento de la misma. A este fin,
los articulos deberan incluir al igual que
las imagenes, las fuentes consultadas.

- Asimismo, los articulos deben respetar
la Ley Organica 15/1999, de 13 de
diciembre, de Proteccion de Datos de
Caracter Personal.

- Los procedimientos reglamentarios, de
todos conocidos, no deben formar parte
del contenido de los articulos, aunque
logicamente si se puede hacer alusion a
los mismos como referencias.

- Los articulos deberan evitar el
protagonismo gratuito de una determinada
unidad, de forma que pudiera llegar a
interpretarse como propagandistico de la
misma.

- Las ilustraciones se remitiran en
archivo independiente con una calidad
de, al menos, 300 ppp en cualquier
formato digital. Se indicara de forma
clara y expresa su situacion en el texto

y el tamano final propuesto, también
se acompanara obligatoriamente del
correspondiente pie de ilustracion y la
fuente de procedencia.

- Los articulos deberan incluir la
bibliografia consultada, segun normas
APA, y cuando sea preciso un glosario
de términos.

- Los articulos podran ser sometidos a
correcciones gramaticales de texto y estilo,
sin que afecten al contenido de los mismos.

- Al final de cada articulo se incluira una
sintesis con el rotulo «RESUMEN», con el
mismo formato que el resto del articulo y
con una extension no superior a noventa
palabras.

- Los autores, ademas del articulo deberan
remitir una brevisima resefna biografica
que incluya:

e Nombre y apellidos.

* Empleo (solo militares).

* Destino o trabajo actual y cargo (solo
civiles).

* Diplomas o titulos que tengan alguna
relacion con el tema del articulo.

e Direccion, teléfonoy correo electréonico
de contacto.

3.Forma de remision de los articulos.

Los articulos, fotografias e imagenes,
seran remitidos por uno de los siguientes
meétodos:

e Correo electronico:
memorial-artilleria@et.mde.es
e Correo ordinario:

Secretaria del Arma
Academia de Artilleria
C/ San Francisco, 25
40001, Segovia.

4. Plazo de recepcion de los articulos.

Los articulos deberan tener entrada en
la Secretaria del Arma (Academia de
Artilleria):

* Numero de junio: entre el 10 de octubre
y el 20 de abril.

e Numero de diciembre: entre el 21 de
abril y el 9 de octubre.
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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




Articulo IX.

T Ballter.

«Laminas pertenecientes al Tratado de Artilleria que se ensena en el Real Colegio Militar de Segovia
escrito por Tomas de Morla del Consejo de Estado, Teniente General de los Reales Ejércitos».

Tomo IV. Imprenta Real. Madrid. 1803
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