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Resumen

En 1957, en medio de una carrera espacial, la Union Soviética puso en oérbita el primer
satélite artificial, el Sputnik. Tres meses después, lo hizo Estados Unidos y
posteriormente, varios paises, como China o el Reino Unido, consiguieron poner en
oOrbita los propios. Desde entonces, los satélites tuvieron un gran impacto en el ambito

cientifico, comercial y especialmente en el militar.

Histéricamente, los cambios tecnolégicos han influenciado a todos los niveles de la
guerra. En ese sentido, la incorporaciéon del dominio espacial al @&mbito militar, al igual
gue todas las innovaciones tecnologicas anteriores, implicé cambios de paradigma. Las
aplicaciones militares de los satélites, tales como las de comunicaciones o vigilancia, han
convertido al ambiente espacial en uno transversal a todos los demés. De esta forma,
las capacidades satelitales han pasado a ocupar un papel fundamental en la defensa de
los intereses nacionales. Por lo tanto, deben ser tenidas en cuenta en la estrategia de un
estado y afectan directamente al nivel operacional, tanto en el planeamiento como en la
ejecucion de operaciones. En consecuencia, resulta importante enfatizar que, por un
lado, dichas capacidades utilizadas por otros actores internacionales pueden afectar a
los intereses propios y, por el otro, el acceso al espacio contribuye al logro eficiente de

todos los objetivos de la defensa nacional.

Por otra parte, en Argentina, la Directiva de Politica de Defensa Nacional establece los
lineamientos sobre los cuales el Estado Mayor Conjunto y las Fuerzas Armadas realizan
sus planeamientos estratégicos y luego operacionales. La directiva establece objetivos

estratégicos generales y explica los intereses del nivel estratégico.

El objetivo general de este trabajo es establecer la influencia de las capacidades
satelitales, sobre un comando operacional que debe cumplir los objetivos generales
extraidos de la DPDN. El resultado pone de manifiesto que del dominio espacial afecta
en gran medida al comandante operacional que debe alcanzar los fines de la DPDN,
actuando como un ambiente mas de la guerra y potenciando todas las funciones de dicho

comandante.

Palabras claves

Dominio espacial — Tecnologias Satelitales para la defensa — DPDN - Armada Argentina

— Nivel operacional.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion trata sobre las capacidades satelitales aplicables al
Instrumento Militar, como influyen en el nivel operacional y, en particular, en un comando
que debe cumplir los objetivos generales establecidos en la Directiva de Politica de
Defensa Nacional (DPDN).

A lo largo de la historia, las armadas han sido fuertemente influenciadas por la evolucion
tecnoldgica; cada avance en los medios o armamentos provocé cambios desde el nivel
tactico hasta el nivel estratégico. Cada avance tecnoldgico dio ventajas a quién la
implementd, pero solamente hasta que sus oponentes lo igualaron o superaron (Till, 2007,
pag. 161). Esto tuvo aun mayor importancia cuando esa nueva tecnologia implico la
inclusién de un nuevo ambiente. Por ejemplo, la incorporacién de los submarinos dio lugar
a un cambio permanente en lo tactico, en lo operacional y en lo estratégico. De manera
que, luego de dicha incorporacion, ninguna armada del mundo puede omitir la existencia
de submarinos de sus oponentes. Tampoco puede dejar de considerar la incorporacion
de capacidades submarinas y antisubmarinas, ya que esto le provocaria una
vulnerabilidad inaceptable para sus fuerzas navales. Del mismo modo, la implementacién
de satélites con capacidades militares, aplicadas de manera transversal a los ambientes
de la guerra naval, hace que el espacio ultraterrestre deba ser considerado como un
ambiente mas de la guerra. A este ambiente se lo denomina dominio espacial (Garcia
Servert & Rubio Bravo, 2019).

Paises como Estados Unidos, Rusia, China y los integrantes de la Organizacion del
Tratado del Atlantico Norte (OTAN), cuentan con programas espaciales desarrollados
para aplicaciones cientificas, comerciales y ademas para uso con fines militares. Sus
fuerzas armadas cuentan en diferentes escalas con el apoyo del dominio espacial. Por
ejemplo, satélites de comunicaciones, que permiten enlaces interteatro e intrateatro
facilitando el comando y control al posibilitar comunicaciones instantaneas entre los
diferentes escalones; satélites meteoroldgicos, con capacidad de proveer informacion
actualizada del teatro de operaciones; satélites de navegacion, con capacidad de proveer
la localizacion geografica en tiempo real;, satélites de alarma temprana de misiles
balisticos; satélites meteoroldgicos con la capacidad de obtener informacion del medio

ambiente; y satélites de vigilancia, con la capacidad de obtener imagenes fotograficas,
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imagenes multiespectrales, contactos radar y sensado sefiales electromagnéticas (Jordan
Ataburuaga, 1996).

Como ejemplo de la utilizacién del dominio espacial en el &mbito militar se utiliza la guerra
de Malvinas, en la cual los satélites tuvieron un papel silencioso, pero sumamente
relevante. En 1982, tanto la Unién de Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) como los
Estados Unidos contaban con satélites de reconocimiento por imagenes con aplicacion
militar. Para entonces, las capacidades reales de dicha tecnologia no estaban del todo
claras, pero la posibilidad de su aplicacion hacia suponer una ventaja sustancial sobre el

oponente.

Si bien la informacion detallada y documentada acerca de la participacion del dominio
espacial no ha sido del todo liberada, existen multiples declaraciones que demuestran la
influencia que tuvo en el desarrollo de la guerra. Por el lado de la Argentina se destaca la
declaracion el Almirante Jorge Anaya, Jefe del Estado Mayor General de la Armada y
miembro de la Junta Militar, quien afirmaba que los norteamericanos vigilaban el Atlantico
Sur con sus satélites y que le entregaban informacion al Reino Unido de Gran Bretafia e
Irlanda del Norte (Informe Rattenbach, 1983, Tomo Declaraciones, pag. 747).

Por su parte, el Vicealmirante Juan José Lombardo, quien se desempefi6 como
Comandante del Teatro de Operaciones del Atlantico Sur (TOAS), también declaré que
‘la NATO tenia perfectamente clara la situacién del mar (...) por la informacién de

satélites, saben cuales son los buques que estan navegando” (pag. 96).

El Contraalmirante Gualter Allara, Comandante de la Flota de Mar, embarcado en el
portaviones ARA 25 de Mayo, declaré que “estaba convencido de que el enemigo tenia

nuestra posicion” (pag. 449).

Cabe destacar que luego del 2 de mayo, con el hundimiento del Crucero ARA General
Belgrano, estas ideas cobraron aiin mayor relevancia, dado que la hipétesis mas fuerte
entre las autoridades argentinas sobre el método de localizacion utilizado por el Reino

Unido apuntaba a los satélites norteamericanos.

Estas declaraciones son relevantes porque representan el pensamiento de las

autoridades de los niveles estratégico, operacional y tactico del componente naval
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argentino. Es importante destacar, que independientemente de la informacion real con la
gue haya contado el Reino Unido, la sola conviccion de dichas autoridades navales de
que su enemigo conocia la posicion de la flota y su composicion produjo un efecto de
disuasion, que afecto6 la toma de decisiones. Porque, en esas circunstancias, apreciaban

que su libertad de accion se veia restringida y su factor sorpresa anulado.

Hoy se conoce que, efectivamente, Estados Unidos colaboro con el Reino Unido mediante
la provision de informacion obtenida a través de sus satélites de reconocimiento por
imagenes (Lehman, 2012). Sin embargo, la tecnologia de la época implicaba tiempos
considerables para la obtencién de las imagenes, ya que la mayor parte de ellas se
enviaba a través de rollos fotograficos que debian ser liberados hacia la tierra,
recuperados y procesados antes de su distribucidn; este proceso podia demorar entre 2
y 18 dias y dependia de las condiciones meteoroldgicas. Estos tiempos, contrastados con
la velocidad de una guerra fundamentalmente naval y aeronaval, hacian que las

fotografias tengan mayor valor en los niveles estratégico y operacional que en el tactico.

Por su parte, la URSS tuvo una gran actividad espacial durante 1982, registrando 101
lanzamientos de satélites, entre los que se incluian satélites de reconocimiento por
imagenes (Johnson, 1983), pasivos de recepcion de sefiales radioeléctricas, es decir de
inteligencia electrénica (ELINT), y activos, de reconocimiento oceanico por radar
(RORSAT) (Siddiqui, 1999). Ademas, se detectaron diversas maniobras de satélites de
reconocimiento en oOrbitas compatibles con la observacion del TOAS. Si bien el detalle de
la informacién tiene una alta clasificacion de seguridad, existen declaraciones de
autoridades de la URSS, como la de Anatoly Savin, cientifico ruso especialista en andlisis

de datos e imagenes, quien declaré que

La alta efectividad del sistema -—satélite de reconocimiento oceanico— fue
brillantemente demostrada en vuelo en 1982, durante el conflicto anglo-argentino
sobre las Islas Falklands. El sistema permitié la completa evaluacion de la situacion
en el mar, y a partir de la informacion recibida desde el sistema, el Estado Mayor de
la Armada, fue capaz de determinar el momento exacto del comienzo del desembarco
por parte de la fuerza de desembarco inglesa (pag. 412).

Si bien la URSS proveia de informacién a su embajada en Argentina y ésta la transmitia
a través de su Agregado Militar a un enlace de la Fuerza Aérea Argentina (Gilbert, 2007,

pag. 476), no puede afirmarse categdricamente que la informacion fue obtenida por
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medios satelitales, debido a que la URSS contaba ademas con sus sistemas de vigilancia

aérea, buques de inteligencia electronica y estaciones terrestres recopilando informacion.

En este ejemplo, se puede apreciar la relevancia satelital en los distintos niveles de la
guerra. Ademas, resulta especialmente importante, porque el entonces TOAS incluia
areas de responsabilidad que actualmente se encuentran incluidas entre los intereses
enunciados en la DPDN, como se explica mas adelante. En consecuencia, las
consideraciones con respecto al uso de satélites en la regidén siguen vigentes y resultan

utiles para esta investigacion.

El nivel operacional militar es el responsable de enlazar la abstraccién propia del nivel
estratégico, con los objetivos materiales caracteristicos del nivel tactico. Como se
menciond anteriormente, la incorporacion del dominio espacial al &mbito militar afecta a
todos los niveles de la guerra. Para analizar detalladamente el nivel en cuestion, se
recurre a las funciones operacionales estableciendo luego sus vinculos con las

aplicaciones satelitales.

Las funciones operacionales son acciones que permiten a un comandante alcanzar la
unidad de esfuerzos, construir, proyectar y sostener el poder de combate. Se clasifican
en comando y control, inteligencia, fuegos operacionales, movimientos y maniobra,
proteccion y sostenimiento (NWP 3-32, 2008). Todas ellas se encuentran influenciadas
por las capacidades satelitales, aunque esto resulta mas evidente en las funciones de
comando y control e inteligencia, dado que en estas areas resultan imprescindibles.

Con respecto al Comando Operacional, en Argentina depende del Jefe del Estado Mayor
Conjunto de las Fuerzas Armadas (JEMCO) y tiene la responsabilidad del planeamiento
y ejecucion en este nivel en tiempo de paz. La Armada Argentina es una parte constitutiva
del Instrumento Militar, integrante del EMCO y como tal tiene participacion durante la
elaboracion de los distintos planes de cada nivel. Ademas, durante una operacion en el
ambiente maritimo, el comandante del componente naval se considera operacional,

incluso si se encuentra subordinado a otro comandante del mismo nivel.

La DPDN describe la apreciacion politica argentina acerca de la postura estratégica en el
ambito internacional y establece cual es el posicionamiento pretendido en materia de
defensa. Proporciona entonces los lineamientos generales para el Instrumento Militar y
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da inicio al ciclo de planeamiento (Decreto 1729, 2007). Dicha directiva no pretende
brindar instrucciones especificas de tareas a ejecutar, sino que indica los principales
intereses y preocupaciones del nivel estratégico. En el presente trabajo se extraen las
tareas e intereses relacionados con el ambiente maritimo que, por lo tanto, competen a
un comandante operacional del componente naval, para luego relacionarlas con las

capacidades satelitales.

La directiva, identifica, por ejemplo, a la recuperacion de la soberania sobre las Islas
Malvinas como un objetivo permanente e irrenunciable del pueblo argentino. Indica que
“‘deben preverse los mecanismos necesarios para el control, la vigilancia, el
reconocimiento y la produccion de inteligencia militar estratégica de los espacios
aeroespaciales, maritimos, terrestres y ciberespaciales” (Cap Il). Refuerza luego esta idea
mencionando que se debe materializar de modo perentorio un sistema que garantice la
vigilancia y control de los espacios maritimos de la nacién. Ademas, menciona el interés
de la Argentina de afianzar los derechos de soberania sobre el sector Antartico como
parte del territorio nacional. Estos intereses, tareas y objetivos se encuentran dentro del
ambito de competencia de la Armada Argentina. En consecuencia, un comandante
operacional debera realizar distintos esfuerzos para cumplirlas, para lo cual las
capacidades satelitales, como la vigilancia o las comunicaciones, tienen influencia directa

en el cumplimiento de las mismas.

Con la problemética definida, la pregunta de investigacién es la siguiente: ¢ Cémo influye
el dominio espacial, particularmente las capacidades satelitales, en el nivel operacional
naval argentino, considerando los objetivos generales e intereses enunciados en la
DPDN? Como respuesta tentativa —hipOtesis— se establece que las capacidades
satelitales aplicables al componente naval en las &reas comando, control, comunicaciones
y computadoras, obtencion de datos meteorolégicos, posicionamiento, obtencion de
inteligencia estratégica y operacional, influyen en gran medida en el nivel operacional, ya
gue, otorgan un mayor grado de informacion, lo que permite disminuir la incertidumbre al
Comandante de este nivel, al momento de la toma de decisiones y mejorar las

comunicaciones.

Por otro lado, puede quitar autonomia en la decisibn a los comandos tacticos y

operacionales, dado que, esta informacion puede estar disponible al mismo tiempo en
5
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centrales pertenecientes a comandos superiores fuera del teatro de operaciones,

abriendo la posibilidad a que las decisiones se tomen en niveles mas altos.

En este trabajo se establecen las relaciones entre los objetivos generales de la DPDN
atribuibles al componente naval, el nivel operacional argentino y las tecnologias satelitales
existentes en el mundo, independientemente de si el Instrumento Militar argentino cuenta
con ellas o no. Si bien, esto requiere brindar algunas especificaciones técnicas, no se
pretende profundizar en ese aspecto, mas alla de lo estrictamente necesario. Tampoco
se hace referencia a los costos de adquisicién o desarrollo de capacidades.

El grado de reserva de la teméatica representa una limitacidn, ya que la obtencion de
informacion se encuentra restringida, especialmente en cuanto a las verdaderas
capacidades actuales de los paises. Ademas, el acceso y tratamiento de informacion
especifica elevaria la clasificacion de seguridad de este trabajo, por ello, se utilizan

fuentes de informacion de acceso publico.

Para el desarrollo del presente trabajo se emplea el analisis documental y bibliografico
vigente, doctrina propia e internacional, clases relacionadas del Curso de Comando y
Estado Mayor de la Escuela de Guerra Naval, revistas militares, trabajos de investigacion
y la DPDN. Ademas, se complementa con informacion actualizada obtenida a través los
sitios de internet de instituciones de alto prestigio en este campo de conocimiento. La
investigacion es descriptiva y exploratoria, se utilizan ejemplos historicos de distintos

actores que guardan relacién con esta cuestion.

El objetivo general de este trabajo es establecer cudl es la influencia del dominio espacial,
particularmente de las capacidades satelitales en el comando operacional en funcién a
los objetivos generales e intereses de la DPDN. Para alcanzar dicho objetivo general se
plantean cuatro objetivos especificos, éstos son secuenciales y se desarrollan a lo largo
de los tres capitulos que conforman este trabajo. El primer objetivo especifico es
caracterizar las capacidades satelitales de uso militar, existentes en la actualidad. El
segundo es determinar como influye el dominio espacial con el nivel operacional. El
tercero, extraer de la DPDN los objetivos generales e intereses relacionados al
componente naval. Finalmente, el cuarto es analizar la influencia del dominio espacial

aplicado al nivel operacional, en funciéon de los objetivos e intereses extraidos de la DPDN.
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CAPITULO I:
TECNOLOGIAS SATELITALES VIGENTES CON APLICACION MILITAR

En el presente capitulo se describen las tecnologias satelitales existentes con aplicacion
militar, profundizando en las capacidades que aportan, sin ahondar en especificaciones
técnicas. Ademas, se mencionan los paises rectores de este campo con ejemplos
histéricos de la utilizacién de las respectivas capacidades. Esta caracterizacion servira

luego como sustento para explicar su influencia sobre el nivel operacional.

1.1 Capacidades satelitales con aplicacion militar

Los satélites han avanzado en el protagonismo que ocupan en sus diferentes areas de
aplicacion desde que el primer satélite fuera puesto en 6rbita en 1957. En ese contexto
historico, en un mundo bipolar, donde Estados Unidos y la Unién Soviética se encontraban
en plena carrera armamentistica, cada logro en el dominio espacial suponia una ventaja
militar sobre el oponente. Sin embargo, mientras algunos avances, como la capacidad de
adquirir informacion del ambiente aplicables a la meteorologia, se anunciaban con fines
politicos, propagandisticos, comerciales o estratégicos, las capacidades reales de los
satélites militares tuvieron las mas altas clasificaciones de seguridad. Ademas, ambas
potencias consideraban posible el posicionamiento de armamento en distintas oOrbitas
terrestres, lo que implicaba el poder de atacar practicamente cualquier parte del mundo,

pero también el riesgo de recibir un ataque en territorio propio.

Por su parte, la comunidad internacional manifesté su posicion a través de la Asamblea
de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), sobre la utilizacién con fines pacificos
del espacio exterior (Res ONU 1472, 1959). En dicha resolucion se expreso la intencion
de fomentar la utilizacion del espacio ultraterrestre con fines pacificos como un interés de
la humanidad y se cre6 la Comision sobre la utilizacion del espacio ultraterrestre con fines
pacificos, que luego seria la encargada de promover medidas de cooperacion y llevar un

registro de todos los artefactos lanzados a la 6Orbita terrestre.

La situacion descripta, sumada a la preocupacion por la opinion publica en general y a la
falta de normas juridicas, llevo a que las potencias anunciaran sus desarrollos satelitales
como si solamente tuvieran fines cientificos, manteniendo a las aplicaciones militares
encubiertas (The Applied Research Laboratory, 2010). Actualmente, la atencion sobre los

satélites se trasladé al campo comercial, debido a los beneficios econdmicos que se
7
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pueden obtener de aplicaciones como las telecomunicaciones, la transmision de datos y
el posicionamiento satelital. En este contexto es comun encontrar satélites con uso dual,
militar y civil, o incluso satélites civiles brindando servicios a fuerzas armadas méas de un
pais. Esta tendencia se encuentra en crecimiento y es apoyada por los principales
especialistas en la materia:

La Armada Argentina también [como Estados Unidos] deberia ser capaz de utilizar
medios espaciales civiles para satisfacer requerimientos de la defensa. Esto es cierto
no solo para la Argentina, sino que deberia también ser verdad para la mayoria de las
naciones con intencién de contribuir a un mundo pacifico. (Oyarzébal, 1997, pag. 2)

Por este motivo, en el presente trabajo se analizan las capacidades satelitales de

aplicacion militar y no los satélites como medios militares.

Las multiples capacidades que brindan los satélites tienen aplicacidn directa en el &mbito
militar, porque permiten potenciar las comunicaciones, posicionamiento, comando y
control, obtencién de informacion y diseminacién de inteligencia, designacién de blancos,
o guiado de armamento. Debido a la enorme influencia que estas capacidades suponen
en un enfrentamiento, se puede considerar al dominio espacial como un ambiente mas

de la guerra (Garcia Servert & Rubio Bravo, 2019).

Sin embargo, este ambiente tiene las siguientes particularidades. En primer lugar, todos
los medios se encuentran a la vista, dado que, una vez que un objeto esta en érbita, se
encuentra visible para todos los paises. En segundo lugar, los satélites no se encuentran
identificados como medios militares, es decir, a diferencia del mar, el aire o la tierra, donde
las unidades militares se encuentran perfectamente diferenciadas, en el espacio, es dificil
identificar a un satélite como de uso militar, ya que pueden tener un fin declarado falso, o
tener un uso compartido entre militar y civil; también puede pertenecer total o parcialmente
a una compafia privada, e incluso, pueden pertenecer a mas de un pais trabajando de

manera combinada.

Por otra parte, los medios nacionales como los satélites, que en el pasado eran
considerados como estratégicos, constituyen hoy recursos de gran importancia en el nivel
tactico. Estos recursos pueden ser utilizados en el nivel tactico, operacional o estratégico,

dependiendo de los objetivos que se pretenden alcanzar (Kenny, Locatelli, & Zarza, 2017).
1.2 Caracterizacion de las aplicaciones militares de la tecnologia satelital

Si bien las capacidades que brindan los satélites tienen mudltiples aplicaciones en

diferentes ambitos, se puede decir que “Entre las posibles aplicaciones de los medios
8
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espaciales, hay cuatro que, en general, pueden satisfacer las necesidades de la mayoria
de las armadas del mundo: navegacion, meteorologia, comunicaciones y sensado
remoto” (Oyarzabal, 1997, pag. 2). A continuacion, se presenta una descripcion de las
aplicaciones mencionadas, a las cuales se agrega al final la capacidad de antisatélite.

1.2.1 Comunicaciones satelitales

La tecnologia satelital permite la comunicacion practicamente instantanea entre unidades,
fuerzas militares y autoridades, tanto dentro del teatro de operaciones como fuera del
mismo. En este aspecto, se destaca la posibilidad de enlazar unidades con facilidades de
Mando y Control terrestres o0 lejanas, incluyendo al escalén estratégico
independientemente de su ubicacién (Astaburuaga, 1998). Las comunicaciones
operativas en la Armada Argentina son en general realizadas mediante equipos de radio,
a través de UHF, VHF o HF!. Si bien existen comunicaciones satelitales, estas son

mayoritariamente utilizadas de manera administrativa.

Los requisitos basicos de las comunicaciones son la confianza, seguridad y velocidad. La
comunicacién satelital posibilita mejorar estos aspectos y otros factores de las
comunicaciones, agregando ademas nuevas posibilidades. En primer lugar, las distancias
entre las unidades a comunicar se pueden ampliar tanto como la cobertura satelital lo
permita. Es decir, que se pueden disefiar sistemas de enlace satelital para cubrir cualquier
distancia sobre la cual existan intereses militares. En segundo lugar, la utilizacién de
satélites de érbita baja? de comunicaciones posibilita utilizar el rango de frecuencias de
UHF; esto es especialmente relevante, ya que suma la capacidad de realizar
comunicaciones en circunstancias que anteriormente hubieran requerido enlaces
transhorizonte realizados por HF. Este ultimo, sin embargo, tiene la desventaja de ser
sumamente indiscreto, debido a que su transmisién es omnidireccional y con gran
potencia. Dichas desventajas hacen que su utilizacién durante un enfrentamiento no

resulte conveniente, ya que delata la posicion de la unidad que las utilice. En tercer lugar,

1 UHF: Ultra high frecuency. Frecuencia ultra alta 300Mhz-3Ghz, corto alcance. VHF: Very high frecuency.
Frecuencia muy alta 30-300Mhz, corto alcance. HF: High frecuency Alta frecuencia, 3-30Mhz, largo

alcance.

2 Orbita baja: Orbita ubicada a una altura de entre 160 y 1600 km sobre el nivel del mar (Space Research

Electives Seminars, 2009).
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las comunicaciones satelitales permiten la transmision de datos, lo cual tiene aplicacion
directa en el comando y control, al permitir el intercambio de informacion digitalizada entre
usuarios y entre sistemas, como imagenes meteoroldgicas, informacién de inteligencia,
blancos adquiridos por otros sensores y documentos digitales con trafico operativo o
administrativo. En cuarto lugar, la utilizacion de comunicaciones satelitales facilita la
participacion en fuerzas multinacionales, para mantener enlace tanto con la fuerza

combinada como con la conduccién superior en tierra.

Las comunicaciones satelitales resultan particularmente Gtiles en situaciones de crisis, ya
gue en las mismas, la velocidad de la informacién resulta esencial. Como ejemplo, se
puede tomar a la comunicacion satelital llevada a cabo por el submarino nuclear britanico
HMS Conqueror, con la Comandancia en Jefe de la Armada Britanica para solicitar
instrucciones sobre como proceder, luego de haber detectado y perseguido al crucero
argentino ARA General Belgrano. Por medio de dicha comunicacion, la Primer Ministro
de ese pais fue informada y autorizo6 el ataque, lo cual también fue comunicado al HMS
Congueror via satélite. Con el avance del tiempo las comunicaciones satelitales han
ganado incluso mayor protagonismo, un ejemplo concreto de ello se encuentra en la
guerra del Golfo Pérsico, en la misma, la mayoria de las comunicaciones se realizaron

por este medio, llegando a superar el 85% de las comunicaciones tacticas y estratégicas.
(pag. 38).
Debido a las caracteristicas expuestas, en la actualidad, las comunicaciones satelitales

son el principal medio de enlace de las marinas de vanguardia, como las de Estados

Unidos, China o Gran Bretafia, tanto para trafico administrativo como operativo.
1.2.2 Vigilancia satelital

La vigilancia satelital consiste en la obtencién de informacion de interés, a través de
distintos sensores instalados en satélites. Esta capacidad ha tenido un gran desarrollo
debido a las ventajas militares que otorga. Ademas, demostro ser de suma utilidad en
distintos ambitos lo que provoco también un fuerte interés comercial por parte del sector
privado. Se pueden aplicar en el nivel politico-estratégico, operacional y tactico. Se lleva
a cabo mediante las siguientes técnicas o meétodos, la fotografia digital, imagenes

satelitales multiespectrales, radar y sensores de sefiales electromagnéticas (Space
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Research Electives Seminars, 2009). Dichos métodos se encuentran explicados en el

Anexo 1.
1.2.3 Monitoreo ambiental

Esta capacidad satelital posibilita la obtencion de informacién meteoroldgica,
oceanogréfica y del espacio, relevante para los distintos niveles del Instrumento Militar;
sin embargo, tienen gran difusion y aplicacion en el ambito civil y comercial. Mediante la
utilizacion de sus sensores, es posible determinar el viento en superficie, la temperatura
atmosférica en diferentes alturas, la deteccion de distintas precipitaciones, tales como,
lluvia, nieve o granizo, la cantidad de nubes, sus alturas y el porcentaje de humedad
(Astaburuaga, 1998).

La informacion provista por este tipo de satélites permite la realizacion de los prondésticos
meteoroldgicos, los cuales resultan valiosos durante la planificacion, preparacion y
ejecucion de operaciones militares de todos los niveles. Ademas, se puede obtener otra
informacion como las condiciones del suelo o vegetacion presente (Space Research
Electives Seminars, 2009). Este tipo de satélites puede tener sensores fotograficos,
espectrales, radar o lidar ( del inglés light detection and ranging o light radar, radar de luz).
La similitud de estos sensores con los de vigilancia, torna propicios a los primeros para
encubrir a otros dedicados a tareas de vigilancia militar. La tecnologia lidar, actia con un
principio similar al del radar, pero en lugar de emitir un pulso electromagnético emite un
pulso laser y luego sensa la luz que este refleja, esto posibilita detectar objetos o cambios
en la superficie menores a 1cm. Dicha tecnologia, es utilizada para detectar, nubes,
tormentas de arena, oleaje, o diferentes superficies (NASA Langley Research Center,
2022). Si bien Estados Unidos y China han anunciado haber logrado detectar submarinos
en inmersién mediante lidar, no existe informacién fehaciente para confirmar estas

declaraciones (Lisman, 2019).
1.2.4 Satélites de navegacion

La posicidbn geogréafica puede obtenerse mediante la utilizacion de satélites. Esta
tecnologia, inicialmente desarrollada con fines militares, ha sido ampliamente difundida
en el sector comercial. Su utilizacion permite ubicar la posicion de unidades, ya sean estas
navales, aéreas, terrestres, satélites, blancos o armas en vuelo. Ademas, estas

ubicaciones se logran con una precision inferior a 1m y de manera practicamente
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inmediata. Esto facilita la ubicacion de la unidad propia unidad, la centralizacion de

informacion para el comando y control y la designacion de blancos (Astaburuaga, 1998).

Esta capacidad es conocida como sistema satelital de navegacion global o normalmente,
por su sigla en inglés, GNSS (Global Navigation Satellite System). Estados Unidos ha sido
el primero en desarrollar e implementar esta capacidad con el sistema de posicionamiento
global (GPS) (NASA, 2020). Segun lo consultado en las fuentes oficiales, en la actualidad
existen ademas los siguientes GNSS en funcionamiento: el GLONASS de Rusia, el
Galileo de la Union Europea, el BeiDow/Compass de China, el Quasi-Zenith de Japén y
el Indian Regional Navigation Satellite System (IRNSS) de India. Cabe destacar que todos
los sistemas iniciaron sus programas con cobertura local; posteriormente, el GLONASS,

Galileo y BeiDow continuaron ampliando su infraestructura para lograr cobertura global.

El sistema GPS ha demostrado su efectividad tanto en el &mbito militar como en el civil.
Segun la revista norteamericana, especializada en asuntos de la fuerza aérea, Air Force
Magazine:

El sistema de posicionamiento global de la Fuerza Aérea de los Estados Unidos
(USAF) es uno de los proyectos de alta tecnologia méas exitosos que se han producido
por el Departamento de Defensa. Sefiales de los 24 satélites en Orbita que componen
la constelacion GPS proveen informacion sobre la hora y ubicacion precisa para todas
las formas de fuerzas militares de los Estados Unidos, desde tropas desplazandose a
través de terrenos desconocidos hasta municiones de precision dirigiéndose a sus
blancos (Grier, 1996).

1.2.5 Capacidades antisatélite

Hasta aqui se han explicado capacidades que proveen los satélites a las fuerzas propias,
sin embargo, en la guerra se deben contemplar también las fortalezas y vulnerabilidades
del oponente. El papel de los satélites en la guerra actual es protagonico, es por ello, que
el dominio espacial se ha constituido en un ambiente mas de la guerra naval, transversal
a los demas y comun a todos los componentes. Como en los otros ambientes, la
superioridad o supremacia se alcanza a través de la utilizacion de medios propios y la
negacion de la utilizacion de medios al oponente. Para lograr esto ultimo, se necesitan
capacidades antisatélite, es decir, aquellas capacidades propias que niegan la utilizacion
de medios espaciales del oponente. Las técnicas antisatélite, evaluadas por las
principales potencias mundiales en la materia, Estados Unidos y China son, interferencia
electronica, armas laser, armas de radiofrecuencia y armas de impacto (US Congress,

Office of Technology Assessment, 1985). Dichas técnicas son explicadas en el Anexo 2.
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CAPITULO II;
INFLUENCIA DE LAS CAPACIDADES SATELITALES EN EL NIVEL OPERACIONAL

El presente capitulo relaciona las tecnologias satelitales militares, caracterizadas en el
capitulo anterior, con el nivel operacional. Para ello, se describen brevemente las
funciones operacionales y se las vincula con la utilizacion de capacidades satelitales.

Ademas, se agregan ejemplos historicos que apoyan las relaciones mencionadas.

El nivel operacional se caracteriza por vincular a la abstraccion propia del nivel estratégico
con los objetivos materiales caracteristicos del nivel tctico. Actualmente, las capacidades
gue brindan los medios espaciales son herramientas fundamentales para la conduccién
de operaciones navales, ya que tienen caracter transversal a todos los ambientes y actdan
como un multiplicador de fuerzas. Por esta causa, las fuerzas de vanguardia, como por
ejemplo la OTAN, incorporan al dominio espacial como un dmbito operacional (Garcia
Servert & Rubio Bravo, 2019). Esto quiere decir que deberia tenerse en cuenta durante el
proceso de planeamiento de este nivel desde su concepcion y construccion, o sea, desde

el disefio operacional, ya sea como un punto decisivo® o una linea de operaciones®.

Para analizar a este nivel, se recurre a las funciones operacionales, que son acciones que
permiten a un comandante alcanzar la unidad de esfuerzos, construir, proyectar y
sostener el poder de combate. La aplicacion de éstas en sus distintas combinaciones
facilita el planeamiento y la conduccién de operaciones navales. Las funciones
operacionales son comando y control, inteligencia, fuegos operacionales, movimientos y
maniobra, proteccion y sostenimiento (NWP 3-32, 2008). Cada funcion supone una
subdivision de las responsabilidades del comandante. El analisis llevado a cabo a través
de estas subdivisiones posibilita una mejor individualizacién en las relaciones e

implicancias de la utilizacion de capacidades satelitales en este nivel.

A continuacién, se explica cédmo influye el dominio espacial en las funciones

operacionales comando y control, inteligencia, movimientos y maniobras y fuegos.

8 Punto decisivo: En el disefio operacional es un “Lugar geogréfico, evento clave especifico, factor critico o
funcion que, cuando se actlia en consecuencia, permite a los Comandantes obtener una marcada ventaja
sobre un enemigo o contribuir materialmente para alcanzar el éxito. También llamado DP” (R.G-1-054, 2020,
pag. A257).

4 Linea de operaciones: En el disefio operacional es la “Linea légica que conecta acciones en nodos y /o

puntos decisivos relacionados en tiempo y propdsito con un objetivo” (pag. A252).
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2.1 Inteligencia

La inteligencia operacional se enfoca en las capacidades militares e intenciones del
adversario. La inteligencia operacional ayuda a mantener al comandante conjuntoy a
los comandantes de componente actualizados acerca de los eventos dentro de su
area de interés. Esta, también ayuda a los comandantes a determinar, cuando, donde
y con cuanta fuerza el adversario puede organizar y conducir campafias y operaciones
mayores (NWP 3-32, 2008, pags. 7-20).

Esta funcion operacional no es nueva. Sin embargo, la utilizacién de las capacidades
satelitales para su obtencion ha ampliado drasticamente su utilidad, especialmente en los
niveles operacional y tactico. Ya que, mediante la vigilancia satelital, a través de sensores
fotograficos, multiespectrales o bien de sefales electrénicas, se puede obtener
informacion sumamente valiosa —como la confirmacion de movimientos de fuerzas,
deteccion de unidades, o disposiciones adoptadas por el oponente— para contribuir a
mejorar el proceso de toma de decisiones por parte de un comandante. La posibilidad de
contar con este tipo de informacién y poseer supremacia en el dominio espacial, otorga

ventaja a quien la posee.

Un ejemplo historico de esto se puede ver en 1990 durante la primera guerra del Golfo
Pérsico, en la cual, Estados Unidos enfrent6 a Irak para liberar a Kuwait. Durante ese
conflicto, Estados Unidos tenia supremacia absoluta en el dominio espacial, lo que
contribuy6 al conocimiento de las posiciones iraquies. Por otra parte, las fuerzas iraquies
tenian negado el acceso a informacién satelital. Dicha situacion otorgé una ventaja
enorme al comandante operacional norteamericano, el General Schwartzkopf. El mismo,
ejecutd una maniobra de engafio, al hacer creer a los iraquies que el esfuerzo principal
para la recuperacion seria llevado a cabo mediante un desembarco. Mientras que, en
realidad, planeaba una incursion terrestre desde el oeste, con el apoyo de Arabia Saudita.
En esta situacion, si Irak hubiera contado con capacidad de vigilancia satelital, hubiera
advertido la movilizacién de tropas en proximidades de la frontera en Arabia Saudita

quitando al menos la sorpresa a la maniobra (McGruther & Behling, 1999).

Cabe destacar que poseer informacion no implica el cumplimiento los objetivos, es decir
que, si bien contar con mejor informacién que el oponente resulta evidentemente
conveniente, la conquista de los objetivos dependera tanto de las decisiones del

comandante como de la efectividad con la que se ejecuten las operaciones (Till, 2007).
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2.2 Comando y Control

Esta funcion operacional es la que integra a todas las demas. Su objetivo principal es
brindar un sistema de control situacional al comandante, para posibilitarle tomar
decisiones y ejercer su comando con informacion actualizada y lo mas completa posible.

Segun la doctrina de la Marina de los Estados Unidos:

Comando y Control es el medio por el cual un comandante operacional sincroniza y/o
integra las actividades de la fuerza con el fin de lograr la unidad de esfuerzo. La unidad
de esfuerzo sobre operaciones complejas es posible a través del planeamiento
centralizado y ejecucion descentralizada (NWP 3-32, 2008, pags. 6-4).

Los lugares fisicos donde esta funcion se lleva a cabo son las centrales de informacién
de combate (CIC), centro de operaciones maritimas (MOC, sigla en inglés) o bien
centrales de operaciones. En dichas centrales se concentra la informacion y se la
representa de forma clara, para proveer al comandante de una herramienta util para la
toma de decisiones. La funcién de comando y control se ve fuertemente influenciada por

las capacidades satelitales, ya que las implicancias son multiples.

En la actualidad, el comando y control se ven ligados a las comunicaciones y la capacidad
de obtencion de informacion. Las capacidades satelitales han modificado drasticamente
ambos campos, porgue los satélites permiten comunicaciones efectivas, rapidas, seguras
y a mayores distancias, mientras que los sensores instalados en plataformas satelitales
posibilitan la obtencién de informacion a un nivel de detalle y con menor tiempo de

obtencién en comparacién al periodo previo a su existencia.

Desde el punto de vista de las comunicaciones y retomando el ejemplo de la guerra del
Golfo Pérsico, Estados Unidos, en un informe posterior al conflicto, califico a las
comunicaciones satelitales como indispensables, dado que mas del 80% de los enlaces
durante la operacibn se hicieron por este medio. Las mismas, posibilitaron
comunicaciones dentro y fuera del teatro de operaciones, entre unidades de distintos
niveles. Entre las conclusiones del informe, se destaca que las comunicaciones satelitales
deben estar disponibles para los comandos de todos los niveles, que deben poseer
capacidad de transmisiéon de imagenes y que deben ser seguras y resistentes a las

interferencias (US Space Command, 1991).

Para la Armada Argentina las comunicaciones requeridas para brindar soporte a la

estructura de Comando Control, comunicaciones e inteligencia son tres. Primero,
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telecomunicaciones para un grupo de batalla, eso significa, comunicaciones de corto
alcance entre miembros del grupo de batalla (comunicaciones tacticas); segundo
comunicaciones de larga distancia, es decir, entre los comandos en tierra 'y los grupos de
batalla; y tercero comunicaciones estratégicas entre los submarinos desplegados y su

autoridad de control (Oyarzabal, 1997).

Tanto la mayor cantidad de informacion relevante, como mejor calidad en las
comunicaciones son beneficiosas para el comandante que cuenta con estas
herramientas. Como se explicé en el apartado anterior, la capacidad de vigilancia satelital
permite la obtencion de mas informacion, lo que contribuye a desarrollar una mejor
conciencia situacional y por lo tanto disminuir en parte la incertidumbre. Ademas, este tipo
de tecnologia resulta necesario en operaciones combinadas. En este sentido, las
imagenes satelitales,

son una herramienta que los paises mas avanzados en el @mbito militar, como los
Estados Unidos, estan utilizando diariamente. Si tenemos la intencion de cooperar y
tomar parte de misiones internacionales, por ejemplo, mantenimiento de la paz u
operaciones antinarcéticos, necesitamos al menos entender que es lo que ellos estan
haciendo (pag. 124).

Sin embargo, para el comando y control esto conlleva otras consideraciones, debido a
que, un gran cumulo de informaciéon puede saturar la capacidad de procesamiento y
generar confusion, si no se encuentra bien clasificada. Por eso, es importante contar con
una organizacion adecuada, que se ocupe de procesar el gran flujo de informacion
recibida de sensores satelitales. Dicha organizacién debe encontrarse sumamente
especializada y adiestrada, ya que se tiene que ocupar de filtrar aquellos datos que
pueden ser Utiles para el comandante, en el menor tiempo posible. Luego de obtenida y
procesada esta informacion, debe poder ser representada de manera integrada con el

resto de la situacion al comandante.

Debido a estas consideraciones, las centrales donde efectivamente se ejerce el comando
y control tienden a ser locales con diversos dispositivos de representacion grafica, que
permiten unificar la informacion propia, del enemigo y del ambiente, para facilitar una
mayor conciencia situacional. Las facilidades de las comunicaciones posibilitan que este
tipo de centrales, utilizadas como el local principal de la unidad de comando operacional,
se encuentre emplazada tanto dentro como fuera del teatro de operaciones (Dominguez,
1990).
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Otra consideracion importante con respecto a las posibilidades que abren las capacidades
satelitales es el mayor solapamiento entre niveles de conduccion. Esto se debe a que un
comandante superior puede ver de manera remota la misma representacion grafica que
utiliza su comando subordinado. En el ejemplo del pedido de autorizacion por parte del
submarino Conqueror a la comandancia de la Armada, la cual autorizé el hundimiento
luego de consultarlo con la Primer Ministro, se puede apreciar como una decision, que en
tiempos pasados hubiera sido del comandante del submarino, es tomada en el nivel
estratégico. En este caso, dicha situacion fue posible gracias a las comunicaciones
satelitales. Esto quiere decir que, si bien la discrecionalidad otorgada a un comandante
subalterno tiene su sustento en la confianza del comandante superior hacia su
subordinado, las capacidades satelitales brindan a los primeros la posibilidad de retener

mayor cantidad de decisiones.

En otras palabras, se abren nuevas posibilidades al comandante operacional, que podria
retener una mayor cantidad de decisiones, lo que podria provocar un detrimento en la
discrecionalidad otorgada a sus comandantes técticos. Utilizando la misma logica, pero
desde otra Optica, dicho comandante, podria encontrarse en la situacion de tener que
solicitar autorizacion al comando estratégico militar o incluso al estratégico antes de
realizar cierta accion. Este aumento en el solapamiento de los niveles de comando es
sumamente delicado, requiere reglas de enfrentamiento claras y una coordinacion previa

adecuada para evitar demoras por ineficiencias.

2.3 Fuegos operacionales

Esta funcidén se ocupa de la utilizacion del poder de fuego.

El poder de fuego operacional emplea medios cinéticos y no cinéticos para derrotar a
las fuerzas oponentes o para mantener la libertad de maniobra. Por su naturaleza el
poder de fuego es primeramente una tarea conjunta/multinacional. El poder de fuego
se refiere al lanzamiento de todo tipo de artefactos, incluyendo, bombas, cohetes,
misiles, artilleria, fuego naval y otros medios letales contra blancos enemigos. (NWP
3-32, 2008, péags. 7-19)

Para analizar la influencia del dominio espacial en esta funcion se la divide en dos
aspectos diferentes; por un lado, cémo afecta a los fuegos operacionales convencionales,
y, por otro lado, fuegos operacionales antisatélite, o sea, contra la capacidad satelital del

oponente.
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2.3.1 Fuegos operacionales convencionales

En el nivel operacional, luego de haber decidido y detectado el blanco, se efectda el
lanzamiento y el seguimiento del ataque. Esta funcién también ha sido fuertemente
influenciada por las capacidades satelitales. La precision de la localizacion mediante
sistemas satelitales como el GPS, ha permitido, por ejemplo, el lanzamiento de misiles a
ubicaciones en tierra desde largas distancias —1000Mn—. Ademas, los misiles mas
modernos como el Tomahawk incluyen la posibilidad de comunicaciones bidireccionales
con satélites, permitiendo insertar cambios de blanco durante el vuelo, realizar
seguimiento de la trayectoria e incluso recibir imagenes obtenidas por el mismo misil
(Naval Technology, 2020).

La utilizacion de este tipo de tecnologias fue puesta en practica en la campafia de Kosovo
en 1999, cuando la marina de los Estados Unidos lanz6 misiles Tomahawk contra blancos
en tierra y destruyo el 50% de sus principales cuarteles y centrales eléctricas, con una
efectividad del 90%. Todo esto practicamente sin costo en términos de pérdidas de vidas
(Till, 2007).

2.3.2 Fuegos operacionales antisatélite

La funcion de fuegos operacionales consiste fundamentalmente en otorgar a los
subordinados la suficiente libertad de accion para cumplir con sus objetivos mediante el
lanzamiento de distintas armas. La negacién del dominio espacial al oponente encuadra
perfectamente en esta funcion, ya que la capacidad de vigilancia satelital del oponente le
otorga una conciencia situacional que este puede capitalizar en ventaja operacional o
tactica, limitando asi la libertad de accion propia y dificultando la utilizacion de otros

principios de la guerra, tales como la sorpresa y la posicion relativa favorable.

Durante la guerra de Malvinas, por ejemplo, luego del hundimiento del Crucero Belgrano,
la flota argentina permanecié en aguas poco profundas, principalmente debido a su
incapacidad de hacer frente a los submarinos nucleares britanicos. Sin embargo, otro
hecho que limitaba su libertad de accion, segun las declaraciones posteriores del
Almirante Anaya, Vicealmirante Lombardo y Contraalmirante Allara, comandantes de los
niveles estratégico, operacional naval y tactico respectivamente, eran las capacidades
satelitales de los Estados Unidos a las cuales Gran Bretafia tenia acceso (Informe
Rattenbach, 1983).
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Independientemente de si las capacidades reales de la época otorgaban o no una
verdadera ventaja tactica u operacional, el solo conocimiento de que el oponente tiene
acceso a capacidades satelitales produce una disminucion en la libertad de accion. Por lo
que, al igual que en los deméas ambientes, es conveniente buscar alcanzar una
superioridad adecuada, recurriendo para ello al fuego operacional mediante armas

antisatélite.

2.4 Movimientos y maniobra

Esta funcion se enfoca en la disposicion de las fuerzas para favorecer la realizacion de
una campafia u operacion mayor, mediante la obtencion de posiciones relativas
favorables antes de entrar en combate, o bien, explotando el éxito tactico para alcanzar
objetivos operacionales o estratégicos, tanto ofensivos como defensivos. Esta funcion
también incluye mejorar la movilidad de fuerzas amigas y el control del ambiente
operacional en tierra, sobre o debajo la superficie del mar, en el aire o en el espacio (NWP
3-32, 2008, pags. 7-20).

La aplicacibn de capacidades basadas en el dominio espacial ha influenciado
notablemente esta funcion. En tierra, la obtencién de informacion detallada del terreno a
través de satélites de vigilancia ya sea mediante fotografias o imagenes de sensores
multiespectrales, permite la identificacion del tipo de superficie, diferencias de altura,
presencia de vegetacion e incluso, instalaciones de facilidades o medios del enemigo.
Ademas, los pronésticos realizados gracias a los sensores emplazados en radares
meteoroldgicos y la posicion obtenida mediante sistemas satelitales constituyen
informacion actualizada y relevante, que contribuye a que el comandante operacional
pueda realizar movimientos y maniobras antes de entrar en combate, para obtener

posiciones relativas favorables, que luego facilitaran la conquista de sus objetivos.

Una logica similar aplica al comandante operacional en el ambiente naval. Si bien en este
caso el terreno no tiene diferencias de altura o vegetacion, las capacidades satelitales
posibilitan obtener informacién actualizada como la meteorologia, la deteccion de fuerzas,
determinacion de su composicion, posicionamiento preciso de fuerzas propias y deteccion
de unidades. Toda esta informacion favorece el movimiento de fuerzas para ocupar una
posicién relativa favorable con respecto al oponente, ya que facilita tanto la navegacion

como la geolocalizacion de fuerzas propias y enemigas.
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Si bien los movimientos y maniobras del nivel operacional difieren de los movimientos
tacticos, ambos se ven influenciados por las capacidades satelitales. Esto fue evidenciado
durante la guerra del Golfo en 1990, en la cual inicialmente las fuerzas norteamericanas
contaban con alrededor de 1000 receptores de GPS, pero hacia el final de la guerra se
registraban cerca de 4500 (US Space Command, 1991). Otro ejemplo ocurrié durante el
conflicto de Kargil de 1999, cuando las fuerzas indias patrullaban terrenos irregulares a lo
largo de la linea de control, se desviaron por errores en la navegacion e ingresaron a
territorio ocupado por el enemigo, con consecuencias desastrosas. Luego, la
incorporacion de los receptores de GPS portatiles les permitié una ubicacion mas precisa

de alli en adelante facilitando la obtencidn del objetivo operacional (Baijal & Arora, 2009).

2.5 Proteccién

La funcion de proteccion tiene como objetivo conservar el potencial de lucha de la fuerza.
Se pueden diferenciar tres maneras de proteccion que se relacionan directamente con el
dominio espacial. En primer lugar, las medidas activas de defensa que protegen a la
fuerza, su informacién, bases, infraestructura y lineas de comunicacion de ataques
enemigos. En segundo lugar, las medidas defensivas que dificultan la localizacion, ataque
y destruccién de las fuerzas propias y amigas. Por ultimo, la aplicacion de tecnologia y

procedimientos para reducir el riesgo de fuego amigo (NWP 3-32, 2008, pags. 7-21).

Como ya se explicé con anterioridad, el dominio espacial es un ambiente mas de la guerra
para todos los componentes, especialmente para el naval. Un comandante operacional
tiene la funcion de proteccion, y entre las amenazas debe considerar a las capacidades
satelitales del enemigo. La siguiente cita expresa una vision gque refleja la postura de las
grandes potencias como Rusia o los Estados Unidos, acerca de la relacion entre los
sistemas satelitales y el poder maritimo.

El desarrollo de sistemas militares espaciales ha agrandado la brecha en el poder
maritimo y puso en amenaza directa al poder maritimo del siglo 21. Para que un pais
intervenga en el océano, su poder maritimo debe ser capaz de suprimir efectivamente
la funcion del sistema espacial. (Huanyu, 2004, pags. 5-9)

Esta afirmacion puede ser relacionada tanto con la funcién de fuegos operacionales como
la de proteccién. Desde el punto de vista de la proteccion, se tienen que considerar tres
perspectivas. En primer lugar, la proteccioén tanto de la informacién y las comunicaciones,

como de los medios espaciales propios. En segundo lugar, la utilizacion de las
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capacidades satelitales que permiten disminuir el riesgo de fuego amigo, mediante la
utilizacién de comunicaciones y sistemas que posibilitan el control en tiempo real de las
fuerzas propias. En tercer lugar, para dificultar la localizacion y destruccion de las fuerzas
propias, se debe efectuar la proteccidn contra las capacidades satelitales del oponente.

En este ambiente esto es especialmente importante, ya que los medios espaciales se
encuentran en general fuera del alcance de las fuerzas tacticas, por lo que la necesidad
de proteccion frente al dominio espacial se traslada al nivel operacional. Para concretar
esta funcion es necesario contar con capacidades antisatélite y los medios involucrados
no se encontraran necesariamente dentro del teatro de operaciones. El comandante
operacional puede tener este tipo de medios o bien puede requerirlos al comando

correspondiente.

En ese sentido, China tiene la visién de un centro de testeo, investigacion y comando
dependiente de una fuerza espacial, que concentra todos los medios relacionados con
este ambiente, y que, en caso de ser necesario, puede convertirse en el comando
operacional del dominio espacial (Li, 2001, Citado en Pillsbury, 2007, pag. 22). En una
organizacion con esas caracteristicas el comandante operacional del componente naval
deberia solicitar apoyo al comandante operacional del dominio espacial para brindar

proteccion a sus comandos subordinados.
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CAPITULO Il
APLICACION DE CAPACIDADES SATELITALES AL NIVEL OPERACIONAL PARA
EL CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS EXTRAIDOS DE LA DPDN

En el presente capitulo se explica qué es la DPDN y como se materializa el nivel
operacional en la Argentina. Luego, se extraen de la DPDN objetivos generales, tareas e
intereses relacionados al ambiente naval. Posteriormente, se vincula lo extraido con el

nivel operacional y se explica la influencia de las capacidades satelitales.

La DPDN describe la apreciacion politica argentina acerca de la postura estratégica en el
ambito internacional y establece cual es el posicionamiento estratégico pretendido en
materia de defensa. Proporciona entonces los lineamientos generales para el Instrumento
Militar y da inicio al ciclo de planeamiento (Decreto 1729, 2007). Dicha directiva no
pretende brindar instrucciones especificas a ejecutar, sino que indica los principales

intereses y preocupaciones del nivel estratégico.
3.1 El Nivel Operacional en Argentina

El nivel operacional es el escalon de la conduccion militar que se encuentra debajo del
estratégico y sobre el tactico. Su actividad esencial es la de enlazar o conectar ambos
niveles (Perez Ledn Barreto, 2022). Es de naturaleza conjunta, es decir, que incluye a la
armada, al ejército y a la fuerza aérea. Sin embargo, cuando se trata de una operacion
que tiene a sus objetivos en el ambito maritimo, como por ejemplo un sector insular, el
comandante del componente naval también se encuentra en este nivel, incluso si esta

subordinado a un comandante operacional.

En Argentina, el Comando Operacional es un cargo permanente en tiempos de paz,
subordinado al Jefe del Estado Mayor Conjunto de las Fuerzas Armadas, es designado
por el Presidente de la Nacién y puede ser cubierto por un General, Almirante o Brigadier
del cuerpo de comando en actividad (Decreto 727, 2006 Art. 21). Esta instancia tiene la
responsabilidad de “la ejecucidon del adiestramiento militar conjunto, del control de las
ejercitaciones conjuntas, de la elaboracion del planeamiento estratégico operacional y de
su correspondiente ejecucion y de las operaciones militares” (Decreto N° 1691, 2006,
Titulo 4). Esta autoridad ejerce el comando operacional de los medios que eventualmente
se le asignan. Por otra parte, dicho comandante delega el control operacional para las

funciones de vigilancia y control de los espacios maritimos y fluviales en el Comandante
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Conjunto Maritimo. Este ultimo es un oficial superior de la Armada, designado por el

“*

Ministro de Defensa, y tiene la responsabilidad de conducir “... las operaciones de
vigilancia y control en los espacios maritimos y fluviales en forma permanente a fin de
contribuir a la preservacion de los intereses vitales de la Nacion Argentina” (Res. Mindef
244, 2021, Anexo 1). Por ultimo, en caso de conflicto, el presidente de la nacion, en su rol
de Comandante en Jefe de las Fuerzas Armadas, asesorado por el EMCO, debera
designar un Comandante Operacional para conducir las campafias que eventualmente se

lleven a cabo (Ley N° 23.554, 1988).
3.2 Concepto para el analisis de la DPDN

El proceso de planeamiento naval contempla en su etapa inicial la determinacion de las
tareas explicitas e implicitas a partir de la directiva, misién e intencion del Comando
superior (R.G-1-054, 2020, pags. 2-8). La DPDN es parte del ciclo de planeamiento
estratégico de la Republica Argentina que sigue un proceso especifico diferente. Sin
embargo, como parte este analisis, se extraen las tareas generales, aplicables a un
comandante operacional desde dicho documento, de la manera que se extraerian las
tareas explicitas e implicitas de una directiva de un comandante superior en el proceso
de planeamiento naval. Ademas, con esa misma mecanica se extraen intereses para su

analisis y relacionamiento con el dominio espacial.

La directiva vuelve a enunciar la mision de las fuerzas armadas, o sea, para el nivel

estratégico militar,

disuadir, conjurar y/o repeler agresiones militares externas de origen estatal, a fin de
garantizar y salvaguardar de modo permanente los intereses vitales de la Nacion,
cuales [sic] son los de su soberania, independencia y autodeterminacion, su integridad
territorial y la vida y libertad de sus habitantes (Decreto N° 1691, 2006).

Para analizar esta mision y el cuerpo de la DPDN desde la 6ptica de un comandante
operacional, es decir, subordinado a quien se le impuso la mision arriba enunciada, se
extraen también los intereses nacionales. “Un interés es un objeto al que se le asigna un
determinado valor. Es lo que se pone en juego en toda cuestion” (Cal, Di Tella, Ganeau,
Grunschlager, & Leal, 2020). Entre los intereses extraidos, se destacan la integridad de
la poblacién, libertad, integridad territorial, recursos naturales, objetos de valor
estratégico, TIC (Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones), cooperacion, Islas

Malvinas, Antartida, plataforma continental, sistema de vigilancia nacional, acceso al
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espacio, fuerzas multinacionales ONU, polo logistico antartico, alerta temprana

estratégica, FFAA y el desarrollo econémico.

3.3 Desglose de la DPDN vy relacionamiento con las capacidades satelitales aplicadas al

comando operacional

A continuacion, se vincula a los intereses enunciados en el parrafo anterior, con la
aplicacion de capacidades satelitales. Para ello, se utilizan dos enfoques diferentes. Por
un lado, utilizando la teoria general de estrategia de la Escuela de Guerra Naval y por el

otro, se identifican y analizan separadamente siete intereses y objetivos generales.

Mediante la utilizacién de la teoria de estrategia, se considera a la Argentina como el
protagonista y a la defensa nacional como cuestion estratégica. Luego se extraen los
intereses de la DPDN, para formar su racionalidad. Es decir, establecer la estructura de
intereses y cdmo estos interactian entre si. Se obtienen entonces, los intereses mayores
gue representan los fines del estado y los menores que son los medios para alcanzar esos
fines —este andlisis se encuentra desarrollado en detalle el Anexo 3—. Se puede apreciar
que los fines de la nacion, tales como la soberania, libertad o integridad territorial son
soportados por sus medios, siendo el mas influyente “las fuerzas armadas”. Ademas, se
visualiza que las capacidades satelitales contribuyen de manera directa con la efectividad
y eficiencia de las fuerzas armadas y por lo tanto de manera indirecta con logro de todos
los fines del estado. El resultado evidencia entonces, la gran influencia del dominio
espacial para alcanzar, mantener o defender los intereses nacionales, por medio de su

contribucion a aumentar las capacidades de las fuerzas armadas.

A través del analisis detallado de la directiva se identifican siete intereses y objetivos
generales, considerados los mas relevantes, mecanismo de vigilancia y control,
dispositivos de proteccion, soberania sobre el sector antartico, recuperacion de las Islas
Malvinas, paz y cooperacion en el Atlantico Sur, responsabilidad de Busqueda y Rescate
(SARY) y tecnologia innovadora. Luego a modo de ejemplo, se deducen tareas de un
comandante operacional, relacionadas al ambiente maritimo y se establece su vinculacion

con el dominio espacial.

5 SAR: Sigla en inglés de Search and Rescue, esta sigla es de uso comun incluso en castellano.
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3.3.1 mecanismo de vigilancia y control

La directiva indica que “deben preverse los mecanismos necesarios para el control, la
vigilancia, el reconocimiento y la produccion de inteligencia militar estratégica de los
espacios aeroespaciales, maritimos, terrestres y ciberespaciales” (Cap Il). Refuerza luego
esta idea mencionando que se debe materializar de modo perentorio un sistema que
garantice la vigilancia y control de los espacios maritimos de la nacion. Estos objetivos
involucran directamente al Comandante Conjunto Maritimo, dado que su responsabilidad

se centra en la vigilancia y control de los espacios maritimos y fluviales.

La relacion con el dominio espacial resulta evidente, porque la utilizacion de satélites con
capacidad de vigilancia, sean estos fotograficos, multiespectrales, radar o lidar, favorecen
al cumplimiento de las tareas de vigilancia y control. Su utilizacion para la alerta temprana
o el seguimiento de unidades en la zona asignada complementa la utilizacion de buques
0 aeronaves. Esto cobra especial relevancia cuando se tienen en cuenta las grandes
distancias del area de interés de la Argentina, que torna a los satélites en medios
sumamente convenientes. Por otro lado, la importancia estratégica del Atlantico Sur y la
Antartida, provocan que varios paises como el Reino Unido, Estados Unidos, Rusia o
China, desplieguen medios a la regidon. En referencia a este tipo de actividad, la directiva
se refiere a la produccion de inteligencia militar, la cual también puede ser beneficiada por
la utilizacion de satélites de vigilancia, debido a las ventajas de poder cubrir grandes
areas, como el Mar Argentino, de forma regular y con la posibilidad de proveer informacion

actualizada de manera periédica.
3.3.2 Dispositivos de proteccion

La DPDN expresa que el Ministerio de Defensa podré ordenar el establecimiento de un
dispositivo militar para brindar proteccion a uno o varios objetivos, o bien, situaciones
especiales con valor estratégico, como una cumbre presidencial, a partir de una “alerta
temprana estratégica”. Para este caso la directiva aclara que los objetivos con valor
estratégico son aquellos que tienen un rol vital para el funcionamiento del pais y si bien
no aclara el concepto de alerta temprana estratégica, se puede decir que desde el punto
de vista naval la alerta temprana se obtiene a través de la exploracién, la cual puede ser

realizada por medios aéreos o satelitales.
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Para ilustrar lo antes mencionado, se toma la IV Cumbre de las Américas llevada a cabo
en la ciudad de Mar del Plata en el afio 2005. Debido a que las instalaciones donde se
llevaria a cabo el evento se encontraban préximas al mar, el dispositivo de seguridad
incluia medios terrestres, aéreos y navales. Dentro del dispositivo de seguridad, se
encontraban ademas involucrados medios de Estados Unidos. Se impuso una prohibicion
de vuelo a un radio de 100 Mn desde local del evento. Para este caso, el comandante
operacional del componente naval tenia la tarea de “brindar proteccién a los presidentes
que participan en la cumbre, contra amenazas navales o aéreas” (tarea inferida). Para
lograr esto, fue necesario el despliegue de medios navales en proximidades a la costa de

la ciudad.

En el caso de ejemplo antes mencionado, la mayor influencia de las capacidades
satelitales estaba dada en el campo de las comunicaciones y el comando y control. Las
comunicaciones satelitales facilitan los enlaces en fuerzas combinadas y el comando y
control se ven beneficiados por las capacidades de geolocalizacion y transmision digital
de informacion. Esto contribuye a lograr dos factores sumamente importantes para el
comandante operacional de una fuerza multinacional, que son la unidad de esfuerzo e,
idealmente, la unidad de comando. En una situacion como ésta, la vigilancia satelital tiene
aplicacién, pero no ocupa un rol protagénico debido a que la amenaza mas importante
esta representada por posibles ataques aéreos o de pequefias embarcaciones rapidas, y
los medios satelitales no son los mas aptos para su deteccion y seguimiento.

3.3.3 soberania sobre el sector antartico

La directiva menciona al interés de la Argentina de afianzar los derechos de soberania
sobre el sector Antartico como parte del territorio nacional. Establece que se deberan
considerar ademas a la Patagonia, al Sector Antartico Argentino, al Atlantico Sur y a las
Islas Malvinas, Georgias del Sur, Sandwich del Sur y los espacios maritimos e insulares
correspondientes, como partes integrantes de un mismo sistema geoestratégico, para el
cual se deberan planificar y construir las capacidades para la defensa argentina y el

sostén logistico.

Este interés incluye una extension de mar e islas distribuidos en una superficie alrededor
de 9.000.000 kmz2. Para poder ejercer soberania es necesario tener presencia, vigilancia

y control del area. La vigilancia permite saber lo que pasa en la zona, para este caso el
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medio mas apto para ejercerla son los satélites, debido a la gran dimension que abarca
este interés, pudiendo utilizar como complemento a aeronaves, mientras que el control se

ejerce primeramente mediante buques.

Las operaciones de vigilancia y control se encuentran asignadas al Comandante Conjunto
Maritimo. Para poder ejercer el comando y control, de una operacion naval o aeronaval
en un ambiente operacional de esta magnitud de manera eficiente y a la velocidad que
requieren las operaciones en la actualidad, necesitard de capacidades satelitales de
vigilancia, comunicaciones, navegacion y meteoroldgicas. La capacidad de vigilancia
resulta fundamental debido a la gran cantidad de actores que tienen intereses y se
encuentran presentes en el sector antartico. Ademas, las comunicaciones satelitales
resultarian al menos convenientes para la conduccion de fuerzas navales, especialmente

por tratarse de un area tan extensa.

Otra relacidn que se resalta en esta seccidon es que la directiva remarca también la
intencion de construir las capacidades para la defensa, esto sumado a que un
comandante operacional tiene la responsabilidad de preparacién y que el uso del dominio
espacial resulta necesario para la ejecucion de sus tareas, generan la necesidad del

estudio y gestion para la incorporacion de capacidades satelitales.
3.3.4 Recuperacion de las Islas Malvinas

En la DPDN se identifica a la recuperacién de la soberania sobre las Islas Malvinas,
Georgias y Sandwich del Sur como un objetivo permanente e irrenunciable del pueblo
argentino, remarcando la tensién generada por la presencia militar britanica en el Atlantico
Sur y enfatizando particularmente la preocupacion que genera el despliegue de
submarinos de propulsion nuclear con capacidad de portar armamentos. Si bien establece
que se utilizaran medios pacificos para dirimir este conflicto, también agrega que,

No obstante, la persistente presencia militar, ilegitima e ilegal del Reino Unido de Gran
Bretafia e Irlanda del Norte en las Islas Malvinas, Georgias del Sur, Sandwich del Sur
y los espacios maritimos e insulares correspondientes obliga a tomar los recaudos de
planificacion de capacidades, despliegue y organizaciones acordes por parte de
nuestro sistema de Defensa. (DPDN, 2021, Cap II)

En el documento se menciona explicitamente el objetivo de recuperar las Islas Malvinas,
agregando que se utilizaran medios pacificos, pero tomando los recaudos con respecto a
capacidades, despliegue y organizacién en funciéon de la amenaza que significa la
presencia militar britanica. Se entiende que los medios pacificos incluyen de manera
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principal a la diplomacia. Se debe tener en cuenta, que la diplomacia requiere un respaldo
traducido a poder militar, ya que, “nuestra diplomacia no sirve de nada sin una flota que
la respalde” (Mill, 1978, como se citd en Till, 2007) y “la primera funcién de una flota es
apoyar u obstruir el esfuerzo diplomatico” (Corbett, 1907, pag. 6). Estos conceptos
estratégicos son de hecho los aplicados por el Reino Unido. Esto quiere decir que la

diplomacia tiene como requisito fundamental contar con cierto componente disuasivo.

En relacién a lo anterior, la disuasion es ademas, una tarea explicita para las fuerzas
armadas impuesta desde su misma mision. Para ello, es necesario contar no solo con
medios navales acordes a las pretensiones propias, sino que, como ya se explicd, con
medios espaciales que permitan operar en el mar de manera competitiva en comparacion
a la fuerza en oposicion. Esto tiene especial relevancia para este caso, en el cual, el

oponente es una de las principales potencias maritimas globales.

En funcion de la situacion, para el cumplimiento de este objetivo estratégico, un
comandante de componente naval podria tener la tarea de efectuar control del mar en un
sector especifico del Atlantico Sur. Para cumplir con una tarea de este tipo, dicho
comandante necesitaria desplegar unidades navales al sector ordenado. Debido al poder
militar en oposicion, a las distancias entre las bases navales argentinas y Malvinas, y
especialmente a Georgias y Sandwich del Sur, seria necesario contar con capacidades
satelitales. Para poder ejercer el comando y control a través de comunicaciones eficientes
necesitaria de comunicaciones satelitales, apoyo para la navegacién, meteorolégico y
fundamentalmente vigilancia satelital. Esta Gltima tiene particular importancia, dado que,
como se mencion6 anteriormente, la vigilancia satelital tuvo un rol importante durante la
guerra de Malvinas, afectando negativamente a la fuerza de tareas argentina,

principalmente mediante la disuasion.

Sin embargo, hubo medios britanicos que tuvieron una influencia negativa de mayor peso;
se trata de los submarinos nucleares. Estos restringieron drasticamente la libertad de
accion del comandante operacional del componente naval argentino. Por ello, contar con
capacidades antisubmarinas resulta un medio esencial para sostener este fin. En ese
sentido, las capacidades satelitales de Vvigilancia con sensores fotogréficos,
multiespectrales, radar, lidar y de sefiales electromagnéticas contribuyen a la deteccién

de submarinos (Lisman, 2019).
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Ademas, esta seccion muestra un conflicto latente, para el cual se deben desarrollar y
planificar capacidades militares. En este contexto resulta pertinente volver a mencionar
que el espacio es un ambiente méas de la guerra actual, sobre el cual resulta necesario
obtener la superioridad. Para lograrla se debe contar también con capacidades

antisatélite.

En consecuencia, desde el punto de vista naval, considerando la influencia del dominio
espacial en todas las funciones del comando operacional, “los recaudos de planificacion
de capacidades” (Cap. Il) deben incluir todas las capacidades satelitales descriptas en el

capitulo 1.
3.3.5 Paz y cooperacion en el Atlantico Sur

La DPDN explica el interés de mantener al Atlantico Sur como una zona de paz y
cooperacion, para lo cual se persistira en las actividades multilaterales llevadas a cabo,
tales como la Coordinacion del Area Maritima del Atlantico Sur (CAMAS) o la Zona de
Paz y Cooperacion del Atlantico Sur (ZPCAS). Ambas iniciativas multinacionales,
compuestas por actores regionales, la primera con foco en la direccién, monitoreo y
defensa del comercio maritimo (Plan CODEFTRAMI, 2011) y la segunda, en el

establecimiento de una zona de paz en el Atlantico Sur (Cancilleria Argentina, 2021).

Para lograr llevar adelante estas tareas, un comandante operacional del componente
naval necesita ser capaz de operar de manera combinada. Para lo cual se aplican los
conceptos de operaciones multinacionales, en los cuales se requiere del mas alto nivel
de coordinacién entre agencias y estados, ya que la falta de ella puede tener
consecuencias graves (Vego, 2009). Para su ejecucion resultaria necesaria la utilizacion
de capacidades satelitales; de hecho, en la actualidad, el control de trafico maritimo se
lleva a cabo mediante la utilizacion combinada de informacion obtenida por distintos
medios, entre los que se encuentran satélites de compaiiias del sector privado y satélites

de vigilancia de los estados.

Si bien en tiempo de paz este interés conlleva la tarea implicita de vigilancia y monitoreo,
la complejidad de la interaccion de los intereses internacionales puede generar conflictos.
En una situacién de conflicto, aunque éste sea menor, la tarea de un comandante
operacional podria incluir el despliegue de fuerzas navales o aeronavales para operar de

manera combinada, en este escenario, las comunicaciones satelitales, resultan
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esenciales para la conduccion o la participacion en una fuerza multinacional. Lo anterior
se debe, a que la velocidad y fluidez del trafico, tanto entre unidades de diferentes

nacionalidades, como con el nivel superior propio resultan fundamentales.
3.3.6 Responsabilidad de SAR

La directiva reafirma el interés de mantener las responsabilidades SAR asumidas ante la
Organizacion Maritima Internacional (OMI). Esta tarea consiste en realizar la busqueda y
rescate para la salvaguarda de la vida humana en areas maritimas, fluviales y lacustres
de responsabilidad asignada, compuestas por superficies de agua que totalizan
14.716.000 km2 (Plan Nacional SAR, 2015).

En esta actividad se encuentran involucrados distintos tipos de medios satelitales. El
Cospas-Sarsat, por ejemplo, es una organizacion de caracter humanitario e internacional
que asiste a la busqueda y rescate de personas. Esta organizacion aporta la alerta y
localizacion de siniestros informados a través de su sistema a las agencias locales, que
reciben las sefiales de alerta de equipos especiales fabricados con ese fin. Sin embargo,
un comandante operacional al que se le asigna esta tarea, necesita ademas, contar con
la capacidad de vigilancia satelital, para poder realizar el seguimiento de buques que no
cuentan con equipos de identificacion de su unidad (AIS) o de sefiales de socorro como
balizas EPIRB. Independientemente de si el buque en cuestion incumple
reglamentaciones o si su falta de identificacion es intencional o no, el riesgo de que sufra
una emergencia esta presente y la responsabilidad del potencial caso SAR caera sobre

el pais que tiene a cargo el area.

La vigilancia del sector con el fin de localizar submarinos extranjeros mencionada en
parrafos anteriores también beneficiaria al ejecutor de esta tarea, ya que por su
naturaleza, en condiciones normales los submarinos no reportan su posicion a los
responsables SAR de ninguna region; sin embargo, si tuvieran algun siniestro, la
coordinaciéon del rescate de su personal también corresponde a la agencia nacional del
area del evento. Ademas, la deteccion de submarinos en el area de interés representa
inteligencia estratégica. Por otra parte, durante una situacion de busqueda y rescate en
la cual los medios ya han sido desplegados, un comandante operacional podra

beneficiarse también del uso del dominio espacial con la utilizacién de la capacidad de
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comunicaciones caracterizadas por ser rapidas, confiables y seguras a distancias

mayores a 50 Mn. favoreciendo la funcion de comando y control.
3.3.7 Tecnologia innovadora

Por ultimo, la DPDN establece que es necesario explorar la posibilidad de nuevos efectos
militares a través de la utilizacion de medios tradicionales, sumados a formas innovadoras
con nuevas tecnologias, tales como la inteligencia artificial, el aprendizaje automatico,
cibernética, acceso al espacio y biotecnologia, para modernizar al Instrumento Militar y
revertir la desinversion. En esta seccién, se visualiza la necesidad de modernizacién del

Instrumento Militar, mencionando al dominio espacial como “acceso al espacio”.

Si bien, segun lo que se ha desarrollado en el capitulo 1, no se deberian considerar a las
capacidades espaciales como innovadoras, si representan una modernizacién necesaria

para las fuerzas armadas argentinas.

Para reforzar esta idea, se analizan, a modo de ejemplo, nueve requerimientos hechos
desde el punto de vista naval en 1959 por la armada de Estados Unidos, sobre las

capacidades satelitales operacionales consideradas en ese momento.

El primero, fue el desarrollo de un sistema de navegacion satelital, para todo clima, de

alcance global para buques de superficie, aeronaves y submarinos.

El segundo, fue la provision de sistemas satelitales de reconocimiento y vigilancia, con
Sus equipos asociados, para obtener informacién continua y actualizada no obtenible por
otros sistemas de blancos de superficie, aéreos y terrestres de interés naval.

El tercero, fue la provisidén de un sistema, capaz de obtener informacion meteoroldgica en

areas donde no se cuenta con informacion, en apoyo de fuerzas navales.

El cuarto, fue el desarrollo de un sistema para obtener y utilizar informacién, geodésica,
geofisica, cartografica, de reconocimiento de hielos y la temperatura de la superficie del

mar.

El quinto, fue el desarrollo de un arma antisatélite, para ser operable desde unidades de

la flota.

El sexto, fue el desarrollo de una aeronave tripulada, con base en el mar, para interceptar

satélites de vigilancia, reconocimiento y comunicaciones.
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El séptimo, fue el desarrollo de equipamiento y técnicas para lanzar satélites con cargas

tacticas desde la flota con la posibilidad de controlar sus orbitas y orientacion.

El octavo, fue el desarrollo de un sistema satelital capaz de detectar, localizar y procesar
emisiones electronicas de otras naciones, para obtener inteligencia técnica, alerta

estratégica y prever el planeamiento de misiones.

El noveno, fue la provision de la capacidad de comunicaciones satelitales para puntos
fijos de la armada, entre varias unidades moviles, entre unidades moviles y unidades en
tierra y para la emision de comunicaciones desde la costa a buques y submarinos (The
Pennsylvania State University, 2010).

Si bien los requerimientos descriptos, responden a las necesidades de otra armada y
fueron realizadas en otro tiempo, se trata de las preocupaciones de la mayor potencia
naval y satelital, por lo tanto, sirven de orientacion para los propios. Por otra parte, aunque
el disefio del instrumento militar corresponde al nivel estratégico militar, el operacional
debe asesorar acerca de las necesidades de capacidades especificas y ejecutar tareas
conducentes a su realizacion. Entonces, debido a que resulta evidente la gran influencia
del dominio espacial en todas las funciones operacionales, seria necesario que este nivel
participe en su gestion y desarrollo. Ya que, a pesar de que la ampliacion de las
capacidades satelitales es una decision estratégica, su aplicacion puede ser, estratégica,

operacional o tactica.

El nivel operacional es por naturaleza conjunto y si bien la armada tiene necesidades
especificas del dominio espacial, la mayoria son compatibles con necesidades de las
demas fuerzas. Durante el desarrollo de las capacidades satelitales de los Estados
Unidos, lider en este tipo de tecnologia, se pudo ver cémo, inicialmente, tanto la armada
como la fuerza aérea, el ejército y la Agencia Central de Inteligencia (CIA) llevaban
adelante proyectos similares, logrando avances, pero no resultados efectivos. Esto dio
lugar a la creacion de organismos especiales, como la Oficina Nacional de
Reconocimiento (NRO), para unificar esfuerzos y lograr un uso mas eficiente de los
recursos (The Applied Research Laboratory, 2010). Por lo antes mencionado, es
conveniente que el andlisis, eventual desarrollo y posterior operacion de capacidades

satelitales, sea impulsado de manera conjunta.
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Conclusiones

En el desarrollo de este trabajo se establecen y fundamentan los vinculos existentes entre
las capacidades satelitales y un comandante operacional, en funcion de las tareas e
intereses extraidos de la DPDN, cumpliendo entonces con el objetivo general. Para esto
se desarrollaron cuatro objetivos particulares a lo largo de los tres capitulos que

componen esta investigacion.

En el primer capitulo, de acuerdo al primer objetivo especifico, se introduce la tematica
de las capacidades satelitales. En este campo se pueden identificar aplicaciones militares
y civiles, sin embargo, resulta sumamente dificil poder diferenciar medios como militares,
ya que frecuentemente los satélites no son declarados con esa finalidad, aun cuando la
tienen. En ese sentido actores como Rusia o Estados Unidos, aprovechan la dificultad
que existe en diferenciar los artefactos de uso civil de los militares y que frecuentemente

existen casos de uso dual o compartido, para disimular sus verdaderos propdsitos.

Las capacidades satelitales en la actualidad se encuentran sumamente difundidas en
todos los campos. Las mismas son predominantes en las comunicaciones, para soportar
telefonia, conexiones a internet o transmision de radio y television. Las multiples
capacidades que brindan los satélites tienen aplicacion directa en el ambito militar,
permitiendo mejorar las comunicaciones, posicionamiento, comando y control, obtencién
de informacion, diseminacion de inteligencia, designacion de blancos y guiado de
armamento. Debido a la enorme influencia que estas capacidades suponen en un
enfrentamiento, se puede considerar al dominio espacial como un ambiente mas de la

guerra actual.

Se distinguen cinco capacidades satelitales que son necesarias para las distintas marinas
del mundo, en diferente escala segin su magnitud, las comunicaciones satelitales,

vigilancia, monitoreo ambiental, navegacion y antisatélite.

Las comunicaciones satelitales permiten enlaces intra y extra teatro de operaciones, con
comandos superiores, subalternos o unidades paralelas. Estas comunicaciones son
superiores a las clasicas comunicaciones de radio entre estaciones. Sin embargo, son al
mismo tiempo mas complejas, por lo cual la utilizacion de comunicaciones satelitales
resulta conveniente, pero las comunicaciones clasicas deberian mantenerse como

sistema de comunicaciones alternativo.
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La vigilancia satelital puede realizarse a través de, la fotografia digital, imagenes
satelitales multiespectrales, radar y sensores de sefales electromagnéticas. Consiste
basicamente en la utilizacion de sensores ubicados en satélites, para la obtencién de
informacion de valor militar, como la localizacion y composicion de fuerzas navales

oponentes.

El monitoreo ambiental otorga acceso a la informacion meteoroldgica de posibles teatros
de operaciones, sin la necesidad de contar con sensores fisicos ubicados dentro un
territorio que puede ser hostil. Esta informacion con el correcto procesamiento puede ser
utilizada para la elaboracion de prondsticos, lo cual mejora el proceso de planeamiento y

luego la ejecucion de operaciones militares.

Los satélites de navegacion forman sistemas satelitales que, a través de la localizacién
precisa de sefales y medicion exacta de tiempos, posibilitan obtener posiciones
geograficas con margenes de error menores a 1 metro. Este tipo de precision, facilita la
exactitud en el posicionamiento de unidades propias, tanto para la navegacion como para
la representacion de fuerzas en un MOC. Dichos satélites tienen aplicacion para la

navegacion en agua, aire o tierra, tanto para fuerzas en movimiento como para armas.

Las capacidades antisatélite son aquellas que pueden ser utilizadas para neutralizar
satélites del oponente. Se clasifican en interferencia electronica y armas de los siguientes
tipos, laser, de radiofrecuencias y de impacto. Todas ellas capaces de neutralizar
mediante distintos efectos a medios espaciales del oponente. Son sumamente
importantes para la guerra naval moderna debido a que el dominio espacial constituye un

ambiente mas de la guerra, que puede otorgar ventajas al que posee superioridad.

En el segundo capitulo, en funcién del segundo objetivo especifico, se explica cémo
influyen las capacidades satelitales en el nivel operacional. Para ello, se utilizan a las
funciones operacionales, que son responsabilidades propias de un comandante de este
nivel para su andlisis pormenorizado. Dichas funciones son, inteligencia, comando y
control, fuegos, movimientos y maniobra y proteccion. Para establecer tal influencia se
analizan reglamentos nacionales e internacionales y casos historicos, relacionandolos

luego con las capacidades descriptas en el capitulo 1.

En primer lugar, se analiza la funcion operacional de inteligencia, que consiste en la

obtencion y proceso de informacién sobre el ambiente y capacidades e intenciones del
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oponente. Dicha funcion se vio, fuertemente beneficiada por la incorporacion de
capacidades satelitales. Especialmente por la aplicacion de la capacidad de vigilancia
satelital, ya que, esta permite la deteccion de unidades y fuerzas del oponente. El analisis
posibilita ademas determinar su distribucion e incluso movimientos. Esta capacidad otorga
al comandante una mayor conciencia situacional aplicable a su nivel y también al nivel
tactico. Ademas, a través de la capacidad de monitoreo ambiental, se puede obtener

informacion sobre caracteristicas geograficas y meteoroldgicas del teatro de operaciones.

En segundo lugar, la funcion de comando y control, que es el medio con el que cuenta el
comandante para sincronizar e integrar las actividades de su fuerza. Dicha funcién se vio
drasticamente influenciada por la aplicacion de las capacidades satelitales. En la
actualidad éstas resultan necesarias para contar con una armada competitiva. El
comandante operacional ejerce esta funcion en el MOC, donde se debe centralizar la

informacion de la fuerza propia, la del oponente y la del ambiente operacional.

La alimentacion de informacion para este MOC, llega a través de distintos medios de
comunicacién. En este sentido, la capacidad de comunicaciones satelitales aumenta la
posibilidad de realizar enlaces con comandos o unidades subordinadas y con escalones
superiores de su via de comando. Estas se utilizan para cursar trafico tanto administrativo
como operativo en formato de voz o datos. Teniendo esto en cuenta, se encontré una de
las mayores influencias, ya que el impacto de las capacidades satelitales posibilita
cambios de gran magnitud en la discrecionalidad otorgada a los comandantes. Esto quiere
decir, que un comandante que cuenta con suficiente informacion sobre la situacion de sus
comandos subordinados, podria optar por retener decisiones que antes eran
incuestionablemente de los niveles mas bajos. Por ejemplo, la decision de utilizar un arma,
que antes de la existencia de las capacidades satelitales era normalmente decision final
del comandante tactico, hoy podria ser retenida por el comandante operacional o incluso
estratégico. Esto tiene implicancias que deberian incluir cambios de doctrina, alistamiento
y adiestramiento de las armadas y organismos superiores, para operar en una estructura
donde el solapamiento entre los niveles estratégico, operacional y tactico es cada vez

mayor.

Ademas, la integracion de la inteligencia descripta anteriormente, a los sistemas de

representacion del MOC, otorga una conciencia situacional de rapida actualizacion, por lo
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tanto, contribuye a disminuir incertidumbre, permitiendo mejores sustentos para el

proceso de toma de decisiones.

La fuerte influencia de las capacidades satelitales en el comando y control, sumada a la
dificultad de su defensa, llevan a considerar a las mismas como una vulnerabilidad critica
para cualquier fuerza. Como tal, la vulnerabilidad de las capacidades satelitales propias

representa un riesgo que debe ser mitigado y la del oponente un posible objetivo.

En tercer lugar, la funcidon de fuegos operacionales consiste en emplear las armas contra
el oponente para mantener la libertad de accién propia y generalmente serd un apoyo a
comandos subordinados. La influencia de las capacidades satelitales en esta funcién se
puede analizar en dos aspectos, por un lado, los fuegos operacionales convencionales y

por el otro los antisatélite.

Los fuegos operacionales convencionales han sido fuertemente influenciados por las
capacidades satelitales, contar con la latitud y longitud de un blanco, en adicién a un
sistema de navegacion satelital, habilita, por ejemplo, el empefiamiento sumamente
preciso, mediante fuego naval o aeronaval sobre puntos geograficos determinados.
Ademas, los sistemas de armas mas modernos, como el misil Tomahawk, pueden incluir
sistemas de navegacion satelital. Esta caracteristica los vuelve capaces de viajar grandes
distancias —1000Mn- hasta su blanco. Ademas, pueden incluir comunicacién satelital, lo
cual otorga la posibilidad de introducir cambios en los parametros del arma durante su
trayecto hacia el blanco.

Los fuegos operacionales antisatélite, estdn orientados a neutralizar capacidades
satelitales del oponente. El dominio satelital es un ambiente mas de la guerra y puede
otorgar ventaja militar al oponente, ya que beneficia su comando y control,
comunicaciones e inteligencia. La gran influencia de las capacidades satelitales en todas
las funciones operacionales, llevan a pensar que obtener la superioridad satelital en un
momento y lugar especifico pueda ser considerado un punto decisivo o bien una linea de
operaciones en el disefio operacional. Para obtener dicha superioridad un comandante
podria atacar las capacidades espaciales del oponente mediante las distintas armas

antisatélite descriptas anteriormente.

En cuarto lugar, la funcién movimientos y maniobra consiste esencialmente en realizar la

distribucion de fuerzas para obtener posiciones relativas favorables. La influencia de las
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capacidades satelitales sobre esta funcion, es coincidente en gran medida con la
explicada en la de comando y control, ya que, contar con una clara conciencia situacional,
permite un mejor posicionamiento de las unidades propias, brindando asi mayor libertad

de maniobra a los comandantes subordinados.

En quinto lugar, la funcion de proteccidn, consiste en conservar el potencial de lucha
propio de tres maneras. Primero a través de las medidas activas de proteccion a la fuerza,
su informacion, bases, infraestructura y lineas de comunicacion de ataques enemigos.
Segundo dificultando la localizacion, ataque y destruccion de fuerzas propias y amigas.
Tercero, mediante la aplicacion de tecnologia y procedimientos para la reduccion del
riesgo de fuego amigo. En este caso la influencia de las capacidades satelitales también
es coincidente con la explicada para comando y control. Ya que, al permitir contar con
informacion clara y actualizada tanto de las fuerzas propias como oponentes se pueden
tomar medidas de proteccion activas y evitar el fuego amigo. Ademas, la influencia sobre
esta funcién también tiene coincidencias con la explicacién realizada en fuegos
operacionales, ya que, para poder proteger informacion propia también seria necesaria la
utilizacion de capacidades antisatélites.

Segun lo analizado en este capitulo, las capacidades satelitales, influyen en todas las
funciones operacionales. Por ende, tienen absoluta relaciébn con el nivel operacional.
Ademas, considerando que se ha definido al dominio espacial como un ambiente mas de
la guerra, durante una operacion, seria necesario lograr superioridad, al menos de manera
parcial, o sea, durante periodos de tiempo determinados y en lugares especificos. Se
concluye que durante el planeamiento se debe considerar al dominio espacial y que seria

conveniente su inclusion en el disefio operacional.

En el tercer capitulo, cumpliendo con el tercer y cuarto objetivos especificos, se analiza
la DPDN, que es el documento que establece cudl es el posicionamiento estratégico
pretendido por la Argentina en materia de defensa. Ademas, se extraen los objetivos
generales e intereses relacionados al componente naval. Luego se vinculan a las
capacidades satelitales con el comandante operacional que sera responsable de ejecutar

las tareas que contribuyan al cumplimiento de esos objetivos.

El nivel operacional es el que se encarga de enlazar la abstraccion del nivel estratégico

con la realidad del nivel tactico. En la Argentina, el Comandante Operacional en tiempos
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de paz depende directamente del Jefe de Estado Mayor Conjunto de las Fuerzas
Armadas, a su vez éste tiene funciones de vigilancia y control del mar delegadas en el
Comandante Conjunto Maritimo. Mientras que en caso de conflicto el Presidente de la
Nacion, asesorado por el ministerio de defensa, debera designar al Comandante

Operacional para la operacion o campania.

Inicialmente se realiza el analisis de la DPDN, segun la teoria general de estrategia de la
Escuela de Guerra Naval. De este analisis, se puede apreciar que los intereses mayores,
es decir, los fines de la nacion, tales como la soberania, libertad o integridad territorial son
soportados por sus medios, siendo el mas influyente “las fuerzas armadas”. Ademas, que
las capacidades satelitales contribuyen de manera directa con la efectividad de las fuerzas

armadas y por lo tanto de manera indirecta con logro de todos los fines del estado.

Posteriormente se utiliza otro enfoque, desglosando a la DPDN en los siguientes siete
intereses y objetivos generales, considerados los mas relevantes para el componente
naval. Mecanismo de vigilancia y control, dispositivos de proteccion, soberania sobre el
sector antértico, recuperacion de las Islas Malvinas, paz y cooperacion en el Atlantico Sur,
responsabilidad SAR y tecnologia innovadora. Luego a modo de ejemplo, se deducen
tareas de un comandante operacional, relacionadas al ambiente maritimo y se establece

su vinculacién con el dominio espacial.

La directiva indica que deben preverse mecanismos para el control, vigilancia,
reconocimiento y producciéon de inteligencia militar estratégica. Este objetivo, involucra
directamente al Comandante Conjunto Maritimo, dado que su responsabilidad principal
es la vigilancia y control de los espacios maritimos y fluviales. Lo mismo ocurre con el
objetivo de responsabilidad SAR. En ambos existe una evidente relacion con el dominio
espacial, ya que la aplicaciéon de la capacidad satelital de vigilancia, favorece directamente
al comandante operacional que deberd cumplirlos. Ademas, la capacidad de
comunicaciones satelitales, seria de suma importancia para el enlace con unidades
destacadas a cumplir tareas asociadas, como patrullas, control o rescate en el area de

responsabilidad.

Por otra parte, establece el interés de Argentina de afianzar sus derechos de soberania
sobre el sector antartico. Ademas, en su descripcion la directiva incluye al Atlantico Sur,

Malvinas y la Patagonia; todo esto representa un area de alrededor de 9.000.000 kmz.
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Para el logro de este objetivo, un comandante operacional puede tener tareas como
ejercer la vigilancia y control, o bien, ejercer presencia en el area. En dichas tareas, las
capacidades satelitales tienen una fuerte influencia, dado que la capacidad satelital de
vigilancia permite obtener informacion de grandes superficies, como la del Mar Argentino.
Luego, para ejercer control o presencia, se deberian desplegar medios, para los cuales
resultaria conveniente contar con de las capacidades de comunicaciones, navegacion y
meteoroldgicas, para cumplir con sus tareas de manera seguray eficiente. Ademas, estas
mismas capacidades serian convenientes para que el comandante pueda ejercer el

comando y control segun las exigencias actuales.

La directiva también explica el objetivo permanente e irrenunciable de soberania sobre
las Islas Malvinas. Si bien se enfatiza que este conflicto se debe resolver por medios
pacificos, reconoce la necesidad de desarrollar y preparar capacidades militares acordes
a la amenaza que representa el Reino Unido. De este objetivo, se pueden deducir tareas
de preparacion, vigilancia o control del mar de un area especifica a orden. Un comandante
operacional que deba cumplir este tipo de tareas necesitaria de las capacidades
satelitales de vigilancia, comunicaciones, meteoroldgicas, de navegacion y antisatélite.
Este objetivo de la directiva, que debera ser cumplido por un comandante operacional es
el que tiene la mayor influencia de las capacidades satelitales, ya que involucra un
oponente definido y con capacidades militares modernas, lo que significa que para poder
enfrentarlo, alin con actitud defensiva, resulta necesario contar con tecnologia de similar

capacidad.

Entonces, los objetivos estratégicos planteados en la DPDN deberan ser llevados a cabo
por un comandante operacional. Segln la circunstancia, ese comandante sera una
autoridad que cumple funciones de manera permanente o bien serd designado
especificamente para cumplir con una mision determinada. En funcién del caso seran
necesarias 0 convenientes ciertas capacidades satelitales. Se identifican como
predominantes las de vigilancia y comunicaciones. Sin embargo, en sumatoria, todas las
capacidades satelitales descriptas en el capitulo 1 son necesarias para el cumplimiento
de los objetivos de la DPDN, especialmente debido al conflicto por las islas Malvinas, ya
gue, este interés enfrenta a la Argentina contra una potencia naval internacional como lo

es el Reino Unido.
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De esta forma, se cumple el objetivo general de este trabajo de establecer cual es la
influencia del dominio espacial, particularmente de las capacidades satelitales, en el

comando operacional en funcion a los objetivos generales e intereses de la DPDN.

En referencia a la hip6tesis planteada, se puede concluir que se cumple el planteo inicial,
con algunas consideraciones extra, como se detalla mas adelante. En concordancia con
la hipotesis, las capacidades satelitales son aplicables al componente naval en el
comando, control, comunicaciones y computadoras, obtencién de datos meteoroldgicos,
posicionamiento, obtencion de inteligencia estratégica y operacional. Por lo tanto, influyen
en gran medida en el nivel operacional, ya que, proveen mas informacion, lo que permite
disminuir la incertidumbre al Comandante durante el proceso de toma de decisiones y

mejorar las comunicaciones.

Por otro lado, puede quitar discrecionalidad a los comandos tacticos y operacionales,
dado que esta informacion puede estar disponible al mismo tiempo en centrales
pertenecientes a comandos superiores fuera del teatro de operaciones, abriendo la
posibilidad a que las decisiones se tomen en niveles mas altos. En adicion, las
capacidades satelitales influyen en todas las funciones operacionales. Ademas, las
capacidades antisatélite deben ser tenidas en cuenta, debido a su importancia para el
componente naval. Por otra parte, deberia considerase que la gran influencia del dominio
espacial en el nivel operacional, para una fuerza que lo tiene totalmente integrado, lo
vuelve un objetivo de alto valor militar. Por ende, seria importante considerar la defensa

del propio y la neutralizacion del perteneciente al oponente.
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ANEXO 1
Métodos de vigilancia satelital

En el presente anexo se describen las técnicas o métodos de vigilancia satelital, la
fotografia digital, imagenes satelitales multiespectrales, radar y sensores de sefiales

electromagnéticas.
Fotografia satelital

Consiste en la obtencién de imagenes fotogréficas desde satélites de reconocimiento por
imagenes. Este fue el primer método utilizado para conseguir informacion de inteligencia
entre las superpotencias en los afios 60. En la actualidad, la técnica ha sido mejorada
debido al aumento de las resoluciones, la disminucion del tamafio de los dispositivos y
la velocidad de transmision. Estas caracteristicas, con posibilidad de utilizacion
comercial, la han hecho especialmente atractiva para el sector privado. Entre sus
ventajas se encuentran la gran resolucion que le permite captar objetos en superficie
menores a 1m, la facilidad en la operacién y su posterior interpretacion. En esta técnica
las condiciones climaticas influyen directamente, pudiendo limitar o impedir la toma de
imagenes. Por sus caracteristicas, puede ser utilizada con fines estratégicos, por
ejemplo, para obtener informacién de la productividad, o del crecimiento de un pais.
También puede ser utilizada con fines operacionales, como seria el caso de su empleo
para determinar si el oponente ha desplegado cierto tipo de medios de sus bases, como
submarinos o portaaviones. Ademas, pude ser utilizada con fines tacticos para

determinar la localizacion y distribucion de una fuerza naval en oposicion.

Un ejemplo de su utilizacién con fines militares se puede encontrar en la guerra de
Malvinas, en la cual Estados Unidos colaboré con el Reino Unido mediante la provision
de informacion obtenida a través de sus satélites de reconocimiento por imagenes e
imagenes satelitales, tanto de las Islas Malvinas como Georgias y Sandwich del Sur,

incluyendo, instalaciones, puertos y aerddromos (Lehman, 2012).

Cabe destacar que la obtencién de imagenes se vio limitada por la climatologia de la
region, debido a que el cielo se encontraba cubierto de nubosidad la mayor parte del
tiempo. Ademas la tecnologia de ese entonces provocaba que las fotografias obtenidas

tengan un retraso considerable, ya que las imagenes se transmitian mediante la
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liberacion de una capsula con un rollo fotografico desde el satélite, que debia ser recibido
en tierra y procesado para la obtencion definitiva de las imagenes (Sciaroni, 2015). Los
tiempos involucrados hacian que la informacion no sea apta para su uso tactico, por lo
tanto, su aplicacion era mayormente estratégica u operacional. Sin embargo, en la
actualidad, la transmision de las imagenes se realiza de manera inalambrica. Esto
posibilita el enlace directo entre el satélite y su central en tierra, o bien, a través de una
red de satélites de comunicaciones. Lo anterior, sumado al aumento del tamafio de las
constelaciones, disminuye los tiempos entre que se toma la imagen y que se encuentra

disponible para sus usuarios. De esta forma, la informacion obtenida puede tener

aplicacion tactica.

La imagen muestra la una fotografia satelital en la que se puede apreciar una flota naval en formacién. Se trata de
un grupo de portaaviones en el Mar de la China, (Reuters, 2016).

Imagenes satelitales multiespectrales:

Es la obtencidén de imagenes a partir de diferentes partes del espectro electromagnético,
incluyendo el espectro visible y no visible. Permite la obtencion de informacion en
condiciones donde las fotografias no resultan U(tiles, como condiciones de baja
luminosidad. Sin embargo, requieren de analistas especializados para su interpretacion.
Esta tecnologia posibilita la identificacion de distintos tipos de terrenos, elevaciones o
depreciaciones, deteccion de firma térmica y variaciones en la superficie, por ello se
puede usar para la elaboracion de mapas. Esta capacidad fue utilizada por Estados
Unidos durante las operaciones Tormenta/Escudo del Desierto para realizaciéon de
mapas actualizados y representaciones tridimensionales del campo de batalla, los cuales

resultaron sumamente Utiles y precisos, tanto durante el planeamiento como en la
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ejecucion (Space Research Electives Seminars, 2009). La deteccion de firma térmica
tiene aplicacion para alerta temprana ante lanzamiento de misiles balisticos, explosiones

y detonaciones nucleares.

La figura muestra una imagen multiespectral de un buque fondeado siendo analizada en
un software especializado (Heiselberg, 2016).

Radar

Los equipos de radar posibilitan lograr representaciones mediante la transmision de un
pulso electromagnético hacia el sector que se desea explorar. Dicho pulso rebota en las
superficies presentes y retorna al dispositivo; esto provee la informacion que, luego de
ser procesada, posibilita la representacién de la superficie barrida. La instalacion de
equipos radar que operan en el rango de las microondas, sobre satélites, posibilita la
recopilacion de informacién en condiciones en las cuales la obtencion de fotografias o
imagenes multiespectrales resultan imposibles. Debido a que las microondas no
dependen de la luz del ambiente, se puede obtener informacion de dia o de noche.
Ademas, las microondas atraviesan nubes, neblinas y otras moléculas existentes en la

atmosfera, permitiendo menor dependencia de las condiciones climaticas.

Como en cualquier radar, su resolucién depende del ancho de pulso y del I6bulo de su

antena, que a su vez depende del tamafo de la antena. Sin embargo, cuando se trata
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de satélites, el tamafio y el peso tienen relevancia superlativa, debido al costo y a que la
complejidad de poner un satélite en 6rbita aumenta drasticamente con el peso y el
volumen. Por esta causa, los satélites cuentan con radares de apertura sintética, que
simulan de manera electronica grandes antenas, reemplazando, por ejemplo, la antena
de 77 metros del satélite estadounidense Oridn, logrando resoluciones equivalentes,
inferiores a los 5 metros. Los radares de apertura sintética posibilitan ademas obtener
informacion de la diferencia en las texturas de las superficies. Esto, sumado a un
adecuado andlisis, aumenta la capacidad de obtencion de inteligencia. En el ambiente
naval, los radares satelitales resultan de gran importancia, ya que pueden utilizarse para
la deteccion y vigilancia de unidades de superficie y en ciertos casos, de submarinos a

poca profundidad (Astaburuaga, 1998).

Bulk cartier

Pl

Gox )SI(' earth

La figura muestra tres representaciones de radares de apertura sintética en diferentes
escalas sobre una imagen satelital de Google maps (Greidanus, 2017).

Sensores de sefales electromagnéticas

Mediante la instalacion de sensores especiales en satélites, equivalentes a los equipos
MAE (Medidas de Apoyo Electrénico) que se pueden encontrar a bordo de ciertos buques

0 aeronaves, se obtiene la capacidad de detectar sefiales emitidas por equipos de

Gustavo M Gonzalez



comunicaciones o radares en superficie. Esta disciplina es conocida como inteligencia

de sefales o SIGINT, por su sigla en inglés.

El objetivo principal de las operaciones de la inteligencia de sefiales es la localizacion
precisa de la fuente. Dicha localizacion puede luego ser utilizada para vigilar o bien dirigir
armas hacia el transmisor. En general, los equipos dedicados a obtener informacion
pueden obtener la marcacion hacia el emisor, es decir, determinar una linea desde la
direccion que emiten. Para poder determinar la ubicacion se requiere ademas contar con
la distancia, lo que podria requerir informacioén obtenida por otro sensor. Ademas, la
recopilacion de las firmas electromagnéticas® de interés, permite contar con una base de
datos que posibilita la identificacion del tipo de transmisor e incluso su individualizacion.
Aungue esto ultimo en general requerira de confirmacién a través de la caracterizacion
de varias sefales desde la misma plataforma, o bien, a través de informacion obtenida

por otros medios (Space Research Electives Seminars, 2009).

4y
g

Representacidn grafica de un sistema de cuatro satélites de inteligencia electronica EMISAT interceptando
una sefial proveniente de un emisor en el mar (Maxima Vigilantia, 2018).

6 Firma electromagnética: caracteristicas de las emisiones, como la frecuencia, ancho de pulso,

frecuencia de repeticién de pulso, realizadas por una unidad.
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ANEXO 2
Técnicas Antisatélite

En este anexo se describen las técnicas antisatélite, evaluadas por las principales
potencias mundiales en la materia, como Estados Unidos y China, interferencia

electronica, armas laser, armas de radiofrecuencia y armas de impacto.

Interferencia electrénica

La interferencia electronica (en inglés jamming) puede ser dividida en dos. Por un lado,
la interferencia de sistemas, que procura afectar la electronica de los sistemas activos y
pasivos de los equipos satelitales. Por el otro, la interferencia del control y sensores
remotos del satélite, que buscan interrumpir o perturbar las sefales intercambiadas entre
la central de control y del satélite. Esto puede provocar que la estacion terrestre no reciba
la informacion transmitida por el satélite, o bien, que reciba informacion distorsionada.
Otra posibilidad de este ultimo tipo de interferencia es el de enviar sefales de control
falsas al satélite para desviarlo de sus objetivos reales, lo cual requiere haber descifrado

las sefnales de control (Pillsbury, 2007).

Uplink Jamming Downlink Jamming
Communications Satellite Communications Satellite

\'\

x X ¥ olo

Jammer Receiver Transmitter

Transmitter Satellite  Downlink Site

Telephone

Jamming signal Intended communications signal -=-==3 Jamming combined
intended communic

La imagen muestra dos diferentes interferidores (jammer) (Trevithick, 2020)

Armas Laser

Estas utilizan un haz laser que puede ser de baja o de alta energia, con una potencia de
entre 1 a 10Mw. El objetivo de este tipo de arma es principalmente afectar o destruir los
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sensores electroopticos, sistemas Opticos, paneles solares y otras estructuras de un

satélite mediante el calentamiento de las superficies (Carter, 1986).

Representacion gréfica de un arma laser afectando a un satélite (McFadden, 2021).

Armas de Radiofrecuencia

Consiste principalmente en armas de microondas de alta potencia, capaces de emitir
haces sumamente finos y direccionales en el rango de frecuencias entre 100MHz y
100Ghz. El principio de uso de este tipo de armas es concentrar energia en forma de
microondas en el satélite blanco, buscando ingresar al mismo a través de alguna de sus
antenas y afectar los sistemas electrénicos interiores. Ademas, de provocar efectos
secundarios tales como, alta temperatura, fuerte ionizacién, radiacion y ondas sonoras,
gue pueden producir un dafio general al satélite para neutralizarlo de manera temporal o

permanente (US Congress, Office of Technology Assessment, 1985).
Armas de Impacto

Se trata de satélites o bien armas que pueden afectar a otros satélites. La primera version
pertenecié a la entonces Unién Soviética. Contaba con capacidad de busqueda mediante
un radar transportado por un misil hasta las proximidades del blanco; una vez ahi,
realizaba una navegacion hasta sus proximidades y explotaba para causarle dafio

mediante esquirlas a alta velocidad. Luego, Estados Unidos desarroll el propio con un
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sistema de seguimiento basado en sensores infrarrojos, sin carga explosiva; la

destruccion del satélite blanco se producia por la colision (Pefias Mora, 1989).

Cabe destacar que el avance tecnologico en el dominio espacial llevé a desarrollar
contramedidas para este tipo de armas. Un ejemplo de esto es el desarrollo de satélites
de menor tamafio, mas econdémicos tanto en su produccion, como en su puesta en Orbita.
Esto permite contar con mudultiples sensores de menor tamafo, dificultando la
neutralizacion de la capacidad general. Mientras que en el pasado los satélites pesaban
desde 500 kg en adelante, en la actualidad se desarrollan micro, nano, pico y femto

satélites de un peso maximo de 100, 10, 1 y 0,1kg respectivamente (Seeting, 2018).

Debris of

. destroyed
satellite
Satellite # / \A-SAT missile
@

Representacion grafica de un misil antisatélite impactando a un satélite en 6rbita (Devdiscourse,
2019).
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ANEXO 3
Analisis estratégico en funcion de la defensay el dominio espacial

En este anexo se analiza la DPDN, se extraen los intereses que ésta enuncia y se
establece como se relacionan entre si, con foco en las capacidades satelitales. Para ello
se utiliza la I6gica de razonamiento de la teoria general de estrategia de la Escuela de
Guerra Naval, considerando a la Argentina como protagonista y analizando como sus

medios le permiten alcanzar sus propios fines.

De la DPDN se extrajeron los términos que representan a los intereses estratégicos mas
importantes relacionados al ambito de la defensa del protagonista de esta cuestion. En

el siguiente cuadro se los enumera y se extrae su objeto:
Tabla 1: Determinacion de objetos de la DPDN.

Términos de la DPDN
Soberania

Soberania
Independencia Independencia

Autodeterminacion Autodeterminacion

Integridad de la poblacion Poblacion
Libertad Libertad
Integridad territorial Territorio

Recursos naturales Recursos Naturales

TIC (Tecnologias de la Informacion y

T Elementos tecnoldgicos
comunicaciones)

Islas Malvinas

Antértida

Plataforma Continental
Cooperacion en la defensa regional
Cooperacion en el comercio regional
Sistema de vigilancia nacional
Acceso al espacio

Fuerzas multinacionales ONU

Polo logistico Antartico

FFAA

Dinero

Islas Malvinas

Antartida

Plataforma continental
Seguridad regional

Comercio regional

Material utilizado para vigilancia
Satélites

Fuerzas Multinacionales ONU
Polo logistico antartico
Fuerzas Armadas

Dinero

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la DPDN vy a la teoria general de estrategia de la Escuela de
Guerra Naval.

A continuacion, se realiza la valoracion de los objetos de los intereses mencionados:
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Tabla 2: Valoracion de objetos de la DPDN.

Intereses Objeto Valorizacién
Interés Descripcion Objeto Clase Ambito Espacio Pol Estado Excl. Jerarquia Orden
Soberania Soberania nacional sobre el Soberania Clase: ideal Bueno Potencial Exc Mayor 1
territorio 'y aguas que Ambito: politico
considera propias. Espacio: foro
Independencia Independencia nacional Independencia Clase: ideal Bueno Actual Exc Mayor 2
Ambito: politico
Espacio: foro
Autodeterminacion Capacidad del estado de  Autodeterminacion Clase: ideal Bueno Actual Exc Mayor 3
decidir por si mismo Ambito: politico
Espacio: foro
Integridad de la La vida y la integridad fisica y Poblacion Clase: real Bueno Actual Exc Mayor 4
poblacion psicoldgica de sus habitantes Ambito: militar
Espacio: territorio
Libertad Libertad de sus habitantes Libertad Clase: ideal Bueno Actual No Mayor 5
Ambito: politico
Espacio: foro
Integridad territorial Territorio, tierra, mar y aire Territorio Clase: real Bueno Potencial Exc  Mayor 6
segun los limites establecidos Aclsitie mrilfter
por Argentina R
Espacio: territorio
Recursos naturales Recursos naturales renovables y no Recursos Clase: real Bueno Actual No  Mayor 7
renovables de importancia para el Naturales Ambito: econdmico
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desarrollo socioeconémico
(hidrocarburos, agricultura, cuencas
hidrogréficas, areas de mineria,
biodiversidad)

Espacio: mercado



Antartida

Islas Malvinas

TIC

Cooperacion en la
defensa regional

Cooperacion en el
comercio regional

Plataforma Continental

Sistema de vigilancia
nacional
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Soberania sobre el sector
antartico delimitado por la
Argentina.

Soberania sobre las Islas
Malvinas, Islas Georgias vy
Sandwich del Sur y sus aguas
jurisdiccionales.

Dispositivos y equipos
tecnoldgicos de
comunicaciones e

informacion

Defensa nacional y de la
region en cooperacion con los
paises que la componen
Comercio en la regidon en
cooperacion con los paises
que la componen.

Plataforma continental segun
lo reconocido por la OMI,
con todos sus recursos vivos
Y No vivos.
Artefactos y dispositivos para
un sistema de vigilancia que
cubre toda la nacion,
incluyendo su superficie
terrestre, maritima, fluvial,
lacustre y fronteras.

Antartida

Islas Malvinas

Elementos
tecnoldgicos

Defensa regional

Comercio
regional

Plataforma

continental

Artefactos de
vigilancia

Clase: real
Ambito: militar
Espacio: territorio
Clase: real
Ambito: militar
Espacio: territorio

Clase: real
Ambito: militar
Espacio: territorio

Clase: real
Ambito: militar
Espacio: territorio
Clase: real
Ambito: econémico
Espacio: mercado
Clase: real
Ambito: econémico
Espacio: mercado

Clase: real
Ambito: militar
Espacio: territorio

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Potencial

Potencial

Actual

Actual

Actual

Actual

Potencial

Exc

Exc

No

No

No

No

Exc

Mayor

Mayor

Menor

Menor

Menor

Menor

Menor

10

11

12

13

13



Acceso al espacio Satélites con capacidades
para satisfacer todas las

necesidades de la defensa.

Fuerzas multinacionales Fuerzas multinacionales bajo
ONU el mandato de las Naciones
Unidas.

Polo logistico antartico  Puerto y facilidades logisticas
en Ushuaia, para brindar
apoyo a buques que realizan
actividad antdrtica.

FFAA Fuerzas Armadas.

Dinero Dinero

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la DPDN y a la teoria general de estrategia de la Escuela de Guerra Naval.

Con la valoracion de los intereses, se definié la racionalidad del actor, es decir su estructura de fines y medios. Los cuales, en la tabla anterior
fueron identificados como intereses mayores y menores respectivamente. A continuacion, se realiza el interelacionamiento de intereses, para
evidenciar cuales son los medios que pueden contribuir a lograr los fines pretendidos por el pais. Los medios potenciales son tenidos en cuenta
como necesarios para alcanzar los fines, a pesar de no contar con ellos o hacerlo de manera parcial. Con respecto a esto ultimo cabe aclarar
gue se trata de medios que el pais debe obtener para alcanzar sus fines, de no hacerlo, debera recurrir a medios de otro actor generando una
dependencia estratégica. El foco de este analisis esta puesto sobre las capacidades satelitales, para esto se subdivide al objeto “satélites” en

las capacidades descriptas en el capitulo 1, comunicaciones, vigilancia, meteorolégicas, navegacion y antisatélite.
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Satélites

Fuerzas
multinacionales
ONU

Polo logistico
antartico

FFAA

Dinero

Clase: real
Ambito: militar
Espacio: territorio
Clase: real
Ambito: militar
Espacio: territorio
Clase: real
Ambito: econdmico
Espacio: mercado

Clase: real
Ambito: militar
Espacio: territorio
Clase: real
Ambito: econémico
Espacio: mercado

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Potencial

Actual

Potencial

Potencial

Actual

No

No

No

No

No

Menor

Menor

Menor

Menor

Menor

14

15

16

17

18



Grafico 1: Estructura de la racionalidad argentina
Interés
Independencia
Autodeterminacion
Integridad de la Poblacion

Libertad

Fines

Integridad territorial
Recursos naturales
Antartida

Islas Malvinas

TIC

Cooperacion en la defensa

regional

Cooperacién en el comercio

regional

Plataforma Continental

/ Sistema de vigilancia nacional
Satélites:
Vigilancia
Meteorologia
Navegacion
Antisatélite

\
4

Polo logistico Antartico

FFAA /

Dinero

Medios

Fuerzas multinacionales ONU

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la DPDN y a la teoria general de estrategia de la Escuela de Guerra

Naval.
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A continuacidn, se representa la estructura de la racionalidad a modo de tabla:
Tabla 3: Estructura de la racionalidad argentina
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la DPDN y a la teoria general de estrategia de la Escuela de Guerra Naval.
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Aclaraciones: En esta tabla de doble entrada se resalta con color verde a las celdas que
vinculan intereses que tienen interaccion directa entre si. Luego se sefiala con una flecha

al interés que recibe el beneficio o la contribucion.

En el Grafico 1y en la Tabla 3 se representan las relaciones entre medios con medios y
medios con fines, se puede ver que todas las capacidades satelitales se vinculan con
diferentes medios y todas tienen aplicacion en las fuerzas armadas. Luego las fuerzas
armadas contribuyen a alcanzar todos los fines. Este resultado es coherente con la
fuente, ya que los intereses fueron extraidos de la DPDN, un documento orientado a la

defensa.

Si bien las capacidades satelitales han sido relacionadas indirectamente a los fines a
través de las fuerzas armadas, en el siguiente grafico se vincula al objeto “satélites”

directamente con los fines sobre los cuales tiene influencia.
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Grafico 2: Relacion de los “satélites” con los fines argentinos.

Interés
Independencia
Autodeterminacion
Integridad de la poblacion
Libertad

Integridad territorial

Recursos naturales
Objetos de valor estratégico
Antartida
Islas Malvinas

Satélites

Comunicaciones
Vigilancia
Meteorologia
Navegacion
(Antisatélite)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la DPDN vy a la teoria general de estrategia de la Escuela de Guerra
Naval.

Como se puede apreciar en el gréfico 2, las capacidades satelitales contribuyen a

alcanzar todos los fines extraidos de la directiva.
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Tabla 4: Fundamentos de las relaciones entre las capacidades satelitales y las fuerzas armadas.

Capacidades
satelitales

Efecto

Medios

Fundamento

Comunicaciones

Favorece

FFAA

Las comunicaciones satelitales, aumentan el alcance, la
calidad y la seguridad de las comunicaciones militares.
Mejorando la coordinacidon y la fluidez de trafico entre
unidades y entre distintos niveles de las fuerzas. Para un
comandante operacional esto tiene un beneficio directo sobre
su capacidad de comando y control.

Vigilancia

Favorece

FFAA

La informacién obtenida a través de satélites de vigilancia de
cualquier tipo tiene aplicacion en el nivel estratégico,
operacional y tactico, permitiendo al Comandante tomar
decisiones con mayor conciencia situacional.

Meteoroldgicas

Favorece

FFAA

La informacidon meteoroldgica obtenida de manera satelital
permite la realizacion de prondsticos en los teatros de
operaciones, aunque se encuentren lejos de las bases
principales del pafs.

Navegacion

Favorece

FFAA

El posicionamiento preciso, aumenta la seguridad en la
navegacion, posibilita la designaciéon de blancos y facilita la
representacion de la situacidn tactica. Por lo tanto, favorece a
un comandante operacional en la funcién de comando y
control.

Antisatélite

Favorece

FFAA

Estas armas pueden ser utilizadas para neutralizar satélites del
oponente para lograr superioridad en el dominio espacial. Un
comandante operacional tiene la funcién de fuegos, que se ve
favorecida por esta capacidad contra el dominio espacial, para
otorgar libertad de maniobra a sus comandantes
subordinados.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la DPDN y el método tedrico de toma de decisiones en condiciones

de incertidumbre.

Tabla 5: Fundamentos de las relaciones entre las fuerzas armadas y los fines de la Argentina.

Medios Efecto Fines Fundamento
FFAA Defiende Independencia Las FFAA, protegen la independencia del
Estado ante amenazas de origen externo.
FFAA Defiende Autodeterminacion | Las FFAA, protegen la autodeterminacion del
Estado ante amenazas de origen externo.
FFAA Defiende Integridad de la | Las FFAA, protegen la integridad de la
poblacion poblacién de amenazas de origen externo.
FFAA Defiende Libertad Las FFAA, defienden la libertad del pais y de
sus habitantes.
FFAA Defiende Integridad Las FFAA, defienden la integridad territorial
territorial ante amenazas de origen externo.
FFAA Defiende Recursos Las FFAA, defienden los recursos naturales
naturales de un pais.
FFAA Contribuye Antartida Las FFAA, contribuyen a la obtencion de los
intereses nacionales en la Antartida.
FFAA Contribuye Islas Malvinas Las fuerzas armadas, contribuyen a logro de
este fin.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la DPDN y el método tedrico de toma de decisiones en condiciones

de incertidumbre.
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De acuerdo con este andlisis, realizado segun la teoria general de estrategia de la
Escuela de Guerra Naval, se puede concluir que todas las capacidades satelitales,
favorecen el accionar de las fuerzas armadas, para su contribucion en el cumplimiento
de todos los fines en los cuales éstas tienen participacion. En consecuencia,

transitivamente, las capacidades satelitales contribuyen al logro de los fines del pais.
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