Satélites de reconocimiento fotografico
] |
Inteligencia de

imdgenes TMINT)

btener informacion de inte-
Orés sobre el enemigo ha sido

siempre un elemento crucial.
Los métodos para obtenerla han ido
evolucionando. La aparicion de la
aviacion, a principios del s. XX, per-
mitia adentrarse en territorio enemigo
y observar una multitud de datos de
gran interés militar. Sin embargo, en
tiempos de paz, no puede utilizarse
sin violar el espacio aéreo
y la soberania del pais so-
brevolado. La posibilidad de
conseguir esta informacion
mediante satélites abri6 una
nueva era: permiten obte-
ner la misma informacion
sin violar la soberania de
la nacion (Bautista Aranda,
1990). Sin embargo, en el
tratado que regula, actual-
mente, las actividades en
el espacio (“Tratado sobre
los Principios que deben
regir las actividades de los
Estados en la exploracion y
utilizacién del espacio ul-
traterrestre, incluso la Luna
y otros cuerpos celestes”, o
también llamado “Tratado
del Espacio de 1967”) se da
por sentada la libre utiliza-
cion del espacio, sin por ello incurrir
en violacion fronteriza alguna; pero
aun hoy en dia no esta claro a qué al-
tura se entraria en el espacio situado
fuera de las jurisdicciones nacionales.
Este es un tema sensible porque afecta
a la Seguridad Nacional. La actividad
creciente de empresas privadas en el
ambito espacial ha atenuado las nor-
mas que se crearon en el marco de la
Guerra Fria. Por ello, resulta impres-
cindible una actualizacién consensua-
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da de la normativa reguladora que se
adapte al siglo XXI (Williams, 2008).

LOS INICIOS DE LA CARRERA
ESPACIALY SU EVOLUCION

A inicios del s.XX ya se intuia la
idea de colocar un objeto en 6rbita, pe-
ro hubo que esperar al final de la II
Guerra Mundial para que esa idea se

empezase a concretar (Baqués y Cal-
vo, 2013). Esta labor pionera se la de-
bemos a dos visionarios: Tsiolkovsky
y Goddard. Pero, no fue hasta finales
de los afios 30 cuando unos cientificos
alemanes reconocieron las posibilida-
des de los descubrimientos de ambos
genios y desarrollaron el cohete A4,
que pasaria a llamarse, posteriormente,
V2. El V2 significo un adelanto impor-
tantisimo en el campo de los propul-
sores espaciales. En 1942, fue lanzado

con ¢éxito el primer V2. Al finalizar la
Segunda Guerra Mundial, los Estados
Unidos capturaron al equipo de inge-
nieros del III Reich. Muchos de ellos
comenzaron a trabajar para el gobierno
estadounidense y, posteriormente, pa-
saron a conformar el ntcleo del pro-
grama espacial civil estadounidense,
cuando se cre6 la NASA (National Ae-
ronautics and Space Administration)
en 1958 (Blanco Rodri-
guez, 1991). Empeza-
ba, asi, una nueva era:
la carrera espacial (Ba-
qués y Calvo, 2013).
Todo cambi6 a partir
de 1972, cuando una
nueva generacion de
satélites comenzo a ser
operativa. El Big Bird,
que con dos camaras
que le permitian tomar
imagenes de resolucion
media y alta; realizaba
las funciones de los dos
tipos de satélites que le
precedian acortando,
asi, el tiempo necesario
para cumplir la labor
de inteligencia. Desde
una altura de unos 160
km, podian fotografiar
objetos de unos 15 cm. Los Big Bird
han estado operativos hasta finales de
los afios 80 y han sido una pieza clave
del programa americano de satélites de
observacion (Bautista Aranda, 1990a).
Sin duda, el salto tecnoldgico que su-
puso el KH-11, su sustituto, que trans-
mite las imagenes de forma digital; ha
sido el ultimo gran hito en los progra-
mas espaciales de observacion. Desde
entonces, no se han producido gran-
des avances al respecto, simplemente
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mejoras en la calidad de las imagenes
recibidas (Sanchez Hernandez, 2008).
Esta rapidez a la hora de contar con la
informacion supone una gran ventaja
para los analistas; que ven acortado,
de manera notoria, el tiempo necesa-
rio entre que reciben una demanda de
informacion, cuentan con las imagenes
satelitales y las convierten en un infor-
me de inteligencia.

Es resefable que tras la desintegra-
cion de la Union Soviética, el programa
espacial ruso se vio muy mermado, pe-
ro pronto volvid a resurgir reafirman-
do lo importante que resulta para las
grandes potencias mantener un buen
programa de observacion espacial.
Hecho curioso fue que la Federacion
Rusa, recién formada, empezd a ven-
der imagenes en el mercado privado
con altas resoluciones (<2m) tomadas
por el satélite Spin-2, reservadas hasta
aquel momento para la inteligencia mi-
litar; lo que inici6 el surgimiento de la
industria espacial privada a gran escala

télites (100-150kg) o microsatélites
(<100kg), que resultan asequibles pa-
ra paises en vias de desarrollo; que de
otro modo no podrian participar en
programas espaciales de forma auto-
noma. Sin duda, resulta una excelen-
te oportunidad para muchas naciones
(Lopez Garcia y Denore, 1999).

CONCEPTOS TECNICOS
BASICOS: ORBITAS Y
EQUIPAMIENTO

La porcion de superficie terrestre
que puede sobrevolar un satélite de-
pende, exclusivamente, de la inclina-
cion de su orbita con respecto al plano
del ecuador terrestre. De este modo,
la superficie susceptible de ser foto-
grafiada sera mayor cuanto mayor sea
la inclinacién de la orbita. Por ello,
los satélites de reconocimiento se si-
taan siempre en Orbitas de gran incli-
nacion; a pesar de que para la puesta
en orbita de un satélite, cuanto mayor

hora solar cada dia y ¢) Orbita polar:
inclinaciéon de 90° y, en consecuencia,
que consigue una cobertura total y
cualquier punto de la Tierra puede ser
fotografiado (Bautista Aranda, 1990a;
Pueyo Panduro, 1990).

Los EE.UU. emplean la orbita he-
liosincrona (inclinacion >90°) que les
permite tener una cobertura casi com-
pleta de la Tierra y, debido a que so-
brevuela el mismo objetivo a la misma
hora del dia, permite a los expertos que
tienen que interpretar las fotografias,
ver las diferencias observadas entre
distintas tomas. Por su parte, los ru-
sos emplean orbitas de gran inclina-
cion (entre 51° y 81°), pero sin llegar a
usar Orbitas heliosincronas ni polares.
Ello se debe, principalmente, a la si-
tuacion geografica de sus plataformas
de lanzamiento lo que limita los an-
gulos de lanzamiento. En este aspec-
to, los EE.UU. tienen una gran ventaja
al disponer de plataformas de lanza-
miento en diferentes emplazamientos

y la comercializacion de imagenes sate-
litales (Lopez Garcia y Denore, 1999).
De hecho, la supremacia militar en el
espacio es cada vez menor, siendo cada
vez mayor el nimero de satélites priva-
dos, que comercian con la informacion
obtenida. Este fenomeno, preocupa a
los Estados que temen que esta infor-
macion pueda ser aprovechada por gru-
pos terroristas (Baqués y Calvo, 2013).
Por otro lado, hay que tener en
cuenta el surgimiento de los minisa-

sea la inclinacion mayor es la ener-
gia necesaria. Cabe destacar, por su
gran utilizacion y por sus caracteris-
ticas, tres tipos de drbitas espaciales:
a) Orbita geoestacionaria: ecuatorial,
circular, con la principal caracteristica
de que el satélite se mantiene, en todo
momento, sobre el mismo punto de
la Tierra a una distancia constante de
36.000 km; b) Orbita heliosincrona:
orbita que se caracteriza porque el sa-
télite pasa por el Ecuador a la misma
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por todo el mundo (Bautista Aranda,
1990a). Sin embargo, la URSS solu-
ciond el problema con la orbita Molin-
ya, aunque para ello necesitaban tres
o0 cuatro satélites para obtener una co-
bertura total. Hay que mencionar que,
debido a su empleo extremadamente
abundante, la orbita geoestacionaria
se encuentra saturada y cualquier in-
tento de situar un satélite en esa oOrbita
conllevaria un riesgo real de colision
(Baqués y Calvo, 2013).
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La creencia de que se puede fotogra-
fiar todo desde el espacio requiere un
apunte, ya que un objetivo no se puede
fotografiar cuando se quiere sino cuan-
do se puede. Y, a veces, pasan incluso
dias para poder observarlo. Este hecho
tiene poca importancia cuando el obje-
tivo es un punto fijo, pero supone una
gran limitacion cuando el objetivo es
movil. La cantidad de imdgenes que
pueden ser tomadas dependen, basica-
mente de tres factores: la camara foto-
grafica empleada, el sistema de alma-
cenamiento de imagenes y el método
usado para transmitir estas imagenes a
Tierra. Con respecto a la calidad de las
imagenes, ésta depende: de la capaci-
dad del sistema 6ptico y de la altura a
la que esté situado el satélite. Ademas,
las fotografias se toman cuando la at-
mosfera esta limpia y, preferiblemente,
de dia ya que la calidad nocturna de
las imagenes es muy inferior. Hay que
decir que los satélites pueden tomar
dos tipos de fotografias: las que cu-
bren un area amplia con una resolu-
cién moderada y otras que sirven para
fotografiar un objetivo especifico con
el maximo detalle. No obstante, el ti-
po de orbita es fundamental (Bautista
Aranda, 1990a).

.QUE SE PUEDE OBSERVAR
REALMENTE DESDE EL
ESPACIO?

Se ha especulado mucho, pero se
puede llegar a ciertas estimaciones te-
niendo en cuenta lo comentado ante-

Foto realizada con un satélite KH en la guerra del Golfo. Irak-Tanques.
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riormente. Por ejemplo, la altura mi-
nima del satélite esta limitada por la
presencia de la atmoésfera. El tiempo
de permanencia en 6rbita de un satélite
depende, principalmente, de la altura
de orbita, aunque hay otros factores
que también influyen (forma y masa
del satélite, tipo de orbita, actividad
solar,...). Un satélite en orbita circu-
lar a 800 km de altura permanecera en
orbita unos 100 afios aprox.; mientras
que a una altura de 150-200 km, se re-
duciria incluso a dias. Por otro lado, si
el satélite va equipado con un motor
auxiliar, es posible compensar el efec-
to del frenado atmosférico y prolongar
la vida del mismo. Del mismo modo,
se pueden realizar desplazamientos
temporales de corta duracion a bajas
alturas para tomar imagenes y después
regresar a la posicion original. Pero,
debido a la limitacion del combusti-
ble, un satélite tiene muy restringido
este tipo de maniobras. Con respecto
a la distancia focal, se han llegado a
montar verdaderos telescopios de va-
rias toneladas en los satélites. De todos
modos, la distancia focal no se pue-
de aumentar ilimitadamente (Bautista
Aranda, 1990a).

Asi, con una resolucién de 3m se
puede detectar la existencia en tierra
de misiles balisticos, pero hay que lle-
gar a 0.5 m de resolucion para identi-
ficar el tipo exacto de misil. También,
con una resolucion de S5m se puede
detectar en tierra la presencia de un
avion, pero seria necesaria una reso-
lucion muy superior para conocer los

detalles del mismo (Bautista Aranda,
1990a). Es decir, es necesario disponer
de un satélite muy bien equipado para
poder realizar fotografias con una re-
solucion muy alta; que esté situado en
una orbita adecuada y a una distancia
corta; y muchos mas factores para que
las fotografias puedan discernir obje-
tos de tamafio “pequeio”.

Las ventajas que proporcionan las
fotografias tomadas por satélite son: la
gran fuerza que ofrecen sobre el deci-
sor politico que recibe la inteligencia
y el publico en general; que pueden
obtenerse a distancia sin riesgo huma-
no; que en muchos casos las imagenes
se transmiten en tiempo real y que son
de gran utilidad. Por el contrario, pre-
senta una serie de limitaciones: nece-
sita complementarse con otro tipo de
medios de obtencion (aunque ello es
deseable para todo tipo de inteligen-
cia), ya que permiten ver cosas pero
no exactamente el qué; no son utiles
para identificar a personas; requieren
un presupuesto excluyente para la gran
mayoria de los paises; y, sobre todo,
las imagenes captadas necesitan de la
interpretacion por parte de técnicos,
lo que significa que los decisores y la
opinion publica deben fiarse de su in-
terpretacion.

POR QUE ES TAN
INTERESANTE EL ESPACIO
EXTRAATMOSFERICO?

El espacio presenta una serie de
ventajas técnicas que lo hacen unico:

Foto de alta resolucion tomada por un satélite QuickBird 2. Bagdad.
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permite un movimiento indefinido sin
consumo de energia; en el espacio se
dispone de energia solar gratuita e in-
definida y, a diferencia de la Tierra,
en toda su intensidad... El dominio de
puntos elevados ha sido siempre una
aspiracion, tanto para atacar al ene-
migo, para las comunicaciones, como
para lo que mas nos interesa en este
trabajo: la observacion del enemigo.
Evidentemente, el espacio es el me-
dio ideal para alcanzar estos objetivos
(Pueyo Panduro, 1990).

Gracias a disponer en tiempo re-
al de las imagenes tomadas por saté-
lite, desde la aparicion en escena del
KH-11, los satélites fotograficos fue-
ron determinantes en el seguimiento
de conflictos desde los afios 80 (San-
chez Hernandez, 2008). En la guerra
del Yon Kippur el reconocimiento fo-
tografico satelital fue decisivo (Garcia
Lépez-Rengel, 1990). De todos modos,
fue la Guerra del Golfo su gran puesta
en escena. Tras el éxito cosechado, su
uso se multiplicé. Entre 2000 y 2005,
el ejército israeli llevo a cabo la elimi-
nacion de lideres palestinos gracias a la
informacion suministrada por satélites
norteamericanos (Sanchez Hernandez,
2008). Los satélites son, también, esen-
ciales para la observacion de elemen-
tos de todo tipo relativos a los tratados
internacionales de desarme: misiles,
armas convencionales, aerodromos,
tropas, la industria militar, etc. (Del
Hierro Alcantara, 1991). En definitiva,
son un medio muy eficaz para la veri-
ficacion de los datos proporcionados y

P TIY:

b M
Imagen satelital de un palacete de Sadam Hussein.

para gestionar, asi, el dilema de seguri-
dad y mantener el stafu quo establecido
(Colom, 2013). En la gestion de crisis,
los medios espaciales se postulan como
un medio indispensable por la posibi-
lidad que ofrecen de obtener informa-
cion y difundirla en cualquier lugar del
mundo. Ademas, tiene la caracteristi-
ca de ser permanente, global, no agre-
sivo, movilidad sin preocupacion de
fronteras, ofrecimiento de informacion
fiable y precisa, con toda discrecion y
cumpliendo con la legalidad interna-
cional. En el campo de la inteligencia,
constituyen una herramienta esencial
que permite la prevencion, que es, a
su vez, la principal mision de la inteli-
gencia (Davara Rodriguez, 2004). De
todos modos, como se ha dicho ante-
riormente, no todo es controlable desde
el espacio y; en ocasiones, se puede,
por ejemplo, ocultar la construccion de
buques en bases navales excavadas en
la roca de la costa como hace la mari-
na sueca o mantener ocultas armas nu-
cleares tacticas (Del Hierro Alcantara,
1991).

CONCLUSIONES

Tras haber visto las caracteristicas
de los satélites de reconocimiento foto-
grafico y su evolucion; se comprueba
la importancia que los gobiernos han
otorgado a una actividad tan extrema-
damente cara como es la observacion
espacial. La informacion obtenida por
dichos artilugios se ha revelado funda-
mental para mantener la hegemonia de
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las dos superpotencias tradicionales:
EE.UU. y Rusia. Se entiende, también,
que en el nuevo escenario internacio-
nal, en el cual nuevos actores empie-
zan a hacerse sitio entre las potencias
como el caso de China e India, éstas
le dan también importancia estratégica
a las actividades de observacion espa-
cial. Cierto es, que con la privatizacion
de las actividades espaciales se abre un
mundo nuevo lleno de oportunidades,
pero también de amenazas; como, por
ejemplo, que un grupo terrorista pueda
tener acceso a informacion satelital de
muy alta resolucion.

En cierto modo, la inteligencia de
imagenes obtenida por satélites ha
permitido un mantenimiento del statu
quo, actuando como una especie de
arma disuasoria, mediante la que las
potencias se mantienen controladas en-
tre si. Es por ello, que se ha revelado
fundamental en el seguimiento de los
tratados internacionales de desarme y
ha sido una herramienta eficaz para los
servicios de inteligencia produciendo
una cantidad enorme de informacion
muy util para la prevencion de con-
flictos y el seguimiento de los mismos.
Sin embargo, se ha hecho hincapié en
la necesidad de combinar dicha inte-
ligencia con otras, como por ejemplo
SIGINT e incluso HUMINT; ya que
una de las desventajas de la IMINT
es que no permite conocer “las inten-
ciones del otro” (Jordan Enamorado,
2013). Otra de sus desventajas, es la
necesidad de que un experto interprete
las imagenes tomadas por satélite, ya
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que no resulta tan facil distinguir si
un vehiculo es militar o no, de que tipo
es... Es ésta, una de las desventajas a las
que tiene que enfrentarse un analista,
que debe de fiarse de lo que le dice el
experto. Lo mismo ocurre para el deci-
sor politico.

También, es importante sefialar que,
a pesar de su evolucion; hoy en dia,
la base de los mismos la constituyen
los satélites de los afios 70. Fue en
esa época, con la aparicion en escena
del KH-11, cuando se produjo el salto
digital. Esto acort6 los plazos en los

— Baqués, J. y Calvo, J.L. (2013) EI po-
der militar terrestre, naval, aéreo y en el
espacio. En Jordan Enamorado, J. (coordi-
nador), Manual de Estudios Estratégicos y
Seguridad Internacional, pp. 173-178. Ed.
Plaza y Valdés.

— Bautista Aranda, M. (1990a) Pers-
pectivas para el aiio 2000 de los satélites
de vigilancia y observacion. En El esce-
nario espacial en la batalla del ario 2000
(D), Cuaderno de Estrategia n°10, pp. 57-81.
CESEDEN. IEEE.

— Blanco Rodriguez, R. (1991) Posibles
aplicaciones militares de los diferentes in-
genios espaciales. En Sistemas ofensivos y
defensivos del espacio (I), Cuaderno de Es-
trategia n°28, pp. 50-65. CESEDEN. IEEE.

— Colom, G. (2013) Armas nucleares y
control de armamento de destruccion masi-
va. En Jordan Enamorado, J. (coordinador),
Manual de Estudios Estratégicos y Seguri-
dad Internacional, pp. 205-238. Ed. Plaza
y Valdés.

— Davara Rodriguez, F. (2004) La ob-
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cuales los analistas disponian de la in-
formacion y supuso una revolucion.
tDebido a la importancia que se le da
a la celeridad en la elaboracion de in-
formes a los analistas, para la toma de
decisiones, este salto fue crucial. De
todos modos, hay que resaltar que, a
pesar de la evolucion de los microsa-
télites y de la industria privada; el am-
bito de los satélites de reconocimiento
fotografico es un privilegio muy limi-
tado. Todavia hoy, son poco mas de la
decena los paises que los tienen (Ba-
qués y Calvo, 2013). Se trata, pues, de
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