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informacion fotografica por

medio de satélites ha abierto
un campo nuevo con perspectivas
realmente extraordinarias. Los sa-
télites pueden sobrevolar cualquier
punto de la superficie terrestre, sin
que esto se considere como una
violacion de la soberania de los
Estados (1). Y los continuos pro-
gresos en la instrumentacion ins-
talada a bordo les permite obtener
cada vez mas informacion y mas
precisa. Todo ello hace que los
mandos militares de los paises que
tienen capacidad para poner satéli-
tes en orbita dediquen una atencion
preferente y unos elevados presu-
puestos a los sistemas de vigilancia
y observacion por medio de saté-
lites.

Para realizar de una forma eficaz
las funciones de vigilancia y obser-
vacion se utilizan varios tipos de
satélites “especializados”, provistos
de la instrumentacion adecuada a
su especializacion y que se sithan
también en las orbitas apropiadas.
Son basicamente los de reconoci-
miento fotografico, vigilancia y ob-
servacion de los Océanos, detectores
de lanzamientos de misiles, escucha
de las emisiones radioeléctricas.
detectores de explosiones nucleares
y meteorologicos militares.

Este articulo va a tratar tnica-
mente de los de reconocimiento
fotografico.

Las primeras actividades de los
EE.UU. en este campo se inician en
febrero de 1959 con el lanzamiento
del "Discoverer 1", tan solo un ano

I A nosibilidad de conseguir

(1) En alguna ocasion, al discutir si el paso
de un satélite violaba o no el espacio aéreo
del pais sobrevolado, se ha argumentado que
en realidad no era el satélite el que pasaba
por encima del pais, sino que era el pais,
como consecuencia del giro de la Tierra, el
que pasaba por debajo del satélite, ya que la
orbita de éste esta en un plano fijo y no gira
con la Tierra

después de que pusieran en orbita
su primer satélite, el "Explorer 17
(1 febrero 1958). El programa "Dis-
coverer” tenia como objetivo funda-
mental el de experimentar en vuelo
y poner a punto una serie de técni-
cas basicas para los satélites de
reconocimiento fotografico.

Fruto de estas experiencias fue el
“Samos 2", primer satélite operativo
de reconocimiento fotografico. pues-
to en orbita el 31 de enero de 1961.
Su éxito fue total y desde entonces
el empleo de satélites para misiones
de reconocimiento ha continuado
ininterrumpidamente.

En lo que respecta a la Union
Soviética, el desarrollo de los satéli-
tes de reconocimiento fotografico
ha seguido un proceso paralelo al
de los Estados Unidos. Empiezan
los lanzamientos en 1960 y el pri-
mer modelo operativo, en abril de
1962, fue el "Cosmos 4". La gran
familia "Cosmos” son en su mayoria
satélites militares de observacion y
vigilancia.

Los satélites son sin duda una
herramienta extraordinaria, pero
distan mucho de ser la panacea.
Junto a sus muchas posibilidades
tienen también una serie de limita-

Imagen de Baragas, tomada por ol satelite civil norteamericane LANDSAT 4. a 700 ks,
de altura, con una resolucion de 30 metros.
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ciones. Para analizarlas vamos a
considerar los siguientes aspectos:

— Areas que puede sobrevolar un
satélite.

— Cantidad de imagenes que pue-
de tomar.

— Frecuencia con que puede [oto-
grafiarse un objetivo.

— Calidad de las imagenes obteni-
das.

— Posibilidad de enmascaramiento
de objetivos e interferencia del sa-
télite.

AREAS QUE PUEDE
SOBREVOLAR
UN SATELITE

La parte de la superficie terrestre
que puede sobrevolar un satélite
depende exclusivamente de la incli-
nacion de su orbita, es decir, del
angulo diedro que forma el plano
de la 6rbita con el plano del Ecuador
terrestre.

Si esta inclinacion es de 40 gra-
dos. como por ejemplo. el satélite
podra sobrevolar cualquier punto
de la superficie terrestre compren-
dido entre los 40° de latitud Norte
y los 40° de latitud Sur. Pero no
podra sobrevolar nunca, ningun
punto situado mas al Norte de los
40° N, ni mas al Sur de los 40° S.

Por tanto, la superficie fotogra-
fiable es tanto mayor cuanto mayor
sea la inclinacion de la orbita. Y si
esta inclinacion llega a 90° —las
llamadas orbitas polares— la co-
bertura que se consigue es total y
cualquier punto de la Tierra puede
ser fotografiado. Los satélites de
reconocimiento se sitiian siempre
en orbitas de gran inclinacion, a
pesar de que la energia necesaria
para su puesta en orbita va siendo
mayor a medida que crece esta
inclinacién. O lo que es equivalente,
un mismo cohete lanzador puede
poner en drbita satélites mas pesa-
dos en orbitas de baja inclinacion
que cuando se trata de orbitas
polares o de alta inclinacion.

Mencion especial merecen las lla-
madas orbitas heliosincronas, que
permiten que cualquier objetivo
sea sobrevolado siempre a la misma
hora del dia. Con ello se consigue
que imagenes sucesivas tomadas
en fechas distintas lo sean en con-
diciones parecidas de iluminacion
del terreno y con el mismo juego de
luces y sombras, lo que facilita la
labor posterior de los interpretado-

res y el detectar los cambios que
hayan podido producirse en un
objetivo concreto entre dos tomas
consecutivas. Las orbitas heliosin-
cronas se consiguen dando al plano
de las mismas una inclinacion algo
superior a los 90° (2) de tal forma
que la precesion del plano de ésta
orbita. causada por la forma no
esférica de la Tierra, sino achatada
por los Polos, compense exacta-
mente la diferencia que hay entre
la duracion del dia solar (24 horas)
y el periodo de rotacion de la Tierra
(dia sideral), que es de 23 horas, 56
minutos y 4 segundos.

Los satélites norteamericanos de
reconocimiento fotografico se si-
than sistematicamente en orbitas
heliosincronas. Los soviéticos por
su parte emplean varios tipos de
orbitas, todas de gran inclinacion
(entre 51° y 81°); pero no utilizan
orbitas polares, ni érbitas heliosin-
cronas.

Un satélite puede llegar a foto-
grafiar cualquier punto de la su-
perficie terrestre pero no cuando
quiere, sino cuando puede, es decir,
cuando el satélite pasa por su verti-
cal o proximo a ella. Este hecho
representa una limitacion muy fuer-
te, cuando se desean observar he-
chos o situaciones transitorias de
corta duracioén.

CANTIDAD DE IMAGENES
QUE PUEDEN TOMAR

El niimero de imagenes que pue-
den obtenerse con un satélite de
reconocimiento fotografico depen-
den fundamentalmente de:

— Las camaras utilizadas a bordo.
— EI sistema de almacenamiento
de imagenes.

— El procedimiento usado para
transmitir estas imagenes a tierra.

Cuando el sistema empleado es
el de impresionar pelicula fotogra-
fica, la limitacion viene dada por la
cantidad total de pelicula que lleva
el satélite en el momento de su
lanzamiento y que al cabo de un
cierto tiempo, semanas o meses, se
acaba agotando. Ademas, este sis-

(2) La inclinacion exacta que se necesita

para que una orbita sea heliosincrona depende
de la altura y excentricidad de la misma. A
titulo de ejemplo, un satelite situado en orbita
circular a 400 Km. de altura necesita una
inclinacion de 97°. Y ese mismo satélite
necesitaria una inclinacion de 99° para 900
Km. de altura.

tema requiere el envio a.tierra del
papel impresionado lo que significa
que, aparte de los problemas técni-
€os que crea esta recuperacion, la
informacion captada tardara nor-
malmente varios dias hasta que
llegue a poder de sus usuarios.
Para reducir en lo posible este
retraso los satélites norteamerica-
nos del tipo "Big Bird" y los rusos
de la 4" generacion, van provistos
de varias capsulas, que van lanzan-
do sucesivamente.

El sistema de pelicula fotografica
se utiliza todavia a pesar de sus
inconvenientes porque es el que
permite obtener las fotografias de
mas alta calidad y resolucion.

La informacion captada a bordo
puede también enviarse a tierra
por métodos radioeléctricos. me-
diante sistemas parecidos a los que
se emplean en la transmision de
imagenes por television.

La informacion puede recibirse
asi en directo. conforme se esta
captando, sin los retrasos que antes
senalabamos.

Comparados con los sistemas que
emplean pelicula fotografica, los de
transmision radioeléctrica tienen
el inconveniente de que la calidad y
resolucion de las imagenes recibi-
das en tierra es algo inferior; pero
la informacion puede recibirse ra-
pidamente y no tienen la limitacion
de la pelicula fotografica que antes
o después termina por agotarse. La
cantidad de informacion que pue-
den transmitir a lo largo de su vida
util es muy superior.

Sin embargo, la transmisién en
directo de las imagenes captadas a
bordo solo es posible cuando el
satlélite esta en contacto con una
estacion terrena. Y, teniendo en
cuenta las bandas del espectro de
frecuencias utilizadas, este contacto
directo solo puede ocurrir cuando
el satélite pasa por encima del
horizonte de la estacion y hay linea
directa de “vision” entre ambos.

Al cabo del dia, el tiempo total en
que esta situacion de vision directa
satélite-estacion se presenta es re-
lativamente pequeno (Cuadro 1).

Disponiendo de una red de esta-
ciones, adecuadamente distribuidas
en la superficie terrestre, puede
ampliarse algo, pero, por razones
geogralicas, politicas y economicas,
es imposible que la red de estacio-
nes sea tan completa como para
mantener un contacto ininterrum-
pido. Y ademas, cuando los satélites
sobrevuelan el territorio enemigo,
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CUADRO NUM. 1
TIEMPO DE VISION DIRECTA SATELITE-ESTACION TERRENA

L tiempo total de vision directa satélite estacion terrena depende de la allura del satélite, de la
inclinacion de su orbita y en gran medida de la latitud geografica en que esté situada la estacion. Para
concretar ideas vamos a considerar el caso de un satélite en orbita polar, a 250 Km. de altura y 80 minutos
de periodo. Una estacion situada en el Ecuador, que es |a peor situacion para este caso particular de orbita,
solo podria tener contacto directo y recibir informacion unas 3 6 4 veces al dia, con un tiempo ilil total no
superior a unos 15 minutos. Esta misma estacién situada en un Polo, que tedricamente es la situacion
oplima para su orbita polar, ya que el satélite sobrevuela el Polo en cada una de sus vuellas alrededor de
la Tierra, podria establecer contacto 16 veces diarias, con una duracién de unos 6 minutos cada vez y un
total de unos 100 minutos al cabo del dia. Y en latitudes intermedias, lambién serian intermedias entre
ambos casos extremos las posibilidades de comunicacion.
Pero incluso en el caso 6ptimo del ejemplo considerado, la estacion solo puede estar en contacto, y por
tanto recibir informacion en directo, durante unos 100 minutos diarios. Y no puede recibir nada durante el

resto del dia, es decir, durante unos 1.340 minutos, que representan el 93% del tiempo.

que es justamente cuando estan
captando la informacion mas inte-
resante. es cuando normalmente
quedan fuera del alcance de las
estaciones propias.

El problema que se plantea puede
resolverse de dos formas totalmente
distintas. La primera, que es la
corrientemente utilizada, consiste
en grabar y almacenar a bordo la
informacion que va recogiendo el
satélite y transmitirla a tierra cuan-
do entre en contacto con una esta-
cion propia. Los sistemas de graba-
cion por sus fallos suelen constituir
un punto débil del satélite. Ademas,
como su capacidad de almacena-
miento resulta de todas formas
limitada, solo puede filmar ciertos
objetivos prioritarios.

La segunda forma de resolver el
problema anterior es la de utilizar
un segundo satélite, en orbita geoes-
tacionaria o en orbita eliptica de
muy alto apogeo, que actiie'como
repetidor respecto a una estacion
de tierra. La cantidad total de infor-
macion que puede obtenerse con
este sistema es muy superior a la
de los sistemas antes citados. Los
Estados Unidos utilizan los satélites
de comunicaciones del tipo SDS.
en orbitas muy excéntricas (perigeo
300 Km.. apogeo 39.000 Km.). como
satélites repetidores.

FRECUENCIA CON QUE
PUEDE FOTOGRAFIARSE
UN OBJETIVO

Si se eligen adecuadamente los
parametros de la orbita de un saté-
lite puede conseguirse que sobre-
vuele periodicamente el mismo ob-
jetivo: por ejemplo, cada dia. Pero

hay otros factores a considerar en
el momento de elegir la 6rbita mas
conveniente.

En el ejemplo mostrado en el
Cuadro 2 puede verse que entre la
orbita que pasa por Madrid y la
siguiente que pasa por el Extremo
Este de [talia, hay una gran exten-
sion de terreno que no es sobrevo-
lado por el satélite y que no podria
ser fotograliado ese dia. Si el satélite
repite su misma trayectoria al dia
siguiente y sobrevuela los mismos
puntos del dia anterior, las exten-
siones de terreno no cubiertas el
primer dia. tampoco lo seran en
dias sucesivos. Por el contrario, si
la proyeccion de la orbita sobre la
superficie terrestre se va despla-
zando de un dia a otro, al cabo de

un cierto niumero de dias puede
cubrirse todo el terreno sin dejar
huecos.

Los dias que necesita un satélite
para conseguir una cobertura com-
pleta depende [undamentalmente
de la anchura de la franja que
pueda fotografiarse en cada paso
del satélite. Y ésto a su vez depende
de dos factores: la altura de la
orbita y las caracteristicas del sis-
tema optico de a bordo. Para un
mismo sistema optico, cuanto ma-
yor sea la altura, mayor sera la
superficie cubierta por cada foto-
grafia, aunque simultineamente ira
perdiendo resolucion. A titulo de
orientacion puede decirse que para
conseguir una cobertura completa
con un satélite de orbita baja hacen
falta entre dos y tres semanas. En
la practica el tiempo necesario pue-
de ser bastante mayor por la nece-
sidad de una atmésfera limpia, sin
nubes, para tomar las fotografias y
por las limitaciones de los satélites
ya expuestas en cuanto a capacidad
de almacenamiento de fotografias
a bordo y capacidad del sistema de
transmision a tierra.

Si lo que se desea, mas que una
cobertura completa, es saber con
qué frecuencia pueden obtenerse
imagenes de un objetivo concreto,
el problema es distinto. La respues-
ta depende también de la altura de
la orbita, pero sobre todo, de la
capacidad que tenga el sistema
optico de a bordo para sacar fotos
oblicuas, es decir, de cuantos grados

CUADRO NUM. 2
FRECUENCIA DE PASO DE UN SATELITE SOBRE UN PUNTO DADO

| en un momento dado un satélite pasa, por ejemplo, por la vertical de Madrid (coordenadas 40° N,
4° W), cuando este salélite vuelva a cruzar el paralelo 40° N, después de haber dado una vuella

completa a la Tierra, ya no sobrevolara la ciudad de Madrid, porque durante el tiempo transcurrido la
Tierra ha girado un cierto angulo sobre su eje. El satélite cruzaré el paralelo 40° N por un punto situado
mas al Este. ¢ Cuanto mas al Este?. Pues depende de |a altura de su orbita. Para drbitas bajas, de unos 200
6 300 Km. de altura, que son las habituales en los satélites de reconocimiento fotografico, el periodo, es
decir, el tiempo que tarda el satélite en recorrer su orbita completa, es de unos 90 minutos. Y en 90 minutos
la Tierra ha girado 22,5 grados, que equivalen a unos 2.500 Km. en el Ecuador y a unos 1.900 Km. a 40°
N.

En el ejemplo que hemos puesto de un salélite de orbita baja que sobrevuela Madrid, en el paso siguiente
cruzaria el paralelo 40° N por el extremo este de Ifalia (peninsula de Tarento). En la figura 1 se representan
las zonas sobrevoladas en tres pasos conseculivos (a, b y c) de un salélite de este tipo y con una
inclinacion de 65°, que es bastante utilizada por los satélites de reconocimiento soviéticos.

Unas 12 horas después, el salélite vuelve a sobrevolar estas regiones (pasos d, e y f), pero si anles se
movia de Sur a Norte (pasos ascendentes), ahora se movera de Norte a Sur (pasos descendentes). Y silos
primeros tenian lugar durante las horas diurnas, los sequndos ocurririan durante la noche, por lo que su
utilidad, a efectos de toma de fotografias, es muy inferior.

Los nuevos pasos diurnos tendran lugar al dia siguiente, unas 24 horas después de los primeros,
después de que el satélite haya dado 16 vueltas a la Tierra. El satélite volvera a pasar sobre Espaiia, o sus
proximidades, pero no forzosamente sobre Madrid. Y es posible que haya que esperar varios dias hasla
que vuelva a sobrevolar Madrid.
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Al dorso. a doble pagina. lotogralia de Madrid,
con una resolucion aproximada de 5 metros,
al parecer no tomada desde satélite.

pueda inclinarse a un lado y a otro
de su trayectoria. para poder foto-
grafiar objetivos que queden relati-
vamente lejos de la vertical de la
zona sobrevolada. También influye
la latitud geografica en que se
encuentra el objetivo. Si se encuen-
tra a unos 40, puede pensarse que
dicho objetivo podria fotografiarse
unas dos veces por semana, si bien
unas veces serian fotos verticales y
otras, las mas, serian fotos obli-
cuas.

CALIDAD DE LAS
IMAGENES OBTENIDAS

Se ha especulado mucho sobre
los detalles que pueden observarse
desde los satélites de reconocimien-
to y sobre el tamano minimo de los
objetos que pueden identificarse
en las fotografias tomadas por ellos.
Este es un tema que siempre se ha
considerado como alto secreto mili-
tar y nunca se han dado datos
oficiales, ni se han publicado foto-
grafias de alta resolucion tomadas
por satélites militares.

Pero aunque no se disponga de
datos oficiales. si se puede llegar a
unas ciertas estimaciones, posible-
mente bastante cercanas a la reali-
dad, analizando los principios fisi-
cos en que se basa el funciona-
miento de una camara fotografica y
las limitaciones que impone su
utilizacion en un satélite. Para em-
pezar hay que tener en cuenta que
la calidad de una imagen depende
de bastantes factores. Depende, por
supuesto, de las caracteristicas de
la camara utilizada; pero también
depende de la altura a la que se
encuentre el satélite, del tipo de
pelicula fotografica empleada, del
estado de transparencia de la at-
mosfera, de la forma en que esta
iluminado el objeto a fotografiar y
del contraste que pueda haber, por
su forma o su color, entre este
objeto y el terreno circundante (Cua-
dro 3).

ALTURA DEL SATELITE

La altura minima esta limitada
por la presencia de la atmoésfera
que produce un efecto de frenado

en el satélite y le hace perder altura
poco a poco, hasta que acaba que-
mandose y desintegrandose. Para
concretar ideas y a titulo puramente
indicativo podemos decir que un
satélite en orbita circular a 800
Km. de altura puede permanecer
en el espacio unos 100 anos. Que a
500 Km. este tiempo se reduce a
unos 10 anos. Y que entre 150 y
200 Km. el tiempo hay que medirlo
en meses, semanas, o incluso dias.

La permanencia en orbita puede
hacerse mayor utilizando orbitas
excéntricas, ya que el frenado at-
mosférico tiene lugar principalmen-
te cerca del perigeo, siendo menor
en el resto, Y si el satélite va
provisto de un motor auxiliar, con
su correspondiente combustible, es
posible compensar el efecto del
frenado atmosférico restaurando
periodicamente la altura del perigeo
y prolongando su vida 1til. Incluso
es posible hacer “excursiones” de
corta duracion, bajando hasta unos
125 Km.. tomando las imagenes

que se deseen y recuperando rapi-
damente la altura original. En cual-
quier caso, el combustible disponi-
ble a bordo es siempre limitado y
las posibilidades de maniobra del
satélite son bastante reducidas.

DISTANCIA FOCAL Y
PELICULA FOTOGRAFICA

El deseo de obtener fotogralias
muy detalladas ha llevado a emplear
camaras fotograficas con distancia
focal cada vez mayor. Se han llegado
a montar a bordo de los satélites
verdaderos telescopios de varias
toneladas de peso. Pero la distancia
focal no se puede aumentar indefi-
nidamente por problemas de ta-
mano, peso y fenémenos de difrac-
cion. Parece que ha sido posible
llegar hasta una distancia focal de
6 metros, pero que es muy dificil
superar esta cifra.

La capacidad de una pelicula
para impresionar imagenes nitidas

CUADRO NUM. 3
CALCULO DE LA RESOLUCION QUE SE PUEDE OBTENER EN UNA FOTOGRAFIA POR SATELITE

La reduccion es justamente:

d
D

SUFONIENDO que todos los factores que influyen en la definicion de la fologralia se dan en grado
oplimo vamos a tratar de calcular cual es la resolucion que puede oblenerse. En la figura 2 se muestra
esquematicamente la geometria de la formacion de imagenes en el plano focal de una camara fotografica
instalada en un satélite. La imagen que se forma en el plano focal es una reproduccion de la que existe en
la superficie de la Tierra, pero con unas dimensiones muy inferiores.

f
h

siendo “f” la distancia focal del sistema dptico y “h" la allura a que se encuentra el satélite en el momento
de tomar la fotografia. Si llamamos “n" al maximo niumero de lineas por milimetro que pueden grabarse en
el papel fotogréfico utilizado, la resolucion “R" de la imagen, es decir, la distancia minima en lierra entre
dos objetos que pueden distinguirse como puntos separados en la fotogralia, viene dada por la formula:

Sl
R= f.n

en la que “R" viene expresado en metros, “h" en kilometros, “" en metros y “n" en lineas por milimetro.

Del examen de esta formula se deduce rapidamente que para conseguir una gran resolucion (R es muy
pequefio) hay que tratar de que la altura del satélite “h" sea pequefia, que la distancia focal “I" sea grande
y que el papel utilizado permita un gran nimero “n" de lineas por milimetro. Analicemos brevemente cada
uno de estos tres factores para ver hasta donde se puede llegar en la practica.

CUADRO NUM. 4
RESOLUCION MAXIMA EN DOS CASOS CONCRETOS

1.— Un salélite con una camara de 5 m. de distancia focal, con un papel de 150 lineas/mm. y que
sobrevuela el ferreno a 150 Km. de altura, puede conseguir una resolucion maxima de 0,2 m.

2.— Sila camara tiene una distancia focal de 6 m. el papel permite 175 lineas/mm. y el satélite sobrevuela
a 125 Km. de altura, es decir, en las condiciones que parecen ser las mas extremas posibles, la resolucion
coresultante es de 0,12 m.

B70
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depende fundamentalmente del ta-
mano del grano en la emulsion, que
en las aplicaciones que estamos
considerando es del orden de cen-
tésimas, e incluso milésimas, de
milimetro.

RESOLUCION
MAXIMA (Cuadro 4)

Una resolucion proxima a los 15
cm. parece ser que es la maxima
que puede conseguirse hoy en dia
desde un satélite. resolucion que
coincide con las "filtraciones™ pu-
blicadas en algunas revistas. Por
ejemplo. en la prestigiosa "Aviation
Week" cita la cifra de 6 pulgadas
(15 cm.) como resolucién posible
en los satélites norteamericanos
del tiplo “Close-look™ (Cuadro 5).

POSIBILIDADES DE
ENMASCARAMIENTO E
INTERFERENCIA

DEL SATELITE

Conociendo las posibilidades y
limitaciones de los satélites de re-
conocimiento, se pueden adoptar
algunas medidas que impidan, o al
menos dificulten, la observacion de
determinados objetivos o activida-

- CUADRO NUM. 5
OBJETOS QUE PUEDEN DETECTARSE

I bien el conceplo de resolucion es bastante intuitivo, vamos a dar algunos ejemplos que lo aclaren

mas. Con una resolucion de 3 m. se puede delectar la existencia en tierra de misiles balisticos; pero
hay que llegar a resoluciones de 0,5 m. si se desea identificar el tipo exacto de misil. Analogamente, basta
una resolucion de unos 5 m. para descubrir la presencia de un avion en tierra; pero ha de ser muy superior
para conocer los detalles de su forma, dimensiones, armamento exterior que lleva, etc.

Lo que si esta claro es que la lectura de los titulares de un periddico o la de la matricula de un coche es
algo que queda fuera de las posibilidades actuales conlrariamente a lo que publico la prensa
norteamericana hace algunos afos. Una resolucion maxima de unos 15 cm. en forma alguna permite
semejantes cosas.

La figura 3 es bastante ilustrativa. Mueslra como se veria un avion tipo B-52 que tiene 56 m. de
envergadura y 48 m. de longitud, con un sistema oplico cuya resolucion fuera:

25 m — imagen a
10 m — imagen b
5 m — imagen ¢
2,5 m — imagen d

Es interesante ver como se van apreciando cada vez mas detalles, a medida que va aumentando la
resolucion,

En la figura 4 se muestra un delfalle ampliado de una fotografia de una base aérea soviética con
resolucion equivalente a la que puede obtenerse con un salélite tipo “Big Bird". Se aprecian con toda
claridad un Mig-25, un Mig-21 y hasla las personas que los atienden.

La fotografia reproducida en la Fig. 5 ha sido ampliamente difundida en numerosos libros y revislas. Fue
tomada desde el Skylab en 1974 desde una altura de 430 Km. y con una camara de 0,46 m. de distancia
focal. La resolucion es de unos 10 m. La folo muestra la Base Aérea de MacDill en Florida (Estados
Unidos). Entre otros muchos detalles, pueden verse los aviones en la zona de estacionamiento.

Forogralia de Torrejon. del LANDSAT 4. desde 700 Kms. con una resolucion de 30 metros

des propias. Veamos algunas de
ellas.

Cuando se trata de hechos o
actividades de corta duracion, la
medida mas eficaz es procurar que
se produzcan en aquellos periodos
en que no hay ningun satélite
enemigo sobrevolando la zona en
cuestion.

El obtener informacion sobre las
horas de paso de los satélites ad-
versarios puede ser dificil. o incluso
imposible para un pais cualquiera,
pero no lo es en absoluto para las
grandes potencias. Concretamente
los Estados Unidos disponen de la
Red NORAD (North American Aeros-
pace Defence Command) que man-
tiene una vigilancia ininterrumpida
de todos los objetos que se despla-
zan en el espacio exterior, hasta
una altura muy superior a la utili-

‘zada por los satélites de reconoci-

miento.

Una vez detectado un satélite y
calculados los parametros de su
orbita. se puede predecir con bas-
tante anticipacion las horas de
paso sobre cualquier punto de la
superficie terrestre.
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Esta lotogralia de Madrid. al igual que las de Torrejon y Barajas, tomadas por satélites civiles norteamericanos han sido recibidas en la red
europea “Earthnet”, de la que forma parte la Estacion de Maspalomas.

Cuando se trata de objetivos fijos
o de actividades que se van a
desarrollar a lo largo de periodos
relativamente largos, no cabe eludir
el hecho de que antes o después un
satélite de reconocimiento enemigo
sobrevuele el objetivo y pueda foto-
grafiarlo. Ante esta situacion caben
dos formas de actuar. La primera
es tratar de que el objetivo que
queremos ocultar pase desaperci-
bido en las imagenes captadas por
el satélite, es decir enmascarar al
objetivo. La segunda es impedir, o
al menos dificultar, la actividad del
satélite, interfiriendo sus instru-
mentos captadores de informacion.

Sobre el enmascaramiento de ob-
jetivos para ocultarlos a la observa-

cion aérea hay una larga experien-
cia.

Sin embargo, el trabajo de los
expertos en enmascaramiento se
ha complicado tremendamente por
los espectaculares avances conse-
guidos en el tratamiento o procesa-
do de las imagenes con ayuda de
ordenadores, que junto con la foto-
grafia multiespectral, permite de-
tectar objetivos enmascarados, en
condiciones que hace no muchos
anos hubieran resultado impensa-
bles.

Sobre la posible interferencia de
los satélites de reconocimiento, de-
bemos distinguir su aspecto técnico
y su aspecto politico. Técnicamente
esta interferencia es posible, e in-
cluso podriamos decir que relativa-

mente facil, siempre que conozca-
mos la posicion exacta del satélite
en cada momento. Un simple haz
de rayos laser, que ilumine conti-
nuamente al satélite mientras esta
sobre el horizonte del objetivo que
queremos ocultar, basta para “ce-
gar” al satélite y dejarlo temporal-
mente inoperativo.

Politicamente se ha llegado a un
acuerdo entre los Estados Unidos y
Rusia para no interferir los “medios
técnicos” de comprobacion del cum-
plimiento de los Acuerdos SALT.
Aunque no se citen expresamente,
los "medios técnicos” se refieren
fundamentalmente a los satélites
de reconocimiento. Y segtin parece,
este acuerdo de no interferencia se
viene cumpliendo bastante bien. B
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