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Vigilancia costera vy antisubmarina.—Es de una gran im-
portancia en la defensa del litoral que sostiene las bases
navales, y casi siempre los centros industriales y demogra-
ficos mas importantes de una nacién, asi como en la escol-
ta de convoyes comerciales o formaciones de buques de gue-
rra: una buena prueba del interés tactico y estratégico del
problema es el gran nimero de hidroaviones que el Imperio
britinico destina en la actualidad a este servicio (Coastal
Command), que en el afio 1940 recorrieron 34 millones de
millas, convoyando 40.000 barcos, con un desplazamiento
de 200 millones de toneladas; asimismo los Estados Unidos
disponen de mas de 300 hidroaviones costeros, destacados
en San Diego (California), Cocosolo (Panami) y Pearl Har-
bor (Hawaii) (1), y el Japén, de otros 3o0. (Estas son ci-
fras relativas al afio 1937, segin P. Barjot en “Les Forces
Aériennes Mondiales”.) Carecemos de datos precisos sobre
Alemania e Italia, pero indudablemente disponen también
de un gran nimero de hidroaviones costeros,

Las experiencias de la Gran Guerra demostraron que el
submarino, prescindiendo de una serie de excelentes medios
de defensa contra él mismo, era un magnifico ingenio de
ataque: desde 1914 a 1918 Alemania hundio méas de 5.400
buques mercantes, con un desplazamiento total de 11.190.000
toneladas, utilizando, cuando mas, 140 submarinos. En la
guerra actual, los resultados son de mas envergadura, dado
el perfeccionamiento del arma, la alta moral de los Coman-
dantes y tripulaciones y el mayor nimero de sumergibles
que operan en el Mediterraneo y en el Atlintico: més de
siete millones de toneladas han sido hundidas ya por los sub-
marinos del Eje.

Pero, a su vez, se ha mostrado-el hidroavion como el

enemigo mas peligroso del submarino entre todos los demas .

medios de defensa—cazasubmarinos,

barcos trampas, des-
tructores, redes, corbetas, etc., etc.—, ya que en compara-

ci6n con los barcos de guerra esti apropiado de la mejor

(1) En 1939, la Comision Hepburn presenté al Senado
norteamericano un proyecto para la ampliacion y aumento
del nimero de bases navales y aéreas. Aprobada dicha pro-
posicién, quedé como definitivo el siguiente dispositivo de ba-
ses aéreas:

En el Atlintico: Hampton Road, Jacksonville, Pcnsaco-
la, Puerto Rico, Cocosolo (Panamad).

En el Pacifico: Seattle, Sitke (Alaska), Kodiak (Alaska),

Pear] Harbor (Hawaii), Kaneohe Bay (Hawaii), islas Midway,
Wake, Guam, Johnston y Palmyra.

Las subrayadas son de construccién o ampliacion urgen-
te. Probablemente, los actuales acontecimientos europeos y
asiiticos se reflejardn en un sensible aumento de este dispo-
sitivo aéreo, especialmente en lo que conierne al mar Caribe,
Terranova, Alaska vy Filipinas.

En febrero de 1941, Giovanni Bernardi ha publicado un
extenso articulo sobre este tema en la Rivista Marittima.
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manera para. realizar el descubrimiento y la destruccién del
sumergible. Veamos de qué modo pueden realizar las uni-
dades de Aviacién su misién de proteger a la Ilota contra
ataques de submarinos. Dividiremos este articulo en dos
partes: «) Localizacion y destruccion de submarinos me-
diante aviones, ) Cooperacion entre aviones y submarinos
propios.

La proteccién de la Flota puede ser: «) Proteccion du-
rante la marcha; y &) Exploraciéon de una zona maritima
determinada.

Para la localizacién y destruccién de un submarino ten-
dremos en cuenta las siguientes consideraciones (2):.

1) Las posibilidades técnicas del submarino y del avion.
2) La clase y eficacia de los medios de combate.

3) La tactica de ataque del sumergible.

4) El estado general del tiempo.

5) La extension de la zona de busqueda.

6) La duracién de la busqueda.

7) La extensién del enmascaramiento del submarino,

1) Las posibilidades técnicas del submarino y del avion.
El submarino seri descubierto bajo diferentes condiciones,
segin las cuales se empleard una u otra forma de ataque.
En general, podemos distinguir cuatro maneras de ser des-
cublerto esalando sumergido, con el periscopio visible, en
posicion de combate o navegando en superficie.

Los submarinos de hoy dia pueden sumergirse a una ve- .
locidad media aceptable de 0,25 metros/segundo, y aunque
las mayores profundidades de inmersion alcanzadas rebasan
los 180 metros, podemos tomar como término medio la de
8o metros. Un sumergible en.maniobra de inmersion puede
alcanzar a la vez una velocidad horizontal de ocho nudos,
es decir, de 14,8 kilémetros/hora, o sea de 4,11 metros/se-
gundo. La Tabla primera de Kolesnikoff da los valores de la
maniobra de inmersién de un submarino con relacién a un
desplazamiento, contindose el tiempo desde el comienzo de
la inmersion hasta la cobertura del periscopio.

TABLA 1.2
Desol 3 Tiempo
desp azamiento deinmersidn OBSERVACIONES
e agua en T. en segundos.
11\5}8?} ig Tiempo contado desde el co-
200 60 mienzo de la inmersién hasta
2,000 3 000 90 estar cubierto el periscopio.

(2) Véase el estudio de los Coroneles Kolesnikoff y Bes-
sonoff en Wiestnik Wosdushnowo Flota, julio de 1938.
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La capacidad de un avién para descubrir un submarino
sumergido a distintas profundidades la da la Tabla segun-
da: de ella se deduce que desde 100 metros de altura, y con
un 4ngulo visual de 15° se puede percibir un sub-
marino que se halle a 10,7 metros bajo el agua, etc. Las ci-
fras que siguen a la linea de alturas muestran a qué dis-
tancia horizontal en metros del submarino nos encontramos,
si se conocen el dngulo visual y la altura del avién, segin un
elemental triangulo rectingulo. Esta Tabla puede ser de uti-
lidad para hacer cilculos de localizacién si el submarino estd
sumergido, y de consiguiente, no ve al avion.

TABLA 2.2

Radio de la visibilidad y profundidad de observacién de un subma-
rino en relacién a los dngulos de observacién y altura del avién

|
Angulos | 450,900 | 95°.3(° I35wm°-45° 50°-559-60°-65°
en grados.
Profundidad | 407,19 2| 7,6-9,1 9,1 4,6
cnm. |
Altura en m. ‘
100 | 26- 36 | 46- 57 | 70- 83-100| 119-142- 173- 214
200 | 53- 72| 93-115 | 140-167-200 | 238-283- 336- 428
300 | 80-109 | 139-173 | 210-251-300 | 357-426- 519- 642
400 | 107-145 | 186-230 | 280-335-400 | 476-567- 693- 851
500 | 134-182 | 233-288 | 350-414-500 | 596-714- 866-1.070
600 | 160-218 | 279-346 | 430-507-600 | 719-856-1.039-1.284
700 | 187-254 | 3206-403 | 450-587-700 | 834-999-1.212-1.498

Para el comienzo del ataque sobre un sumergible que
navegue en superficie, el mismo autor ha compuesto la Tabla
tercera, que nos muestra la actividad del submarino y del
avion: se ha calculado supuesta una velocidad de 50 me-
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tros/segundo, es decir, de 180 kilémetros/hora para el apa-
rato, y una velocidad horizontal de 8 millas/hora y de 0,23
metrog/segundo de inmersién para el submarino; la Tabla
nos da la posibilidad de calcular hasta qué_punto se extiende
la zona de probable situacién del submarino, tanto vertical
como horizontalmente.
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Figura 2.

Graflcamente, en la figura 2 se ve que el espacio de ata-
que aumenta cuanto mayor es la distancia a la que el avion
es percibido por el submarino. De aqui que pocas veces sc
obtendri un resultado satisfactorio con un tnico lanzamien-
to de bombas: convendra, en general, lanzar varias series de
ellas, tanto en longitud como en profundidad, a fin de que
sus efectos se solapen,

2) La clase y eficacia de los medios de combate~—El
principal medio combativo contra un submarino es la carga
de profundidad, de invencién inglesa: fué el Capitan Colomb
quien primeramente presenté el proyecto de una carga cuyo
funcionamiento se lograba por una vilvula hidrostitica que
se abria a determinada profundidad por efecto de la presion
del agua (3).

Un principio anélogo es el que utilizan las cargas de pro-
fundidad lanzadas por los aviones. Su peso, sistema de fun-
cionamiento y radio de accién no ofrecen grandes diferen-
cias entre si. El tipo més generalizado es el de la Casa Vi-
ckers, de 135 kilogramos, y graduable para explotar a pro-
fundidades oscilantes entre los 15 y los 6o metros. (Durante

(3) Véase un articulo de Luis de Salazar en e] periddico
Figura 1. Pueblo, del mes de mayo del corriente afio.
TABLA 37
Los movimientos del avién para comenzar el ataque contra un submarino.
Angulo Tiempo de salida l Profundidad | Radio sobre el que se
Altura a Avgiilo visaal Distaricia en i Tiempo de recalada de desviacidn dLI “_i(“" ! a la que se sumerge  |aleja el submarino desde
E 8 s = : en segundos., del rumbo inis :undos un submarino el punto de partida
del submarino. & ' ©n metros. €n metros.
559 412 8 3,5° 4,1 2 32
300 65° 620 12,4 4 6,4 3 50,84
807 1.700 34 4° 16,1 8,5 139,4
55° ‘ 535 10,7 4° 5,3 3 43,87
400 | 63° 8350 17 4" 8,7 4,25 69,7
807 2.280 45,6 4° 23,4 11,25 186,96
55° 715 14,3 3,5° 7.3 3,5 58,63
500 65° 1.080 21,6 4° 11,1 5,25 88,56
80° 2.850 57 4° 29,3 14,25 2337
537 850 17 4° 8,7 4,25 69,7
600 65° | 1.290 25,8 4° 13,4 6,5 106,78
| 80" | 3.400 1,8 | 4,5° 38,5 17 307,5
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la pasada campana, las escuadrillas de hidros nacionales que
operaban en el Estrecho de Gibraltar utilizaron una carga de
180 kilogramos de peso, con espoleta graduable a 20, 40 y
60 metros de profundidad.) El dltimo modelo italiano esta
graduado para estallar a 25, 50,75 y 100 metros de profun-
didad, segin los casos, ya que, paralelamente, el submarino
ha mejorado sus condiciones de maniobrabilidad para la in-
mersion y de resistencia para el descenso. Las cargas caen al
mar por medio de unos aparatos lanzadores, accionados por
la polvora o el aire comprimido. El tipo adoptado por los
Estados Unidos, y probablemente también por Inglaterra, a
bordo de sus destructores y corbetas de escolta, consiste
en un caiién en Y, con capacidad de lanzamiento simultaneo
de dos cargas de 135 kilogramos, a unos 3o metros de la
boca, es decir, que cubren una zona de 8o metros cua-
drados.

El radio de eficacia de una carga de profundidad depende
del peso de la carga, de la constitucion del agua en la pro-
fundidad de explosion y de la clase de municion empleada.
La potencia detonante que se manifiesta en la detonacion de
la carga C (kilogramos) depende de la profundidad del agua.
A pequeias profundidades es aplicable la férmula de
Abbot: :

300 C 'fa
P

donde R es el radio de la zona eficaz de detonacion; C, el
peso de la carga en kilogramos, y P, la presion en atmos-
feras.

En la lucha antisubmarina, ademéas de los hidroaviones,
intervienen eficacisimamente los destructores, “‘bajeles de es-
colta” y “corbetas”, éstos dos tltimos mucho mds economi-
cos y de mas facil y rapido armamento. El FEgret, prototipo
de escolta, desplaza 1.200 toneladas y su velocidad no llega
a los 20 nudos; pero, en cambio, su armamento consiste en
ametralladoras pesadas, cuadruples y octuples, para rechazar
los ataques en picado. Las corbetas se utilizan mucho para
el ataque del submarino en aguas profundas: con solamente
190 pies de eslora, andan 17 nudos, y su armamento con-
siste solamente en un cafién de cuatro pulgadas, una ame-
tralladora pesada antiaérea y cargas de profundidad; pero,
en cambio, son de construccion muy barata, y su dotacion
es un tercio de la normal en un destructor.

3) La tictica de ataque del submarino.—Cuando estil
sumergido, el submarino solo puede desarrollar una veloci-
dad limitada, a lo sumo de 10 nudos (18,5 kilémetros/hora).
Un submarino que ataca buques de superficie, se ve cons-
trefiido a usar el periscopio para estudiar el blanco y deter-
minar los elementos indispensables que necesita para el lan-
zamiento de los torpedos; mientras se acerca a la distancia
visual de lanzamiento (1.400, 1.100 e incluso 750 metros,
especialmente para lanzar un solo torpedo) sélo empleard
el periscopio para echar breves ojeadas y comprobar si el
enemigo se halla en el reticulo de mira: aun empleard me-
nos el periscopio cuando los aparatos hidrofénicos se hayan
perfeccionado hasta el punto de permitirle atacar segin las
marcaciones sonoras del blanco. Si el barco se dirige con
un rumbo abierto go® grados respecto al sumergible, y éste,
al mismo tiempo, hacia su objetivo, ese serd el momento mas
favorable para el ataque. Generalmente, se efectuard 11
agresion segun el triangulo de torpedo de la figura 1. Sobre
el rumbo de ataque, el submarino determina: a) el dngulo de
rumbo, B) la velocidad del adversario, ¢) el dngulo de en-
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cuentro. El éxito del ataque dependerd del valor de los an-
gulos formados por el rumbo del submarino y el del adver-
sario, bajo los cuales se podra aproximar a la distancia de
lanzamiento de sus torpedos.

Estos 4ngulos méaximos de rumbo (ingulos criticos se-
gln la Cinematica Naval) dan al submarino, generalmente,
la posibilidad de calcular su proximidad. Si suponemos que
los Angulos de ataque del submarino estin situados entre
los 60° de estribor y los 6o® de babor del barco a atacar,
el angulo critico abarca un sector de 120°

Un aumento del dangulo de rumbo por cima de los 60°
disminuye la probabilidad de un ataque eficaz, e incluso
puede excluirle por completo. Se deduce, pues, que un sub-
marino que esté al acecho en cualquier posicion que sea, es-
perando el paso de un barco, debe tratar de aproximarse a
su objetivo sin salirse del angulo critico, para lo cual le es
forzoso usar el periscopio y exponerse a la agresién aérea,
que debe de hacerse atin con escasa precisién en el tiro, ya
que serd suficiente para que el sumergible desista del ata-
que, o cuando menos, hard muy problemético el éxito de
éste, ya que los buques de superficie, advertidos por la ex-
plosién de las bombas, maniobrarin para esquivar los posi-
bles torpedos.

4) El estddo general del tiempo tiene una gran impor-
tancia para una busqueda eficaz, ya que, de las diferentes
condiciones de visibilidad v estado de la mar, depende el
éxito de la exploracién. La niebla espesa, la nieve y los
chubascos fuertes hacen imposible la bisqueda. Una gran
nubosidad limita el descubrimiento de un submarino en in-
mersién, asi como el viento fuerte que riza la superficie del
mar. Con tiempos calmosos y soleados se puede descubrir
un submarino sumergido hasta 12,2 metros, tal como in-
dica la Tabla segunda citada, como es posible comprobar
en nuestras latitudes mediterrdneas. El remolino del peris-
copio en el avance es también muy visible cuando el sub-
marino navega en inmersion parcial.

5) La extension de la zona de bisqueda—TEn cada ca-
so son indispensables el estudio minucioso y el conoci-
miento de la zona a explorar, ya que no puede haber al mis-
mo tiempo v en todas las partes de la mar las mismas con-
diciones de observacion. La practica demuestra que en zonas
situadas en las proximidades de desembocaduras de rios cau-
dalosos (en Espaiia, Los Alfaques, Bonanza, etc.) el agua
no es bastante transparente aun en Gptimas condiciones me-
teorologicas, v el fondo suele ser muy fangoso. En la zona
de exploracién siempre es importante conocer, pues, la cla-
ridad, profundidad, salinidad y fosforescencia del agua, asi
como la existencia, intensidad y direccion de las corrientes
regionales o generales. Por ejemplo, carece de objeto explo-
rar una zona cuya profundidad no exceda de los 25 metros,
va que ella limita considerablemente la maniobrabilidad del
submarino. (Suponemos que la citada Tabla de Kolesnikoff
ha sido calculada para una salinidad media de 1,026, de
acuerdo con las normas del “Board of Trade”, en condi-
ciones normales de transparencia y temperatura, y sin tener
en cuenta las corrientes ni otras causas perturbadoras de
aquélla.)

6) La duracidn de la busqueda—El éxito de la per-
cepcion de un submarino en inmersion depende de las esta-
ciones del ano, de las condiciones del teatro de operaciones
y de la hora del dia. El verano es la época mis apropiada
para efectuar la descubierta de submarinos, ya que el agua
durante este tiempo tiene suma transparencia y tranquilidad
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y la luz solar tiene mayor incidencia e intensidad. Durante
la descubierta hay que tener en cuenta la hora del dia, ya
que los rayos del Sol inciden sobre el agua diferentes angu-
los, seglin su horario. La hora mas favorable es aquella en
que el dngulo de incidencia es de 30° o mis. También pue-
den conducir a éxito dngulos solares menores, ya que dan la
posibilidad de descubrir las sombras del submarino si éste
se halla sumergido, puesto que son reflejadas generalmente
por la superficie del agua. La toma de una adecuada posi-
cién por parte del avidon cuando éste efectiia la explora-
cién con pequefos éngulos solares, puede determinar bue-
nas probabilidades visuales de localizacion, y evidentemente,
la 6ptima posicion de la aeronave serd aquella en la que el
dngulo vistual se deslice paralelamente al haz solar. La no-
che excluye la blsqueda. En ciertos mares (Kolesnikoff
apunta entre ellos el Mar Negro), el atardecer, y especial-
mente en invierno y primavera, permite el avistamiento
de un submarino sumergido, ya que el agua fosforece a
causa del desplazamiento producido por el sumergible en su
marcha.

7)  La extensién del enmascaramiento del submarino.—
Un submarino siempre tratari de ocultar su presencia por
diferentes medios. Es decir, por enmascaramiento o posan-
dose en el fondo del mar. Las experiencias de la guerra pa-
sada y de la actual demuestran que un submarino puede ser
avistado facilmente si la pintura del enmascaramiento es re-
ciente; sin embargo, es muy dificil percibirlo cuando éste se
ha mantenido sin renovar durante mucho tiempo bajo el
agua y la pintura haya perdido ya su color y brillantez. A
los sumergibles posados en el fondo del mar-—en especial
cuando se trate de fondos arenosos y limpios de vegeta-
cion—es posible descubrirlos con la ayuda de aparatos foto-
graficos provistos de filtros especiales, tales como el “Zeiss
Bernotar”, que suprime los reflejos del agua.

La descubierta.

Incluidos en la operacién general de descubierta, vamos
a estudiar la exploracion de un sector maritimo determina-
do, el método para observar un submarino ya avistado y
el procedimientd para proteger una flota en marcha.

A) Exploracion de un sector maritimo determinado.—
Gracias a su gran velocidad y autonomia y a su amplio
campo visual, el avién puede explorar una extensa zona. En
la practica, la extensién de esta zona en millas cuadradas se
puede calcular con cierta aproximacion utilizando la for-
mula .
S =2d.t. ),

donde D es la distancia visual desde el aparato hasta el sub-
marino, expresada en millas o fracciéon de milla; ¢, el ni-
mero de horas de observacién, y V, la velocidad del avion
en millas/hora,

Si fijamos la posibilidad visual de un submarino con el
periscopio izado, en 1,50 millas, la duraciéon del acecho en
tres horas (que es el tiempo maximo de observacién para
dos observadores) y la velocidad del avién en 100 mi-
llas/hora obtenemos:
= 600 millas cuadradas.

S=2X1:X3 X 100-

En la busqueda de un submarino sumergido, el avion
traspasa esta zona en muy poco tiempo, dada su gran velo-
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cidad; en segundos, el tiempo que tarda en sobrevolarla
sera:

siendo R el radio en metros de la zona a explorar, cono-
ciéndose el angulo visual, la altura de vuelo y la profundi-
dad de inmersion del submarino; ¥V se expresari en me-
tros/segundo.

Como término medio una observacién bastante certera
serda: altura de vuelo, z = 400 metros; V = 140 kilome-
tros/hora = 39 metros/segundos; profundidad de inmer-
sién, 9,1 metros; R = 280 metros (deducido de la Tabla
segunda). Entonces:

280
39

t=

= 7,2 seg.

Naturalmente, en este breve tiempo el avién no puede
atacar al submarino al mismo tiempo que lo descubre.
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Figura 3.

El método eficaz de descubierta en una determinada zo-
na maritima se suele desarrollar del modo siguiente: sea el
sector A B C D (esquema 3) dividido en zonas sobre las
cuales efectian los hidros su misién de reconocimiento, sea
C D = 10 millas; velocidad del submarino en inmersion,
Vs = 8 millas/hora; velocidod del avién, Va = 100 mi-
llas/hora. La distancia visual D, avién-submarino, con un
angulo visual de 43° y una altura de vuelo de 500 metros,
sera de 2,5 longitudes de cable. Asi obtenemos:

Longitud del sector (sector de biisqueda):

Va4 100 2.5 . .
: '_i’:._ = -—z{——?— = 31 longitudes de cable.
2 s

Distancia entre los sectores de blisqueda:
2 ) = 2 X 2,5 = 5 cables.
Parejas de aviones necesarios:

D 1oo cables
== =32 pares,
1 31 cables

La prictica ha demostrado que la altura més favorable
de vuelo en este caso no debe exceder de los 500 metros, lo
que encaja perfectamente con lo dicho a este respecto en
nuestro primer articulo.

B) Método para observar un submarino avistado. —
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Este método (esquema 4) se puede emplear en cualquier
situacién y en cualquier busqueda en zona limitada y tam-
bién en la proteeccion de una formacién en marcha.

Figura 4.

Permite no perder al submarino cuando éste se encuen-
tra en el angulo visual y proporciona tiempo suficiente para
informar sobre el descubrimiento. El avién constituye por
su mera presencia una magnifica referencia Optica, tanto
para los barcos como para los demas aparatos, los cuales sa-
bran inmediatamente (si se encuentran a la distancia de avis-
tamiento) que el avién ha descubierto en el lugar determi-
nado a un submarino e'nemigo, debido a la actitud y a las
maniobras caracteristicas de la aeronave al localizar al su-
mergible. -

La realizacién de la operacion es la siguiente:

Durante la bisqueda, el avién advierte en cualquier pun-
to del trayecto la presencia de un submarino; inmediata-
mente, y virando, se coloca en el 4ngulo visual bajo el cual
ha descubierto al enemigo, procurando, con oportunas mani-
obras, mantenerse constantemente en esa trayectoria; si el
angulo visual aumenta, aumentard el viraje, y si disminu-
ye, disminuird éste a su vez. El empleo de este método no
ofrece ninguna dificultad para el avion, cuya flexibilidad de
maniobra es amplia en general,

Figura 5.
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C) Método para proteger una flota en marcha—ZEste
procedimiento se basa en la tictica peculiar del ataque del
submarino y en las consideraciones del principio del dngulo
critico, ya expuestas. Se emplea del modo siguiente (es-
quema 5):

Para determinar la longitud de la zona de proteccion de
los barcos, partimos de las proposiciones que indica el es-
quema 6.

Velocidad del barco: V, = 20 nudos.

Velocidad del submarino: V, = 10 nudos.

Velocidad del torpedo: V. = 40 nudos.

Autonomia del torpedo: D¢ = 6.000 metros = 3,2 millas.
A B = al rumbo del barco o barcos:

C.':I\F = 03(3 = 60°
Recorrido del torpedo:

D ]
e
Ve 40

- = 0,08 millas.

Distancia del avion a la formacion en marcha:

20 X 0,08
f)r 3!2

= 5 millas.

A esta distancia debe volar el avién por delante del
barco de escolta a proa de la formacion.

El ataque.

Supongamos que el submarino ha sido descubierto por
el avion navegando en superficie a la maxima distancia vi-
sible, que, en condiciones normales de visibilidad, se estima
en los 500 metros para una altura de vuelo de 400 metros.
En este caso puede ser recomendado el siguiente método de
ataque: El avién volard hacia el sumergible poniendo en
marcha un crondémetro en el momento en que el enemigo
inicie la maniobra de inmersién; si desde este instante hasta
aquel en que el aparato se halla en la vertical del punto
donde ha comenzado la inmersién han transcurrido, por
ejemplo, seis minutos, el submarino, en este intervalo,
se habrd apartado de dicho punto una distancia de
360 X 2,5 = goo metros, ya que la velocidad de cinco nu-
dos que le atribuimos como velocidad horizontal en inmer- .
sion equivale a 2,5 metros/segundos.

Como sabemos que la caida de la bomba imprime un
avance de 300 metros en el sentido de la marcha del avion,
habri que tener en cuenta este detalle para el lanzamiento
de la misma. Resulta, por tanto, que hay que lanzar la bom-
ba en direccion al rumbo a una distancia efectiva de
goo — 300 = 6oo metros, a contar desde el punto de in-
mersion.

Para una velocidad de 40 metros/segundos (es decir,
de 145 kilometros/hora), el avion recorre estos 6oo metros
en quince segundos. De esta forma se lanzard una serie de
bombas quince segundos después de haber pasado por la
vertical del punto de inmersion y lo suficientemente espa-
ciadas para-conseguir un probable impacto del submarino.

El Coronel Bessonoff, comentando el trabajo de Koles-
nikoff, propone el siguiente caso (muy desfavorable para el
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hidro), que puede tener lugar en la proteccién de una flota:
un submarino que se encuentra navegando en superficie co-
noce la hora de paso de una formacién enemiga por una
zona determinada, y realiza sus preparativos para la agre-
sién en inmersién, a fin de no exponerse al peligro de ser
descubierto (suponemos que el estado del mar es de poca
transparencia).

Figura 6.

Las escuadrillas de proteccién de la flota determinarin
,una zona de bisqueda del modo siguiente (esquema 6): des-
de A (posicién del buque de cabeza) se trazan dos lineas
A By A C, que, saliendo por las amuras, formen dngulos
de 60° con el eje de marcha del buque; dentro del sector de
120° resultante se efectuara la bisqueda del sumergible, pues
fuera de él no habra peligro para la formacion. Para deter-
minar los extremos de este sector, B y C, habrd que tener
en cuenta las caracteristicas tacticas del submarino; se sa-
be que éste tendrda que hacer uso, antes de efectuar el ata-
que, de su periscopio, para, determinando el rumbo y la ve-
locidad del barco, hallar el dngulo de lanzamiento de sus
torpedos. Ademds, el submarino que navega con el perisco-
pio en servicio, no puede ver a su adversario ni calcular los
datos necesarios para el ataque a una distancia mayor de
cuatro o cinco millas. Esto supone que el submarino se ve
obligado a emerger su periscopio de tres a cinco segundos
antes de comenzar el ataque en cualquier sitio dentro del
sector critico y a una distancia méaxima del barco enfilado
de cinco millas. Por tanto, describiendo desde A un arco de
cinco millas de radio, tendremos perfectamente determinacda

la zona de busqueda BAC. Aquilatando atn mis, se pueden

determinar los limites de los vectores AB y AC, en cuya
proximidad no es necesario buscar al submarino. En efec-
to, como la autonomia util del torpedo es proximamente de
10 cables (es decir, de 1.850 metros), la busqueda a una dis-
tancia inferior a ésta sera tardia, en cuanto que el subma-
rino ya habra actuado, y mientras, el barco atacado lo serda
sin que pueda contar con la ayuda del avién, alejado en
demasia. Por tanto, describiendo el arco DE de una milla
de radio, queda la zona BC ED, dentro de la cual pueden
moverse los aviones para efectuar su labor de observacion.
Los aviones se reparten aisladamente -0 por parejas sobre
cada medio sector y vuelan en zig-zag, virando al llegar a
los extremos del sector indicado. El avion que descubra al
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submarino se dirigird hacia él, dando cuenta de su descu-
brimiento mediante sefiales convenidas a los demés avio-
nes y a los buques de superficie. El barco amenazado nave-
gard entonces a rumbos en zig-zag, saliéndose de la zona
peligrosa; el submarino descubierto no es peligroso hasta
el comienzo de su ataque, pero naturalmente, el barco en
esquiva puede ser blanco de otros submarinos que operen
conjuntamente con el primero.

De aqui que los hidros de acompafiamiento no se deben
dejar arrastrar a una inmediata destruccién del primer sub-
marino avistado, la cual podra ejecutar exclusivamente el
aparato que lo haya descubierto, mientras que los demas
vigilaran sin tregua la nueva zona debida al cambio de
rumbo de la formacién o barco escoltado.

Respecto a la destruccion de un submarino observado
en un sector determinado, pero que no puede ser descubier-
to por la Aviacién por distintas causas (mala visibilidad, po-
ca transparencia del agua, etc.), se procede del modo si-
guiente, segin el mismo Bessonoff: tres destructores equipa-
dos con micrdfonos fonolocalizadores (hidréfonos) navegan
alrededor del sitio donde se ha observado la presencia del
enemigo, dirigiéndose desde la periferia hacia el punto me-
dio, con direccién al lugar de donde proceda el ruido de la
hélice del sumergible; el punto de interseccion de los rum-
bos de los tres destructores da la posicion del submarino.
Uno de los aviones volara (con ayuda de visores de apun-
te) hacia esta posicion, y arrojard en ella un bote de humo,
o mejor, una boya de aceite, que, dejando sobre el agua una
mancha visible y permanente, sirve de referencia a los res-
tantes aviones, que atacaran con cargas de profundidad pro-
vistas de diferentes espoletas.

La destruccién de un submarino se evidencia por la apa-
ricién en la superficie del agua de manchas de aceite, bur-
bujas de aire, restos diversos, etc., que, a veces, son falsea-
dos por el submarino, que, huyendo intacto, simula asi un
dafio que no existe en la realidad.

Cooperacién entre aviones y submarinos propios.

No hay duda que una gran parte del éxito de la cam-
paiia del Eje contra los barcos mercantes en el Atlantico es
debida a la cuidadosa cooperacién entre sus submarinos y
aviones de gran autonomia, cooperacién que ha sido consi-
derada como ideal en teoria durante muchos anos atris,
pero que fué imposible de conseguir hasta el reciente des-
arrollo de la Aviacion y de la técnica de radio.

Como hemos dicho, uno de los mayores inconvenientes
con que s¢ encuentra el submarino en la guerra contra el
comercio es su corto alcance de vision. Normalmente, el (ni-
co punto adecuado para la observacién es la parte superior
de la torre, muy poco elevada sobre el agua, por lo que la
aplicacion de la conocida férmula

d = (2.0;7H Ve ('mt_s }) millas,

para el tltimo punto visible de la mar, da valores muy pe-
queiios (véase la Tabla primera de nuestro primer ar-
ticulo).

Frecuentemente, como es natural, desde la torreta del
submarino se puede ver ¢l humo de un convoy en el ho-
rizonte; pero es sabido que se adoptan todas las precaucio-
nes necesarias para producir el minimo de humos posibles
(instalacion de filtros en las chimeneas, elc.), y asi, el sub-
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marino que opera solo a menudo dejard pasar un convoy
que navegue a pocas millas de distancia. Durante la Gran
Guerra, algunos submarinos intentaron aumentar su preca-
rio alcance visual, montando sobre la torre un pequeno mds-
til, en cuyo extremo superior se acomodaba un serviola;
pero el procedimiento no di6 resultados satisfactorios, y si el

submarino navegaba en mar movida, era muy probable que .

el solo peso del vigia inclinara peligrosamente el mdstil a
. una y otra banda, comprometiendo asi la estabilidad del
submarino.

Por otra parte, un hidro de canoa o de flotadores—Dor-
nier 18 y 24, Blohm-Voss, Heinkel 115, Consolidated,
Sunderland, etc—, de gran radio de accién, tiene un colosal
campo de vision y puede descubrir a un convoy o a un barco
que navegue solo, a muchas millas de distancia (4).

Si descubren a un barco aislado, es casi seguro que serd
aliado, pues no hay barcos mercantes del Eje en el Atlin-
tico, salvo en las altas latitudes, y a excepcion de unos cuan-
tos que se dedican a atacar al trafico inglés, y acerca de los
movimientos de los cuales los submarinos y aviones italo-
germanos estdn perfectamente informados.

Una vez que el avion ha descubierto a la presa, puede
atacarla por su cuenta o enviar al submarino que opere en
aquella zona un corto mensaje cifrado dando la posicion
exacta y agregando, si conviniera, datos sobre la velocidad,
rumbo, tonelaje, nimero y nombre del enemigo. El submari-
no puede recoger estos mensajes sin ninguna dificultad, bien
mediante el empieo de una antena especial montada sobre un
mastil abatible, o usando los fuertes alambres que van desde
el cortarredes a la torre y que tienen por objeto desviar de
ésta y del periscopio las redes antisubmarinas u otros obstacu-
los. Este dispositivo receptor estd en empleo continuo, sin
acarrear riesgo alguno a sus usuarios; pero el dispositivo
transmisor, aunque va invariablemente montado en todos los
sumergibles, solo se usa con gran cuidado y en ocasiones ex-
cepcionales, ya que en la Gran Guerra fueron muchos los
submarinos destruidos por revelar su posicion al enviar fre-
cuentes mensajes radiados.

Por otro lado, no es de gran importancia que un barco
descubra la posicion de un hidro al interceptar a éste un
mensaje, pues su velocidad es tan grande, que cuando llegue
el momento de poder actuar contra él se encontrara el avion
a mucha distancia. Por tanto, el avién puede enviar su in-
formacion con el minimo de riesgo y puede transmitir tam-
bién noticias de las operaciohes combinadas a las bases te-
rrestres. Esta es probablemente la razén por la que las es-
taciones de radio alemanas publican a menudo noticias sobre
los acontecimientos en la mar con gran rapidez.

La cooperaciéon entre los aviones y submarinos permite
a los Cuarteles Generales de tierra estar en contacto mu-
cho mis estrecho con los mismos cuando estdn en servicio.
En la tltima guerra y al principio de la actual, el submari-
no que salia de puerto estaba completamente incomunicado
con sus bases hasta que volvia otra vez, a menos de arries-
garse a usar su radio; pero hoy, con la cooperacion de los
hidros de gran autonomia (no se olvide que uno de los Con-
solidated Catalina que contribuyé al hallazgo y destruecién
del crucero aleman Bismark estuvo volando durante veinti-

(4) Ver en REVISTA DE AERONAUTICA, ntmero 6
. (mayo, 1941) nuestro articulo “Hidroaviones”.
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siete horas consecutivas), sus movimientos pueden vigilarse
mucho mas cuidadosamente.
En la méas reciente época de los éxitos de los submarinos
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Figura 7.

alemanes, los ingleses han querido encontrar una explicacién
racional aludiendo a una modalidad de ataque, que, literal-
mente traducido, es “ataque en manada de lobos”. La figu-

Figura 8.

ra 7 (tomada de la revista The Sphere) indica la zona de
bloqueo impuesta por los sumergibles germanos. La figu-
ra 8 expresa el método corriente de una formacién de con-
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voy atacada de costado por los submarinos, La figura o
muestra la mis moderna formacién, ancha y corta, adopta-
da actualmente en muchos convoyes britinicos, cuyos como-
doros tratan constantemente de eludir el riesgo gravisimo a
que se ven expuestos. Los submarinos enemigos estin dibu-
jados en formacién de “manada de lobos”, muy eficiente, in-
dudablemente, si pueden esperar apostados en uh embudo
o paso obligado, vigilado desde el aire por la Aviacion, que
por radio ordenaria a los sumergibles su concentracion o dis-
persién a babor o estribor de la formacién, adoptando entre
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do del rumbo y el recorrido hecho por la mas rapida de las
unidades navales escoltadas, sean iguales, y también que el
aparato inicie las sucesivas bordadas partiendo siempre de
la misma posicién relativa respecto al barco escoltado; el re-
corrido quebrado que debe seguir el avién se compondra de
segmentos sucesivamente normales entre si y de distinta
longitud: los mds largos, perpendiculares al rumbo del bar-
co, y los més cortos, paralelos a él. Si @ es el radio del
circulo del lanzamiento del torpedo (en general, no mayor
de 2.000 metros), 2 @ serd la longitud de los itinerarios nor-

Bugque rapido
de escoita

Submarinos enemigos
en acecho

CONVOY Escolta de popa

Buque raprda
de escolta

si distancias convenientes para no ser victima de los torpe-
dos propios.

Muchas veces el submarino maniobrara para atacar en
principio a los buques de escolta, los cuales, como hemos
dicho anteriormente, suelen ser destructores o bajeles y cor-
betas de los tipos Egret o Hunt, de 1.200 y goo toneladas,
respectivamente. Si el convoy lleva ademés escolta aérea,
ésta verificard su misién dando bordadas a rumbos opues-
tos, dada la gran desproporcién entre las velocidades del
avion y de los barcos; una vigilancia cuidadosa requerira
que, a igualdad de tiempos, el avance del avién en el senti-

694

males al rumbo, y @/2, la de los itinerarios paralelos a la
marcha del navio.

Si la formaci6n fuera en linea de frente, no bastard un
solo aparato, y, evidentemente, el nimero de éstos sera fun-
cién de la anchura de la formacién: de un modo general, se-
ran necesarios, al menos, dos aviones, uno a cada banda del
convoy.

Para terminar este ya extenso articulo, recordaremos la
captura del submarino oceanico inglés Sew (de 1.520 tone-
ladas) por dos hidros alemanes Arado 196 el 5 de mayo
de 1940 en las aguas poco profundas de Kategatt.





