
CONFRONTACION BAJO LAS AGUAS. 
LA DIFICIL CAZA DE SUBMARINOS ESTRATEGICOS 

El éxito de todos los sistemas de armas adecuados para la guerra submarina está 
determinado por la cantidad de los sensores, influidos a su vez por las condiciones 
meteorológicas oceánicas (1). Se une a esto el fenómeno dé que la radicación elec- 
tromagnética posee ~610 una profundidad penetradora, relativamente pequelia, en el 
medio acuoso. Del mismo modo, las condiciones de las estaciones del ano -temperaturas 
del agua y sus distintos contenidos salinos debidos a intercambios de aguas del mar 
del Norte y Báltico, afluencias de aguas fundidas- modifican decisivamente las 
caracteristicas físicas. 

Posibilidades y limitaciones de la búsqueda con sensores 

Debido a que los radares que funcionan en la gama de microondas sólo detectan sin 
problemas el esnóquel y periscopio de los submarinos, se iniciaron ensayos para detectar 
en zonas amplias las ondas generadas por los submarinos que se mueven sumergidos 
-ondas internas- con ayuda de altímetros radar, apoyados por satélites. y “radares 
de apertura sint&ica” (2). El problema así surgido de la elaboración de datos pudiera 
resolverse con ordenadores de la próxima generación, y de esta manera los tiempos 
para la obtenci6n de una imagen evaluable se reducirían considerablemente, en 
comparación con los actuales 10 minutos para una imagen de pequeba resolución, y 
las 20 horas o más para una imagen con alta resolución. Puesto que las “ondas internas” 
son generadas tambikn por los buques de superficie, corrientes de aire y ondas de superficie, 
entre otras causas, hay que contar con una tasa elevada de errores por falsas alarmas, 

(1) Los conocimientos más recientes de los oceanógrafos sobre zonas cllmálicas y “frentes meteorológicos” 
cambiantes en los o&anos dieron motivo a aue el almiranle Watkins. iefe de Oueraciones Navales 
estadounidenses, en el aflo 1963 en una audiencia en la CBmara de Representantes dijese, que el océano 
se estaba haciendo cada vez más opaco cuanto más conocimientos obtenían oceanógrafos y acústicos 
sobre las variaciones de las condiciones del agua. Ver Cbmara de Representantes de Estados Unidos, 
Comité de Asignaciones, Departamento de Defensa, asignaciones para el Ano Fiscal 1984. XCIII Congreso, 
1: Sesión, 1963. parte 2, p. 653. 

(2) Ver al respecto Elachi, Charles, imágenes radar de la tierra desde el espacio, en Scienfific America, 
volúmen 247. núm. 6. pp. 46 y siguientes: o iambien Booda, Larry L. la invesfigaci6n marilima podría 
hacer transparenle el ocdano para la ASN, en Sea Technogy. volumen 24, núm. 11, asi como la valoración 
de la Misión-SEASAT del an0 1978 en Scrence, volumen 2.044, núm. 4.400, p. 1.405. 
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además de que hasta la fecha los oceanógrafos apenas tienen conocimientos sobre 
el origen y propagación por la superficie de estas ondas. 

Aunque las aguas marinas ofrecen alguna reducida “ventana” dentro de la gama espectral 
de las longitudes de onda ópticas, hasta ahora, ni con luz láser, se ha podido conseguir 
ningún avance tecnológico para la localización en profundidad. Experimentos con 
termosensores para localizar submarinos prometen éxito mediante la localización indirecta 
de la estela recalentada de los submarinos sumergidos en movimiento. Para ello se utilizan 
medidores de microondas infrarrojos y pasivos. Pero, puesto que su precisión medidora 
se ve reducida considerablemente por nubes y bruma, dichos medidores han de utilizarse 
en alturas de un máximo de 100 metros sobre la superficie del agua (3). Son por ello 
adecuados para la localización de un submarino, pero no para búsqueda en zona amplia. 

Los medidores de microondas con apoyo en satélites o aviones pueden penetrar ciertamente 
nubes y brumas;sin embargo, con su actual precisión medidora de 0,2 K, no sirven para 
localizar las estelas ascendientes de agua fría. Incluso en el caso de adelantos tecnológicos 
en cuanto a la capacidad resolutiva y precisión medidora de los sensores pasivos de 
microondas con apoyo por satélite, seguiría siendo dudosa su adecuación para la caza 
submarina en amplios espacios, ya que también aquí se podría generar multitud de falsas 
alarmas, debidas al hecho de que las diferencias locales de las temperaturas de las 
aguas no sólo pueden ser causadas por los submarinos, sino también por otros factores 
diversos (4). 

Importancia extraordinaria de las seiiales acústicas 

Pese al éxito parcial en la búsqueda con nuevos sensores no acústicos, nada se ha 
modificado hasta la fecha respecto a la importancia extraordinaria de los múltiples sensores 
acústicos para la guerra submarina. Aquí puede aprovecharse en principio la ventaja 
de la buena transmisión del sonido en el medio acuoso. Pero las condiciones @opagadoras 
del sonido se modifican, entre otras causas, en función de la profundidad de las aguas 
y oleaje, estratificación de temperaturas, contenido salino, época del ano y horas del 
día, mezcla de corrientes frías y calientes, bolsas da agua dulce, bancos de pesca, flora 
acuática y estructura tectónica de los fondos marinos (5). 

Junto a la investigación de la propagación del sonido, muy diferenciada, en el ámbito 
de las aguas produndas y de superficie -las que tienen profundidades inferiores a 200 
metros-, cuyo conocimiento es premisa fundamental para el éxito en la guerra submarina 
(6), la investigación de las condiciones de propagación del sonido en aguas árticas 
adquiere importancia creciente. Así, los SSBN,s soviéticos más modernos, debido al 
alcance incrementado de sus cohetes balísticos, están en condiciones de operar en 
aguas próximas a sus costas y árticas, lo que a su vez aumenta la necesidad occidental, 

(3) 
(4) 

Ver Daniel Danald C. Guem anlwbmarina en la Era nuclear, en Orbis, volumen 26, núm. 3, p 536. 

(5) 
Ver Tsipis Kosta, Guerra anlkubmerine realidades y ficción, en New Scienti&.p. 176 
Ver guerra Antisubmarina táctica y esfrat8gica. Monografía SIPRI, Stokolmo. Una descripción extensa 
de los distintos fenbmenos que influyen en la propagación del sonido bajo el agua se encuentra en 
Prhcipios del sonido bajo el agua de Urich, Robert J.. 3.a edición. Nueva York. 

(6) Las condiciones de reflexión y rudos perturbadores que aparecen con mayor intensidad en las aguas 
de superficie llevan a que los sensores pasivos muy eficaces en las suyas profundas, no puedan emplearse 
con éxio en las de superficie. 
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sobre todo estadounidense, de defensa mediante la caza de submarinos. Su eficacia 
en sensores y armas se ve menoscabada de forma considerable en operaciones bajo 
hielos. Los sensores bajo el agua apenas pueden diferenciar, por ejemplo, un submarino 
en posición de espera que esté directamente debajo de la capa de hielo, de una “quilla 
de hielo” colgante, puesto que no produce ningún efecto doppler, figura 1, p. 102. 

La característica distintiva más evidente para la propagación del sonido en aguas libres 
de hielos es el nivel de sonido del ruido ambiental, por ejemplo, en zonas con bloques 
de hielo es de 5 a 10 d/3 superior que en aguas comparables, libres de hielos. El nivel 
y característica del ruido varían mucho en función de la proporción de hielo, velocidad 
del viento, capa de nieve y la modificación de las temperaturas del aire. 

Otras fuentes de ruido son los icebergs al fundirse, pero también los témpanos de hielo 
a la deriva que generan una crepitación y raspado continuos. Según el actual nivel de 
conocimientos, es imposible predeterminar el espectro de ruido y la propagación del 
sonido debajo de una capa de hielo. 

Procedimientos pasivos y activos para localización del sonido 

Alcances localizadores. relativamente, grandes se consiguen con procedimientos pasivos 
de localización. Con ayuda de micrófonos submarinos (hidrófonos) se localiza una fuente 
de sonido y se constata la dirección. Para la determinación de la distinta, sin embargo, 
son necesarias otras medidas -por ejemplo, goniometría por cruzamiento-. Este 
procedimiento pasivo tiene la ventaja de que no se observa desde el objetivo -por ello 
se favorece su empleo sobre submarinios-, presupone, sin embargo, una radiación 
sonora del casco del buque que se encuentra en movimiento. 

Problemas técnicos aparecen en el registro de serlales muy débiles, como las que generan 
los submarinos en travesía lenta, va que estas senales pueden “desaparecer” en los 
ruidos de fondo. Puesto que hay que partir de que los procedimientos pasivos de localización 
ya no pueden mejorarse considerablemente, cabe esperar un regreso a los procedimientos 
de localización activos (7). 

El empleo de cadenas de hidrófonos se ofrece en especial para los estrechos geográficos 
que han de atravesar los submarinos antes de alcanzar los océanos abiertos. La Marina 
de Estados Unidos en zonas especialmente adecuadas tiene instaladas fijas tales cadenas 
de hidrófonos con su Sound-Surveilance System, Sistema de Vigilancia de Sonido (SOSUS). 
Permite el sistema una localización de submarinos hasta 50 millas marinas de distancia. 
Dado que estas cadenas en tiempos de crisis y guerra pueden neutralizarse fácilmente 
mediante sabotaje, se introdujeron como complemento o también sustitutivo a corto 
plazo el Surveilance Towed Array Sensor System, Sistema de Sensores de Despliegue 
Remolcado (SURTASS), así como el Rapidly Deployable Surveillance System, Sistema 

(7) Esto significa para los sistemas ASP de la Marina de Estados Unidos, que se convirtieron en óptimos 
para la localizacidn pasiva, una futura reestructuración que causará gastos considerables. 
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de Vigilancia de Rápido Despliegue (RDSS) (8). Ambos sistemas, sin embargo, sólo pueden 
emplearse allí donde la protecci6n esté garantizada por las Fuerzas Navales propias. 

Los procedimientos activos de sonares, semejantes al radar, funcionan con impulsos 
sonoros, cuyos ecos -según la potencia radiada y frecuencia- no sólo se dejan identificar 
mejor que los sensores pasivos, sino que también pueden tener buena aplicación para 
hallar el rumbo, distancia y velocidad de un objeto. Importante inconveniente es, sin 
embargo, la ventaja en alcance localizador que constituye una alerta previa para todo 
enemigo que actúe con sonares pasivos. El “alcance delator” de un móvil que trabaje 
con sonar activo depende de la potencia radiada dentro de la respectiva gama de frecuencia. 

Las condiciones físicas no permiten esperar se produzcan avances tecnológicos en 
el campo de los sensores submarinos. Progresos decisivos pueden esperarse al hacer 
óptima la conexión de sistemas de muchos sensores diferentes. Transmisiones aseguradas, 
inmunes a perturbaciones, a través de satelites y con grandes bancos de datos en tierra, 
harían posible en el futuro que Unidades situadas en la mar pudiesen combatir, casi 
instantáneamente, a un enemigo localizado con la respectiva plataforma de armas más 
apropiada (9). Esto incluye una constante adecuación de los procedimientos tácticos. 

La caza de submarinos en aguas profundas y bajo los hielos Micos 

¿En qué medida será posible en el futuro localizar submarinos estratégicos en sus espacios 
operativos para poder combatirlos con una orden de inmediata y de manera total? La 
caza de submarinos estratégicos se efectúa como caza de submarinos en aguas profundas 
(ASP oceánica) y como caza de submarinos en aguas árticas (ASW ártica) (10) y requiere 
operaciones caza submarinos, siempre ofensivas, con un volumen de fuerzas considerable. 
Al contemplar los modernos SLBM,s con alcances de 7.000 km. Tridenf I, 8.300 km. SS-N-20 
y 11.000 km. Tfident //, (ll) se comprende de inmediato lo difícil que es una localización 
con éxito. 

El “seguimiento” (Jrailing), constituye en principio la posibilidad adecuada de combatir 
un SSBN, ya que el portador de armas pudiera ser destruido con todos los cohetes (12). 
Una aniquilación de la capacidad para el segundo golpe del contrario presupone la 
constante localización asegurada en tiempos reales de todos los SSBN,s del adversario 
a lo largo de semanas y meses en la zona operativa, durante la fase de aproximación 

(8) SURTASS está instalado a bordo da los nuavos buques de vigilancia J-AGOS y AGOS para la vigilancia 
de amplias zonas maritimas, tiene diez vacas el alcance localizador de SOSUS. Ver Jane’s Fighting 
Ships 1985-l 986; Friedman. Norman, La evolución de los sistemas sonar de despliegue remolcado, 
en Naval Forces, volumen 4, núm. 5. p. 73. El RDSS consiste en sonoboyas pasivas, desplazables en 
el alre. ancladas en el fondo del mar. de larga duracidn, como sistema principal de sensores, así como 
un sistema móvil de valoraciones. Con este sistema pueden cubrirse zonas marítimas de interk con 
relativa rapidez. Se utiliza en aguas superficiales y en aquellas zonas marílimas donde SOSUS y SURTAS 
no sonadecuados. 

(9) V&Wir, Joel S., Avances en guerra anfisubacuáfica, en Scientific Ameritan. volumen 244. núm. 2, p. 

(10) La caza submarina en el Artico para la Marina da Estados Unidos se ha hacho interesante como sector 
geográfico autónomo. desde que los SS6N.s sovlétlcos se repliegan balo la capa de hielo. 

(ll) Por “seguimiento” (Jrailing) se entiende la capacidad de mantener a todo SSBN que se encuentre en 
ruta. dentro del alcance de las armas de ataque propias. 

(í2) Esto significaría para un SSBN de la clase Ohio que en un ataque con 6xito se destrulrian 24 cohetes 
cada uno con 8 cabezas de guerra (192 cabezas de guerra) 
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y retornó, así como durante su permanencia en bases, sin poderle impedir con ello que 
pueda emplear al mismo tiempo sus armas con gran probabilidad de impacto preciso 
contra todo submarino que le amenace. 

El “seguimiento” es posible tanto con cazasubmarinos nucleares (SSN) como con 
platafbrmas por encima y debajo del agua que se equipasen para este fin con los 
correspondientes sonares de gran poder resolutivo, así como torpedos buscadores de 
blanco. Esto requeriría, sin embargo, las operaciones correspondientes ya en épocas 
de paz, donde lo más viable sería empezar el “seguimiento” delante de las bases submarinas 
contrarias. Dado que para una operación activa continua de “seguimiento” (Jraifing) 
se requieren tres unidades soporte por cada SSBN (13), significaría esto la construcción 
de una correspondiente flota soporte. En época de paz esta flota sólo podría ponerse 
al acecho fuera de las aguas jurisdiccionales contrarias, y mediante largas travesías 
en inmersión de los SSBN, amenazados dentro de las propias aguas jurisdiccionales 
o por los cazasubmarinos de acompafiamiento, podría burlarse con facilidad. El empleo 
de cuerpos acústicos sumergidos o la protección reforzada de las bases costeras mediante 
las adecuadas Unidades combatientes, dificultarían considerablemente el “seguimiento”. 
Además hay que tener en cuenta esencialmente que un activo “seguimiento” de la flota 
SSBN contraria agudizaría las tensiones políticas. 

Puesto que ninguna de las superpotencias proyecta la construcción de una flota soporte, 
como posibles plataformas siguen permaneciendo los cazasubmarinos existentes. 
Limitaciones geográficas, la capacidad cazasubmarinos estadounidenses, bien organizada 
en los estrechos y también en los fondos profundos oceánicos, así como el número 
insuficiente de SSN,s propios hacen imposible a la Unión Soviética llevar a cabo un 
“seguimiento” activo de los SSBN,s estadounidenses sobre bases que vayan más allá 
de lo accidental. Tampoco basta el número de SSN,s estadounidenses para un “seguimiento” 
activo de todos los SSBN,s soviéticos, ya que por una parte los SSN,s estadounidenses 
están integrados en el anillo de seguridad de sus grupos de combate o escoltan a sus 
propios SSBN,s mientras que por otra, los nuevos SSBN,s soviéticos de las clases 
Delta 111 y IV como los Jyphoon operan en aguas próximas a sus costas y así pueden 
ser protegidos mejor mediante unidades propias cazasubmarinos (submarinos, buques, 
aviones) (14). 

Vigilancia de submarinos con ayuda de satklites 

Junto al “seguimiento” como la posibilidad más apropiada para la caza estratégica de 
submarinos aparecen la búsqueda y barreamiento de zonas como otras posibilidades 
en cuestión. En esto la geografía ofrece a la Marina estadounidense ventajas indiscutibles 
en relación con la soviética. Sobre todo la unión de sistemas sonares activos y pasivos 
pudiera aumentar considerablemente la probabilidad de éxito de la caza submarina 

(13) Ver Garwin Rlcard L ¿Serán vulnerables los submarinos?, en InternathaI Securily, volumen 6, núm 
2, p, 56. 

(14) De acuerdo con las expervancias obtemdas hasta ahora, se puede partir de que los SSt?N.s soviéticos 
de la clase Typhoon van acampanados cada uno por un SSN de la clase Alpha y Víctor III, ver de Hill, 
Guerra antwbmarina, Londres, p. 96, y especialmente Vego, Milán Submarinos en la doctrina y tácrica 
soviética AS, en Naval War College Rew volumen 36, núm 2, pp 2-16. 
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estadounidense delante de las costas propias y en los mencionados estrechos en 
comparación con la búsqueda de zonas en los fondos oceánicos profundos. 

Aunque Estados Unidos pueden partir de que están en condiciones de limitar consi- 
derablemente la libertad operativa de los SSBN,s soviéticos, hay que excluir para un 
futuro previsible una capacidad estadounidense para la destrucción del potencial soviético 
para un segundo golpe. La protección de los propios SSBN,s en aguas nacionales, pero 
sobre todo, la posibilidad técnica de cerrar los SLBM,s bajo la capa de hielo ártica, son 
garantía para la Unión Soviética de que en un posible ataque un número suficientemente 
grande de SSBN,s sobreviviría e incluso podría emplear sus SLBM,s. 

Debido a que la Unión Soviética por razón de sus problemas para la caza de submarinos, 
unos de carácter geográfico y otros, técnicos y operativos, no estaba en condiciones 
de impedir a los S.SBN,s estadounidenses la utilización de las grandes rutas marítimas 
para operaciones submarinas, viene aplicando esfuerzos durante aAos para desarrollar 
y utilizar un sistema propio diferente del estadounidense para la búsqueda en zonas 
amplias (15). En Occidente hay cada vez más especulaciones sobre una supuesta 
capacidad soviética de conseguir con ayuda de vigilancia, apoyada por satélites, la 
localización de los SSBN,s estadounidenses, en tiempos casi reales, en instalaciones 
terrestres, para poder emplear a continuación el soporte de armas adecuado para su 
destrucción, figura 2, p. 105. 

Por otra parte, un sistema de satélites en funcionamiento para localización de submarinos, 
aumentaría la probabilidad de su detección, pero no les haría necesariamente más 
vulnerables, sobre todo si se tienen en cuenta posibles contra medidas. Así, los SSBN,s 
podrían -ya que las órbitas de los satélites son fáciles de calcular- parar su curso 
durante el sobrevuelo o desviarse oportunamente mediante cambios de rumbo y curso, 
de forma que se moviesen fuera de la posible franja de vigilancia. Los sistemas de satélites 
empleados amenazadoramente pudieran considerarse como objetivos principales para 
los sistemas ASAT. La transformación de los SS6N.s estadounidenses en Trident II puede 
contemplarse también como medida preventiva contra potenciales capacidades soviéticas 
para la localización de submarinos con a.poyo en el espacio, ya que con el alcance 
aumentado de los SLBM,s es posible su empleo desde aguas nacionales protegidas. 

El potencial técnico para el perfeccionamiento en el campo de la construcción de 
submarinos, en relación con los sistemas acústicos y no acústicos para la lucha contra 
submarinos, pudiera asegurar la capacidad de supervivencia del componente marítimo 
de la triada nuclear tanto para los Estados Unidos como para la Unión Soviética en un 
futuro previsible. Tanto más, cuanto que las posibilidades tecnológicas para más 
reducciones de ruido hacen cada vez más difícil una localización con procedimientos 
pasivos, posiblemente podrían excluirse por completo. Por lo tanto, la anulación de todos 
los SSBN,s tampoco será posible en el futuro. Por ello, los SSBN,s seguirán contribuyendo 
decisivamente a la disuasión nuclear y a la estabilidad. 

(15) Este sistema de vigilancia de zonas markmas consta de siete componentes: HUMINT (inteligencia 
humana), HFDF (detector de alta frecuencia de direcciones). aviones reconocimiento, sat6lite.s (RORSAT 
y EORSAT), buques de guerra y submarinos, buques mercantes y pesqueros y AGT (buques recoglda 
Informackin), Ver de Palmar Norman, Sus misiones y fácfica, en Ll S. Naval Institute Proceedings, volumen 
108, núm. 10. pp 42-44 
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