LA GUERRA ANTISUBMARINA
Y LA ASTROFOTOGRAFIA

Suboficial Mayor Aerondutico VGM (R) Juan L. Carrera

Nebulosa de Orién, distancia de la Tierra: 1530 afios luz.



oy a dar mi punto de vista muy particular sobre dos actividades que desarrollé en

mi vida: la primera es la guerra antisubmarina, actividad que, por mi condicién

de personal militar de la Armada, realicé por espacio de treinta afios de manera

consecutiva y operativa; y la segunda, ya en mi etapa de retiro, es la astrofotogra-
fia, actividad que desarrollo desde hace seis afios.

Esta es una combinacién fascinante. A primera vista, parecen mundos opuestos: uno dedi-
cado a la deteccién de amenazas letales en las profundidades del océano, y el otro, a capturar
la luz sutil de galaxias a millones de afios luz.

Sin embargo, ambos campos convergen en un punto critico: la capacidad de obtener sefales
débiles dentro de un entorno ruidoso.

Por supuesto que en ambas actividades es estrictamente necesario desarrollar capacidades
técnicas y operativas.

El arte de captar lo invisible: la sincronia entre la caza de
submarinos y la luz estelar

La guerra antisubmarina (“ASW?, por sus siglas en inglés) y la astrofotografia son, en esen-
cia, disciplinas de extraccién de datos.

Mientras que un analista actstico en una aeronave antisubmarina busca el “susurro” de un
motor diésel, de una hélice de propulsién o de un motor eléctrico auxiliar o simplemente
del ruido hidrofénico de un submarino bajo capas de ruido térmico ocednico, un astrofotd-
grafo busca los fotones de una nebulosa ocultos tras la contaminacién luminica y el ruido
electrénico del sensor.

1. La lucha constante: seial y ruido

En la astrofotografia, el enemigo es el ruido de lectura y la corriente oscura. Para combatir-
los se utilizan técnicas de enfriamiento (en las cimaras) y el szacking (apilado) de imdgenes,
que permite mejorar la relacion sefial-ruido (“SNR”, por sus siglas en inglés).

En la guerra antisubmarina, el entorno es el océano, un medio caético lleno de vida marina,
barcos mercantes, actividad geolégica y meteoroldgica. Dentro de todo ese caos, se entre-
mezcla la débil sefial de un submarino en inmersién buscando su presa. Es esa sefial la que
debemos detectar, analizar y clasificar.

El procesado de sonoboyas (hidréfonos y sonares que se lanzan desde una aeronave) utiliza
algoritmos similares al apilado de imégenes: se analizan frecuencias especificas a lo largo del
tiempo para que una sefial coherente emerja del caos del ruido del mar.
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Cometa Swan C 2025, distancia de la Tierra:
el dia de la foto, 144 millones de km.

Galaxia de la constelacién de Centauro,

distancia de la Tierra:_13 millones de afios luz.

2. El espectro invisible como campo
de batalla

Ambas disciplinas dependen de ver lo que el ojo humano ignora:

Astrofotograffa: Se utilizan filtros de banda estrecha (H\alpha,
OIII, SII) para capturar longitudes de onda especificas de gases io-

nizados, ignorando el resto del espectro.

El apilamiento de imdgenes y el tiempo de integracion de las mis-
mas, junto con el tiempo de exposicion de las cdmaras integradas a
un telescopio, son la clave para obtener imagenes nitidas de objetos
que estin a millones de afios luz de nuestra posicién. Por supuesto,
no todo termina alli. A partir de esas imdgenes obtenidas se ini-
cia el proceso posterior donde se utilizan programas especificos de
astrofotografia para resaltar los detalles que el ojo humano no ve,
pero que las cdmaras captan aunque no los muestren. Luego de ese
procesamiento posterior se obtienen los buenos resultados.

Guerra antisubmarina: Ademds de lo que es sefial de ruido producido
por un submarino, algo que no se puede evitar es su presencia. Para
ello se emplea el MAD (detector de anomalias magnéticas). Este ins-
trumento no “ve” el submarino, sino que detecta la distorsién dimi-

Tanto en la inmensidad del nuta que el casco metdlico provoca en el campo magnético terrestre, de la misma forma que

océano como en el vacio
estelar, la verdad no se

un filtro solar permite ver las eyecciones de masa coronal sin quedar cegado por la fotosfera.

encuentra en lo que se ve 3. La precision en la plataforma

a simple vista, sino en la

Bapaeidad matematica de La estabilidad es el pilar de ambas actividades. Un astrofotégrafo requiere una montura

rescatar una sefal débil

ecuatorial con un error de guiado inferior a un segundo de arco para evitar que las estrellas
se conviertan en trazos. De manera andloga, los sistemas acusticos se utilizan para detectar

del ruido que la sepulta. cualquier ruido que, de manera coherente y con el conocimiento técnico y el adiestramiento



del operador, se convierte en “sefial”; esa es la sefial especifica de cada submarino que, en
definitiva, es la llamada “firma acustica”. Asi como cada ser humano tiene una huella digital,
cada submarino tiene su firma acustica que nos permite su identificacién.

A todo esto, se deben tener todos los elementos localizados en tiempo y espacio para que,
una vez que el submarino sea localizado, se lo pueda “trackear” o seguir. A fin de efectuar un
ataque seguro, un pequefio error en una posicién o en una lectura de velocidad o de arrum-
bamiento puede hacer que el contacto se pierda y todo vuelva a comenzar.

En astrofotografia ocurre algo parecido. Tenemos que tener los equipos calibrados y posi-
cionados segun el lugar de la Tierra en donde estemos, sea hemisferio norte o sur, sea en
el este o el oeste. Para eso, necesitamos motores de seguimiento a las distintas velocidades
de los elementos astronémicos (velocidad de traslacion de la Luna, los planetas y velocidad
sideral de las estrellas). A todo esto, se necesita simultdneamente compensar el movimiento
de rotacién y traslacion de la Tierra y, una vez que tenemos todo eso calibrado y sincroniza-
do, recién ahi podremos tomar fotos y hacer seguimiento de los distintos objetos. Un solo y
pequefio error en cualquier calibracion de aquellos nos hard fracasar la sesion, no solo para
fotografiar estos objetos sino para encontrarlos en el vasto universo que nos rodea.
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Las lineas amarillas representan el motor diésel de un submarino
convencional que se destaca por sobre el ruido de fondo del mar.

Sefial muy débil de motores auxiliares de un submarino. En la parte
azul se aplicé un filtro que disminuye el ruido de fondo del mar; de esa

manera, sobresalen las frecuencias que son sefial por sobre el ruido.

4. La paciencia del cazador

Finalmente, existe una filosofia compartida: tanto el operador antisubmarino como el astro-
fotégrafo pasan horas de vigilancia silenciosa. El éxito no se mide en la accién inmediata,
sino en la capacidad de procesar datos durante periodos prolongados para revelar una verdad
oculta, ya sea un submarino acechando a un grupo de tareas o el nacimiento de estrellas en
los Pilares de la Creacién.

Todo finaliza cuando en ambas actividades tenemos toda la informacién, todos los datos
obtenidos y todas las conclusiones sacadas y, por sobre todas las cosas, todo demostrado.
Recién ahi estamos en posicién de pasar esa informacién a futuras generaciones de ope-
radores aeronavales antisubmarinos y de astrofotégrafos que recién se inician.

Como parte esencial de estas dos actividades, tenemos el adiestramiento que es el pilar
de los futuros éxitos. M



