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PARTE |

Transformacién de la guerra y pensamiento estratégico
contemporaneo

La guerra contemporanea atraviesa una transformacion profunda impulsada por la
convergencia entre innovacién tecnolégica, competencia entre grandes potencias y
cambios en la doctrina militar. La proliferacion de drones, la inteligencia artificial, las
armas hipersonicas, la guerra en red y la creciente importancia de la base industrial
de defensa estan redefiniendo la forma en que los Estados conciben el poder militar y
planifican sus operaciones. Sin embargo, estas innovaciones no sustituyen los
principios clasicos de la estrategia, sino que los obligan a evolucionar frente a un
entorno operativo cada vez mas dindmico, transparente y multidominio. Los articulos
reunidos en este volumen analizan estas transformaciones desde una perspectiva
estratégica y doctrinaria, integrando casos como la guerra en Ucrania, la nueva
Estrategia de Defensa Nacional de Estados Unidos, el desarrollo de sistemas
autonomos de combate y la evolucién del poder aéreo. En conjunto, ofrecen una vision
critica sobre los desafios que definiran el futuro de la guerra en el siglo XXI.

La nueva estrategia de defensa nacional de los Estados Unidos

La nueva Estrategia de Defensa Nacional (EDN) de Estados
Unidos, presentada en 2025 bajo la administracién Trump,
representa una ruptura profunda con la doctrina de la
posguerra fria. EI documento adopta un enfoque realista y
selectivo, abandona el universalismo liberal y prioriza la
defensa de intereses nacionales concretos frente a un entorno
de competencia estructural prolongada. La defensa del
territorio continental se establece como mision central,
integrando seguridad fronteriza, defensa aérea y antimisil —
incluida la amenaza de drones— y modernizacion nuclear
orientada a la gestién de la escalada. China es identificada
como el principal desafio estratégico, abordado mediante una
disuasion por negacion centrada en impedir victorias rapidas en el Indo Pacifico. En
Europa se exige un reparto de cargas mucho mayor, mientras que en Oriente Medio
también subraya la importancia decisiva de la base industrial de defensa. En conjunto,
el documento redefine el rol global de Estados Unidos desde un realismo inflexible
basado en fuerza, jerarquizacion y selectividad estratégica.

https://www.linkedin.com/posts/angel-rojo-b4793927 la-nueva-estartegia-de-
defensa-de-los-eeuu-activity-7423357396858658816-
rDNR?utm_source=share&utm medium=member_ desktop&rcm=ACoAAAWNOIcB7nj
hrhA0O9VYR90vinJFddHZjd A
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La muerte de la retaguardia segura. La Operacion Spiderweb
y la transformacion estructural de la guerra aérea contemporanea

La Operacion Spiderweb, ejecutada por Ucrania el 1 de junio
de 2025, marca un punto de inflexion en la guerra aérea
contemporanea al demostrar el colapso definitivo del concepto
de retaguardia segura. Mediante drones FPV, logistica
encubierta, software de cédigo abierto y havegacion autonoma
resistente a la guerra electronica, Ucrania ataco
simultdneamente cinco bases aéreas estratégicas rusas
situadas a miles de kilometros del frente. El impacto material
—con al menos una decena de aeronaves estratégicas
destruidas o gravemente dafiadas— fue significativo, pero su
efecto doctrinario es alin mayor. Spiderweb invalido la idea de
gue la distancia geogréfica garantiza proteccion y evidencié la
vulnerabilidad de activos estratégicos frente a amenazas hibridas, baratas y
distribuidas. La operacion integré cadenas logisticas civiles en la kill chain, empled 1A
para seleccidn precisa de blancos y evit la escalada nuclear, alterando el equilibrio
de disuasion. En conjunto, anticipa una guerra donde la seguridad depende menos de
plataformas y mas de la proteccion de ecosistemas logisticos y civiles.

https://www.linkedin.com/posts/angel-rojo-b4793927 la-muerte-de-la-retaguardia-
segura-activity-7432031664572133378-

ZalC?utm_source=share&utm medium=member_ desktop&rcm=ACoAAAWNOIcB7n|
hrhA0O9VYR90vinJFddHZjd A

Compresion del tiempo estratégico y armas hipersoénicas.
El DF-ZF chino, la erosion de la disuasion clasica
y el colapso del ciclo OODA

El articulo analiza cémo las armas hipersonicas estan
transformando el equilibrio estratégico al convertir el tiempo en
la variable decisiva del poder militar. A diferencia de la Guerra
Fria, cuando existian ventanas de decision de decenas de
minutos, los sistemas actuales reducen ese margen a minutos
0 segundos, erosionando los fundamentos de la disuasion
clasica. El eje del andlisis es el vehiculo de planeo hipersénico
chino DF-ZF, integrado al misil DF-17, cuyo valor disruptivo no
radica solo en la velocidad, sino en su trayectoria maniobrable
y baja predictibilidad, que desarticula los modelos tradicionales
de defensa antimisil y comprime el ciclo OODA hasta volver
marginal la intervencién humana. El texto sitla este desarrollo
dentro de una tendencia global que incluye programas chinos, estadounidenses y
rusos, con doctrinas divergentes, pero efectos sistémicos comunes: ambigtiedad
estratégica, presion hacia la automatizacion del mando y mayor riesgo de escalada
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no intencional. La conclusion sostiene que la fisica del vuelo hipersonico esta
imponiendo nuevas reglas a la estrategia: en el siglo XXI, la ventaja decisiva no sera
el mayor poder destructivo, sino el bucle de decision més rapido.

https://www.linkedin.com/posts/angel-rojo-b4793927 compresi%C3%B3n-del-
tiempo-estrat% C3%A9gico-y-armas-activity-7435655733481750528-
KNOW?utm_source=share&utm medium=member_desktop&rcm=ACoAAAWNOIcB7
njhrhA0O9VYR90vinJFddHZjd A

Més alla del entusiasmo tecnoldgico: armas de precision, sorpresa
y adaptacion en la guerra ruso-ucraniana

La guerra entre Rusia y Ucrania ha reconfigurado el debate
sobre el poder militar y el papel de la tecnologia en los
conflictos armados. A diferencia de las campafias asimétricas
de las primeras décadas del siglo XXI, este enfrentamiento
prolongado entre Estados con capacidades tecnolégicas
relevantes ha situado a las armas de precision en el centro del
analisis estratégico. Sin embargo, su desempefio ha
cuestionado las expectativas sobre su caracter transformador.
A patrtir del trabajo de Cameron Tracy, el articulo sostiene que
el conflicto no confirma una revolucion militar, sino un patron
recurrente de sorpresa tecnoldgica seguido de “normalizacion
a través del uso”. La dificultad para anticipar el impacto real de
nuevas tecnologias, sumada a incentivos institucionales que favorecen narrativas
disruptivas, conduce a errores sistematicos de sobreestimacion y subestimacion.
Casos como las armas hipersonicas, las bombas planeadoras o el misil Oreshnik
muestran que la eficacia depende mas del contexto que del nivel de sofisticacion. En
este escenario, la adaptacion emerge como la variable estratégica central frente a la
incertidumbre.
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La guerra en Ucraniay la transformacion de la guerra moderna.
Lecciones estratégicas, aéreas y navales
del conflicto ruso-ucraniano

La guerra entre Rusia y Ucrania se ha convertido en el principal laboratorio militar del
siglo XXI, revelando profundas transformaciones en la guerra moderna. El conflicto
demuestra un campo de batalla cada vez mas transparente, donde drones, satélites y
sensores dificultan el ocultamiento y obligan a priorizar movilidad, dispersion y engafio
tactico. Mas que los drones en si, la principal revolucién es la velocidad de adaptacion
doctrinaria y tecnoldgica. Ucrania evidenciéo como la innovacién descentralizada y el
uso de tecnologias comerciales pueden generar ventajas operacionales rapidas. Al
mismo tiempo, la guerra reafirma la importancia de la logistica, la produccion industrial
y la resiliencia nacional. En el plano aéreo, el conflicto confirma que la superioridad
aérea sigue siendo decisiva y que la defensa aérea vuelve al centro de la estrategia.
En el ambito naval, los drones maritimos alteraron el equilibrio en el Mar Negro,
aungue sin volver obsoletas a las armadas tradicionales.

https://www.linkedin.com/posts/angel-rojo-b4793927 la-guerra-en-ucrania-y-la-
transformaci%C3%B3n-activity-7466277202607726592-
5b1B?utm_source=share&utm medium=member desktop&rcm=ACoAAAWNOIicB7n|
hrhA0O9VYR90vinJFddHZjd A

La superioridad aérea en la era de la disrupcién tecnoldgica: continuidad
conceptual, transformacion operativa y disputa epistemoldgica

El articulo analiza criticamente las tesis del teniente general
retirado David Deptula sobre la vigencia de la superioridad
aérea en un contexto de disrupcion tecnolégica. Frente a
narrativas que plantean su obsolescencia debido a la
proliferacion de drones y armas de bajo costo, se argumenta
gue la superioridad aérea sigue siendo un concepto central,
aunque de cardcter relativo, temporal y localizado. A partir del
caso de la guerra en Ucrania, el texto distingue entre
innovacion tactica y continuidad estratégica, sefialando que el
uso masivo de sistemas no tripulados responde mas a la
ausencia de poder aéreo que a su sustitucion. Asimismo, se
abordan debates doctrinarios, el rol del dominio espacial y la
importancia de la ventaja decisional. En conjunto, se concluye que el desafio actual
no es abandonar el concepto, sino adaptarlo a un entorno multidominio mas complejo
y disputado.

https://www.linkedin.com/posts/angel-rojo-b4793927 la-superioridad-a%C3%A9rea-
en-la-era-de-la-disrupci%C3%B3n-activity-7456130345294290944-

V1ue?utm source=share&utm medium=member desktop&rcm=ACoAAAWNOIcB7nj
hrhAO9VYR90vinJFddHZjd A
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Lareposicion de arsenales en occidente: desafios industriales,
produccion de misiles y la oportunidad estratégica argentina

La guerra moderna depende cada vez mas de la capacidad
industrial para reponer las municiones consumidas. El analisis
del CSIS sobre la campafia estadounidense contra Iran en
2026 muestra que, aunque Estados Unidos mantiene
importantes reservas de misiles, la reconstruccion de los
arsenales requiere afios debido a complejos procesos
administrativos, industriales y logisticos. Sistemas estratégicos
como los Tomahawk, Patriot, THAAD y JASSM enfrentan
tiempos de reposicion que pueden extenderse entre tres y
cinco afos. El estudio destaca que la capacidad de produccién
no equivale necesariamente a produccion efectiva, debido a
limitaciones en mano de obra especializada, cadenas de
suministro y capacidad industrial instalada. Estas restricciones adquieren especial
relevancia ante la posibilidad de conflictos simultdneos en Europa, Oriente Medio y el
Indo-Pacifico. En este contexto, Europa enfrenta dificultades para expandir
rapidamente su produccion militar. Argentina podria aprovechar esta situacion para
integrarse a cadenas occidentales de defensa mediante transferencia tecnoldgica,
coproduccion y fabricacion de componentes y sistemas estratégicos.

https://www.linkedin.com/posts/angel-rojo-b4793927 la-reposici%C3%B3n-de-
arsenales-en-occidente-activity-7471350643182579712-
2uXM?utm_source=share&utm_ medium=member_desktop&rcm=ACoAAAWNOIicB7n
jhrhAO9VYR90vinJFddHZjd A

Velocidad versus sigilo: el dilema estratégico

de las armas y aeronaves de proxima generacion
R El debate entre velocidad y sigilo refleja una eleccién doctrinaria
central en la guerra aérea contemporanea. Frente a entornos
A2/AD altamente defendidos, el sigilo busca evadir la deteccion
mediante disefio, control térmico y empleo tactico disciplinado,
como ejemplifica el misil JASSM. Sin embargo, cuando el sigilo
falla, la vulnerabilidad es critica. En contraste, la hipervelocidad,
impulsada por Rusia y China con sistemas como el misil Zircon,
apuesta por la supervivencia cinematica: reducir el tiempo de
reaccion del defensor hasta volver inviable la interceptacién, aun
a costa de una enorme firma infrarroja. Mas alla de la tecnologia,
el dilema incluye costos, reutilizacion y limites industriales, donde
plataformas reutilizables pueden resultar mas sostenibles que
arsenales de misiles consumibles. Programas como NGAD sugieren una sintesis: integrar
sigilo, velocidad, alcance y redes. En dltima instancia, la superioridad futura dependera
tanto de la industria como de la fisica.
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PARTE I

Poder aéreo y transformacion de las operaciones aéreas

La acelerada evolucién del entorno estratégico internacional esta transformando
profundamente la naturaleza del poder aéreo y la conduccién de las operaciones
militares. La irrupcion de nuevas tecnologias —como la inteligencia artificial, los
sistemas autdonomos, las armas hipersonicas, los drones y la guerra electrénica—
coincide con el resurgimiento de la competencia entre grandes potencias, obligando a
revisar conceptos doctrinarios que durante décadas parecian consolidados. En este
nuevo escenario, la superioridad aérea ya no depende exclusivamente de la calidad
de las plataformas, sino de la capacidad para integrar sensores, redes, software,
industria, logistica y procesos de decision dentro de arquitecturas multidominio
resilientes. Los trabajos reunidos en esta seccion analizan esta transformacion desde
distintas perspectivas: la evolucién de la doctrina aérea, las lecciones de conflictos
recientes, la innovacion industrial, la produccion de armamento, las operaciones
especiales y el impacto de la geopolitica sobre las capacidades militares. En conjunto,
muestran que el futuro del poder aéreo sera el resultado de la interaccion entre
tecnologia, doctrina, organizacién e industria, mas que de la incorporacién aislada de
nuevos sistemas de armas.

Supremacia aérea en transicion:
doctrinas aéreas frente al desafio del siglo XXI

El articulo examina la evolucion de la supremacia aérea desde
supemacia  UN - dominio casi absoluto hacia un entorno dinamico,
= cnagser  fragmentado y altamente disputado en el siglo XXI. Factores
 *Siucatic como los sistemas A2/AD, la proliferacion de drones, las armas
detsigloXXl " hipersonicas y la guerra electrénica han elevado el costo y la
complejidad de operar en el espacio aéreo. En este contexto,
los cazas de quinta y sexta generacion, aunque avanzados,
presentan limitaciones en costos, sostenibilidad y masa
operativa. Como respuesta, surgen nuevas doctrinas basadas
en la descentralizacion, la resiliencia y la integracion
multidominio, destacando el rol de las aeronaves de combate
colaborativas (CCA), las operaciones aéreas pulsadas y las
operaciones desagregadas (DCAO). Estas permiten distribuir riesgos, aumentar la
masa y saturar defensas enemigas. En conjunto, el futuro del poder aéreo dependera
de ecosistemas integrados, interoperabilidad, innovacion industrial y cooperacion

multinacional.
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El Rafale como punto de inflexion estratégico:
poder aéreo, disuasion y la consolidacion del eje indo-francés

La adquisicion del Rafale trasciende la mejora técnica y
expresa un modelo estratégico integral que combina poder
aéreo, politica industrial y autonomia decisional. Mas que un
sistema de armas, funciona como catalizador de una
transicion: de la dependencia al codesarrollo, de una fuerza
basada en plataformas a una concebida como sistema de
sistemas, y de adquisiciones fragmentadas a una estrategia
industrial coherente. Este enfoque ofrece lecciones para
Argentina. Experiencias como la india y la brasilefia con el
Saab JAS 39 Gripen muestran que es posible construir
autonomia mediante asociaciones estratégicas. En este
marco, FAdeA podria transformarse en un nodo regional,
tomando como base el IA-63 Pampa. Con modernizacion e integracion tecnologica, el
Pampa podria insertarse en esquemas de coproduccion internacional. La clave radica
en articular industria, doctrina y estrategia. El desafio argentino no es replicar el
Rafale, sino adoptar su logica.

https://www.linkedin.com/posts/angel-rojo-b4793927 el-rafale-como-punto-de-
inflexi%C3%B3n-estrat% C3%A9qico-activity-7453593626875445248-
8MgG?utm_source=share&utm medium=member_desktop&rcm=ACoAAAWNOIcB7n
jhrhAO9VYR90vinJFddHZjd A

La era de los misiles ofensivos: transformacién doctrinaria,
estratégica e industrial en la ofensiva aérea contemporanea

La evolucion reciente de los conflictos armados, especialmente
la guerra en Ucrania y la competencia estratégica entre
Estados Unidos y China, esté transformando profundamente la
doctrina militar contemporanea. El articulo sostiene que el
poder aéreo atraviesa una transicion desde un modelo
centrado en plataformas tripuladas sofisticadas hacia una
arquitectura ofensiva basada en grandes volumenes de
misiles, produccién industrial escalable y saturacion
multidominio. La experiencia ucraniana demostré que las
guerras de alta intensidad consumen municiones a ritmos muy
superiores a los previstos, obligando a reconsiderar la
dependencia de sistemas extremadamente costosos como los
AGM-158 JASSM o LRASM. En este contexto surge el concepto de “affordable mass”,
orientado a combinar precision aceptable con costos reducidos para permitir
produccion masiva. Programas estadounidenses como FAMM, MACE y PrSM reflejan
esta nueva ldogica, priorizando cantidad, resiliencia industrial y flexibilidad logistica.
Paralelamente, Europa enfrenta limitaciones criticas en capacidades de ataque
profundo y busca soluciones mediante adquisiciones externas, cooperacion industrial
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y programas acelerados. El trabajo concluye que la competencia estratégica del siglo
XXI dependera tanto de la innovacion tecnologica como de la capacidad de producir
armamento en grandes cantidades, abriendo oportunidades para paises con potencial
industrial y aeroespacial como Argentina.

https://www.linkedin.com/posts/angel-rojo-b4793927 la-era-de-los-misiles-ofensivos-
activity-7463740494989352960-
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La persistencia de los blancos moviles: Limites historicos del poder aéreo
frente a objetivos sensibles en el tiempo

La capacidad del poder aéreo para destruir objetivos moviles
continda siendo uno de los desafios mas complejos de la
guerra moderna. A partir de los casos histéricos de la
Operaciéon Crossbow durante la Segunda Guerra Mundial, la
caza de misiles Scud en la Guerra del Golfo, la camparfia aérea
de la OTAN en Kosovo y las recientes operaciones contra Iran,
el articulo analiza una constante operacional: la dificultad para
localizar, seguir y neutralizar sistemas moviles, dispersos y
ocultables. A pesar de los avances en sensores, inteligencia,
vigilancia y reconocimiento (ISR), armas guiadas de precision
e inteligencia artificial, los adversarios han desarrollado
mecanismos de movilidad, camuflaje, engafio y dispersién que
contintan reduciendo la eficacia de las campafas aéreas. El estudio examina ademas
el ciclo F2T2EA y su relacion con los objetivos sensibles en el tiempo, destacando que
la fase de seguimiento suele constituir el principal cuello de botella operacional. La
conclusién sostiene que, aungue la tecnologia ha mejorado significativamente las
capacidades de deteccion y ataque, la destruccion sistematica de fuerzas misilisticas
moviles sigue siendo una tarea extremadamente dificil que requiere un enfoque
multidominio y no una solucion exclusivamente aérea.

https://www.linkedin.com/posts/angel-rojo-b4793927 la-persistencia-de-los-blancos-
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Operacion “Furia Epica”: recuperacion de personal (PR) en combate
y lavigencia del CSAR en la guerra moderna

e — La guerra moderna, marcada por la aceleracion tecnologica, la
e e proliferacion de sensores y la creciente letalidad de los
sistemas antiaéreos, ha elevado significativamente los riesgos
para las tripulaciones aéreas en entornos hostiles. En este
contexto, la recuperacion de personal (PR), que incluye las
misiones de busqueda y rescate en combate (CSAR), se
mantiene como una capacidad critica, compleja y
politicamente sensible. La operacién “Furia Epica”, ejecutada
por Estados Unidos e Israel contra Irdn desde el 28 de febrero,
ofrece un ejemplo representativo de estas dinamicas. En
particular, el derribo de un F-15E Strike Eagle en territorio irani
constituye un caso paradigmatico para analizar la ejecucion de
una mision CSAR en un entorno de alta intensidad. Este episodio permite evaluar no
solo los aspectos tacticos de la recuperacion, sino también su relevancia doctrinaria,
su impacto estratégico y su influencia directa sobre la moral y cohesion de las fuerzas.

https://www.linkedin.com/posts/angel-rojo-b4793927 recuperaci%C3%B3n-de-
personal-operaciones-csar-activity-7447070645571502080-
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Las lecciones aprendidas de la operacion Furia Epica
y la transformacion de la guerra aérea moderna

Las operaciones desarrolladas por Estados Unidos e lIsrael
contra Irdn durante las campafias Midnight Hammer y Epic
Fury constituyen uno de los ejemplos mas relevantes de la
transformacion de la guerra aérea contempordnea. Las
lecciones extraidas muestran que la superioridad militar ya no
depende exclusivamente de plataformas avanzadas, sino de la
integracion de capacidades furtivas, guerra electronica,
inteligencia artificial, drones y sistemas autonomos dentro de
arquitecturas colaborativas. La campafia confirmé la vigencia
de los sistemas de alta gama para abrir corredores operativos,
pero también la necesidad de complementar esas capacidades
con masa, es decir, grandes cantidades de aeronaves, drones
y municiones para sostener operaciones prolongadas. Asimismo, destaco el papel
central de la guerra electronica como elemento indispensable para operar en entornos
disputados. Paralelamente, evidenci6 la insuficiencia de los arsenales occidentales y
la necesidad de fortalecer la produccion industrial de armamento. Finalmente,
demostré que las bases militares han dejado de ser santuarios seguros ante la
proliferacion de drones y misiles de largo alcance, imponiendo nuevas exigencias de
defensa en capas y adaptacion permanente.
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Operaciones Especiales y blancos de Alto Valor Estratégico: La operacion
“Resolucion Absoluta” y sus paralelos con Bin Laden y al-Baghdadi

La Operacion “Resolucion Absoluta”, lanzada por Estados
Unidos el 3 de enero de 2026 en Venezuela para capturar a
Nicolas Maduro y Cilia Flores, representa un punto de inflexion
en la proyeccion del poder militar estadounidense en el
hemisferio. Desde el plano operacional, la mision comparte
rasgos clave con las operaciones contra Osama Bin Laden
(2011) y Abu Bakr al-Baghdadi (2019): empleo de fuerzas de
operaciones especiales, inteligencia integrada HUMINT—
SIGINT-ISR, planificacion secreta y ejecucion répida y
quirargica. Sin embargo, a diferencia de esos precedentes, la
operacion se desarrollé contra un jefe de Estado en un pais
soberano fuera de un conflicto armado formal, generando
fuertes controversias legales y reacciones diplomaticas regionales. El caso evidencia
la evolucién doctrinaria hacia acciones de alta precision y bajo tiempo de exposicion,
pero también reabre el debate sobre soberania, derecho internacional y los limites del
uso de la fuerza en la politica exterior contemporanea.
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La transformacidon estratégica de la Fuerza Aérea Sueca
en la nueva arquitectura de defensa de la OTAN

La incorporacion de Suecia a la OTAN en 2024 transformo el
equilibrio estratégico del norte de Europa y revalorizod la
doctrina aérea sueca basada en dispersion operativa,
resiliencia y supervivencia bajo alta amenaza. Historicamente,
sistemas como Bas 60 y Bas 90 permitieron operar cazas
desde carreteras y bases improvisadas, anticipando conceptos
actuales como el Agile Combat Employment. La guerra en
Ucrania confirmé la vulnerabilidad de las bases aéreas
tradicionales frente a drones y misiles de precision, reforzando
la importancia de la dispersion. Paralelamente, Suecia impulsa
una modernizacion centrada en el caza Gripen E, la
integracion de inteligencia artificial, guerra multidominio y
capacidades ofensivas de largo alcance. Ademas, el pais participa en el Nordic Air
Power Concept junto a Noruega, Finlandia y Dinamarca, buscando interoperabilidad
total dentro de la OTAN. La estrategia sueca demuestra que el futuro del poder aéreo
dependera de adaptacion tecnolbgica, resiliencia y superioridad informacional
distribuida.
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PARTE Il

Revolucion de los drones y sistemas no tripulados

Los sistemas aéreos no tripulados se han convertido en uno de los principales
catalizadores de la transformacion militar del siglo XXI. Aunque su desarrollo comenzoé
con experimentos rudimentarios en el siglo XIX, la guerra en Ucrania ha consolidado
definitivamente a los drones como un elemento central del combate contemporaneo.
Su proliferacién ha democratizado el acceso al poder aéreo, comprimido los ciclos de
decision y modificado la relacion entre costo, masa y eficacia en el campo de batalla.
Sin embargo, la verdadera revolucion trasciende la tecnologia. Los drones estan
impulsando nuevas doctrinas operativas basadas en la descentralizacion, la
innovacion continua, la integracién de inteligencia artificial, la guerra electrénica y las
arquitecturas de combate en red. Los articulos reunidos en esta seccion analizan esta
evolucion desde perspectivas histéricas, doctrinarias, tecnolégicas y humanas,
mostrando que el futuro de la guerra no estara determinado Unicamente por
plataformas mas avanzadas, sino por la capacidad de integrar sistemas tripulados y
no tripulados dentro de ecosistemas multidominio altamente adaptativos.

De los globos explosivos a la guerra del enjambre
Evolucion historica, doctrinariay humana de los sistema
aéreos no tripulados en la guerra moderna

Desde los globos explosivos austriacos de 1849 hasta los
enjambres de drones del siglo XXI, los sistemas aéreos no
tripulados (UAS) han evolucionado de experimentos
rudimentarios a elementos centrales de la guerra moderna. El
conflicto en Ucrania ha consolidado este cambio, integrando
drones en los niveles tactico, operativo y estratégico, y
democratizando el poder aéreo mediante plataformas baratas,
escalables y desechables. Los UAS han comprimido el ciclo de
decisién, saturado el espacio aéreo bajo y medio, y
transformado la economia de la guerra, donde la capacidad de
produccién y reposicion resulta mas decisiva que el costo
unitario. Al mismo tiempo, han introducido nuevos desafios
humanos, psicolégicos y éticos, tanto para combatientes como para operadores
remotos. La integracion de inteligencia artificial acelera procesos, pero no sustituye la
responsabilidad humana. Para fuerzas armadas contemporaneas, especialmente de
tamafo medio, la guerra de drones exige adaptacion doctrinaria, soberania industrial,
defensa contra UAS e integracion multidominio.
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La revolucion de los drones en Ucrania. Innovacién tecnoldgica, economia de
guerray consecuencias estratégicas para el poder aéreo contemporaneo

La guerra en Ucrania se ha convertido en un laboratorio central
de la guerra tecnolégica moderna, donde los drones han
emergido como el principal vector del combate tactico. Entre el
80 % y el 85 % de los ataques en el frente se realizan con
sistemas no tripulados, desde cuadricOpteros comerciales
hasta municiones merodeadoras. Este cambio refleja una
transformacion doctrinaria y econdmica: la superioridad aérea
ya no depende exclusivamente de plataformas costosas, sino
de la produccion masiva de sistemas baratos y adaptables.
Ucrania ha desarrollado un ecosistema de innovacion basado
en comunicaciones resilientes, navegacion sin GPS vy
creciente autonomia, incluyendo el uso de redes
descentralizadas y algoritmos de reconocimiento. La produccion a gran escala ha
introducido una logica de saturacion con sistemas desechables. Esto plantea desafios
para la defensa aérea tradicional, especialmente por el problema del costo por
disparo. Como respuesta, emergen soluciones como armas laser, guerra electronica
e interceptores de bajo costo, configurando un nuevo paradigma en la guerra aérea
contemporanea.
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La guerra de drones en Ucrania: sintesis de una transformacion operativa

La guerra en Ucrania se ha convertido en un laboratorio de
transformacion militar, donde los drones impulsan una
transicion hacia sistemas distribuidos, adaptativos y basados
en software e inteligencia artificial. EI campo de batalla esta
saturado, generando “zonas de muerte” donde operar resulta
casi imposible. La amenaza ha evolucionado hacia redes de
drones coordinados, incluso con comportamientos de
enjambre. En respuesta, Ucrania desarrolla una defensa aérea
en capas, descentralizada y basada en integracion de
sensores y mando. La légica econémica prioriza soluciones
costo-efectivas frente a sistemas tradicionales. El
entrenamiento, la organizacion y la innovacion se vuelven
flexibles y ascendentes, con ciclos de adaptaciéon muy rapidos. Aunque la IA potencia
capacidades, el factor humano sigue siendo central. Este conflicto redefine la guerra
moderna hacia un modelo en red, dinamico y altamente adaptable.
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La revolucion doctrinaria ucraniana: las Unidades de Asalto
de las Fuerzas de Sistemas No Tripulados y la transformacion
del combate terrestre en el siglo XXI

La guerra entre Rusia y Ucrania se ha convertido en un
laboratorio de innovacion militar que estd transformando el
combate terrestre. La creacion de las Fuerzas de Sistemas No
Tripulados (USF) y sus Unidades de Asalto integra drones
aéreos, vehiculos terrestres no tripulados, inteligencia artificial,
guerra electronica e infanteria ligera en una arquitectura de
combate conectada. Su doctrina se basa en detectar,
identificar y desgastar al enemigo mediante enjambres de
drones y ataques de precision antes de que intervenga la
infanteria, reduciendo significativamente las bajas humanas.
El concepto de Drone Line establece una barrera digital de
vigilancia y ataque permanente que dificulta los movimientos
enemigos. La incorporacion de vehiculos terrestres robotizados amplia las
capacidades de reconocimiento, logistica y ataque. Sin embargo, la experiencia
ucraniana demuestra que los drones no reemplazan al poder aéreo tradicional, sino
que lo complementan. El conflicto anticipa una futura guerra multidominio donde
sistemas tripulados y no tripulados operaran integrados en redes distribuidas de
mando, control e inteligencia.
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PARTE IV

Inteligencia artificial y automatizacién militar

La inteligencia artificial y la automatizacion representan uno de los cambios mas
profundos en la evolucion del fendmeno militar desde la incorporacion de la
informatica y las armas de precision. Sin embargo, su importancia trasciende la
dimensién tecnologica: modifican la forma de planificar, conducir y sostener las
operaciones, alterando los procesos de decision, las estructuras de mando y la
relacion entre el combatiente y la maquina. Los trabajos reunidos en esta cuarta parte
analizan estas transformaciones desde una perspectiva estratégica y doctrinaria,
abordando el empleo de la IA en el poder aéreo, la guerra de enjambres, los sistemas
autonomos y la automatizacion del combate. Asimismo, examinan las oportunidades
y vulnerabilidades derivadas de estas tecnologias, asi como los desafios éticos y
juridicos asociados a la delegacion de funciones criticas en algoritmos. En conjunto,
los articulos muestran que la revolucion de la inteligencia artificial redefine los
fundamentos del poder militar y anticipa una nueva forma de concebir la guerra del
siglo XXI.

Inteligencia artificial y guerra futura: por qué la revolucion
no es tecnoldgica, sino doctrinaria

- La inteligencia artificial (IA) suele presentarse como una
" ool no s et oo docpate revolucion tecnoldgica capaz de transformar por si sola la
guerra futura. Sin embargo, este articulo sostiene que su
verdadero impacto no es técnico, sino doctrinario. A partir del
marco analitico de la RAND Corporation, se argumenta que la
IA actia como un catalizador que altera cuatro tensiones
estructurales clésicas del combate: cantidad frente a calidad,
ocultar frente a encontrar, centralizacion frente a
descentralizacion del mando vy ciberataque frente a
ciberdefensa. Lejos de eliminar la friccion, la IA la redistribuye,
obligando a repensar modelos organizativos, econémicos y
operativos. La automatizacién abarata la masa, revaloriza el
engafo, refuerza la necesidad de mando descentralizado y erosiona la asimetria
ofensiva en el ciberespacio. En este contexto, las fuerzas que empleen IA solo para
optimizar practicas existentes quedaran en desventaja. La ventaja duradera
correspondera a quienes acepten redisefiar su doctrina, asumir pérdidas y priorizar
resiliencia y adaptacion sobre la perfeccion tecnolégica.
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Inteligencia artificial y poder aéreo: implicancias operativas, doctrinarias y
estratégicas en la Royal Air Force

El articulo analiza como la inteligencia artificial (I1A) est&
redefiniendo el poder aéreo en la Royal Air Force (RAF),
trascendiendo su rol como herramienta para convertirse en un
sistema complejo que transforma doctrina, organizacion y
operaciones. Destaca la tension entre velocidad de decision y
confianza, proponiendo modelos “human-on-the-loop” para
equilibrar automatizacion y control. En el combate aéreo, la 1A
impulsa capacidades como autonomia y sistemas no
tripulados, aunque persisten limitaciones en validacion y
doctrina. Se subraya la diferencia entre usos ofensivos y
defensivos, con mayor cautela en el targeting. Asimismo, el
factor humano evoluciona hacia funciones de supervision y
orquestacion, lo que exige nuevas competencias. La IA actia como multiplicador de
fuerza, pero introduce vulnerabilidades técnicas e informacionales, incluyendo riesgos
de manipulacién y desinformacion. Finalmente, se concluye que el desafio principal
no es tecnoldgico, sino organizacional, cultural y estratégico.
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La guerra del enjambre y el ocaso del control humano: armas autbnomas,
sesgo algoritmico y el limite del derecho internacional (2026)

El articulo analiza la consolidacion de la guerra autbnomay de
enjambres como rasgo central del conflicto contemporaneo,
tomando como simbolo al Jiu Tian, el portaenjambres aéreo
chino presentado en 2025. Sostiene que 2026 marca un punto
de inflexion historico: no por la aparicion de estas armas, sino
por su madurez operativa, difusion global y normalizaciéon
doctrinaria, que desbordan el derecho internacional
humanitario. El texto examina la ambigledad deliberada del
concepto de “autonomia”, el desplazamiento del control
humano hacia un rol meramente formal y el paso del dron
individual a la inteligencia de enjambre, ejemplificado por
programas como los de Saab. Analiza la “apificaciéon” de la
guerra en Rusia, el uso de algoritmos letales como Lavender y el sesgo de
automatizacion. Finalmente, advierte que, sin un tratado vinculante en Ginebra, la
decision de matar corre el riesgo de quedar definitivamente delegada a la maquina.
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PARTE V

Guerra electronica, navegacion y superioridad electromagnética

La superioridad militar contemporanea ya no depende Unicamente de la potencia de
fuego o del dominio del espacio aéreo, sino también de la capacidad para controlar el
espectro electromagnético y garantizar la supervivencia de las plataformas en
entornos altamente contestados. Los articulos reunidos en esta seccion analizan la
creciente vulnerabilidad de los sistemas de navegacion, comunicaciones y guiado
frente a la guerra electrénica, asi como las respuestas tecnoldgicas desarrolladas para
preservar la libertad de accién. Desde la crisis del GPS y el desarrollo de arquitecturas
de navegacion resilientes hasta la evolucion de las contramedidas infrarrojas y los
sistemas de energia dirigida, los trabajos muestran una competencia permanente
entre sensores, interferencias y tecnologias de autoproteccién. En conjunto, esta
seccidn sostiene que el control del espectro electromagnético se ha convertido en una
condicion indispensable para la eficacia operativa, redefiniendo los conceptos de
movilidad, supervivencia y superioridad militar en los conflictos del siglo XXI.

La crisis del GPS, la guerra electronica y el regreso de la navegacion fisica

Durante décadas, la navegacion moderna se basé en la
disponibilidad permanente y confiable del GNSS, asumido
como una infraestructura inmutable. Los conflictos recientes
han demostrado lo contrario: el GPS es vulnerable al jamming
y al spoofing, técnicas hoy accesibles incluso a actores no
estatales. Esta fragilidad afecta de forma critica a UAV y
sistemas autébnomos, revelando una dependencia estructural
de un Unico pilar tecnolégico. La respuesta emergente no es
un “nuevo GPS”, sino un cambio de paradigma hacia
arquitecturas de navegacion resilientes, multimodales y
redundantes. En este marco, destacan la navegacion cuantica
y la navegacion estelar moderna, ambas pasivas y resistentes
a la guerra electronica. La primera promete reducir la deriva inercial mediante
sensores de altisima precision, aunque aun enfrenta limitaciones de madurez. La
segunda, basada en sensores Opticos y algoritmos de reconocimiento estelar, ofrece
ya una capacidad operativa viable como respaldo autonomo. En entornos GNSS-
denegados, estas soluciones no sustituyen al GPS, pero permiten seguir operando
cuando las sefales desaparecen.
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La batalla invisible: la guerra electrénica
como dimension decisiva del conflicto moderno

El articulo analiza la guerra electronica (EW) como una
dimension decisiva del conflicto moderno, destacando que la
batalla clave ya no se libra Unicamente en el plano fisico, sino
en el espectro electromagnético. Antes de cualquier accion
visible, radares, comunicaciones, enlaces de datos y sistemas
de mando son detectados, degradados o neutralizados. La EW
se define doctrinalmente por tres pilares —soporte electrdnico,
ataque electronico y proteccion electronica— que permiten
detectar, engafar, interferir y asegurar el uso propio del
espectro. Casos historicos y recientes, desde la Guerra del
Golfo de 1991 hasta Ucrania y operaciones contemporaneas,
muestran que desorganizar la informacién enemiga puede
anular capacidades sin destruir medios fisicos. Plataformas como el EA-18G Growler
ejemplifican este enfoque. La EW trasciende lo técnico y se integra en la guerra
cognitiva, afectando el ciclo OODA del adversario. En el futuro, la IA y la autonomia
consolidaran el control del espectro como condicion previa de la victoria.
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Evolucién de las contramedidas infrarrojas: de Vietnam a la energia dirigida

La evolucién de las contramedidas infrarrojas refleja una
dinamica continua entre sensores de misiles y tecnologias de
autoproteccion aérea. Desde la aparicion de misiles guiados
por calor en los afios cincuenta, como el AIM-9 Sidewinder, las
fuerzas aéreas comenzaron a desarrollar respuestas
defensivas. En los afios setenta surgieron las bengalas
infrarrojas, eficaces contra buscadores simples. Sin embargo,
los avances posteriores en sensores Imaging Infrared (IIR),
presentes en misiles modernos como el AIM-9X Sidewinder, el
IRIS-T o el Python-5, redujeron su eficacia. Ante este desafio
surgieron los sistemas DIRCM (contramedidas infrarrojas
dirigidas), que emplean laseres para interferir directamente
con el sensor del misil. Un ejemplo es el AN/AAQ-24 Némesis, utilizado en aeronaves
de transporte. La miniaturizacion tecnoldgica comienza ahora a permitir su integracion
en cazas como el Sukhoi Su-57. De cara al futuro, los cazas de sexta generacion
podrian incorporar laseres defensivos capaces no solo de interferir sensores, sino
también de dafar fisicamente misiles entrantes, configurando una nueva arquitectura
de autoproteccién basada en energia dirigida.
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PARTE VI

Defensa aérea y tecnologias emergentes

La evolucion de las amenazas aéreas y misilisticas esta impulsando una
transformacion profunda de la defensa aérea contemporanea. La proliferacion de
drones, municiones merodeadoras, misiles de precision y ataques de saturacion ha
demostrado que los sistemas aislados resultan insuficientes frente a un entorno
operativo cada vez mas complejo. Los trabajos reunidos en esta seccidn analizan la
transicion hacia arquitecturas multinivel e integradas, capaces de combinar sensores,
interceptores, guerra electronica y sistemas de energia dirigida bajo esquemas de
mando y control cada vez mas sofisticados. Asimismo, examinan el potencial de las
armas laser para modificar la economia del combate y las estrategias de defensa
asimétrica, como el concepto Hellscape para Taiwan, basado en la saturacion del
campo de batalla mediante sistemas distribuidos. En conjunto, los articulos muestran
que la defensa aérea ha dejado de ser una funcidon exclusivamente tactica para
convertirse en un componente esencial de la disuasién, la resiliencia y la guerra
multidominio del siglo XXI.

La transformacion de la defensa aérea contemporanea: De los sistemas
puntuales a las arquitecturas multinivel integradas en la guerra multidominio.

La defensa aérea contemporanea atraviesa una
transformacion profunda que redefine su naturaleza, su
funcién estratégica y su insercion doctrinaria en los conflictos
del siglo XXI. Al igual que ocurrié con la irrupcion de los misiles
guiados durante la Guerra Fria, el cambio actual no es
incremental, sino estructural. Sin embargo, a diferencia de
aquel proceso —centrado en la mejora del interceptor y del
radar— la evolucion presente se caracteriza por un
desplazamiento del foco desde el sistema individual hacia la
arquitectura integrada. En un entorno marcado por la
proliferacion de drones, cohetes de bajo costo, misiles de
crucero, vectores balisticos y amenazas hipersonicas, la
eficacia defensiva ya no depende de plataformas aisladas, sino
de la capacidad de articular multiples capas, dominios y actores bajo esquemas de
mando, control y decisidbn acelerados. Este articulo analiza dicha transicion,
explorando como la defensa aérea se consolida como un nodo central de la guerra
multidominio y un reflejo directo de la madurez estratégica de los Estados.
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Armas laser: de la fisica tedrica al campo de batalla moderno.
Por qué la energia dirigida dejé de ser ciencia ficcién y
pasoé aredefinir la defensa aérea, naval y espacial

Las armas laser han pasado de ser una promesa tecnoldgica
frustrada a una capacidad militar operativa, con un impacto
creciente en la defensa aérea, naval y espacial. Tras décadas
de programas ambiciosos pero inviables —como la Iniciativa
de Defensa Estratégica o el Airborne Laser—, la tecnologia
encontré su nicho en el plano tactico: la defensa frente a
drones, cohetes y amenazas baratas y numerosas. Sistemas
como Laws, HELIOS, Iron Beam o DragonFire demuestran
su valor econémico y operativo, al ofrecer precision,
velocidad de la luz y un costo por disparo minimo. Sin
embargo, el laser no es omnipotente: depende de
condiciones atmosféricas favorables, requiere tiempo
sostenido sobre el blanco y solo puede enfrentar un objetivo a la vez. Su eficacia real
surge cuando se integra en arquitecturas de defensa multicapa, complementando
misiles y guerra electrénica. Mas que un arma decisiva, el laser redefine la l6gica del
desgaste, la economia de la defensa y la gestion doctrinaria del combate moderno.
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Hellscape para Taiwan: repensando la defensa asimétrica

El informe “Hellscape for Taiwan: Rethinking Asymmetric
Defense”, elaborado por Stacie L. Pettyjohn y Molly Campbell
para el Center for a New American Security, propone
transformar el Estrecho de Taiwan en un entorno altamente
hostil para una invasién del Ejército Popular de Liberacion
chino mediante la saturacion del campo de batalla con drones,
sensores distribuidos y armas de bajo costo. El concepto se
estructura en varias capas defensivas que combinan sistemas
no tripulados, misiles y minas para degradar progresivamente
una fuerza invasora y elevar el costo de la operacion. Sin
embargo, el modelo presenta desafios importantes. Su eficacia
depende de redes de mando y control resilientes, vulnerables
a la guerra electronica y ciberataques. Ademas, operar miles de drones implica
exigencias logisticas e industriales significativas. El concepto también subestima el
papel del dominio aéreo y las fases iniciales de degradacion del conflicto. Asi, el
Hellscape podria reforzar la disuasion, pero dificilmente constituya por si solo una
solucion estratégica completa.
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PARTE VII

Dominio espacial

El espacio ha dejado de ser un ambito exclusivamente cientifico o de apoyo para
convertirse en un dominio estratégico decisivo de la competencia entre Estados. La
creciente dependencia de satélites para comunicaciones, navegacion, observacion y
mando y control ha transformado el entorno orbital en un componente esencial de la
guerra multidominio. Los trabajos reunidos en esta seccion analizan esta evolucion
desde una perspectiva estratégica, tecnologica y juridica. A partir de las lecciones del
conflicto en Ucrania, se examina el transito desde la busqueda de la superioridad
espacial hacia arquitecturas resilientes y distribuidas, asi como el papel de las
constelaciones comerciales y de nuevas capacidades como los pseudo satélites
estratosféricos (HAPS). Asimismo, se abordan los desafios de la gobernanza, la
jurisdiccion y la regulacion de las actividades espaciales en un escenario de creciente
militarizacién y expansiéon comercial. En conjunto, los articulos muestran que el
dominio espacial se ha consolidado como un elemento indispensable del poder
nacional y de la competencia estratégica del siglo XXI, donde la resiliencia, la
innovacion tecnoldgica y el marco normativo seran factores determinantes para
garantizar la libertad de accién mas alla de la atmésfera.

Lecciones estratégicas del conflicto en Ucrania para el dominio espacial. De la
superioridad orbital a la resiliencia sistémica en la guerra contemporanea

La guerra en Ucrania ha revelado el papel central del dominio
espacial en la guerra multidominio contemporanea. Satélites
de comunicaciones, observacién y posicionamiento se han
convertido en habilitadores criticos para las operaciones
militares, influyendo directamente en la conduccion de fuerzas
terrestres, aéreas y navales. A diferencia de conflictos
anteriores, el espacio no ha funcionado como un entorno
seguro, sino como un dominio activamente disputado mediante
interferencias GNSS, guerra electrénica, ciberataques vy
presion sobre proveedores comerciales. El conflicto también
destaco el rol decisivo de las constelaciones comerciales de
oOrbita baja, que han proporcionado conectividad resiliente y
rapida reposicion de capacidades, modificando la relacion tradicional entre poder
militar y control estatal del espacio. Estas dinamicas evidencian la vulnerabilidad de
las arquitecturas espaciales tradicionales basadas en pocos satélites costosos. La
principal leccion estratégica es el paso del concepto de superioridad espacial hacia el
de resiliencia, priorizando arquitecturas distribuidas, redundantes y capaces de operar
bajo degradacion constante del dominio espacial.
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El dominio espacial en la competencia estratégica contemporanea:
de facilitador operativo a nacleo del poder militar

EI dominio espacial se ha convertido en uno de los ejes centrales de la competencia
@, estratégica contemporanea. A partir del didlogo desarrollado
en el marco del Proyecto de Seguridad Aeroespacial del
Center for Strategic and International Studies y de las
exposiciones del general Stephen Whiting, este articulo
analiza la transformacion del espacio desde un rol tradicional
de apoyo hacia su consolidacion como un verdadero teatro de
operaciones. Lejos de limitarse a funciones como
comunicaciones 0 navegacion, el espacio emerge hoy como
un entorno disputado, donde convergen dinamicas militares,
tecnoldgicas y comerciales. A través de una perspectiva
histérica y un enfoque analitico, se examinan las implicancias
de esta evolucion en la conduccion de la guerra, la arquitectura
institucional estadounidense y la creciente competencia entre potencias como Estados
Unidos, China y Rusia. El trabajo propone una lectura integral de como el espacio
redefine el equilibrio del poder global en el siglo XXI.
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Gobernanza, jurisdiccion y crimen en el espacio: desafios emergentes
en la era de la expansiéon humana extraterrestre

El articulo analiza los desafios emergentes de gobernanza,
jurisdiccién y crimen en el espacio ante la creciente presencia
humana y comercial. El marco actual, basado en el Tratado del
Espacio Exterior de 1967, combina principios internacionales
con jurisdicciones nacionales, generando tensiones en
entornos multinacionales. La falta de mecanismos de
enforcement —sin policia ni tribunales espaciales— limita la
aplicacién efectiva de la ley. Casos reales y el auge del turismo
e industria espacial evidencian vacios normativos. Iniciativas
como los Acuerdos Artemis buscan ordenar la actividad, pero
no son universales. El texto concluye que, ante riesgos
crecientes, sera necesario desarrollar nuevas arquitecturas de
gobernanza, posiblemente supranacionales, para evitar conflictos futuros.
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El potencial estratégico de los pseudo-satélites
(HAPS) para la defensa argentina

Los High Altitude Pseudo-Satellites (HAPS) emergen como
una capacidad disruptiva en el ambito aeroespacial, situada
entre la aviacion convencional y los sistemas espaciales. Estas
plataformas no tripuladas, que operan de manera persistente
en la estratosfera, ofrecen prestaciones similares a las de los
satélites tradicionales, pero con menores costos, mayor
flexibilidad y baja latencia. Para la Argentina, pais con un
extenso territorio, amplias fronteras terrestres y maritimas y
una vasta Zona Econdmica Exclusiva, los HAPS representan
una oportunidad estratégica relevante. Su incorporacion
permitiria fortalecer capacidades de inteligencia, vigilancia y
reconocimiento, mejorar el control del espacio aéreo y
maritimo y reforzar las arquitecturas de mando y control. Asimismo, contribuyen a la
soberania tecnoldgica al reducir la dependencia externa, complementando las
capacidades satelitales nacionales mientras se avanza hacia el acceso autonomo al
espacio. Ademas, un programa HAPS podria dinamizar el sector cientifico-industrial
argentino y posicionar al pais en un nicho tecnoloégico emergente con aplicaciones
duales, civiles y militares.

https://www.linkedin.com/posts/angel-rojo-b4793927 el-potencial-
estrat%C3%A9gico-de-los-pseudo-sat%C3%A9lites-activity-7422428270719098880-
EsEN?utm_source=share&utm_ medium=member_desktop&rcm=ACoAAAWNOIcB7n
jhrhAO9VYR90vinJFddHZjd A



https://www.linkedin.com/posts/angel-rojo-b4793927_el-potencial-estrat%C3%A9gico-de-los-pseudo-sat%C3%A9lites-activity-7422428270719098880-EsEN?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAAWn0icB7njhrhA09VYR90vinJFddHZjd_A
https://www.linkedin.com/posts/angel-rojo-b4793927_el-potencial-estrat%C3%A9gico-de-los-pseudo-sat%C3%A9lites-activity-7422428270719098880-EsEN?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAAWn0icB7njhrhA09VYR90vinJFddHZjd_A
https://www.linkedin.com/posts/angel-rojo-b4793927_el-potencial-estrat%C3%A9gico-de-los-pseudo-sat%C3%A9lites-activity-7422428270719098880-EsEN?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAAWn0icB7njhrhA09VYR90vinJFddHZjd_A
https://www.linkedin.com/posts/angel-rojo-b4793927_el-potencial-estrat%C3%A9gico-de-los-pseudo-sat%C3%A9lites-activity-7422428270719098880-EsEN?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAAWn0icB7njhrhA09VYR90vinJFddHZjd_A

PARTE VIl

Aviacién civil, seguridad y resiliencia de sistemas complejos

La aviacion civil atraviesa una transformacion impulsada por la convergencia entre
digitalizacion, automatizacion, inteligencia artificial y nuevas dinamicas geopoliticas.
Los trabajos reunidos en esta seccion analizan como la evolucion de las tecnologias
de navegacion, vigilancia y gestion del transito aéreo esta redefiniendo la seguridad,
la eficiencia y la resiliencia del sistema aeronautico global. Desde la transicion del
radar convencional hacia redes inteligentes basadas en satélites e inteligencia artificial
hasta el impacto de los conflictos armados sobre las rutas aéreas internacionales, los
articulos muestran que la gestion del espacio aéreo constituye una infraestructura
estratégica de alcance global. Asimismo, se examina el papel de la inteligencia
artificial como herramienta de apoyo a la toma de decisiones, capaz de fortalecer la
conciencia situacional y anticipar riesgos sin sustituir el juicio humano. En conjunto,
esta seccidn sostiene que el futuro de la aviacidbn dependera de la integracion
equilibrada entre innovacion tecnoldgica, resiliencia operacional y supervision
humana, en un entorno donde la seguridad aérea se encuentra cada vez mas
condicionada por factores tecnoldgicos, econémicos y geopoliticos.

La evolucion del control del trafico aéreo: de los ecos
de radar a las redes espaciales inteligentes

La evolucién del control del trafico aéreo (ATC) acompafa el
T S ——" desarrollo de la aviacion moderna y refleja la necesidad
permanente de equilibrar seguridad, capacidad y eficiencia.
Desde los primeros radares primarios surgidos en la Segunda
Guerra Mundial, que solo ofrecian deteccion basica, el sistema
~ avanzo hacia el radar secundario (SSR), que incorporo
identificacion y altitud mediante transpondedores. El Modo S
supuso el salto al entorno digital, reduciendo interferencias y
habilitando enlaces de datos que mejoraron la conciencia
situacional y la seguridad, como en el caso del TCAS. A partir
del siglo XXI, el paradigma CNS/ATM impulsado por la OACI
integr6 comunicaciones, havegacion satelital y vigilancia
cooperativa, destacadndose el ADS-B como tecnologia
disruptiva. Su extension al espacio, mediante constelaciones en orbita baja, permitio
por primera vez una vigilancia global continua. Hoy, el ATC avanza hacia modelos
predictivos basados en trayectorias 4D e inteligencia artificial, consolidandose como
infraestructura estratégica clave del dominio aéreo y espacial.
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Guerra en el Golfo y transporte aéreo global:
entre la disrupcion operativa y la resiliencia del sistema

El conflicto en el Golfo Pérsico ha expuesto la vulnerabilidad
estructural de la aviacion comercial frente a crisis geopoliticas
en regiones clave. La disrupcién no solo responde al conflicto,
sino a su impacto simultdneo en tres dimensiones:
fragmentacion del espacio aéreo, encarecimiento del
combustible y rigidez de la oferta. El Golfo, nodo central del
modelo hub-and-spoke global, ve afectada su operatividad,
generando efectos sistémicos. El cierre de rutas obliga a
desvios, aumenta tiempos de vuelo y complejiza la
coordinacion civil-militar. EI combustible pasa de ser un costo
a una variable critica logistica. A su vez, el abandono del
hedging expone a las aerolineas a mayor volatilidad. Aunque
la demanda sigue firme, podria resentirse si la crisis persiste. Paralelamente, se
redistribuye el mercado, beneficiando a otros operadores. A mediano plazo, podrian
acelerarse cambios estructurales hacia redes mas descentralizadas y eficientes.

https://www.linkedin.com/posts/angel-rojo-b4793927 guerra-en-el-golfo-y-transporte-
a%C3%A9reo-global-activity-7445983485036560384-
wePL?utm_source=share&utm_ medium=member_desktop&rcm=ACoAAAWN0IcB7nj
hrhAO9VYR90vinJFddHZjd A

Inteligencia artificial en aviacién: cooperacion humano-maquina,
diagndstico sistémico del riesgo y los limites del reemplazo

El articulo analiza criticamente el papel de la inteligencia
artificial en la aviacion civil, sosteniendo que su mejor empleo
no es reemplazar al piloto, sino actuar como un sistema
cooperativo de diagndstico sistémico del riesgo. A partir de
casos reales como el Boeing 737 MAX, Air France 447,
interferencias GNSS, fatiga operacional y emergencias
histéricas resueltas gracias a la coordinacion humana, se
demuestra que los principales accidentes no surgen de una
falta de automatizacion, sino de puntos ciegos
organizacionales, cognitivos y doctrinarios. La IA aporta mayor
valor cuando integra datos dispersos, detecta incoherencias
invisibles, anticipa degradaciones de desempefio y refuerza la
conciencia situacional antes de que la situacién sea irreversible. Proyectos como Air-
Guardian del MIT ilustran un enfoque emergente de cooperacion humano-maquina,
mientras que iniciativas regulatorias como eMCO/SIiPO exigen extrema prudencia. La
conclusién es clara: la IA debe ser un “radar de riesgo y preparacion”, bajo autoridad
humana, preservando el juicio, la ética y la responsabilidad que siguen siendo
irremplazables en la seguridad aérea.

https://www.linkedin.com/posts/angel-rojo-b4793927 inteligencia-artificial-en-
aviaci%C3%B3n-activity-7424421627528085504-r-

PD?utm_source=share&utm medium=member desktop&rcm=ACoAAAWNOicB7njhr
hAO09VYR90vinJFddHZid A



https://www.linkedin.com/posts/angel-rojo-b4793927_guerra-en-el-golfo-y-transporte-a%C3%A9reo-global-activity-7445983485036560384-wePL?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAAWn0icB7njhrhA09VYR90vinJFddHZjd_A
https://www.linkedin.com/posts/angel-rojo-b4793927_guerra-en-el-golfo-y-transporte-a%C3%A9reo-global-activity-7445983485036560384-wePL?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAAWn0icB7njhrhA09VYR90vinJFddHZjd_A
https://www.linkedin.com/posts/angel-rojo-b4793927_guerra-en-el-golfo-y-transporte-a%C3%A9reo-global-activity-7445983485036560384-wePL?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAAWn0icB7njhrhA09VYR90vinJFddHZjd_A
https://www.linkedin.com/posts/angel-rojo-b4793927_guerra-en-el-golfo-y-transporte-a%C3%A9reo-global-activity-7445983485036560384-wePL?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAAWn0icB7njhrhA09VYR90vinJFddHZjd_A
https://www.linkedin.com/posts/angel-rojo-b4793927_inteligencia-artificial-en-aviaci%C3%B3n-activity-7424421627528085504-r-PD?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAAWn0icB7njhrhA09VYR90vinJFddHZjd_A
https://www.linkedin.com/posts/angel-rojo-b4793927_inteligencia-artificial-en-aviaci%C3%B3n-activity-7424421627528085504-r-PD?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAAWn0icB7njhrhA09VYR90vinJFddHZjd_A
https://www.linkedin.com/posts/angel-rojo-b4793927_inteligencia-artificial-en-aviaci%C3%B3n-activity-7424421627528085504-r-PD?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAAWn0icB7njhrhA09VYR90vinJFddHZjd_A
https://www.linkedin.com/posts/angel-rojo-b4793927_inteligencia-artificial-en-aviaci%C3%B3n-activity-7424421627528085504-r-PD?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAAWn0icB7njhrhA09VYR90vinJFddHZjd_A

