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Resumen

Este articulo examina la relacién entre lainnovacién tecnoldgicay los fundamentos del poder
militar en la guerra contemporanea. Sostiene que las tecnologias emergentes y de doble uso
no se traducen automaticamente en ventajas estratégicas, sino que dependen de capacidades
institucionales, industriales y logisticas preexistentes. El estudio desarrolla un marco analitico
gue vincula innovacion, Soberania Tecnoldgica (ST) y base industrial, conceptualizandolas
como condiciones habilitantes y limitantes de la capacidad estratégica. Se propone un estudio
comparado de dos conflictos recientes: Rusia-Ucrania (2022-2024) e Israel-Iran (2025). A partir
del analisis de la adopcion tecnolégica, la absorcion institucional y el sostenimiento industrial-
logistico,losresultadosmuestranquelainnovacionséloproduce efectosoperacionalessostenibles
cuando se inserta en sistemas de produccidn resilientes, estructuras organizacionales y cadenas
de suministro capaces de escalar y reponer capacidades bajo condiciones de interdependencia
armada. Los hallazgos indican que la disrupcion tecnolégica no sustituye las bases materiales e
institucionales de laguerra; por el contrario, las revaloriza al demostrar que la eficacia estratégica

depende de estructuras duraderas de produccion, logistica y gobernanza.
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Abstract

This article examines the relationship between technological innovation and the foundations
of military power in contemporary warfare. It argues that emerging and dual-use technologies
do not automatically translate into strategic advantages, but instead depend on preexisting
institutional, industrial, and logistical capacities. The study develops an analytical framework that
links innovation, technological sovereignty (TS), and the industrial base, conceptualizing them as
enabling and constraining conditions of strategic capability. The article proposes a comparative
study of two recent conflicts: Russia-Ukraine (2022-2024) and Israel-Iran (2025). Through
the analysis of technological adoption, institutional absorption, and industrial and logistical
sustainment, the findings show that innovation generates sustainable operational effects only
when embedded in resilient production systems, organizational structures, and supply chains
capable of scaling and replenishing capabilities under conditions of weaponized interdependence.
The findings indicate that technological disruption does not replace the material and institutional
foundations of warfare; rather, it revalues them by demonstrating that strategic effectiveness

ultimately depends on enduring structures of production, logistics, and governance.

Keywords: Dual technologies, institutions, technological sovereignty, weaponized interdependence

I. Incertidumbre estratégica, interdependencia armada y tecnologias duales en la politica
internacional contempordnea

La evolucién reciente del sistema internacional ha erosionado los supuestos centrales de
la globalizacion liberal y la idea de una interdependencia supuestamente benigna dominante
en las décadas posteriores a la Guerra Fria. Mas alla de shocks contingentes, destacandose
la pandemia de COVID-19, se evidencian transformaciones estructurales que reorientan
la politica internacional hacia una competencia estratégica marcada por la incertidumbre
(Bunde y Eisentraut, 2026). En este contexto emerge la interdependencia armada, entendida
como redes tecnoldgicas, logisticas y financieras jerarquizadas que permiten a Estados
situados en nodos criticos ejercer coercion, control y vigilancia (Farrell y Newman, 2019;
2023). Este fenomeno representa un riesgo permanente con impactos directos sobre la
insercion internacional y la defensa de un pais.

Lejos del esquema de integracion simétrica, este tipo de interdependencia otorga
poder estructural a quienes controlan los cuellos de botella mas sensibles del sistema. Un
ejemplo ilustrativo es la centralidad estratégica adquirida por las tierras raras, definidas

por su combinacién Unica de propiedades épticas, mecanicas, electréonicas y magnéticas,
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asi como por su criticidad para tecnologias militares (Auslin, 2024). Esto demuestra que la
interdependencianodisminuye larelevancia del poder politico-estratégico; por el contrario, lo
reconfigura, desplazandolo hacia ambitos tecnoldgicos e infraestructurales, donde el control
de plataformas (Gray, 2021) y nodos criticos es decisivo.

Enunentornocrecientemente competitivo, lainnovacion funcionacomo recurso generador
tanto de dependencia como de autonomia. Esto refuerza el papel central de la tecnologia en
la politica internacional contemporanea, especialmente considerando que una proporcion
creciente de innovaciones relevantes tiene naturaleza dual, difuminando la separacién
tradicional entre lo civil y lo militar (da Ponte y Océn, 2016).

No obstante, pese al avance de tecnologias disruptivas, la guerra contemporanea mantiene
un fuerte anclaje en légicas industriales, organizativas y doctrinarias persistentes. Como
destacan Gray (1999); Cohen (2002); Horowitz (2010); Posen (1984) y Biddle (2004) el
impacto real de la tecnologia depende de su integracion en estructuras institucionales,
procesos de adquisicion,doctrinasy capacidadesindustriales capaces de sostener operaciones
prolongadas. Las guerras recientes muestran que lainnovacién sin una base industrial robusta
ni mecanismos eficientes de reposicidon posee un valor estratégico limitado.

Estastransformaciones hangeneradounarevalorizaciéndelanocionde ST comodimensién
habilitadora de la autonomia estratégica (Ledn, 2024). La ST es la capacidad relativa de un
pais o grupo de paises para tomar y aplicar decisiones respecto a la generacion, absorcion y
explotacién de una tecnologia, de acuerdo con sus objetivos, tanto en condiciones favorables
como hostiles (da Ponte et al., 2023).

La ST se sustenta en activos tales como capital humano especializado, infraestructura
critica, y capacidades de |+D. Estos permiten absorber, gestionar y adaptar tecnologias,
reducir vulnerabilidades y responder a disrupciones externas. En este marco, la cooperacién
internacional se convierte en dimensiéon complementaria, no sustitutiva, que puede fortalecer
las capacidades nacionales (da Ponte, 2024). Cuando estas competencias nutren la base
industrial de defensa y se articulan con un ecosistema de tecnologias duales, generan un
efecto sinérgico positivo.

La literatura reciente ha avanzado en el andlisis de la innovacién, la disrupcion y la
interdependencia armada (Lehdonvirta et al., 2025; Drezner, 2024; Gjesvik, 2023; Evron y
Bitzinger; 2023; Tiy Kinsey, 2023; Brose, 2020). Asimismo, proliferan estudios que analizan la
guerraenUcraniadesdediferentes perspectivas (DanylyukyWatling,2025; Marti,2024; Jones
et al., 2023). Sin embargo, perdura una brecha importante: no existen marcos que integren
sistematicamente la relacion entre tecnologias duales, continuidad institucional y capacidad
industrial para explicar resultados operativos en conflictos contemporaneos. La disrupcion

tecnoldgica, lejos de reemplazar estas estructuras, las revaloriza. La articulacién entre capas
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tecnoldgicas (sensores, comunicaciones, |A, ciber), estructuras institucionales (doctrina,
gobernanza de datos, adquisiciones) y capacidades industriales (produccion, mantenimiento,
reposicion, escalado) es critica para entender la efectividad militar en las guerras actuales.
Este es el debate en el que se inscribe este articulo.

En tal virtud, el argumento que desarrolla el trabajo es el siguiente: el nivel de ST de un pais
constituye una condicién estructural determinante para la consolidaciéon de capacidades de
defensa robustas y sostenibles. Esta habilidad para sostener, explotar y ampliar el poder de
combate no depende Unicamente de la adquisicion e incorporacién de tecnologias —ya sean
duales o estrictamente militares—, sino también de labase industrial e institucional que posibilita
su absorcién, adaptacion y reposicion bajo condiciones de estrés operativo. En consecuencia,
ST entendida como la articulacién conjunta de capacidades industriales e institucionales, se
configuracomo un pilar fundamental de la ventaja estratégica en los conflictos contemporaneos.

En esa linea, se persiguen tres objetivos principales. Primero, proponer un marco analitico
gue conecte tecnologias de doble uso, soberania tecnolégica y base industrial de defensa bajo
condiciones de interdependencia armada. Segundo, analizar comparativamente como distintos
Estados han integrado —con resultados diversos— esta articulacion en dos conflictos recientes.
Tercero, derivar implicaciones de politica orientadas al disefio de estrategias nacionales que
fortalezcan la preparacion industrial, la movilizacidon y el escalado sostenible de tecnologias duales
en un entorno caracterizado por crecientes tensiones geopoliticas y dependencias estratégicas.

LoscasosRusia-Ucrania(2022-2024)elsrael-1rdn(2025) sonpertinentes porcuatrorazones:
(1) constituyen interacciones interestatales de alta intensidad; (2) funcionan como laboratorios
de innovacion donde proliferan sistemas disruptivos junto a continuidades industriales clasicas;
(3) revelan dependencias tipicas de la interdependencia armada; y (4) muestran que lo viejo
funciona: la escala industrial, la organizaciéon estatal y la logistica siguen siendo condiciones
habilitantes para el éxito operacional, incluso en contextos altamente tecnologizados.

Metodolégicamente, se adopta un disefio comparado de estudios de caso sustentado enun
analisis descriptivo y estructural de dos conflictos recientes. Este enfoque apunta a identificar
como los niveles relativos de soberaniatecnoldgicade los paises involucrados, medidos a partir
de su acceso, control y capacidad de absorcién de tecnologias duales, junto con sus arreglos
institucionales y capacidades industriales, permiten explicar variaciones en los resultados
operacionalesobservables encampanas convencionales bajo condicionesdeinterdependencia
armada. El estudio privilegiala comparacién sistematica mediante indicadores estandarizados
y evita la reconstruccién secuencial de mecanismos causales, centrandose en la evaluacién de
capacidades estructurales que condicionan la efectividad militar sostenida.

El resto del articulo se estructura de manera secuencial para guiar al lector desde los

fundamentos tedrico-conceptuales hasta la evidencia empiricay las implicaciones estratégicas. La
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seccion 2 desarrolla el concepto de soberania tecnoldgica (ST), su vinculo con la politica industrial
y laformulacion operativa del marco analitico propuesto. La seccién 3 analiza cémo la continuidad
doctrinaria y organizacional condiciona la adopcién de tecnologias disruptivas. En la seccion 4 se
aplica el instrumental analitico a los casos. La seccion 5 sintetiza los hallazgos, mostrando como
la interaccion entre continuidades historicas y tecnologias disruptivas configura las condiciones
efectivas del poder militar contemporaneo y ofrece implicaciones de politica publica. La seccion 6

presenta las conclusiones, limitaciones y agenda de investigacion futura.

2. Soberania tecnoldgica y politica industrial: el poder detrds del poder

Lanociénde ST esunvector habilitador de laautonomia estratégicay, por tanto,uncomponente
estructural del poder en la guerra contemporanea (Leén y da Ponte, 2023 y 2020)3 En un
entorno de interdependencia armada, la capacidad de disefar, producir, mantener y reponer
sistemas complejos —desde sensores y municiones guiadas hasta infraestructuras digitales—
condiciona la posibilidad de sostener el esfuerzo bélico a lo largo del tiempo. La dependencia
respecto de cadenas de suministro globalizadas, sujetas a cuellos de botella tecnolégicos y
logisticos potencialmente controlados por rivales, configura una vulnerabilidad estructural
gue puede ser explotada coercitivamente.

En este marco, el dominio tecnolégico en ambitos cruciales refuerza la capacidad de un pais
para hacer laguerray, por tanto, su capacidad de disuasion. Pero la innovacién también determina
el poder econémico, ya que otorga a los Estados influencia sobre las cadenas de suministro y la
capacidad de establecer las reglas para los demas. Es ahi donde la politica

industrial deja de ser un dambito separado de la seguridad: vuelve a coproducir el poder.
Decisiones sobre qué producir, qué exportar o a quién vender/restringir componentes
criticos —en particular insumos duales como semiconductores— son tan estratégicas como
el despliegue militar. Ciencia, industria y Estado reaparecen en el centro, no como reliquias
industriales del pasado, sino como condiciones materiales del presente.

En las ultimas décadas se privilegio la especializaciéon en funciones intensivas en
conocimiento, defendiendo que la I1+D explicaria por si sola el desempefio a largo plazo. Bajo
esa mirada, la fabricacidén habria quedado relegada a un plano secundario. Sin embargo,

la evidencia reciente, y el caso chino de convergencia manufacturera-tecnolégica, sugiere

3 La ST como tema de investigacion académica es la derivacion de un debate proveniente de la politica. En los ultimos
anos fue ganando relevancia en el contexto de las economias desarrolladas, pero se extendié a nivel global influyendo a
economias emergentes. No se trata de una nocion nueva (Grant, 1983; Globerman, 1978), sino que ha resurgido como
respuesta a la emergencia de procesos complejos que configuran un periodo de incertidumbre estratégica en el cual la
intensificacion de la competencia mundial basada en la tecnologia ha generado una creciente demanda para que los paises
preserven su capacidad de actuar estratégicamente en la consecucion de sus objetivos. En América Latina la tradicion
académica ha empleado el término de "‘Autonomia tecnoldgica” (Sabato, 2014).
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tratar la produccién como parte integral del avance tecnolégico, no como un subproducto de
la invencion (Wang, 2023). En el marco del auge de la interdependencia benigna, la division
internacional del trabajo demandaba mayor especializacion y desarrollo tecnolégico en areas
especificas alojadas en las ventajas comparativas. Este enfoque ha producido procesos de
desindustrializaciéon de distinta intensidad en economias avanzadas y de desarrollo medio.

Este ciclo de externalizacidon/deslocalizacion abrié un debate renovado sobre capacidades
domésticasypoliticaindustrial:eleclipsedelaproduccidonrespondid menosaunademostracion
empirica y mas a sesgos analiticos de la economia neoclasica, que dejé fuera la dinamica del
aprendizaje y la innovacion en la produccién (Kaldor, 1972). Para Chang y Andreoni (2020),
el desempeno productivo deficiente se atribuyo por inercia a la “subinversiéon en insumos de
conocimiento, como la I1+D y la educacién” (Chang y Andreoni, 2020, p. 331), sin ponderar el
efecto de deslocalizar funciones: dependencia de importaciones, interrupciones en cadenas,
control extranjero de infraestructuras criticas, pérdida de habilidades al dejar de fabricar y
necesidad de reconstruir competencias futuras. Andreoni y Gregory (2013) sefalan que
la sobreestimacién de ventajas para las empresas industriales y/o proveedores de servicios
incidio en las politicas de subcontratacion y externalizacion, perjudicando la cadena de
provisién local.

En sintesis, las capacidades tecnoldgicas no son abstractas: descansan en activos

organizacionales y productivos concretos cuya presencia o ausencia determina el nivel de ST.

3.1 Definicion operativa de ST e implicaciones de politica

EstetrabajoadaptalaconceptualizaciondelaST paradefinirlacomo lacapacidadrelativade
un Estado para disefar, producir, sostener y reponer tecnologias criticas indispensables para
su poder militar y econdmico bajo condiciones de interdependencia armada. Esta definicion
subraya agencia vy resiliencia: no implica autarquia, sino control efectivo sobre segmentos
tecnoldgicos estratégicos cuya vulnerabilidad podria derivar en coercién externa“

Unaestrategiaque apuntaaincrementar el nivel relativode ST permite, por su propialdgica,
reducir las principales huellas que provocan vulnerabilidad, aquellas que constituyen parte de
las interdependencias susceptibles de ser weaponizadas o utilizadas para servir a los objetivos
politicos de terceros actores. De todos modos, su racionalidad no es apenas defensiva. Un
mayor nivel de ST permite cooperar e insertarse en la economia global desde una posicién
que, por un lado, favorece los intereses econémicos nacionales, y por el otro, contribuye a la

defensay seguridad nacional.

“4 Esta seccion se apoya en la investigacion de uno de los autores (da Ponte, 2024) donde se estudia la trayectoria del
concepto en profundidad.
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e Racionalidad interna. Implica construir capacidades fundacionales —
productivas, tecnoldgicas y organizativas— en empresas, universidades, centros de
I+D, organismos de transferencia y en el propio Estado. Estas capacidades facilitan
la absorcion incremental, la readaptacion y la apropiaciéon de oportunidades en
tecnologias duales. La ausencia de capital humano especializado en el sector publico

puede bloquear la eficacia del sistema de innovacion.

e Racionalidad externa. Exige una estrategia geotecnolégica que articule
acceso a tecnologia y condicionantes geopoliticos mediante alianzas mutuamente
beneficiosas. Evitatrampas clasicas de dependencia, como relaciones de intercambio
basadas en asimetrias absolutas que erosionan la capacidad de agencia. La consigna
“comprar a quien nos compra” sintetiza un error clasico: aceptar asimetrias absolutas
y relativas que restringen la agencia y subvierten la ST.

Aefectosdeorganizar suaplicacionempiricaenloscasos seleccionados,se propone unanalisis
articulado sobre dos dimensiones principales: (i) capacidades tecnoldgicas y (i) capacidades industriales
y logisticas. Para ello, se elaboré una matriz de operacionalizacion de la ST que retine doce indicadores
distribuidos en cuatro dimensiones —disefo, produccion, escalado y autonomia en redes/datos—, lo que
permite sistematizar la comparacion entre actores. Este instrumento facilita observar cémo cada pais
transforma activos y competencias tecnoldgicas e industriales en desempeno operacional y logistico, asi
como identificar de qué manera la interdependencia armada amplifica o restringe su libertad de accion.

El estudio se sustenta en fuentes abiertas, documentacion oficial de defensa, evidencia
operativay literatura especializada. Su propoésito no es reconstruir cronologias exhaustivas, sino
aislar patrones causales que permitan evaluar cémo la articulacién entre tecnologias duales,
instituciones y base industrial condiciona la efectividad militar.

La matriz traduce estos factores en indicadores comparables que permiten valorar
la resiliencia tecnoldgica e industrial de cada pais. Cada dimension refleja competencias
criticas —desde el diseno de subsistemas hasta la gestion auténoma de redes y datos— cuyo
desempeno conjunto ofrece una medida del grado de autonomia estratégica bajo condiciones
de interdependencia armada. En conjunto, la matriz cumple tres funciones analiticas: (1)
operacionalizar conceptos abstractos, (2) habilitar comparaciones sistematicas y (3) vincular
capacidades estructurales con resultados operacionales observables.

Laasignaciondevaloressebasaenevidenciaverificable. Aunquelaescalaesnecesariamente
simplificadora, captura diferencias sustantivas en disefo tecnolégico, capacidad productiva,
escaladoyautonomiaenredes.Laescalaordinal O-3 permitereflejarvariacionesenautonomia,
redundanciay resiliencia sin asumir intervalos lineales entre categorias. En conjunto, la matriz
constituye un instrumento analitico que permite evaluar como cada pais convierte activos
tecnologicos e industriales en resiliencia logistica y efectividad militar, asi como comprender

como la interdependencia armada amplifica o limita esa capacidad.
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Cuadro N° 1: Dimensiones e indicadores

INDICADOR DEFINICION OPERATIVA

Dimension A - Diseno y Propiedad Tecnolégica (ST-Disefio)

Disefno de subsistemas criticos Capacidad doméstica para disenar electrénica,
sensores, guiado, propulsién o C2

Propiedad intelectual estratégica Existencia de patentes, know-how y dependencia
limitada de licencias externas

Capacidad de innovacién dual Ecosistema civil-militar capaz de generar
prototipos y ciclos rapidos

Dimension B - Produccion y Ebsamblaje (ST-Produccion)

Manufactura de componentes Semiconductores, actuadores, municién guiada,
criticos GE
Densidad de proveedores nacionales Numero y resiliencia de proveedores

estratégicos

Capacidad de innovacion dual Capacidad del sector civil para reconvertirse
rapidamente

Dimension C - Escalado y sostenimiento (ST-Sostenimiento)

Tiempo de espera de reposicion Tiempo para reconstituir municién/
interceptores/UAS

Capacidad de aumentar capacidad Habilidad para multiplicar produccion bajo estrés

productiva

Infraestructura logistica estratégica Almacenamiento, mantenimiento, transporte,
energia

Dimension D - Autonomia en datos, C2 y Redes (ST-Redes)

Soberaniaen C2y nube Sistemas nacionales, SATCOM y ciberdefensa

Dependencia de PNT/atélites Vulnerabilidad a interferencias (jamming) o
proveedores externos

Independencia en software critico Capacidad de desarrollar, auditar y sostener
software

Fuente: elaboracion propia

Escala de mediciéon (0-3): O — Nulo: dependencia total, sin capacidad doméstica.

1 — Bajo: capacidad limitada o fragmentada; dependencia alta.

2 — Medio: capacidades significativas, aunque con brechas o cuellos de botella.

3 — Alto: autonomia sélida, redundancia, proveedores multiples, capacidad de escalado.
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3. El peso de la historia: continuidad y ruptura doctrinaria en tiempos de disrupcion tecnoldgica

La proliferacién de tecnologias disruptivas —sensores avanzados, enjambres de drones, |1A
aplicada al Comando y Control (C2), Inteligencia, Vigilancia y Reconocimiento (ISR) persistente
y capacidades cibernéticas ofensivas— ha reactivado los debates sobre una supuesta
transformacion radical de la guerra. Sin embargo, autores como Gray (1999; 2010), Cohen
(2002) y Biddle (2004) muestran que las innovaciones tecnoldgicas no eliminan las estructuras
doctrinarias, industriales e institucionales heredadas que siguen determinando cémo los
Estados planifican, organizan y sostienen operaciones militares. La guerra cambia menos de lo
gue sugeririan los discursos de ruptura: lo nuevo se monta sobre lo viejo, y solo se materializa
cuando encuentra un ecosistema organizacional, industrial y doctrinal capaz de absorberlo.

Desde una perspectiva historica, doctrinas clasicas —de Clausewitz a von der Goltz—
continllan ofreciendo coordenadas permanentes para entender la guerra: la centralidad
del Estado, el papel de la voluntad politica, la importancia del sostenimiento logistico y la
concepcion del conflicto como choque de voluntades respaldadas por capacidades materiales.
El auge de tecnologias duales no reemplaza estas légicas; las reconfigura, integrandolas en
nuevas arquitecturastecnolégicassinalterar sufundamento estratégico. Los drones kamikaze,
la guerra electrénica masiva o los ataques de saturacion no representan rupturas absolutas,
sino nuevas iteraciones tecnoldgicas de principios histéricos como la concentracion de fuerza,
la busqueda de dislocar la cohesion enemiga o la necesidad de operar a escala.

En este sentido, los debates sobre nuevas guerras o generaciones de guerra (Lind et al.,
1989; Kaldor, 1999; 2012), aunque Uutiles, suelen sobredimensionar la novedad tecnolégica
y subestimar las continuidades doctrinarias e institucionales que estructuran el empleo de
la fuerza. Como sefiala Horowitz (2010), la adopcion militar de tecnologia no depende de la
invencion en si misma, sino de la capacidad organizacional para integrarla, doctrinas flexibles
para emplearla y una base industrial capaz de sostenerla. Aqui se inserta la articulacion
analitica del articulo: la continuidad doctrinaria, combinada con la soberania tecnolégicay la
infraestructura industrial, condiciona las trayectorias de innovacion dual.

Es precisamente esta persistencia de estructuras histéricas lo que permite comprender
que, incluso en entornos de aparente disrupcién, la guerra siga siendo un fenédmeno logistico,
industrial y estatal. La saturacién con drones en Ucrania, por ejemplo, puede compararse
analégicamente con las cargas de masas napolednicas no porque las herramientas sean
similares, sino porque la légica —quebrar defensas mediante volumen coordinado— remite
a principios historicos. En linea con Gray (2010; 1999), para quien la estrategia evoluciona
mucho menos que los medios tecnolégicos que la soportan, la innovacién no altera las
constantes fundamentales del arte estratégico. La tecnologia introduce nuevas posibilidades,

pero no redefine por completo el fundamento del conflicto.
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Asimismo, |la perspectiva de interdependencia armada desarrollada por Farrell y Newman
(2023; 2019) resulta fundamental para entender esta tensidén entre continuidad y cambio.
Las redes tecnolégicas globales introducen vulnerabilidades reciprocas, pero solo los
Estados con suficiente soberania tecnoldégica, control de cuellos de botella y capacidad de
escalar produccién dual pueden explotar dichas asimetrias. Otto von Bismarck podria haber
reconocido esta logica: la politica internacional sigue estructurada por la capacidad de los
Estados para traducir recursos materiales en poder estratégico; simplemente, hoy esos
recursos incluyen semiconductores, satélites, capacidad de lanzamiento, infraestructura en
nube y lineas de fabricacion de drones.

De maneraanaloga,los aportes de Posen (1984), Brooks (2008) y Talmadge (2015) subrayan
quelasinstituciones —relacionescivico-militares, estructuras burocraticas, procedimientos de
adquisicion y culturas organizacionales— filtran y moldean la adopciéon de nuevas tecnologias.
Esta es otra continuidad crucial: incluso en entornos tecnolégicamente fluidos, la efectividad
militar depende de instituciones capaces de coordinar doctrina, tecnologia e industria. La
historia militar estd llena de innovaciones que fracasaron no por falta de potencial, sino por
ausencia de institucionalidad que permitiera absorberlas.

Las tensiones entre continuidad y cambio se examinaran a través de los conflictos
Rusia-Ucrania (2022-2024) e Israel-Iran (2025). Ambos casos muestran que la disrupcion
tecnologica no desplaza las logicas heredadas de la guerra, sino que coexiste con doctrinas
persistentes, capacidades industriales acumuladas e instituciones con trayectorias histéricas
definidas. En Ucrania, la integracién de sistemas comerciales, redes satelitales —incluido
Starlink—, drones de fabricacién rapida y ciberdefensa amplio el repertorio ISR y facilité un
C2 mas flexible. Sin embargo, estos avances descansan en una dependencia estructural de las
redes logisticas occidentales, cuya capacidad de reposicidon industrial explica en gran medida
la continuidad operativa del esfuerzo ucraniano® Rusia, por su parte, combina tacticas de
desgaste clasicas con innovaciones en guerra electrénica y municiones merodeadoras. No
obstante, su desempeno revela que la innovacion sin una base industrial robusta enfrenta
limites estructurales, como la dependencia de componentes electrénicos extranjeros y la
dificultad para sostener cadenas criticas de alta tecnologia (1SS, 2025).

convencionalidad —practicas y reglas aceptadas— de simetria —relaciéon material de

5 Esto queda corroborado por los datos de SIPRI (2025) sobre Ucrania como mayor importador global de armas entre
2020-2024 vy su dependencia estructural del apoyo estadounidense y europeo Al menos 35 Estados han enviado armas
a Ucrania tras la invasion rusa a gran escala en 2022, y se prevé un aumento sustancial en las entregas. De acuerdo con
las estadisticas, Ucrania recibié el 8,8 % de las importaciones mundiales de armas entre los anos 2020y 2024. La mayor
parte de las armas principales suministradas a Ucrania provino de Estados Unidos (45 %), seguido de Alemania (12 %)

y Polonia (11 %). Al respecto véase Ukraine the world's biggest arms importer: United States’ dominance of global arms
exports grows as Russian exports continue to fall | SIPRI
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capacidades—: actores asimétricos pueden operar de manera convencional, mientras que
actores simétricos pueden optar por medios no convencionales (Levy et al., 2026). Son
dimensiones analiticas distintas que orientan, pero no determinan, el empleo de la fuerza

(Océny da Ponte, 2019). La racionalidad conceptual se visualiza a continuacion.

Figura N° 1. Esquema conceptual

- - [ - I -

Fuente: elaboracion propia

En definitiva, incluso en un entorno de aceleracién tecnoldgica, la guerra, la paz y sus grises
siguenorganizadas por continuidades historicas que actian comolimites, filtros y habilitadores
de la disrupcion. Las doctrinas clasicas no desaparecen; se actualizan. Las instituciones no se
vuelven irrelevantes; condicionan la innovacién. La industria no es un componente colateral;
es el esqueleto sin el cual las tecnologias duales no pueden sostener el esfuerzo bélico.
Comprender esta interacciéon —entre lo que persiste y lo que cambia— es esencial para
explicar los casos analizados y para derivar implicaciones de politica en un mundo marcado
por la interdependencia armada. Ademas, justifica la necesidad de una operacionalizacién

comparativa mediante indicadores de ST.

3.1 Condiciones de la innovacion tecnologica en la guerra

El impacto estratégico de la innovacion tecnolégica en la guerra no es automatico ni lineal
(Biddle, 2004; Murray y Millet, 1996). Entre la disponibilidad de una tecnologia —sea disruptiva
o incremental— y su traduccién en efectos operacionales sostenibles media un conjunto de
condiciones estructurales que pueden clasificarse analiticamente en habilitantes, aceleradoras
y limitantes. Esta distincion permite precisar los mecanismos causales mediante los cuales las
tecnologias duales se convierten —o no— en poder militar efectivo.

Las condiciones habilitantes refieren a los prerrequisitos materiales e institucionales sin los
cuales la innovacion no puede ser absorbida ni empleada de manera sistematica (Posen, 1984).
En primer lugar, una base industrial capaz de producir, mantener y reponer sistemas complejos
bajo presion (Kennedy, 2016); en segundo lugar, arreglos institucionales coherentes —doctrina,
procedimientos de adquisicion, estructuras de comando y control— que permitan integrar nuevas
capacidades sin disrupciones organizacionales; y, finalmente, un nivel minimo de soberania
tecnoldgica que reduzca vulnerabilidades criticas en componentes, datos y redes (Sabato, 2014).
Sin estas condiciones, la innovacion permanece episddica, dependiente de actores externos o

confinada a nichos tacticos de corta duracion.
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Las condiciones aceleradoras operan una vez que los habilitantes estan presentes y explican
la velocidad y profundidad con la que una innovacion se difunde y escala. Entre ellas destacan la
flexibilidad organizacional, la capacidad de aprendizaje bajo combate, la densidad del ecosistema
civil-militar y la existencia de mecanismos agiles de retroalimentaciéon entre el campo de batalla,
la industria y el sistema de innovacion (O’Hanlon, 2009). Estas condiciones no sustituyen a las
habilitantes, pero amplifican su efecto, permitiendo ciclos rapidos de adaptacion tecnoldgica,
reduccion de costos y ajustes doctrinarios continuos. La proliferacion de UAS de bajo costo o la
rapida adaptacion frente a la guerra electrénicailustran este tipo de aceleracion.

Por ultimo, las condiciones limitantes establecen los techos estructurales de la innovacion,
incluso cuando existen capacidades tecnolégicas avanzadas. Estas incluyen cuellos de botella
industriales (microelectronica, explosivos, interceptores), dependencia de infraestructuras
criticas controladas por terceros (satélites, nube, PNT), fricciones logisticas acumulativas y
déficits de coordinacion institucional. Bajo escenarios de alta intensidad y desgaste prolongado,
estas limitaciones tienden a imponerse sobre los beneficios iniciales de la disrupcién tecnolégica,
erosionando su rendimiento marginal y condicionando la sostenibilidad del esfuerzo militar.

En conjunto, esta tipologia contribuye al argumento central del articulo: la innovacion
tecnolégica no sustituye las bases materiales e institucionales de la guerra. Por el contrario, su
eficaciadepende deunentramado previo de capacidades tecno-productivas que habilitan, aceleran

o limitan su traduccion en poder estratégico, es decir, labase industrial e institucional que conforman|a ST.

3.2 La mediacion politico-estratégica

Latraducciondecapacidadestecnolégicaseindustrialesenefectosestratégicos nodepende
unicamente de su disponibilidad material, sino de decisiones politicas que regulan su empleo,
escaladay control. El nivel politico-estratégico actia como un filtro decisional que condiciona
cuando, como y hasta donde se utilizan las capacidades militares disponibles, especialmente
en entornos de interdependencia armaday riesgo de escalada.

Laliteraturaclasicasobre conduccién estratégica (Brooks, 2008) muestra que incluso Estados
con capacidades tecnoldgicas avanzadas pueden autolimitar su empleo por consideraciones
politicas, alianzas, umbrales de escalada o costos reputacionales. En conflictos recientes,
estas dindmicas se intensifican por la presencia de tecnologias duales, infraestructuras criticas
compartidas y dependencias externas que amplifican los riesgos de escalada horizontal.

En este sentido, la soberania tecnolégica no elimina el dilema politico-estratégico, pero
amplia el menu de opciones creibles disponibles para el decisor estratégico. Estados con
mayor control sobre sus cadenas tecnolégicas y logisticas pueden modular con mayor
precision la intensidad, duracién y escalamiento del uso de la fuerza, mientras que aquellos

con altadependencia externa enfrentan restricciones politicas adicionales, derivadas tanto de
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vulnerabilidades técnicas como de compromisos con proveedores y aliados.

Asi, la innovacion tecnolégica solo se convierte en ventaja estratégica cuando es integrada en
un marco de coordinacion politico-militar y gestion deliberada de la escalada. La ausencia de esta
mediacion puede convertir capacidades avanzadas en factores de riesgo estratégico, generando
efectos no deseados o escaladas dificilmente controlables.

Con el fin de sintetizar los mecanismos analiticos desarrollados en esta seccién y clarificar la
légica que conecta innovacién tecnolégica, continuidad institucional y desempeno estratégico, se
introduce un diagrama causal simplificado. Este esquema no pretende representar una secuencia
lineal ni determinista, sino ordenar los principales eslabones a través de los cuales las tecnologias
de doble uso pueden —o no— traducirse en efectos operacionales sostenibles. Al explicitar las
relaciones entre absorcién institucional, capacidad industrial, soberania tecnolégica y decision
politico-estratégica, el diagrama permite identificar puntos de ruptura, cuellos de botella y
mediaciones criticas que condicionan la efectividad militar bajo condiciones de interdependencia
armada. En este sentido, funciona como un puente entre el marco tedrico y el analisis empirico

comparado que se desarrolla en las secciones siguientes.

Figura N° 2. Diagrama causal simplificado

Tecnologias et Capacidad Nivel de Decision Efectos
duales > institucional bl industrial y > Soberania > politico- b3l operacionales
disponibles 4 logistica Tecnoldgica estratégica sostenibles

Fuente: elaboracion propia

3.3 La logistica como nticleo del conflicto

El brillo mediatico de drones e IA suele ocultar la constante histérica, los conflictos de alta
intensidad sedeciden porlacapacidad de sostener el esfuerzo: municion,energia, mantenimiento
y transporte. La experiencia ucraniana lo demuestra, tras la fascinacion inicial por tecnologias
comerciales adaptadas (como los drones de consumo modificados), emergié lo permanente: la
reposicion de municiones y el incremento de la capacidad industrial.

En términos clausewitzianos, la friccién recuerda que la guerra no es un ejercicio técnico sino
una empresa sostenida que exige infraestructura industrial, control territorial y articulacion
entre politicas econémicas, cientificas y militares. Estos elementos constituyen el nicleo de las
dimensiones ST-sostenimiento (sostenimiento/escalado) y ST-produccion.

En este contexto, la transicion de una logistica reactiva a una logistica predictiva, basada en
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sensores, mantenimiento anticipado, analitica de demanda y visibilidad integral de la cadena
de suministro, se convierte en ventaja decisiva (Hamilton, 2025; Mohan, 2025). En Ucrania,
los ataques rusos a nodos logisticos aceleraron esta transicion e impulsaron adaptaciones
doctrinarias rapidas (Skoglund, Listou y Ekstrom, 2022; Tudosia, 2023).

A nivel agregado, estudios recientes destacan el repunte de la produccion europea de
proyectiles (EDA, 2025 y 2024) y la inversion en capacidades industriales de defensa (SIPRI),
coherentes con el argumento de que la innovacion sélo rinde si la base industrial y las cadenas

logisticas son resilientes (Gilli y Gilli, 2023).

4. Estudios de caso

Esta seccidon contrasta dos conflictos recientes, Rusia-Ucrania e Israel-Iran, para observar
como la innovacion tecnolégica produce (o no) efectos estratégicos sostenibles segun el nivel
de ST vy la capacidad industrial logistica disponible. El objetivo no es reconstruir cronologias,
sino aislar mecanismos causales que conectan tecnologias duales, absorcién institucional y
sostenimiento bajo interdependencia armada.

A efectos de orientar la comparacién, introducimos una variable compuesta —Desafio a la
Interdependencia— que se aproxima mediante dos dimensiones: nivel de ST y esfuerzo de gasto

militar (niveles y trayectoria). La evidencia indica la siguiente caracterizacion preliminar:

1. Rusia con ST media y gasto elevado, pero con cuellos de botella en
microelectroénica.

2. Ucraniacon ST bajay alta dependencia de reposicion aliada.

3. Irdn con ST media basada en sustitucién bajo sanciones; el esfuerzo militar
ha sido consistente con limitaciones financieras, priorizando capacidades
asimétricas y de negacion de area.

4. Israel con ST media-alta en ecosistema dual y esfuerzo de gasto elevado en
términos per capita y de trayectoria tecnolégica, apoyado en integracion
con aliados y un tejido civil-militar densos.

Estas tipificaciones operan como hipétesis de trabajo sujetas a verificacion y matriz en los
subapartados que siguen.

En relacion con la primera de las dimensiones adoptadas, los Graficos 1y 2 evidencian que
Israel presentaniveles per capitasuperiores alosdemas, mientras que Rusiadestaca por volumen
total. Estos patrones sugieren trayectorias de inversién y capacidades de sostén distintas. Sin
embargo, estos datos agregados permiten analizar parcialmente el asunto. De ello se colige la

importancia de explorar los casos en profundidad.
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Grdfico 1. Gasto militar per cdpita en délares corrientes (2024) periodo 1989-2021
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Fuente: elaboracién propia en base a datos de SIPRI (2025)
Grdfico 2. Gasto Militar total en délares corrientes (2024)
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de SIPRI (2025)

4.1. Rusia-Ucrania: Laboratorio para la innovacion

La guerra iniciada en febrero de 2022 constituye probablemente el mayor conflicto
convencional europeo desde 1945 y un escenario en el que innovaciones tecnolégicas coexisten
con persistencias industriales, logisticas y doctrinarias. La literatura especializada coincide en que
la innovacién modifica la conduccion de operaciones, pero no sustituye las estructuras materiales

e institucionales que las hacen sostenibles (Kofman, 2023; Racz, 2023; Galeotti, 2023).

Condiciones previas

Antes de 2022, Rusia acumulaba ventajas en artilleria, defensa aérea y GE, apoyada en una
base industrial heredada, aunque con dependencias en microelectrénica y otros componentes
de alta tecnologia (lISS, 2025). Es pertinente sefalar que Rusia fue una de las primeras
potencias militares en reconocer la importancia de los drones en los conflictos modernos v,
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en consecuencia, la necesidad de una defensa adecuada frente a esta amenaza. Desde 2014,
muchas revistas relacionadas con el pensamiento militar ruso (entre ellas Voennaya Mysl) han
debatido larelevanciadeintegrar tales capacidades ofensivas y defensivas dentro de las Fuerzas
Terrestres rusas. Se ha prestado especial atencion al componente de defensa no cinética contra
UASs, concretamente los sistemas de GE contra drones (EW C-UAS). En el centro de la discusién
estaba la evaluacién de si los sistemas de GE desplegables mas avanzados actuales podrian ser
suficientes para contrarrestar la amenaza, o si fuese necesario insertar un componente tactico
antidrones (C-UAS) especifico dentro de las subunidades o brigadas de GE®.

Ucrania, por su parte, mantenia dependencia externa para municién, reposicion y sistemas
complejos (Comision Europea, 2025); SIPRI (2025) estima que entre 2020 y 2024 Ucrania
absorbié alrededor del 9% de las importaciones globales de armas, situdandose como receptor
principal. El uso y la contestacion de servicios espaciales comerciales (Comunicaciones
satelitales -SATCOM-, PNT vy teledeteccion) habrian sido determinantes para el C2 ucraniano,
aunqgue expuestos a ciberataques e interferencias (RAND, 2025).

Las comunicaciones por satélite resultaron esenciales en el conflicto para la transmision de
datosy para los sistemas de navegacion de aeronaves, UASs y municiones guiadas (Precision-guided
munition o PGM en inglés). Rusia ha desplegado varios sistemas capaces de interferir eficazmente
las comunicaciones por satélite, incluyendo los complejos de GE Zhitel, Krasukha-4 y Borisoglebsk-2.

Enlamatriz, ello se traduce en que Rusia registro ST-Diseno y ST-Redes significativos, con ST-
Produccién parcial por cuellos de botellaen componentes clave. Ucrania, por su parte, exhibia ST
baja: capacidades tecnolégicas y productivas fragmentadas y elevada dependencia externa para
municién y sistemas complejos; la ruptura de cadenas con Rusia tras 2014 agravo la situacion y

anticipd ST-Sostenimiento muy limitado.

Dindmica operativa

La ofensiva inicial rusa combiné fuegos de precision, penetraciones terrestres y operaciones
informacionales. No obstante, problemas de C2, coordinaciény sostén logistico habrian limitado
el logro de objetivos maximalistas. En paralelo, se constituyd un corredor logistico multinacional
hacia Ucrania —articulando hubs, transporte estratégico y acuerdos diplomaticos-militares—
que parece haber sidocritico paralacontinuidad operacional. Ello tuvo efectos significativos para
ST-Sostenimiento por reposicion aliada, sosteniendo municién, defensa aérea y mantenimiento
de sistemas complejos.

El RUSI estima que la produccion ucraniana de UAS pasé de 3-5 mil (2022) a >2,2 millones,
con proyeccion 4,5 millones (2025), aunque con alta dependencia de componentes importados

(Niederkofler, 2025). A su vez, el RUSI senala que Rusia neutraliza decenas de miles de drones

¢ https://russiandefpolicy.com/tag/yuriy-lastochkin/

daPonte A. Lovie ciona. Te L guerraen | Articulos de Dossier
OconA.L. tiel L pp.84-112

UNSJ - Facultad de Ciencias Sociales - Estudios sobre el Poder. Revista de Ciencia Politica / Abril 2026 / N°03.-ISSN 3008-7376

99



mensuales en varios periodos, lo que fuerza mejoras anti-interferencia y adaptacion tactica
(Watling y Reynolds, 2025).

Efectos sobre capacidades

La GE rusa degradd en distintos momentos la precision de municiones guiadas y afecto la
navegacion de UAS, forzando adaptaciones técnicas (receptores anti-interferencia, Assured
PNT -APNT-, perfiles de vuelo) por parte ucranianay de proveedores (1SS, 2025). A su vez, Rusia
mostré éxitos tacticos con municiones merodeadoras (Lancet) y capacidades de GE, aunque
con restricciones industriales y sensibilidad a cuellos de botella en insumos criticos. El caso
ucraniano muestra indicios consistentes de absorcion tecnoldgica e innovacién distribuida (UAS
Drones FPV, ISR comercial, C2 descentralizado), apalancando pymesy redes civiles; no obstante,
estos avances parecen dependientes del sostén industrial-financiero externo. Interpretado en
clave de lamatriz, el rendimiento siguié condicionado por ST-Sostenimiento externo (reposicion

aliada) y ST-Producciéon doméstico insuficiente.
Implicaciones

¢ Tecnologia # supremacia sostenida: sin ST-P/ST-S, el rendimiento tactico no escalaaventaja
operacional.

La evidencia sugiere que ninguna de las partes traduce automaticamente tecnologia en
supremacia operativa sostenida. Rusia combina innovacién y desgaste, pero enfrenta fricciones
industriales y logisticas; Ucrania innova y absorbe con rapidez, aunque depende de aliados para

sostener el esfuerzo.

¢ Portafolios de masa vs exquisitez: proliferacién de FPV baratos frente a sistemas de mayor

costo: costo por efecto/tiempo de reconstitucién como criterio”.
En conjunto, el caso es coherente con la tesis de que la ventaja estratégica emerge de la
articulacion entre tecnologias duales, instituciones y cadenas logisticas resilientes, mas que de

la mera disponibilidad de sistemas avanzados.

e Defensa en capas costo-efectiva: combinacion soft-kill o no-cinética (Guerra Electrénica) y
cinética o hard-kill ajustada a saturacion y presupuesto.
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e Interdependencia armada: la resiliencia del corredor logistico se vuelve un multiplicador de
ST-S para Ucrania.

e UAS y drones FPV: absorcién/innovacién distribuida, pero ST-Disefio condicionado por la
procedencia de componentes; ST-Redes sometido a fuerte disputa en GE.

7 ~10.000 UAS perdidos por mes por Ucrania bajo jamming C-UAS (Zhitel, Borisoglebsk-2, Shipovnik-AERO, etc.), lo que
obligé a una economia de sustitucion basada en FPV de bajo costo.
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4.2. Israel-Irdn: precision tecnolégica y vulnerabilidades de sostén

El enfrentamiento de junio de 2025 —frecuentemente referido como “Guerra de los Doce
Dias”— se presenta, de acuerdo con fuentes abiertas, como un episodio de alta tecnologizacién
(aéreo-espacial, ciber, precision) con asimetrias enintegracion doctrinal, institucional eindustrial
(INSS, 2025; 111S Rasanah 2025).

Condiciones previas

Israelexhibeunecosistemadual consolidadoyunaestrechaintegraciéncivil-militar,sustentados
en alianzas estratégicas y desarrollo conjunto (INSS, 2025; JINSA, 2025). Iran, bajo sanciones
prolongadas, ha priorizado autosuficiencia relativa mediante adaptacién e ingenieria inversa,
con foco en misiles, UAVs y Anti-Acceso/Denegacién Area (A2/AD), aunque con limitaciones en
subsistemas avanzados y dependencia de insumos externos (11S Rasanah, 2025).

Planteado en los términos de la matriz, Israel opera sobre un ecosistema que respalda
ST-Diseno alto (disefio de sensores, interceptores, software) y ST-Redes alto (C2 en red,
ciberdefensa, SATCOM), junto con ST-Produccion robusto. Irdn prioriza autosuficiencia relativa
bajo sanciones con foco en misiles/UAVs y A2/AD, logrando ST-Produccion/ST-Sostenimiento
medios via sustitucién y volumen, pero con ST-Disefio/ST-Redes mas limitados por acceso a

subsistemas y C2 avanzados.

Dindmica operativa.

La campana israeli, con apoyo estadounidense, habria combinado ataques cinéticos y
cibernéticos hacia defensa aérea, C2, infraestructura nuclear y sistemas misilisticos. Iran
respondié con salvas de misiles y UAS a distancia. Aunque la defensa en capas israeli habria
interceptado una proporcion significativa, reportes de prensa y analisis regionales sugieren
impactos localizados en dreas urbanasy en infraestructura critica, con tensién sobre inventarios
de interceptores y necesidad de reposicion (Reuters, 2025; Al Jazeera, 2025; Shelbey, 2025)2.
La magnitud del dafio a capacidades nucleares permanece disputada en fuentes abiertas (INSS,
2025; Geranmayeh, 2025). El ritmo de intercepcion tensiond inventarios de interceptores, loque

evidencio limites de ST-Sostenimiento bajo saturacién y la necesidad de reposicién acelerada.

Efectos sobre capacidades
La evidenciadisponible enfuentes abiertas sugiere que lacampanaisraeli degradé elementos

de la red defensiva irani y afectado enlaces y redundancias; al mismo tiempo, Irdn mantuvo

8 Estimaciones no confirmadas por fuentes oficiales mencionan el uso intensivo de THAAD por EE. UU., indicando un
consumo entre el =14 %y el =25 % del stock estadounidense. Dicha tasa resultaba incompatible con reconstitucion rdpida
a los ritmos de produccion de junio de 2025. Al respecto véase “The U.S. Fired 25% of Its Best Missile Interceptors in Just
12 Days. It Will Take a Decade to Replace Them” disponible en linea: https://nationalsecurityjournal.org/the-u-s-fired-25-
of-its-best-missile-interceptors-in-just-12-days-it-will-take-a-decade-to-replace-them/
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habilidad de proyeccion con misiles/UAS, aunque con vulnerabilidades en prelanzamiento
y coordinacién. El desempefno observado indica un alto grado de integraciéon tecnoldgica-
industrial y cohesién institucional, aunque con tensiones visibles en el sostenimiento, asi como
dependencia aliada para ritmos altos de intercepcion (INSS, 2025; JINSA, 2025).

Implicaciones

Los resultados observables en fuentes abiertas sugieren un balance operacional asimétrico:
Israel retiene ventajas cualitativas por integracion institucional-industrial y apoyo aliado; Iran
demuestra capacidad de adaptacién y generacién de dano pese a restricciones estructurales. La
evidencia disponible apunta a resultados mixtos y costos de sostén significativos para ambos,

con vulnerabilidades que emergen bajo saturacion y exigencias de reposicion.

4.3. Discusion comparada

La matriz comparativa sintetiza doce indicadores en cuatro dimensiones (ST-Disefo, ST-
Produccién, ST-Sostenimiento, ST-Redes) mediante una escala 0-3 tal como fue introducido en
laseccion metodoldgica. El promedio ponderado asignael doble de pesoaST-Sy ST-P, atendiendo
a su impacto directo sobre la resiliencia operacional; ST-D y ST-R mantienen peso simple.
Esta ponderacion no asume intervalos lineales y se utiliza con fines heuristicos, priorizando
comparabilidad y transparencia sobre precision cardinal. La asignacion de valores se apoya
en evidencia abierta y documentacién especializada, lo cual permite versatilidad en funcién
de profundizar en el analisis empirico. Mientras los nimeros de cada dimensién se asignan en
valores absolutos, el ST total es el resultado de un promedio que incluye decimales (con el fin de

aportar varianza y matices).

Matriz comparativa ST 1989-2021

Dominio/Pais Rusia Ucrania Israel Irdn
ST-D: I?ls.eno 5 1 3 9
tecnolégico
ST-P:

Produccion 3 1 2 2

ST-S: I'Es'c’alado/ 3 0 5 2

reposicion

ST-N: Redes,

datosy C2 2 1 3 1
ST total 25 0.75 25 1.75

Fuente: elaboracion propia
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e Ucrania (ST baja): ST-Disefno condicionado por componentes importados; ST-Produccion
bajo con iniciativas pymes; ST-Sostenimiento externo via corredores UE/aliados; ST-Redes en disputa
por GE. Dependencia estructural de importaciones de armamento y fuerte apoyo aliado; uso intensivo
de SATCOM/ISR comerciales (p. €]., Starlink), con vulnerabilidades a ciberatagues y jamming.

e Rusia (ST media, con cuellos de botella): ST-Disefio/ST-Redes: empleo sostenido de GE;
ST-P parcial: cuellos de microelectrénica; ST-S: reposicion significativa en vectores tradicionales,
limitada en alta tecnologia.

e Israel (ST alta en disefio/produccion/redes): ecosistema dual maduro y defensa multicapa
(Iron Dome, David’s Sling, Arrow); tension logistica por tasas de intercepcién bajo saturacion.

e Irdn (ST media, con capacidades importantes en misiles y sistemas no tripulados): avances
en misiles/UAS y capacidad de aumentar capacidad productiva con restricciones en C2/redes y
dependencia tecnoldgica externa para diversas capacidades (defensa antiaérea, aviacion de combate).

La comparacion permite extraer mecanismos comunes y variaciones:

¢ Interdependencia armada y cuellos de botella. La comparaciéon sugiere que la efectividad
operacional se ve sistematicamente condicionada por infraestructuras y estandares criticos:
microelectronica en Rusia, PNT/GNSS y satélites en Ucrania, interceptores y cadenas de reposicion en
Israel (SIPRI, 2025; 11SS, 2025; RAND, 2025).

e Articulacion dual-institucional-industrial. Las tecnologias duales generan ventaja cuando
hay absorcion institucional y escalado industrial. Rusia innova en GE/municidon meroreadora, pero
enfrenta limites de produccion; Ucrania absorbe e innova con rapidez, aunque dependiente de socios;
Israel integra capacidades avanzadas via ecosistema estatal-industrial; Irdn compensa con volumen,
dispersiony adaptacion (INSS, 2025; Rasanah, 2025; JINSA, 2025).

e Logistica como ritmo estratégico. La logistica marca pausas, habilita ofensivas y limita ambicion:
Rusia encara fricciones estructurales; Ucrania depende de corredores aliados; Israel gestiona
inventarios bajo saturacion; Iran sufre degradacion acumulativa (SIPRI, 2024; NPR, 2025; Breaking
Defense, 2025).

e Gobernanza institucional. Donde C2 y coordinacion son deficitarios, la ventaja tecnologica se
diluye; donde son cohesivos, lainnovacion multiplica efectos (INSS, 2025; 11SS, 2025)

En suma, los casos analizados revelan que incluso en entornos altamente tecnologizados, la
guerra sigue dependiendo de estructuras industriales, estatales e institucionales. La innovacién
reconfigura formas, pero la estructura —en particular la capacidad de reposicion y escalado—
tiende a decidir la sostenibilidad de los resultados.

Un contraste analitico util lo ofrece el conflicto entre Armenia y Azerbaiyan (conflicto
Nagorno-Karabaj, 2020-2023). En este caso, Azerbaiyan desplegd tecnologias relativamente
avanzadas —UAS armados, municiones merodeadorasy capacidades ISR integradas— apoyadas
en adquisiciones externas y cooperaciéon tecnoldgica, logrando efectos tacticos significativos
en las fases iniciales del conflicto (Brose, 2020; Gady, 2020; Watts, 2021). Sin embargo, este
desempeno no descansd en una soberania tecnolégica amplia ni en una base industrial de
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defensa robusta, sino en una combinacién de acceso externo, ventaja puntual y superioridad
local, en gran medida dependiente de proveedores externos y de la integracion operativa de
sistemas importados (Radin et al., 2022; Kofmany Lee, 2023).

Este casoilustra un escenario de innovacion sin profundidad estructural: la tecnologia permitio
alterarelbalancetactico,perosingenerarunacapacidadauténomadesostén,escaladooadaptacion
prolongada. La dependencia de proveedores externos y la limitada integraciéon institucional-
industrial restringieron la posibilidad de convertir la ventaja inicial en una superioridad estratégica
sostenible mas alla del teatro especifico, particularmente en términos de reposicién, aprendizaje
organizacional e independencia tecnoldgica (Horowitz, 2010; Biddle, 2023).

El contraste refuerza la tesis central del articulo: la innovacién tecnoldgica puede ser decisiva a
corto plazo incluso con baja soberania tecnoldgica, pero su efecto tiende a ser contingente vy fragil
cuando no se apoya eninstituciones, logistica eindustria propias. En este sentido, el caso Azerbaiyan-
Armenia opera como un limite empirico que confirma, por contraste, que “lo viejo” —estructura
estatal, capacidad industrial y sostenimiento logistico— es lo que permite que lo nuevo perdure.

4.4. Notas sobre resultados observables y cautelas interpretativas

Dada la naturaleza de los conflictos activos o recientes, es apropiado indicar tres cautelas
interpretativas. Primero, las cifras clave (tasas de intercepcion, dafios a infraestructura critica,
reconstitucion de inventarios) presentan alta dispersién entre fuentes abiertas. Segundo,
muchas estimaciones pueden incluir sesgos de origen —partes en conflicto, medios con agendas,
o analistas con acceso desigual—. Tercero, la ventana temporal de observacién condiciona la
lectura de tendencias: variaciones puntuales pueden no reflejar cambios estructurales. En
consecuencia, las inferencias del andlisis deben entenderse como provisionales, ancladas en el
mejor conjunto de evidencia disponible y sujetas a revision ante nueva informacion verificable.

5. Articulacion: lo viejo y lo nuevo como forma de poder

Laguerracontemporaneanosedivideentre pasadoy futuro, nienfrentatradicioneinnovaciéon
como categorias excluyentes. Los conflictos analizados son consistentes con que el poder militar
actual surge de una articulacién dinamica entre continuidades estructurales —logistica, base
industrial, instituciones, mando, territorio— y componentes tecnolégicamente disruptivos —
sistemas autdonomos, ISR comercial, ciberoperaciones, municiones precisas, defensas multicapa
e Inteligencia Artificial—.

Esta lectura es coherente con la tradicién estratégica de Gray y Biddle: la tecnologia altera
la forma, pero no los fundamentos. Donde existen instituciones cohesionadas, ecosistemas
industriales robustos, procesos logisticos redundantes y gobernanza tecnolégica madura,
las innovaciones avanzan con rapidez y se traducen en coherencia operacional. Donde estos
elementos faltan, la disrupcién tecnoldgica queda confinada a episodios tacticos de corta
duracion, vulnerables a interrupciones externas o desgaste sostenido.

Los discursos que proclaman revoluciones tecnolégicas suelen invisibilizar esta logica
relacional. Drones, |A o enjambres no anulan el papel del Estado, la industria o la logistica: lo
reconfiguran y, en muchos casos, lo revalorizan. La evidencia empirica muestra que la guerra
contemporanea es simultdneamente innovadora y tradicional. La tecnologia no reemplaza
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a las instituciones: las exige. La innovacion no reduce la relevancia de la logistica: la acentua.
Y lo disruptivo no desindustrializa la guerra: la industrializa de nuevo, porque sin reposicion,
mantenimiento y escalado, ninguna ventaja tecnolégica es sostenible.

Al mismo tiempo, la interdependencia armada introduce un conjunto de limites vy
oportunidades. El control de cuellos de botella tecnolégicos (microelectrdnica, satélites, nube,
estandares) puede amplificar el poder estructural de algunos Estados, pero también puede
exponerlos a vulnerabilidades acumulativas cuando dependen de nodos que no controlan. La
soberania tecnoldgica se vuelve, por tanto, un requisito para gestionar —y no solo sufrir— esa
interdependencia.

5.1. Lo viejo permite que lo nuevo funcione

Los casos Rusia-Ucrania e Israel-Iran ilustran de forma concluyente esta interdependencia:

e Ucrania logré masificar drones FPV, integrar ISR comercial y descentralizar el C2 gracias a
un minimo entramado institucional y a corredores logisticos y financieros aliados, sin los cuales
la innovacion habria sido efimera.

e Rusia combiné GE avanzaday municiones merodeadoras con una base industrial heredada.
Suinnovaciéndepende directamente de esainfraestructura acumulada, incluso con limitaciones
en microelectronica.

e Israel puede sostener precision aeroespacial y defensa multicapa porque descansa en
décadas de inversién industrial, gobernanza tecnoldgica y alianzas estratégicas que garantizan
reposicion hasta cierto punto. Esto podria no ser sostenible en conflictos de alta intensidad y
duracion prolongada.

e Iran, pese a sanciones, logré producir dano porque habia construido un ecosistema parcial
de autosuficiencia; pero sus limites estructurales emergieron cuando la presion tecnolégica
y logistica aumenté. El nivel de ST sobre ciertas tecnologias estratégicas constituye un factor
desequilibrante.

La leccion comun es clara: la disrupcion tecnolégica adquiere valor estratégico sélo cuando
se inserta en estructuras duraderas de sostenimiento. Industria, logistica e instituciones no sélo
“siguen funcionando”: permiten que lo nuevo funcione. Sin estructura, la tecnologia es volatil;
sin capacidades materiales, la innovacion es superficial; sin ST relativa, los Estados quedan
expuestos a coercion y vulnerabilidad operativa.

5.2. Implicaciones de politica publica
Del analisis surgen implicaciones concretas para Estados que buscan aumentar su ST como
condicion de autonomia estratégica en un entorno de interdependencia armada.

a) Autonomia estratégica basada en la Soberania Tecnoldgica

Los Estados deben evitar lecturas binarias entre globalizacion o autarquia. La autonomia
estratégica se construye fortaleciendo la ST a través de capacidades domésticas criticas —
diseno, fabricacion, logistica— dentro de cadenas globales complejas. No se trata de producir
todo, sino de controlar segmentos estratégicos que garanticen resiliencia y agencia.
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b) Gobernanza de tecnologias duales

Las tecnologias duales requieren marcos institucionales que integren: seguridad, regulaciéon
de datos, industria, diplomacia tecnoldgica y adquisiciones. La coordinacion interministerial y
agencias técnicas especializadas son esenciales para evitar dependencias asimétricas.

¢) Alianzas tecnolégicas y soberania relativa

La colaboracion internacional sigue siendo clave, pero debe basarse en relaciones
relativamente simétricas, donde los Estados conserven control sobre componentes criticos. Las
alianzas tecnolégicas deben permitir intercambio, codesarrollo y acceso reciproco, evitando
estructuras jerarquicas que generen dependencia Unica.

d) Rediserio de cadenas logisticas y de valor

Los conflictos recientes muestran que la logistica define el ritmo estratégico. Los Estados
deben invertir en redundancia, segmentacién de proveedores, mantenimiento predictivo,
almacenamiento estratégico de insumos, digitalizacién y proteccion de infraestructura critica.
La resiliencia logistica ya no es un atributo complementario del poder: es su nlcleo operativo.

6. Conclusiones, limitaciones y agenda de investigacion

La guerra contemporanea combina tecnologias emergentes y elementos tradicionales
dentro de una estructura persistente definida por la industria, la logistica y las instituciones.
La innovaciéon amplia opciones tacticas y acelera ritmos operativos, pero solo genera ventajas
estratégicas cuando se integra en doctrinas coherentes, organizaciones capaces de absorberla
y bases industriales que puedan sostenerla. Esta es la esencia de lo viejo funciona: la disrupcién
tecnoldgica no sustituye la estructura, la revaloriza.

En consecuencia, la ventaja estratégica no surge de incorporar artefactos nuevos sino de la
capacidad estatal para absorberlos, adaptarlos y sostenerlos gestionando cuellos de botella
e interdependencias. De ello se derivan implicaciones de politica: priorizar cadenas de valor
criticas, cerrar brechas en diseno, fabricacion y logistica, fortalecer capital humano técnico,
establecer alianzas tecnolégicas simétricas y jerarquizar la reposicion como nucleo operativo
del poder militar.

Ensuma, la STy la politica industrial constituyen el poder detrds del poder: el fundamento que
convierte la innovacion dual en capacidad combatiente. Sin esa base material, la disrupcion
tecnoldgica dificilmente puede traducirse en ventaja sostenida.

6.1 Limitaciones del estudio

Este estudio presenta limitaciones que deben ser consideradas al interpretar sus resultados.
En primer lugar, el andlisis se basa en dos conflictos de alta intensidad recientes (Rusia-Ucrania e
Israel-Iran) que, si bien ofrecen laboratorios empiricos valiosos para observar la interaccion entre
innovacion tecnologica, capacidad industrial y absorcioninstitucional, no representan ladiversidad
completa de los contextos bélicos contemporaneos. Las conclusiones derivadas de estos casos
no pueden extrapolarse automaticamente a guerras civiles prolongadas, conflictos hibridos, ni
a competencias interestatales de baja intensidad, donde la estructura organizacional, la presion
logisticay la naturaleza de la interdependencia armada suelen operar bajo dinamicas distintas.
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En segundo lugar, la velocidad de cambio tecnolégico en dominios como inteligencia artificial,
enjambres auténomos, sensores cuanticos o ciberoperaciones plantea un desafio metodolégico.
El marco analitico desarrollado captura la légica estructural de la autonomia tecnolégica, pero
requiere actualizacion continua para reflejar la evolucion de tecnologias emergentes cuyo
impacto aun no es plenamente observable en el nivel operacional o estratégico.

Por ultimo, aunque |la matriz de indicadores de ST permite comparaciones sistematicas, su
naturaleza heuristica y ordinal implica limites analiticos. La escala 0-3 no pretende capturar
magnitudes exactas, sino diferencias cualitativas robustas, y la ponderacion de ST-Produccion y
ST-Sostenimiento refleja una decision metodoldgica orientada por la evidencia empirica de los
casos, pero no necesariamente generalizable a todos los contextos.

6.2 Agenda de investigacion futura

Las limitaciones senaladas abren varias lineas de investigacién que pueden profundizar,
extender y matizar los hallazgos de este estudio a la vez que contribuir a refinar el marco
propuesto, evaluar su validez en escenarios no cubiertos por los casos analizados y avanzar
hacia una teoria mas precisa sobre los limites estructurales de la disrupcion tecnolégica en la
guerra contemporanea.

En primer lugar, resulta necesario explorar cédmo varia la relacién entre innovaciéon
tecnoldgica, base industrial y absorcion institucional en conflictos de baja intensidad, guerras
civiles prolongadas o escenarios hibridos donde el desgaste logistico, la densidad industrial
y la propia naturaleza de la interdependencia operan bajo légicas menos visibles. Dichos
contextos permiten evaluar si la matriz de ST mantiene la misma capacidad explicativa o si
requiere adaptaciones para capturar dinamicas de fragmentacion, actores intermedios o flujos
tecnoldgicos irregulares.

Una segunda linea de investigacion apunta a estudiar cémo las capacidades industriales y
la ST condicionan la integracion de tecnologias emergentes, especialmente aquellas basadas
en inteligencia artificial, autonomia distribuida, enjambres y sensores avanzados. La literatura
destaca que la adopcion militar de IA enfrenta limites organizacionales, doctrinales, éticos y
logisticos. Analizar estos procesos permitiria anticipar qué Estados estaran en condiciones de
aprovechar la proxima ola tecnolégica y cuales quedaran sujetos a dependencias estructurales.

Por ultimo, resulta pertinente examinar estrategias estatales que optan deliberadamente por
dependenciatecnolégica gestionada, ya sea por razones econdmicas, politicas o de alineamiento
geopolitico. Comprender los efectos de este tipo de dependenciasobre laautonomia estratégica,
la credibilidad disuasiva y la resiliencia bajo presion permitiria matizar enfoques dicotémicos
entre autonomia y vulnerabilidad, ofreciendo una caracterizacion mas fina de las trayectorias
tecnoldégicas contemporaneas.
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