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Resumen Este estudio examina el impacto de los drones de Vuelo en Primera Persona (First-
Person View - FPV), aeronaves pequefias controladas remotamente con camaras, utilizados
como municiones guiadas en el combate terrestre, con especial atencion a su despliegue
generalizado en el conflicto de Ucrania. Utilizando el marco de los Tres Horizontes, la
investigacion analiza la transicion desde los conceptos tradicionales de combate terrestre de la
OTAN (Horizonte 1) a través de las innovaciones actuales en el campo de batalla (Horizonte 2)
hasta los posibles paradigmas futuros de combate terrestre (Horizonte 3). La metodologia
combina el analisis documental de los desarrollos en el campo de batalla ucraniano con las
percepciones de un grupo focal de diez expertos de la Direccién de Investigacion, Doctrina,
Organica y Materiales del Ejército de Tierra. El analisis identifica que los drones FPV tienen un
impacto tan importante no solo por la tecnologia del dron en si, sino porque estan integrados en
redes militares integrales llamadas "redes de destruccion” (kill webs): sistemas que combinan
miles de sensores de vigilancia con diversas armas. Esto crea un nivel permanente de visibilidad
en el campo de batalla nunca antes visto, que alcanza los 15-20 kilbmetros detras de las lineas
enemigas. Esto cambia fundamentalmente cdmo los ejércitos piensan en ocultar tropas, mover
fuerzas y abastecerlas con equipo y suministros. El estudio encontré obstaculos importantes que
impiden a los ejércitos adaptarse rapidamente a la innovacion de los FPV, incluidos procesos
gubernamentales lentos, restricciones legales y demoras en la compra de nuevos equipos. Estos
problemas podrian causar que la OTAN pierda su ventaja tecnolégica actual. Los participantes
visualizaron un escenario futuro de campo de batalla (Horizonte 3) donde las fuerzas robéticas
dominaran las lineas del frente, la inteligencia artificial ayudara a los comandantes a decidir qué
objetivos atacar primero, y las estrategias militares combinaran perfectamente las armas

tradicionales con ciberataques y guerra electrénica.
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Introduccion

El enfoque de este estudio son los drones FPV utilizados como municiones guiadas. Un dron
FPV es un tipo de dron que permite al piloto experimentar el vuelo como si estuviera dentro del
propio dron. El desarrollo de los drones FPV civiles ha sido progresivo y ha sido impulsado en
gran medida por comunidades de entusiastas que construian y mejoraban sus propios drones.
Uno de los primeros usos de los drones FPV fue en las carreras de drones, que se hicieron

populares a mediados de la década de 2010 con circuitos y ligas de competicién especificos.

El uso de drones FPV como municiones guiadas se ha generalizado en el contexto de la guerra
en Ucrania. El concepto ya existia en el &mbito militar. El uso de drones FPV es similar al de las
municiones merodeadoras como el Switchblade 300 utilizado por las fuerzas estadounidenses
en Afganistan o el Harop, de la empresa israeli IAl, utilizado por Azerbaiyan contra las fuerzas
armenias en la guerra de Nagorno-Karabaj de 2020. La principal diferencia entre los drones FPV
utilizados en Ucrania y las municiones merodeadoras mas complejas fabricadas por empresas
de defensa es que el bajo precio de los primeros permite su uso masivo en la guerra en Ucrania.
Este cambio, junto con otras innovaciones relacionadas que resultan en la creaciéon de una "kill
web", esta teniendo consecuencias de gran alcance que trascienden la guerra en Ucrania y
plantean serios desafios a la forma en que tradicionalmente se ha conducido el combate
terrestre. La “kill web" es un concepto militar derivado y mas avanzado que la “kill chain”. Consiste
en una red de sensores, sistemas de mando y armas interconectadas para localizar, fijar y
destruir objetivos. A diferencia de la kill chain tradicional, que es un proceso secuencial y lineal,
la kill web es una estructura descentralizada y adaptable que funciona como una red, donde la

informacién y las 6rdenes fluyen entre todos los nodos.

El marco de los Tres Horizontes es una herramienta cualitativa de prospectiva para estructurar
la reflexion sobre procesos de cambio profundo a largo plazo. Se basa en la idea de que muchas
organizaciones, tecnologias y politicas de implementacion exhiben ciclos de vida de iniciacién,
crecimiento, éxito y declive. Los ciclos pueden verse como olas de cambio que se desplazan
sucesivamente, una analogia que subyace a las representaciones de los horizontes (Hodgson &
Sharpe, 2007). El enfoque de los Tres Horizontes ofrece una herramienta valiosa para explorar
la magnitud y las consecuencias del uso masivo de drones FPV como municiones guiadas de
bajo coste. La investigacion presentada en este documento se llevd a cabo en dos fases.
Primero, un analisis documental de los estudios realizados hasta la fecha sobre la evolucién y el
impacto de los drones comerciales letales en el campo de batalla en Ucrania. Segundo, la
investigacion empled una metodologia de grupo focal con 10 expertos militares del Mando de

Adiestramiento y Doctrina (MADOC) de Espafia para analizar el uso de drones en el Ejército de
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Tierra. Los participantes, provenientes de la Direccion de Investigacion, Doctrina y Materiales
(DIDOM) con experiencia en unidades de infanteria, caballeria, artilleria y aviacion de ejército,
discutieron los hallazgos preliminares del andlisis documental en formatos presenciales y
virtuales (de Souza et al., 2024; Harrell & Bradley, 2009; Office of People Analytics, 2024; Yaylaci,

2020). Este documento presenta los resultados del proceso completo.

La propuesta inicial utilizé los Tres Horizontes para comprender el impacto transformador de los

drones FPV como municiones guiadas, y se estructuré de la siguiente manera:

Horizonte 1 (H1): Representa cémo el Ejército de Tierra ha concebido el combate terrestre
convencional en las Ultimas décadas. H1 es el resultado de la evolucion experimentada por los
ejércitos de la Organizacion del Tratado del Atlantico Norte (OTAN) desde la Segunda Guerra

Mundial hasta el inicio de la guerra en Ucrania en 2022.

Horizonte 2 (H2): Comienza con la introduccion gradual de drones comerciales letales en los
conflictos armados durante la Gltima década (Siria, Irak, Yemen, etc.). Es importante sefialar que
H2 no se limita a los drones comerciales letales, sino que su efectividad depende de su uso como
parte de un sistema mas amplio que incluye el uso de drones como sensores de inteligencia,
vigilancia y reconocimiento, integrados en una nube de combate, lo que resulta en una Kill web,
gue permite la identificacidn, priorizacién y asignacidén de objetivos a diferentes tipos de sistemas
de armas. Estos sistemas de armas pueden ser fuego de artilleria y morteros, asi como drones

comerciales letales. Todos estos cambios en H2 ponen en tela de juicio la efectividad de H1.

Horizonte 3 (H3): Integracion de drones FPV letales en un nuevo concepto de combate terrestre

centrado en la creacion de una kill web que proporcione superioridad en informacioén y combate.

Elementos del Horizonte 2 que Erosionan

La Efectividad del Horizonte 1

Al inicio de la guerra de Ucrania, se utilizaron drones de atague comerciales para lanzar
granadas, y generalmente se intentaba reutilizar los drones. Sin embargo, pronto se hizo evidente
la asimetria entre el costo de los drones FPV comerciales y el precio de los sistemas de armas
gue podian dafiar o destruir. A esto se sumo la escasez de municiones en el ejército ucraniano

y la sorprendente eficacia de los drones FPV utilizados como municiones guiadas.

Un punto central del H2 y el impacto de los drones FPV letales es que estan integrados en un
sistema mas amplio que incluye una multitud de drones de inteligencia, vigilancia vy
reconocimiento en todo el campo de batalla. Las imagenes capturadas en tiempo real por estos
drones son analizadas y distribuidas entre las unidades a través de sistemas de gestion del

campo de batalla basados en una combinacién pragmatica de tecnologias civiles y militares
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(Ryan & Hinote, 2024). Estos avances aceleran el ciclo de decision y accién, un aspecto crucial
en cualquier confrontacion. La creciente transparencia del campo de batalla generada por esta
red de sensores y sistemas de armas se extiende profundamente hacia la retaguardia.
Aproximadamente 15 km con una densidad proporcionalmente menor a medida que se aleja de
la linea de contacto, pero especialmente intensa a una profundidad de aproximadamente tres a
cinco kilbmetros mas alla de la linea de contacto (Watling & Reynolds, 2025). El alcance de los
drones FPV les permite atacar con precision puestos de mando, centros logisticos y otros
objetivos a distancias de 20 km y, en algunos casos, hasta 30 km.

Por lo tanto, el cambio disruptivo no proviene de los drones FPV como sistemas de armas
aislados—Ilo que representaria el pensamiento tradicional del H1—sino de su integracién en Kkill

webs integrales.

Estas redes combinan miles de drones que funcionan como sensores de inteligencia, vigilancia
y reconocimiento con activos de fuego indirecto convencionales del H1 (morteros, artilleria de
cohetes y artilleria de tubo remolcada o autopropulsada). La eficacia de los drones FPV se veria
muy reducida si operaran de forma independiente fuera de este sistema de combate en red,
volviendo a los paradigmas de empleo tipicos del H1 (Watling & Reynolds, 2025). De esta
manera, los drones FPV son un desarrollo adicional del concepto de Kill chain y ataque remoto
gue ha estado presente en el H1. Esencialmente, los elementos clave de este concepto son la
comprension del entorno, la toma de decisiones y el uso de armas de precision. Lo sorprendente
es que un equipo tan simple y econdmico pueda ser tan eficaz cuando se usa en masa y se

integra en la kill chain.

La maniobrabilidad de los drones FPV permite atacar objetivos inaccesibles o muy dificiles de
alcanzar con una trayectoria balistica (pueden entrar por las troneras de los bunkeres, las
escotillas de los vehiculos blindados, maniobrando dentro de edificios y posiciones defensivas,
etc.). Este hecho afecta principios tacticos basicos como la cobertura y el fuego de enfilada que
han anclado la doctrina de combate terrestre del H1 durante mas de un siglo (Salinas & LeVay,
2025). Los conceptos de guerra de trincheras tipicos del H1—desde el Frente Occidental hasta
los conflictos recientes en Ucrania—se ven asi cuestionados, especialmente en espacios

abiertos no protegidos por densos arboles y vegetacion.

El bajo coste y la capacidad de produccién masiva de armamento, logrados tanto por Ucrania
como por Rusia, representan otro aspecto fundamental del cambio en curso: una transicion
desde el enfoque de guerra centrado en plataformas, costoso, de H1, hacia sistemas fabricados
en masa y prescindibles que pueden desplegarse a escala. En 2024, las empresas ucranianas
fabricaron aproximadamente 2 millones de drones. De estos, mas de 1,5 millones fueron drones
FPV (Bondar, 2025). A diferencia de los principales sistemas de armas de H1, la produccién de
drones comerciales letales por parte de Ucrania ho depende de grandes empresas del sector de

defensa. Su fabricacion estd altamente descentralizada entre pequefias empresas e incluso
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organizaciones de voluntarios. El precio extremadamente bajo de los drones FPV comerciales
letales permite ataques de precision contra objetivos que la doctrina militar de H1 clasificaria
como algo que no merece el empleo de costosas municiones guiadas: camiones, vehiculos
ligeros e incluso soldados individuales. Esto representa un cambio disruptivo respecto a la
jerarquia de objetivos de H1, donde las municiones de precision se reservaban para activos de
alto valor debido a las restricciones de costo. La comparacién de precios revela la magnitud de
este cambio: los drones FPV cuestan alrededor de 2.000 dolares estadounidenses (la mayoria
cuesta la mitad), mientras que los sistemas de precision tradicionales de H1, como el Spike LR2,
cuestan mas de 100.000 dolares y el Spike NLOS alrededor de 300.000 délares.

Como era de esperar, el bajo precio de los drones FPV implica que su rendimiento real también
sea limitado. Segun Watling y Reynolds (2025), la tasa de éxito de los drones FPV es baja y no
siempre destruyen su objetivo incluso cuando lo impactan (menos del 10%, una cifra que
contrasta con las espectaculares imagenes difundidas en las redes sociales). Ademas, el mal
tiempo, la ausencia de luz natural (muchos operan sin sistemas de vision nocturna, lo que
encareceria el dron), los defectos de fabricacién que impiden que muchos vuelen, los problemas
de enlace de radio a medida que aumenta la distancia y se pierde la linea de vision, la falta de
disponibilidad de frecuencias de radio y la eficacia de la guerra electrénica reducen
significativamente la efectividad de los drones FPV (Jajcay, 2025). Pero a pesar de no ser una
"bala de plata”, su bajo precio y su fabricacion escalable permiten el despliegue masivo como
una capacidad distribuida con efectos disruptivos en el campo de batalla, siempre que formen
parte de la kill web y sean complementarios a otros tipos de fuego directo e indirecto (Chulilla,
2024).

La defensa contra sistemas aéreos no tripulados (C-UAS) requiere una proteccidn en capas para
contrarrestar y prevenir eficazmente la saturacion por enjambres de drones FPV rapidos,
maniobrables y pequefios. Los ejércitos actuales de H1 no son capaces de proporcionar este
tipo de defensa a todas las fuerzas desplegadas, ya sea en la linea del frente o en areas de
retaguardia. EI aumento y la mejora de los sistemas de guerra electrénica por parte de los
contendientes es una parte esencial de la competicién por la superioridad de la informacién en
el campo de batalla. Gracias a la guerra electronica, es posible crear ventanas que degraden las
capacidades de inteligencia, vigilancia y reconocimiento del enemigo y permitan el engafio, la
sorpresa y la maniobra. Sin embargo, estas ventanas de oportunidad suelen ser limitadas en
tiempo y espacio, por lo que es dificil establecer el nivel real de pérdida de conciencia situacional
del adversario (Chulilla, 2025).

Al mismo tiempo, los sistemas de guiado de drones FPV estan evolucionando para contrarrestar
la guerra electronica. Una opcion para contrarrestar esto es guiar el FPV mediante fibra Optica,
pero esto tiene la desventaja de que el coste de la fibra puede igualar al del dron (alrededor de
500 USD dependiendo de la longitud) y que el peso del carrete de fibra reduce la carga util y el

alcance (Watling & Reynolds, 2025). Otra opcion es la navegacion mediante reconocimiento del

Pagina 5 de 13



terreno y guiado por inteligencia artificial para mantener la ruta terminal contra el objetivo
seleccionado por el operador, independientemente de si se pierde la sefial de guiado (Pultarova,
2025). Notablemente, algunos de estos médulos adicionales de vision por computadora y guiado
por IA utilizados en Ucrania cuestan solo entre 50 y 100 USD (Bondar, 2025). Una tercera opcion
es el uso de drones equipados con sistemas para atacar emisores de guerra electrénica. Estos
sistemas utilizan la sefial de interferencia del emisor como guia (Chulilla, 2025).

Las plataformas de combate terrestre H1 son cada vez mas sofisticadas, mas caras, menos
numerosas y, simultdneamente, mas vulnerables a los drones FPV. Estas incluyen carros de
combate, vehiculos de combate de infanteria (VCI), artilleria remolcada y autopropulsada, y
sistemas de misiles antiaéreos. La tasa de atricion causada por los drones FPV en el campo de
batalla en Ucrania, con estimaciones del 60% al 70% del total de bajas infligidas (Salinas &
LeVay, 2025; Watling & Reynolds, 2025), representa un cambio de paradigma que los ejércitos
europeos de la OTAN orientados a H1 encuentran dificil de aceptar. Esta circunstancia esta
obligando a los carros de combate y VCI que operan aproximadamente a tres kilometros de la
linea de contacto a pasar gran parte de su tiempo enmascarados o protegidos bajo tierra. Solo
abandonan su refugio para proporcionar apoyo de fuego directo a los asaltos de infanteria antes

de regresar para evadir los ataques de drones FPV (Watling & Reynolds, 2025).

La creciente transparencia del campo de batalla permite planificar acciones con informacion mas
completa, al tiempo que permite verificar sus efectos en tiempo real. Sin embargo, cuando los
adversarios poseen capacidades similares, esta transparencia plantea serios desafios para la
maniobra. El arte operacional, tal como se concibe tradicionalmente en la doctrina H1, requiere
un grado de sorpresa y superioridad de informacién sobre el adversario. Si bien sigue siendo
factible ocultar y enmascarar unidades y posiciones estaticas—aunque con considerable
esfuerzo y coste—es mucho mas dificil evadir la deteccion de las fuerzas en movimiento. Cuando
el adversario tiene una masa suficiente de drones de inteligencia, vigilancia y reconocimiento
junto con drones de ataque FPV en un sector determinado, maniobrar con vehiculos implica
riesgos y costes inaceptables, particularmente para plataformas no blindadas. El uso alternativo
de fuerzas a pie 0 en transporte ligero improvisado las deja vulnerables al fuego de artilleria,
morteros y armas pequefas. La maniobra en el conflicto ucraniano se ve ademas obstaculizada
por el extenso despliegue de minas terrestres (incluidos drones que colocan minas o actdan
como minas en modo de espera, emboscando cerca de carreteras o en tejados). En este
contexto, los vehiculos de limpieza de minas son igualmente vulnerables a los drones de ataque
FPV.

Mas alla de los desafios de la maniobra, la transparencia generalizada del campo de batalla
amenaza el suministro de las fuerzas desplegadas cerca de la linea de contacto. En la guerra en
Ucrania, las operaciones de reabastecimiento basadas en vehiculos conllevan altos riesgos tanto
durante operaciones diurnas como nocturnas (Watling & Reynolds, 2025). La asistencia médica

y la evacuacion enfrentan peligros similares, con efectos perjudiciales adicionales sobre la moral
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de los combatientes en primera linea. La recuperacién del personal caido en combate encuentra
riesgos comparables (Watling & Reynolds, 2025). La maniobra para cortar las lineas de
suministro del adversario es uno de los principios de H1. El uso de la kill web y los drones FPV
esta haciendo posible en la practica aislar ciertas unidades sin tener que rodearlas en el terreno.

Estos desafios a la doctrina H1 no implican la eliminacion de la sorpresa y la maniobra
operacional en las etapas iniciales de una guerra. Sin embargo, con base en las observaciones
en H2 en Ucrania, es de esperar que, en ausencia de sistemas C-UAS eficaces, y una vez que
el frente se haya estabilizado, los combatientes en un conflicto futuro alcancen un alto nivel de
transparencia en el campo de batalla junto con la capacidad efectiva para realizar fuegos de
precision. Por lo tanto, los drones FPV no son simplemente otra capa de armas en el campo de
batalla; cuando se integran en la kill web, se convierten en parte de un cambio disruptivo que
cuestiona fundamentalmente la eficacia de la H1 a nivel tactico, con consecuencias en cascada

a nivel operacional y estratégico.

Dificultades para Abandonar el Horizonte 1

A pesar de todos los desafios que la H2 plantea a la eficacia de la H1, existen varias variables

gue dificultan la transicion del Ejército de Tierra de la H1 a la H2 o incluso a una eventual H3.

Un primer obstaculo es la dificultad de traducir la conciencia situacional compartida del cambio
disruptivo que implica la H2 en planes de accion especificos. Los participantes del grupo focal
confirmaron que existe conciencia del cambio: la seccion de la DIDOM del Ejército de Tierra
espafiol que se centra en las lecciones aprendidas monitorea continuamente los desarrollos en
el campo de batalla ucraniano. Sin embargo, como reconocieron algunos participantes del grupo
focal, una gran dificultad es que los procesos cotidianos de la H1 impiden el pensamiento y la
preparacion genuinos para visualizar la H3. Parece haber una falta de urgencia respecto a la
necesidad de adoptar el cambio, algo también observable en otros ejércitos de la OTAN (Ryan
& Hinote, 2024).

Al mismo tiempo, existe una comprensible sensacion de vértigo al visualizar la H3. La doctrina
H1 ha funcionado desde la Segunda Guerra Mundial (Biddle, 2004; Citino, 2004). La pregunta
sigue siendo: ¢como podemos determinar si la H3 se basa en fundamentos sélidos en lugar de

premisas falsas?

La respuesta légicamente reside en la experimentacion. De hecho, el Ejército de Tierra espafiol
esta respondiendo a los cambios de la H2 mediante numerosas iniciativas exploratorias
dispersas. Hasta ahora, estos han sido esfuerzos voluntarios sin coordinacion de recursos. La
DIDOM, que funciona como un incubador de innovacion, estd intentando consolidar estos
esfuerzos exploratorios y experimentales para transformarlos en capacidades militares guiadas

por un desarrollo doctrinal que proporcione coherencia a todos los elementos de una capacidad
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militar. Segun la doctrina militar espafiola, una capacidad militar comprende sistemas integrados
gue, operados bajo principios y procedimientos doctrinales establecidos, permiten lograr efectos
especificos mediante el empleo operacional para cumplir las misiones asignadas (Estado Mayor
de la Defensa, 2018). Las capacidades militares requieren la integracion de recursos humanos,
material, infraestructura, doctrina, instruccion, organica e interoperabilidad (MIRADO-I en
espafiol).

Por el contrario, los participantes del grupo focal destacaron los obstaculos burocréaticos y legales
como barreras al cambio. Existe una distribucién compleja de roles y responsabilidades entre las
diferentes ramas de las Fuerzas Armadas espafiolas. Aunque los drones operados por el Ejército
de Tierra estan integrados organicamente en sus unidades, el Ejército del Aire conserva la
responsabilidad de entrenar y certificar a los pilotos de drones. En consecuencia, obtener un
certificado de piloto de drones civil en Espafia es mas facil que adquirir uno militar. El Ejército del
Aire también gestiona los certificados de aeronavegabilidad para los drones del Ejército de Tierra.
Sin embargo, al momento de redactar este documento, este obstaculo regulatorio esta en
proceso de resolucién. En principio, una vez que se aprueben las nuevas regulaciones, el Ejército

de Tierra podra entrenar y certificar a los pilotos de drones que pesen menos de 25 kg.

Ademdas de estos obstaculos burocraticos, las restricciones legales de la Unién Europea sobre
las operaciones con drones, aprobadas en 2020, crean complicaciones adicionales (Reglamento
de Ejecucién 2019/947 de la Comision, 2019). Una capa suplementaria de regulaciones
espafolas hace que estas restricciones sean aln mas estrictas (Real Decreto 517/2024, 2024).
Esto plantea problemas al experimentar con drones en campos de adiestramiento o al intentar
alcanzar los alcances de 20 a 30 km observados en Ucrania, ya que la mayoria de los campos
de adiestramiento carecen de areas tan extensas. Ademas, debe considerarse la responsabilidad
legal de los comandantes por accidentes durante ejercicios militares, lo que desalienta el uso de
drones en condiciones realistas que emularian lo que estd sucediendo en Ucrania. En
consecuencia, el marco legal de Espafna impide una experimentacion integral de H2 dentro de

los programas de adiestramiento del ejército.

Otro problema burocratico-legal se refiere al lento proceso de adquisicion de equipos militares.
Los drones representan una tecnologia en constante evolucién, sin embargo, un participante del
grupo focal expreso frustracion porque las solicitudes de equipos tardan un tiempo considerable
en cumplirse, lo que hace que los sistemas queden obsoletos a su llegada. Las restricciones
legales para acoplar cargas explosivas a los drones agravan este problema, requiriendo la
compra de municiones merodeadoras disefiadas especificamente para este fin a fabricantes de
defensa—sistemas significativamente méas caros que los empleados en Ucrania. Esto crea un
obstaculo importante porque, como observd un participante del grupo focal, los ejércitos
europeos de la OTAN que operan en condiciones de paz no pueden replicar los enfoques de H2,
ya que no pueden adquirir drones de manera tan asequible como los que estan siendo utilizados

por Rusia y Ucrania en tiempos de guerra.
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Los problemas identificados pueden parecer relativamente menores desde la perspectiva
dramatica de los acontecimientos en Ucrania, y tedricamente solucionables con suficiente
voluntad politica. Sin embargo, como observé un experto del grupo focal, los obstaculos
burocréticos y legales podrian hacer que los ejércitos europeos de la OTAN pierdan las ventajas
tecnolégicas y materiales que han disfrutado en las ultimas décadas.

Intuiciones y Preguntas Sobre el Horizonte 3

La parte mas complicada de este trabajo ha sido definir el H3. Los cambios en el H3 son

disruptivos y acelerados, lo que hace muy dificil anticipar sus implicaciones y consecuencias.

Desde el principio, los expertos sefialan una gran pregunta que condiciona la imagen compartida
del H3: ¢en qué medida los avances tecnolégicos en C-UAS podran anular la efectividad de los
drones en el campo de batalla? Como ya se ha sefialado, aunque se estan desarrollando varios
C-UAS, los drones de vigilancia y ataque contintdan teniendo la ventaja. No se espera una mejora
disruptiva en C-UAS que preserve la efectividad del H1 a corto o mediano plazo. A largo plazo,
sin embargo, el resultado es incierto. En cualquier caso, lo que se puede esperar es una
competicion continua entre los contendientes—incluso a nivel tactico—para mantener la
supremacia en la tercera dimensién a baja altitud, tratando de neutralizar tantos drones de
vigilancia del adversario como sea posible con los medios C-UAS disponibles y, al mismo tiempo,
mantener en el aire tantos drones de vigilancia y ataque propios como sea posible. Esta
competicion ya es una realidad que difiere del H1. Con esta salvedad en mente, las principales

percepciones sobre el H3 pueden agruparse en tres conjuntos de ideas:

Primero, la "kill web" implica una transformacién sustancial del combate terrestre. Aunque este
trabajo se ha centrado en el cambio disruptivo provocado por los drones FPV comerciales
utilizados como municiones guiadas, el H3 gira en torno a los avances en la kill web aplicada al
combate terrestre. La kill web consiste en sensores, sistemas de transmisién y procesamiento
de datos en tiempo real, sistemas de gestidon del campo de batalla para el mando y control, y

efectores. Estos Ultimos incluyen drones FPV letales.

La tendencia es que la kill web se vuelva cada vez mas sofisticada y compleja. La proliferaciéon
de sensores, incluidos los drones de vigilancia, hara que el campo de batalla sea cada vez mas
transparente en toda su amplitud y profundidad. A esto se suman las mejoras en la inteligencia
artificial en lo que respecta al procesamiento de toda la informacion capturada por los sensores.
El gran nimero de objetivos identificados supondra un desafio para los responsables de la toma
de decisiones humanas a la hora de priorizar y autorizar el fuego contra ellos. Esta es una

tendencia que ya es evidente en H2 (Ryan y Hinote, 2024).

Al mismo tiempo, el lugar central de la kill web aumenta la importancia de las acciones de guerra

cibernética y electrénica destinadas a neutralizar los vinculos entre los sensores y la nube, asi
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como la propia nube (en sentido figurado, los nervios y el cerebro del sistema de combate). El
concepto H1 de guerra de armas combinadas se amplia en H3 para incluir acciones invisibles al
ojo humano en el dominio cibernético y el espectro electromagnético destinadas a degradar el
sistema nervioso y el cerebro de la kill web enemiga. Por lo tanto, las maniobras terrestres no
desapareceran en H3, pero seran mucho mas complejas y exigentes de lo que fueron durante
décadas en H1.

En segundo lugar, mayor prominencia y mejora creciente de los sistemas no tripulados para el
combate terrestre. H3 se caracterizara por avances cualitativos y cuantitativos en los sistemas
no tripulados en el combate terrestre. Se supone que los drones continuaran aumentando su
rendimiento en términos de alcance, tiempo de vuelo y capacidad de carga util. Hay problemas
urgentes que resolver en H2 que seguramente se resolveran en H3: por ejemplo, la integracion
de sistemas de identificacidbn amigo-enemigo, actualmente inexistentes, lo que explica por qué,
en el campo de batalla en Ucrania, ambos bandos intentan derribar todos los drones a su
alcance, sin comprobar si pertenecen a su propio bando o al enemigo, debido al peligro inmediato

que representan.

Un desafio en la implementacion de H3 es el pilotaje de drones de ataque por IA. Que cada dron
de ataque sea pilotado por un operador humano crea un cuello de botella dificil de superar en
H3 desde un punto de vista operativo debido al aumento en el nimero de drones utilizados. Una
vez que el objetivo ha sido identificado y asignado, es probable que el operador humano dé la
orden a varios drones de atague (drones lanzagranadas reutilizables o municiones
merodeadoras de un solo uso) para que ejecuten la misién de forma auténoma desde diferentes
direcciones, con el fin de abrumar las defensas enemigas. Aunque concebido como un sistema
de ataque con intervencibn humana (human-in-the-loop), este desarrollo puede verse

obstaculizado por consideraciones éticas y legales en algunos ejércitos europeos de la OTAN.

Los avances en los sistemas aéreos y terrestres no tripulados integrados en la kill web llevaran
a que la linea de contacto en H3 sea predominantemente—y, quizas, en sectores mas expuestos,
exclusivamente—robotica. Se desconoce cuantos kildmetros de profundidad tendra este espacio
con presencia humana reducida. A pesar de la naturaleza contradictoria (y distépica) de este
escenario, un factor que puede impulsar tal cambio es la presion por no poner en peligro vidas
innecesariamente: ¢como se puede justificar confiar una misién peligrosa a seres humanos si

los sistemas no tripulados pueden llevarla a cabo con la misma eficacia?

En tercer lugar, la realizacién de H3 requerird cambios de gran alcance dentro del propio Ejército
de Tierra. Aunque el principal factor impulsor es tecnolégico, la transformacion hacia H3 requiere
una adaptacion positiva por parte del resto de las variables identificadas en la literatura sobre
innovacion militar (Grissom, 2006). En este caso, los expertos destacaron la necesidad de
cambios en la cultura organizacional para fomentar la innovacion y la experimentacion sin

penalizar los fracasos. También se necesitan cambios en la forma en que se entiende el
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liderazgo, promoviendo la autonomia, ya que la kill web requiere iniciativa descentralizada en los
niveles inferiores. En la kill web, el mando y control se vera desbordado si cae en la micro gestion,
ademés del hecho de que las acciones cibernéticas y del espectro electromagnético del

adversario intentaran descomponerlo para causar paralisis general.

Los cambios afectaran a determinadas capacidades del ejército y a los distintos elementos de
los factores MIRADO-I que conforman las capacidades militares. Como reconocieron los
expertos, la doctrina y la organizacién actuales del Ejército de Tierra no estan preparadas para
la H2, y mucho menos para la H3. Algunas capacidades deberan ser readaptadas. Este es el
caso, por ejemplo, del fuego de apoyo. En la H3, incluira los de la H1 (artilleria y morteros), a los
gue se afadiran los drones de ataque, convirtiendo la tercera dimension en otra dimensién del
combate terrestre para las unidades pequefias. En la infanteria, se espera la integracion de
drones FPV al menos desde el nivel de compafiia (integrados en la seccion de apoyo), sin
descartar su uso hasta el nivel de seccién. Este cambio aumentaria el alcance de fuego de estas
unidades pequefias hasta los 20 km, que es el alcance de fuego tradicional a nivel de brigada de
la H1. Considerando la naturaleza integral de la capacidad militar, esto conllevara cambios
profundos impulsados por el desarrollo de nuevas doctrinas, que seran la fuerza motriz del

cambio en los demas elementos de los factores MIRADO-I.
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