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Innovaciones tecnoldgicas en las fuerzas militares
de los paises del mundo: una revisién preliminar

Technological innovations in the world’s military forces: a preliminary review

Anny Astrid Espitia Cubillos y Oscar Yecid Buitrago Suesciin
Universidad Militar Nueva Granada, Bogotd D.C., Colombia

Jairo Andrés Agudelo Calderén
Escuela de Caballeria - Ejército Nacional, Bogotd D.C., Colombia

Resumen. Las fuerzas militares estdn a la vanguardia de las innovaciones tecnoldgicas, lo que les per-
mite ejercer mayor control, proteccion y seguridad en el territorio. Este articulo presenta una revisién
preliminar de los avances tecnolégicos en el mundo, mediante la exploracion de las noticias en las pa-
ginas web oficiales de cada pais. La informacién recolectada fue categorizada en 18 dreas para identi-
ficar tendencias. Las innovaciones brindan herramientas técnicas eficaces para el cumplimiento de las
misiones. Las categorias de vehiculos, armas (de corto y largo alcance) y defensa son las mds avanzadas,
seguidas por las de acronaves, comunicacion, entrenamiento y logistica; en las dreas de robots, sensores
y ciberseguridad se pronostica crecimiento. Paises como Rusia, China y Estados Unidos cuentan con
mayor nimero de innovaciones, capital humano y econémico, los demds pueden catalogarse como

seguidores.

PALABRAS CLAVE: cambio tecnoldgico; defensa; fuerzas armadas; innovacién tecnoldgica; pdginas webs;
tendencias

AssTrACT. Military forces are at the forefront of technological innovations; this allows them to exercise
greater control, protection, and security in the territory. This article presents a preliminary review of
the worldwide technological advances by examining the news in each country’s official web pages.
'The information collected was categorized into 18 areas to identify trends. These innovations provide
effective technical tools for mission fulfillment. The most advanced categories are vehicles, weapons
(short and long-range), and defense, followed by aircraft, communication, training, and logistics.
Growth is forecasted in the areas of robots, sensors, and cybersecurity. Countries such as Russia,
China, and the United States have more innovations, and human and economic capital, the others
can be classified as followers.
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Introduccién

En los tltimos afios, instituciones académicas e industrias se han preocupado por mante-
nerse actualizados con temas de innovacién en su respectiva drea, con el fin de responder a
la demanda y competitividad del mercado y, asi, mantener su nivel productivo y aumentar
sus capacidades para afrontar los retos que se les presenta. Richardson (2018), por ¢jem-
plo, afirma que el sector militar ha venido evolucionando en su armamento y tecnologia
con el fin de responder eficazmente a los conflictos y amenazas que afronta su pais. En
todos los entornos de combate se ha incursionado en avances tecnolégicos que fortalecen
el éxito de las misiones y la toma de decisiones oportunas del alto mando, para lo cual se
debe contar con el respaldo de herramientas que aceleren el proceso.

El mayor precursor de las innovaciones es la necesidad de cambio en todas las direc-
ciones; sin embargo, sus origenes, segin Jorddn (2017), pueden ser definidos y abreviados
de la siguiente manera: los cambios de estrategia impulsados por el nivel politico del
Estado, la emulacién de ejércitos de otros paises, las rivalidades interejércitos, las nuevas
necesidades y capacidades del enemigo, la competicién interna entre especialidades y uni-
dades de los ejércitos, los factores de indole cultural que involucran la sociedad y las fuer-
zas armadas, el aprendizaje organizacional y los avances tecnoldgicos que interactan con
otros sistemas con nuevos desarrollos doctrinales. De acuerdo con Richardson (2018), la
revolucién tecnoldgica militar ha llevado a la creacién de nuevos modelos de operacién,
integrando medios militares y funciones de aplicaciones sistemdticas en asuntos estraté-
gicos; dado que la administracién eficiente de la informacién que impulsa el éxito de las
estrategias también favorece el de las misiones de seguridad y defensa de las naciones.

Dentro de los proyectos de innovacién e implementacién de nuevos avances, la tec-
nologia es un factor material imprescindible, ya que acttia a menudo como catalizador que
debe de ser acompanado y direccionado con procesos adecuados para el cumplimiento de
los objetivos. Cebollero (2019) sefiala que en las fuerzas armadas es importante que los
proyectos de innovacién sean fundamentados desde los dmbitos sociales, tecnolégicos y
doctrinales, integrandolos de forma colaborativa con un equipo de lideres y organizacio-
nes que se orienten a la satisfaccién de las necesidades en defensa de una nacién.

Metodologia

En este articulo se presentan las diferentes tendencias que se desarrollan actualmente en
las fuerzas armadas de todo el mundo; su identificacién se realizé mediante una revisién
minuciosa de las publicaciones disponibles en las paginas web oficiales de los distintos
ejércitos en la seccién de noticias, donde se cuenta con la informacién estatal confiable
relacionada con los avances tecnolégicos aplicados en la industria militar, entre otros. Se
consultaron una a una las pdginas web de todos los ejércitos del mundo, sin embargo,
solo se encontraron reportes de al menos una innovacién militar en 62 paises diferentes.
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Posteriormente, la informacién encontrada se clasificé por continente segtin las categorias
de los tipos de desarrollos tecnoldgicos, con el objeto de identificar las tendencias actuales
y la influencia de su ubicacién. Es importante puntualizar que es posible que existan otros
tipos de desarrollos que no son divulgados por los ejércitos en sus sitios web por motivos
de seguridad nacional y de proteccién de las invenciones en proceso, entre otros, por tan-
to, no son considerados en este estudio.

Para ello se tiene en cuenta que el término innovacién se emplea en diferentes en-
tornos y su concepto cambia con el campo de aplicacién; sin embargo, puede genera-
lizarse como el avance o mejora de tecnologia que cumpla con determinado objetivo
(Uribe Gémez, 2019). En el sector militar, Jorddn (2015) menciona que la innovacién es
un cambio integral que afecta todos los dmbitos militares (operaciones, entrenamiento y
doctrina), y se caracteriza por la cultura en la que se hacen desarrollos consecuentes con
los objetivos, las estrategias y los modos de operar de los ejércitos. La diferencia entre
innovacién militar o la netamente tecnoldgica es que la primera da lugar a una ventaja
competitiva y la segunda da impulso a numerosas innovaciones militares (Jorddn, 2015).

Revision de innovaciones tecnolégicas en las fuerzas militares del
mundo

Alrededor del mundo, las guerras han llevado las fuerzas armadas a estar en constante
cambio tanto en la deteccién de amenazas como en la forma de combatirlas, cumpliendo
su objetivo de defender la soberania de su pais empleando las innovaciones tecnoldgicas
como una herramienta para el cumplimento de su misién.

Dentro de las innovaciones que reportan los ejércitos del mundo se encuentra la
categoria de informacion, en la que paises como Colombia trabajan en soluciones de imd-
genes de multimisién por medio de cdmaras de cuadro térmico que proporcionan a los
sistemas de vigilancia multisensores infrarrojos con el fin de mejorar la bisqueda y rescate,
reconocimiento e identificacién de objetivos, vehiculos aéreos no tripulados y proteccién
de la fuerza, asi como para apoyar misiones antinarcéticos y antinsurgentes (Comando
General de las Fuerzas Militares de Colombia, 2019). Otros paises que también incursio-
nan en esta drea otorgando informacién importante para la toma de decisiones y el alcance
de las misiones son Albania (Albania Armed Forces, 2019), Dinamarca (Danish Ministry
of Defence, 2019) y Nueva Zelanda (New Zealand, 2019).

En el drea ambiental Albania ha realizado limpiezas de sus antiguas plantas de bate-
rias (antiguo Instituto de Estudios Tecnolégicos de Construccién) con expertos militares
de Estados Unidos, usando la tltima tecnologfa en el campo de materiales téxicos y qui-
micos para la limpieza de desechos quimicos (Albania Armed Forces, 2019). Ademds, en
Guatemala las fuerzas militares emplean tecnologia para purificar agua de rios y mares,
utilizando un mecanismo de trampa de grasas y filtracién por columnas con membra-
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nas, beneficiando a la poblacién aledana que no cuenta con agua potable (Ejército de
Guatemala, 2019).

Respecto a la categoria de defensa, 1a mayoria de los paises involucran nueva tecno-
logia que permite salvaguardar la seguridad de la nacién. En esta drea se destaca el trabajo
de las Fuerzas Armadas de Bélgica quienes, con la integracién de la tltima generacién de
modulos electrénicos provenientes de la gama e-novacién, constituyen una de las uni-
dades de control FN FCU Mk3 que ofrece una solucién completa de mira y punteria
para lanzadores de granadas —calculando su trayectoria y proporcionando un punto de
punteria ajustado en todas las condiciones— (Defensie, 2019). También las Fuerzas de
Defensa de Finlandia han desarrollado un exitoso sistema de defensa aérea de corto alcan-
ce, integrado con la dltima cdmara termogréfica compacta de alto rendimiento, Catherine
XP; el modo optrénico de este sistema proporciona apoyo al operador para la toma de
decisiones en una amenaza aérea, y su incorporacién aumenta el rendimiento en comba-
te; se beneficia, ademds, con la deteccién de fotos por infrarrojos, y su pequefio tamano
facilita la instalacion en la mayoria de las vistas, incluidos los vehiculos blindados ligeros
(Puolustusvoimat, 2019).

Por su lado, Japén ha adoptado un enfoque por capas para la defensa de misiles
balisticos, debido a los vuelos mds largos realizados por Corea del Norte sobre esta nacién,
desplegando los Aegis de alta tecnologia a bordo de los destructores en el mar para atacar
misiles en el espacio, y los interceptores Patriot Advanced Capability terrestres (Ministry
of Defence of Japan, 2019). Estados Unidos ha incursionado en el desarrollo de aviones
no tripulados Parrot, creando un prototipo de la préxima generacién estos dispositivos
de vigilancia de unidades pequefas. Por medio de la Unidad de Innovacién de Defensa
(DIU) se pretende adaptar pequenos drones comerciales para el campo de batalla (US
Dept of Defense, 2019).

También otras naciones han innovado en esta drea que dia a dia ha tomado mds
importancia en la defensa del espacio aéreo, a saber: Albania (Albania Armed Forces,
2019), Croacia (Ministry of Defence of the Republic of Croatia, 2019), Italia (Ministry of
Defence of Italy, 2019), Lituania (Lithuanian Armed Forces, 2019), Noruega (Norwegian
Armed Forces, 2019), Paises Bajos (Defensie.nl, Latest, 2019), Polonia (Wojsko Polskie,
2019), Repuiblica Checa (Ministry of Defence & Armed Forces, 2019), Rumania (Ministry
of National Defence, 2019b), Rusia (Ministry of Defence of the Russian Federation,
2019), Suecia (Swedish Armed Forces, 2019), Suiza (Swiss Armed Forces, 2019), Ucrania
(Ministry of Defence of Ukraine, 2019), Australia (Australian Government - Department
of Defence, 2019), Nueva Zelanda (New Zealand, 2019), Afganistin (National Defense
Minister of Afghanistan, 2019), Reptblica Popular de China (Ministry of National
Defense of the People’s Republic of China, 2019), Corea del Sur (United States Forces
Korea, 2019), Emiratos Arabes Unidos (United Arab Emitares Ministry of Defence,
2019), Filipinas (Armed Forces of the Philippines, 2019), Georgia (Ministry of Defence
Georgia, 2019), India (Indian Army, 2019), Malasia (Kementerian Pertahanan Malaysia,
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2019), Vietnam (Ministry of National Defence - Socialist Republic of Vietnam, 2019),
Argelia (Ministry of National Defence, 2019a), Gabén (Army Technology, 2019d), Mali
(Army Technology, 2019j), Marruecos (Army Technology, 2019k), Sudafrica (Defence
Republic of South Africa, 2019), Argentina (Ministerio de Defensa de Argentina, 2019),
Brasil (Ministério da Defensa, 2019) y Uruguay (Ministerio de Defensa Nacional, 2019).

Dentro de la proteccién del espacio aéreo de las naciones, las tendencias se encuen-
tran en los vehiculos aéreos no tripulados, acronaves con nuevas armas y visores que per-
miten al operador alcanzar objetivos con mayor facilidad y eficacia. Por ejemplo, Alemania
cuenta con el Airbus A310 que puede entregar hasta 45 toneladas de combustible, funcio-
nando como estacién de servicio provisional para otras aeronaves; ademds de transportar
personas, materiales y combustible (Bundeswehr, 2019). También, se reportan trabajos
conjuntos en innovacién aérea entre los paises con el fin de combatir el enemigo, asi el
Ministerio de Defensa de Camertn, junto con el gobierno ruso, emplea el helicéptero
multipropésito Mi-8 / Mi-17 Hip, disefiado con dos motores turboshaft TV3-117BM,
diez ametralladoras de gran calibre, gafas de visién nocturna, cuatro casetes externos con
20 misiles no guiados y doble turbina; para el transporte de carga, el ataque aire-superfi-
cie, apoyo de tropas, operaciones de busqueda, evacuacién médica y rescate en combate
(Army Technology, 2019b).

Por otro lado, Estados Unidos emplea un sistema controlador de automatizacién
programable para vehiculos no tripulados, el cual proporciona requisitos ambientales
(probados de -40 a 85 °C) y de resistencia fisica (50G de choque, 5G de vibracién)
y permite la instalacién de entre 6 y 12 placas segtin el estilo del chasis (US Dept of
Defense, 2019). Las aplicaciones de este tipo de avances tecnoldgicos pueden variar
dependiendo de las necesidades y las tendencias de soffware, controladores, sensores y
diseno del vehiculo, entre otros.

Algunos de los paises que también presentan innovaciones en esta drea son Bulgaria
(Ministry of Defence os the Republic of Bulgaria, 2019), Espana (Ministerio de Defensa
del Gobierno de Espana, 2019), Irlanda (Oglaigh na hEireann - Irish Defence Forces,
2019), Paises Bajos (Defensie.nl, 2019), Polonia (Wojsko Polskie, 2019), Australia
(Australian Government - Department of Defence, 2019), Arabia Saudita (United Arab
Emirates Ministry of Defence, 2019), Corea del Sur (United States Forces Korea, 2019),
Georgia (Ministry of Defence Georgia, 2019), India (Indian Army, 2019), Indonesia
(Army Technology, 2019g), Jordania (Jordan Armed Forces - Arab Army, 2019), Argelia
(Ministry of National Defence, 2019a), Ghana (Army Technology, 2019¢), Kenia (Army
Technology, 2019i), Marruecos (Army Technology, 2019k), Nigeria (Army Technology,
20191), Suddn del Sur (Army Technology, 2019p), Argentina (Ministerio de Defensa,
2019), Brasil (Ministério da Defensa, 2019), Colombia (Comando General de las Fuerzas
Militares de Colombia, 2019), Ecuador (Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas del
Ecuador, 2019), Honduras (Secretarfa de Defensa Nacional, 2019), México (Gobierno de
México, 2019) y Venezuela (Ministerio del Poder Popular para la Defensa, 2019).
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En cuanto a la categoria de energia, dos paises europeos presentan sus avances tecno-
l6gicos. Alemania desarrolla temas de seguridad energética y las necesidades en el drea de
las fuerzas armadas en accién: los soldados de las misiones tienen un peso de hasta ocho
kilogramos de baterias diferentes para diversas aplicaciones tecnoldgicas en sus equipajes
(Bundeswehr, 2019). Sin embargo, este 4mbito no solo presenta retos en aumentar su
capacidad militar en la sostenibilidad, agilidad y reduccién del uso de las baterfas, sino
que también debe enfocarse en los requerimientos que se presentan en los campamentos
de zonas de combate que no cuentan con fuentes de energfa de fcil acceso. Las nuevas
aplicaciones potenciales, como el uso de ingredientes activos, agentes de proteccién que
consumen menor voltaje o el uso de sistemas muy pequefios son algunas de las innovacio-
nes que se desarrollan en este dmbito. Cabe afadir, que Hungria también ha incursionado
en este dmbito con diferentes modos de ahorro de energia (Website of the Hungarian
Government, 2019).

Los robots son creados para multiples aplicaciones que benefician la defensa de to-
dos los pueblos y sectores econdémicos. Asi, en los sectores del petréleo y gas susceptibles a
ataques terroristas en los paises del Medio Oriente, se han implementado los robots Mega
en la defensa y proteccién de las grandes infraestructuras industriales de Arabia Saudita,
demostrando su gran utilidad para proteger la industria del petréleo y el gas, las centrales
eléctricas y el tratamiento de aguas residuales. El uso de la robética ha aumentado en los
tltimos anos. En un ejercicio en Alemania se utilizaron robots para quebrantar un ejer-
cicio conjunto de las fuerzas estadounidenses y britdnicas, se involucraron equipos con-
trolados a distancia para despejar el camino a los combatientes, con apoyo de tanques y
vehiculos de combate; los sistemas no tripulados deshabilitaron las minas terrestres y cons-
truyeron un puente terrestre que permite a la infanterfa navegar por una zanja de tanques
(Army Technology, 2018). Entre otros paises que incursionan en esta drea se encuentran
Alemania (Bundeswehr, 2019), Bélgica (Defensie, 2019), Angola (Maka Angola, 2019) y
Cameran (Army Technology, 2019b).

Las armas son una de las categorias en innovacién tecnolégica en que més invier-
ten los ministerios de defensa en los paises. En Croacia, la empresa Kongsberg Group
junto con el gobierno suministraron estaciones remotas de armas, las cuales cuentan
con un sistema, probado en combate, integrado por una plataforma de disparo estabili-
zado, un sistema de control de incendios y mandos de control. Este sistema estd disenado
para mejorar la proteccion de las tropas y las capacidades en el cumplimiento de sus mi-
siones; ademds, permite la manipulacién del disparo a distancia, proporcionando mayor
seguridad en el campo de batalla (Ministry of Defence of the Republic of Croatia, 2019).
Por otro lado, Israel tiene un sistema automdtico de cafiones autopropulsados de Elbit
Systems, desarrollados tras anos de experiencia en el suministro de sistemas de artillerfa a
las fuerzas armadas de varios paises. Este avance tecnoldgico en armas tiene la capacidad
de elegir automdticamente el proyectil, el propulsor y el fusible, permitiendo el acopla-
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miento éptimo del objetivo y colocando el arma automdticamente segin sea necesario
para la mision. Esta tecnologfa reduce la cantidad de soldados necesarios para operar el
sistema y disminuye los costos del ciclo de vida (Israel Defence Forces, 2019). Dentro
de los diez més destacados de los paises que realizaron mds exportaciones en el 2018 se
encuentran, en orden descendente, Estados Unidos, Rusia, Francia, Alemania, Espana,
Corea del Sur, China, Reino Unido, Israel e Italia (Army Technology, 2019n).

La metodologia de entrenamiento de los soldados para la batalla conlleva una se-
rie de avances tecnoldgicos que permiten prepararlos para enfrentar los retos que se les
presenten durante las misiones, asi, simuladores o entrenamientos guiados por otros pai-
ses expertos enriquecen la formacién profesional de las fuerzas armadas. Lituania y el
Ministerio Federal de Defensa de Alemania han colaborado con la modernizacién del
Area de Entrenamiento General Silvestras Zukauskas en Pabradé; las contribuciones han
logrado obtener un sistema mévil de elevacién de objetivos para el entrenamiento de
tanques y equipos blindados de fuego en vivo durante la maniobra (Lithuanian Armed
Forces, 2019; Bundeswehr, 2019). También, el Comando de Doctrina y Entrenamiento
del Ejército de Bangladesh ha recibido un soffware de entrenamiento de simulacién cons-
tructiva totalmente personalizado (SWORD) y un centro de juegos de guerra computa-
rizados para el entrenamiento de los efectivos que contiene puestos de mando desde nivel
de batallén hasta de divisién. Bangladesh adopté el potencial pedagdgico completo de
SWORD como una herramienta de simulacién, lo que ha permitido que su ejército tenga
un sélido compromiso para capacitar, educar y mantener personal especializado, ademds
cuenta con un formato totalmente personalizado segin los requerimientos de la fuerza
militar (Lithuanian Armed Forces, 2019). Paises como Alemania (Bundeswehr, 2019),
Bélgica (Defensie, 2019), Bulgaria (Ministry of Defence of the Republic of Bulgaria,
2019), Paises Bajos (Defensie.nl, Latest, 2019), Polonia (Wojsko Polskie, 2019), Reptiblica
Checa (Ministry of Defence & Armed Forces, 2019), Arabia Saudita (United Arab Emirates
Ministry of Defence, 2019), Bangladesh (Bangladesh Army, 2019), Egipto (Egyptian Armed
Forces, 2019), Indonesia (Army Technology, 2019g), Irak (Army Technology, 2019h),
Vietnam (Ministry of National Defence, 2019¢), Guinea (Army Technology, 2019f) y
Sudéfrica (Defence Republic of South Africa, 2019) también trabajan en nuevas técnicas
de juegos de guerra para desarrollar las capacidades de los soldados.

La ciberseguridad es otra de las dreas que ha tomado gran importancia en las po-
liticas estatales los tltimos afos, debido a la relevancia de prevenir este tipo de ataques
de manera efectiva, para lo cual se requieren habilidades y herramientas cibernéticas que
aseguren la informacién. Aunque la mayoria de estos sistemas de proteccién cibernética
tienen repercusiones inmateriales, es necesario que la manipulacién de soffware, datos e
informacién cuente con un método estratégico de contingencia ante cualquier agresion.
Ademis, las guerras han pasado de un plano fisico a uno virtual, con la creacién de nue-
vos avances que defienden y atacan a la soberania virtual de una nacién. Por ejemplo,
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Alemania aplicé medidas cibercoercitivas contra Estonia, donde observé una disminu-
cién del desempefio de los comandantes, tropas y armas, utilizando la extensién de la
“niebla de guerra”, para generar indecisién y reduccién de la reactividad del oponente.
Esta estrategia funciona gracias a que las armas modernas requieren soffware y su inte-
rrupcién puede afectar negativamente su capacidad para funcionar: interrumpir redes,
armas y estructuras de comando de un atacante proporciona beneficios significativos
para la defensa (Bundeswehr, 2019).

Otro dmbito en el que la ciberseguridad se muestra en las investigaciones de espio-
naje realizadas por Recorded Future y su socio de inteligencia Team Cymru es aquella
en la que recopilan datos para determinar la conexién entre la actividad cibernética de
Corea del Norte y los lanzamientos de pruebas de misiles. En ella se encontré que mo-
nitorear el trifico de internet de este pais es de poca utilidad, ya que no tiene relacién
con su comportamiento militar y especificamente con la actividad de estos lanzamientos
de misiles (Army Technology, 2019m). Los paises que incursionan en esta drea tecno-
l6gica son Austria (Unser Heer, 2019), Bulgaria (Ministry of Defence of the Republic
of Bulgaria, 2019), Estonia (Estonian Defence Forces, 2019), Paises Bajos (Defensie.nl,
2019), Rusia (Ministry of Defence of the Russian Federation, 2019) y Camboya (Army
Technology, 2019a).

Uno de los retos que afrontan los ejércitos es el desminado de terrenos de batalla para
salvaguardar la seguridad fisica de los combatientes y personal civil. En Etiopia, el sistema
de remoci6én de minas livianas Bozena 4, disehado y fabricado por Way Industry (compa-
fifa con sede en Eslovaquia), funciona a control remoto y tienen resistencia a explosiones
contra minas antitanque de 9 kg de TNT, logra despejar minas antipersona, antiparticu-
las, de presién y alambradas en dreas con contaminacién de alto riesgo y terreno dificul-
toso como bosques, montafias, a lo largo de plantaciones y obstdculos (Army Technology,
2019¢). Por su lado, Austria ha incursionado como pionero en el tema gracias al trabajo
del sargento mayor Markus G., quien ha experimentado con tres tipos de equipos: la ba-
rredora “Hydrema” y los vehiculos MV-4 y MV-10 de DOK-ING, los cuales son unas de
las mdquinas de limpieza masiva mds sofisticadas. Tienen excavadores que perforan el sue-
lo mientras unos apisonadores pesados detonan minas y municiones (Unser Heer, 2019).
También, MineWolf Systems, proveedor de servicios de desminado mecdnico con sede
en Suiza, cuenta con una mdquina robusta de remocién de minas controlada a distancia
y equipada con un buldécer blindado que pueden levantar drboles de aproximadamente
6 pulgadas, permitiendo el desminado en campos con crecimiento de vegetacién; ade-
mds, puede limpiar minas antitanques y antipersonal con un rendimiento de remocién de
15000 m?/diaa 25000 m?/dia (Swiss Armed Forces, 2019). Otros paises que incursionan
en este dmbito son Bielorrusia (Belarus Ministry of Defence, 2019), Croacia (Ministry of
Defence of the Republic of Croatia, 2019), Luxemburgo (Létzebuerger Arméi, 2019) y
Rusia (Ministry of Defence of the Russian Federation, 2019).
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En cuanto a las instalaciones militares que se sittian en zonas de combate y necesitan
de toda la indumentaria para que se lleven a cabo las operaciones, las fuerzas armadas de
Bélgica emplea un piso ficilmente ensamblado de Bike Track para los refugios que requie-
ren transportabilidad, despliegue rdpido, administracién de cableado y mantenimiento
minimo, puede soportar altas cargas dependiendo de la superficie y la configuracién de
esta (Defensie, 2019). Igualmente, en Eslovaquia, la marca NIXUS brinda carpas neumd-
ticas de alta y baja presion para los refugios que emplean contenedores expandibles, carpas
de estructura sélida, equipos y accesorios de rescate, producidas y disenadas por Estados
Unidos de acuerdo con las necesidades de tamafio de transporte, tiempo de implementa-
cién y confiabilidad. Incluso, ofrecen hospitales de campo, médicos de emergencia o ins-
talaciones temporales con fines industriales (Ministry of Defence of the Slovak Republic,
2019). Por otro lado, en Turquia, Will-Burt Company ha creado el primer Sistema de
Bloqueo Remoto del mundo para méstiles neumaticos, solucionando la elevacion a largo
plazo de una carga util. Estos han sido de importancia para el despliegue de antenas, pla-
tos de microondas y sensores de vigilancia durante afios (Turkish Armed Forces, 2019).

La logistica juega un papel importante para que las tropas estén preparadas ante
cualquier situacién. En un trabajo conjunto con las fuerzas militares del pais, la empresa
SYPAQ y el Centro de Innovacién de Defensa Australiano formaron una compania de
innovacién para la exploracion de conceptos y la demostracién de capacidades en este dm-
bito, reuniendo instituciones de investigacion, académicas, industria y tecnologfa innova-
doras (Australian Government - Department of Defence, 2019). Igualmente, en Egipto,
el ejército obtendrd transportadores de equipo pesado M1070 y 635NL, remolques de
Oshkosh Corporation junto con experiencia técnica capacitada en la fibrica para brindar
apoyo en el campo y mejorar la movilidad militar. Los equipos estdn disenados para el
transporte rdpido de tanques, vehiculos blindados y cafiones autopropulsados; ademds,
tripulacién de seis personas (Egyptian Armed Forces, 2019). Otros paises que se enfocan
en las innovaciones en el drea de logistica son Bélgica (Defensie, 2019), Luxemburgo
(Létzebuerger Arméi, 2019), Argelia (Ministry of National Defence, 2019a), Bolivia
(Ejército de Bolivia, 2019), Canadd (The Department of National Defence and the
Canadian Armed Forces, 2019), Chile (Ministerio de Defensa Nacional - Gobierno de
Chile, 2019) y Honduras (Secretaria de Defensa Nacional, 2019).

En la creacion o mejora de materiales, para las Fuerzas Militares de Bélgica se fabrican
productos de acero de alta calidad para la produccién de planchas con aplicaciones mine-
ras y militares (material llamado Quardian). Este material puede emplearse en numerosas
aplicaciones como puestos de tiro, naves y fragatas para proteger la seguridad del tirador.
Ademids de aplicaciones de seguridad, se utiliza también en edificios protegidos como
refugios y casetas de vigilancia, vehiculos protegidos contra emboscadas y resistentes a
las minas. Las pruebas de proteccién de Quardian se han llevado a cabo en una amplia
gama de laboratorios independientes y acreditados (Defensie, 2019). Por otra parte, en
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Polonia se desarrolla un sistema CRT de Soucy, el cual es una estructura 50 % mas ligera
en comparacion con el acero, constituida con una banda de goma con revestimiento con-
tinuo, reforzada con diversos materiales compuestos y cable de acero, que reduce el peso,
vibracién y ruido de los vehiculos y beneficia la comunicacién con la tripulacién y, con
ello, la toma de decisiones (Wojsko Polskie, 2019). También, Reino Unido (The British
Army, 2019) y Canadd (The Department of National Defence and the Canadian Armed
Forces, 2019) han incursionado en este campo.

Finalmente, la indumentaria de los soldados es de importancia para soportar dife-
rentes retos en el campo de batalla. En el vestuario, la compania Prevent & Deloza realiza
el diseno y fabricacién de prendas de proteccion para uso militar, proporcionando la
defensa efectiva contra peligros ambientales, resistencia al fuego y garantizando la movi-
lidad (puede operar continuamente con altas temperaturas hasta por 20 horas). También
ofrece prendas con textiles que protegen al personal médico que trabaja en zonas de com-
bate contra las bacterias y otros contaminantes resistentes a los antibiéticos, reduciendo
sustancialmente el riesgo de infecciones en estos campamentos que brindan las primeras
atenciones médicas a los soldados (Ministry of Defence Slovenian Armed Forces, 2019).
A la par, en Rusia la empresa Rostec ha demostrado sus nuevos exoesqueletos pasivos
probados en entorno de combate, fabricados con fibra de carbono liviana, auténomos
y sin requerir fuente de energia o servomotores. Estos exoesqueletos, que fueron code-
sarrollados con el Instituto Central de Investigacién para la Construccién de Mdquinas
de Precisién, aumentan las capacidades fisicas, protegen las articulaciones y la columna
vertebral, y se ajustan a la altura del soldado. Ademds, lo apoyan cuando deba cargar mds
de 50 kg durante las largas caminatas por medio del sistema musculoesquelético externo
(Ministry of Defence of the Russian Federation, 2019).

La tabla 1 presenta de manera resumida la informacién detallada anteriormente, alli
se relacionan, para cada continente, los paises que actualmente incursionan en alguna de
las categorfas de innovacién tecnoldgica consideradas y que lo publican en sus sitios web.

Tabla 1. Resumen por continente de la informacién encontrada de algunas categorias de innova-
cién tecnolégica de las fuerzas armadas del mundo

Categoria Continente Naciones
Améri Colombia (Comando General - Fuerzas Militares de
erea Colombia, 2019)
Informacién Furopa Albania (Albania Armed Forces, 2019) y Dinamarca
urop (Danish Ministry of Defence, 2019)
Oceania Nueva Zelandia (New Zealand, 2019)

Continda tabla...
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Categoria Continente

Naciones

América
Medioambiente

Europa

Guatemala (Ministerio de la Defensa Nacional. Ejército de
Guatemala, 2019)

Albania (Albania Armed Forces, 2019)

América

Europa

Defensa Oceania

Asia

Africa

Estdos Unidos (US Dept of Defense, 2019), Argentina
(Ministerio de Defensa, 2019), Brasil (Ministério da
Defensa, 2019) y Uruguay (Ministerio de Defensa
Nacional, 2019).

Albania (Albania Armed Forces, 2019), Croacia (Ministry
of Defence of the Republic of Croatia, 2019), Italia
(Ministry of Defence of Italy, 2019), Lituania (Lithuanian
Armed Forces, 2019), Noruega (Norwegian Armed
Forces, 2019), Paises Bajos (Defensie.nl, 2019), Polonia
(Wojsko Polskie, 2019), Republica Checa (Ministry of
Defence & Armed Forces, 2019), Rumania (Ministry of
National Defence, 2019b), Rusia (Ministry of Defence of
the Russian Federation, 2019), Suecia (Swedish Armed
Forces, 2019), Suiza (Swiss Armed Forces, 2019) y Ucrania
(Ministry of Defence of Ukraine, 2019)

Australia (Australian Government - Department of
Defence, 2019) y Nueva Zelanda (New Zealand, 2019)

Japén (Ministry of Defence of Japan, 2019), Afganistdn
(National Defense Minister Of Afghanistan, 2019),
Republica Popular de China (Ministry of National
Defense of the People’s Republic of China, 2019),

Corea del Sur (United States Forces Korea, 2019),
Emiratos Arabes Unidos (United Arab Emirates Ministry
of Defense, 2019), Filipinas (Armed Forces of the
Philippines, 2019), Georgia (Ministry of Defense Georgia,
2019), India (Indian Army, 2019), Malasia (Kementerian
Pertahanan Malaysia, 2019) y Vietnam (Ministry of
National Defence - Socialist Republic of Vietnam, 2019)

Argelia (Ministry of National Defence, 2019a), Gabén
(Army Technology, 2019d), Mail (Army Technology,
2019), Marruecos (Army Technology, 2019k), Sudifrica
(Defence Republic of South Africa, 2019)

Energfa Europa

Alemania (Bundeswehr, 2019) y Hungria (Website of the
Hungarian Government, 2019)
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Categoria

Continente Naciones

Robots

Europa Alemania (Bundeswehr, 2019) y Bélgica (Defensie, 2019)

Angola (Maka Angola, 2019) y Camertin (Army

Affica Technology, 2019b)

Armas

América Estados Unidos (Army Technology, 2019)

Croacia (Ministry of Defence of the Republic of Croatia,
Europa 2019), Rusia, Francia, Alemania, Espafia, Reino Unido e
Italia (Army Technology, 2019n)

Israel (Israel Defence Forces, 2019), Corea del Sur y China

Asia (Army Technology, 2019n)

Entrenamiento

Lituania (Lithuanian Armed Forces, 2019), Alemania
(Bundeswehr, 2019), Bélgica (Defensie, 2019), Bulgaria
(Ministry of Defence of the Republic of Bulgaria, 2019),
Paises Bajos (Defensie.nl, 2019), Polonia (Wojsko Polskie,
2019) y Reptiblica Checa (Ministry of Defence & Armed
Forces, 2019)

Arabia Saudita (United Arab Emirates Ministry of
Defence, 2019), Bangladesh (Bangladesh Army, 2019),

Asia Egipto (Egyptian Armed Forces, 2019), Indonesia (Army
Technology, 2019g), Irak (Army Technology, 2019h) y
Vietnam (Ministry of National Defence, 2019)

Guinea (Army Technology, 2019f) y Sudéfrica (Defence
Republic of South Africa, 2019)

Europa

Africa

Ciberseguridad

Alemania (Bundeswehr, 2019), Austria (Unser Heer,
2019), Bulgaria (Ministry of defence of the Republic

Europa of Bulgaria, 2019), Estonia (Estonian Defence Forces,
2019), Paises Bajos (Defensie.nl, 2019), Rusia (Ministry of
Defence of the Russian Federation, 2019)

China (Ministry of National Defense of the People’s Republic
Asia of China, 2019), Corea del Norte (Army Technology,
2019m) y Camboya (Army Technology, 2019a).

Desminado

Austria (Unser Heer, 2019), Suiza (Swiss Armed Forces,
2019), Bielorrusia (Belarus Ministry of Defence, 2019),
Europa Croacia (Ministry of Defence of the Republic of Croatia,
2019), Luxemburgo (Létzebuerger Arméi, 2019) y Rusia
(Ministry of Defence of the Russian Federation, 2019)

Asia Etiopia (Army Technology, 2019¢)
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Categoria Continente Naciones
Eur Bélgica (Defensie, 2019) y Eslovaquia (Ministry of
I . uropa Defence of the Slovak Republic, 2019)
nstalaciones
Asia Turquia (Turkish Armed Forces, 2019).
Bolivia (Ejército de Bolivia, 2019), Canad4 (The
Department of National Defence and the Canadian
América Armed Forces, 2019), Chile (Ministerio de Defensa
Nacional - Gobierno de Chile, 2019) y Honduras
(Secretarfa de Defensa Nacional, 2019).
_ Eur Bélgica (Defensie, 2019) y Luxemburgo (Létzebuerger
Logistica Hropa Arméi, 2019)
o , Australia (Australian Government - Department of
ceania Defence, 2019)
Asia Egipto (Egyptian Armed Forces, 2019)
Africa Argelia (Ministry of National Defence, 2019a)
L. Canad4 (The Department of National Defence and the
América )
Canadian Armed Forces, 2019)
Materiales
Bélgica (Defensie, 2019), Polonia (Wojsko Polskie, 2019)
Europa

y Reino Unido (The British Army, 2019)

Eslovenia (Ministry of Defence Slovenian Armed Forces,
Vestuario Europa 2019) y Rusia (Ministry of Defence of the Russian
Federation, 2019)

Fuente: Elaboracién propia

Caracterizacion de los documentos

En la figura 1, se agruparon los resultados de la bisqueda de la informacién por continen-
tes. Alli se muestra el porcentaje de innovaciones presentadas por las fuerzas armadas de
sus paises. Se evidencia que Europa es el continente que presenta la mayor participacién
con innovaciones militares en el mundo, seguido de Asia.

En la figura 2 se presentan las innovaciones discriminadas por paises, mostrando que
naciones como Bélgica y Rusia presentan mayor cantidad de avances tecnolégicos (7), se-
guidos por naciones como Alemania, Paises Bajos, Reptiblica Popular de China y Argelia,
con 6 avances representativos en el sector militar.
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América
15%
T Europa
Africa 41%
15%

Oceania
3%

Figura 1. Innovaciones tecnoldgicas encontradas por continentes.
Fuente: Elaboracién propia

Innovaciones

Figura 2. Innovaciones tecnoldgicas por pais.
Fuente: Elaboracién propia

Dentro de las innovaciones tecnoldgicas identificadas, se encontré que la mayoria
son de tipo de producto; solamente se registraron como de tipo proceso las metodolo-
gias de entrenamiento que se emplean actualmente en diferentes fuerzas militares que
enriquecen las capacidades intelectuales de los soldados para afrontar los diferentes retos
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que se presentan durante los combates. Los avances tecnolégicos de tipo producto fueron

agrupados, para el presente estudio, en 18 categorias definidas en la tabla 2.

Tabla 2. Definicion de categorfas de las innovaciones tecnoldgicas presentadas por los paises en

sus pginas web

Categoria Definicién
., Todo aquel objeto que permita obtener informacién de manera eficaz
Informacién C .,
(soffware de batalla, elementos de vigilancia, cimaras y sensores)
. . Instrumentos o entrenamientos que permitan la conservacién o des-
Medioambiente .., . .
contaminacién del medioambiente
Todo elemento que provea defensa al conjunto militar de una nacién
Def (elementos de control de incendios, antibombas, defensa del 4rea ma-
efensa L. , . ., , .
ritima y aérea, antidrones, proteccion contra vehiculos no tripulados,
radares antimisiles, antiexplosivos)
Aeronaves Vehiculos de navegacién aérea
Enerod Elementos para generar y conservar energfa en zonas de guerra o cuan-
nergfa . .
& do la misién lo requiera
Robots Entidad virtual o mecdnica artificial
Armas Dispositivos propulsores de proyectiles
Entrenamiento Simuladores usados para el aprendizaje de los soldados
. . Proteccién de la infraestructura computacional y de los servidores del
Ciberseguridad . .
gobierno y el ejército
Desminado Vehiculos que eliminan o detectan minas terrestres
Vehiculos Vehiculos de combate
Instalaciones Elementos que permiten la mejoria de las instalaciones en zona de guerra
Equipo mévil que permite el desplazamiento de las cargas pesadas a zo-
Logistica nas de combate. Procedimientos o elementos que permiten la atencién
de emergencias
Material Elementos que son modificados para determinado fin, mejorando cier-
ateriales o .
tas caracteristicas ya existentes
Astillert Conjunto de armas de guerra de gran peso y tamano que disparan pro-
illerfa

yectiles a larga distancia

Continda tabla...
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Categoria Definicién

Elementos que facilitan la comunicacién entre los individuos y que ge-

Comunicaciones neralmente son disefiados para que no puedan ser intervenidos por el
enemigo
. Elementos de proteccién personal del soldado que son modificados
Vestuario ;
para su beneficio
Submarinos Navio capaz de sumergirse bajo la superficie del océano

Fuente: Espitia, Buitrago y Agudelo (2019)

En la figura 3 se presentan las tendencias actuales en las categorias de acuerdo con
lo estipulado en la tabla 1, denotando que las fuerzas militares tienden a desarrollar més
proyectos relacionados con perfeccionamiento de vehiculos, armas (tanto de corto como
de largo alcance), defensa y acronaves. Con respecto a este tltimo, se ha incursionado en
vehiculos aéreos no tripulados que han presentado avances rdpidos y tienen una diversa
aplicabilidad en las estrategias para el cumplimiento de las misiones. En el segundo nivel
se encuentran las categorl’as de aeronaves, comunicacién, entrenamiento y logl'stica, con
entre 12 y 29 desarrollos reportados. Con avances inferiores a la decena, se encuentran
las categorias ciberseguridad, desminado, robots, informacién, instalaciones, materiales y
submarinos/barcos. Finalmente, las categorias con menos progresos documentados son
ambiente, energl’a y vestuario.

Numero de innovaciones tecnoldgicas

& ‘& e &
G @&6 Ry c"& i *"’ é\”" T s

Figura 3. Frecuencia de las categorias en las innovaciones tecnoldgicas presentadas por cada na-
cién en su pdgina web.
Fuente: Elaboracién propia
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Discusion

Cada una de las contribuciones tecnoldgicas que las fuerzas armadas realizan para apoyar
a su propia defensa y en alianzas con otros paises reconoce la importancia de aumentar el
desarrollo cientifico que permita cumplir con éxito y eficiencia las misiones. Esto no de-
pende solo de las capacidades de los combatientes y su coordinacién, sino también de una
estrategia tdctica eficaz y una tecnologia apropiada. Existe una relacién entre la tecnologia
militar, los factores psicolégicos que involucra y los modos de su empleo, que puede ser
positiva o negativa segn las condiciones del combate. Los requerimientos tecnoldgicos
de cada nacién son diferentes dependiendo de la capacidad del enemigo, las caracteristicas
geogréficas de su territorio y la posibilidad de inversién (limitada por factores econémicos
y los intereses politicos de las ctipulas); sin embargo, su objetivo es comun: defender la
soberania de la nacién, disenando estrategias e impulsando el desarrollo de tecnologias de
un sector u otro en concordancia con sus capacidades (Guilmartin, 2019).

Los recursos que un pafs destina para la proteccién de su territorio influyen directa-
mente en el avance de la tecnologia, por tanto, las decisiones sobre dichos capitales deben
basarse en un andlisis concreto que involucra distintas categorias de inversién. Puede consi-
derarse que las dreas donde los avances son mds frecuentes requieren de una mayor inversion
y pensamiento creativo sobre las metodologias y planes operativos que mitiguen al enemigo.

O’Hanlon (2018), experto en investigacién y estrategias de defensa de Estados
Unidos, en su trabajo sobre los desarrollos tecnolégicos militares desde el 2000 hasta el
2020, explora 29 categorias de tecnologia que probablemente tendrdn un cambio revolu-
cionario consecuente con la potencializacién de la revolucién militar, en combinacién con
otros conjuntos de técnicas, nuevos conceptos operativos y estratégicos. Este autor afirma
que probablemente los robots y los vehiculos aéreos no tripulados tendrdn un cambio e
impacto destacado, afirmacién consecuente con lo encontrado en la presente investiga-
cién, ya que los vehiculos ocupan el primer lugar en nimero de innovaciones reportadas
por las paginas web de los gobiernos. En adicidn, el citado autor asevera que el progreso
de las computadoras y soffware ha creado simultdineamente debilidades enmarcadas en la
ciberseguridad y la proteccién informativa que, aunque no genera repercusiones fisicas,
puede proveer al enemigo de informacién o incluso tergiversarla para tomar ventaja en
las batallas, afectando no solo sus propias vulnerabilidades sino generando repercusiones
colectivas en sistemas mds grandes.

Esto también coincide con lo reflejado en este estudio, pues la ciberseguridad toma
un lugar importante dentro de los reportes de las naciones, en su mayoria europeas y
asidticas, que incursionaron en la proteccién virtual. Finalmente, O'Hanlon (2018) sehala
los sensores quimicos y bioldgicos, las comunicaciones y las armas como categorias que
generan grandes cambios en la industria militar; asimismo sefiala los sensores, vehiculos
(aéreos, terrestres y acudticos) y cohetes como categorias de transformacién moderada (lo
que concuerda con la linea de adelantos tecnoldgicos presentados en esta investigacién).
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En las dltimas dos décadas se ha acelerado la creacién de nuevas tecnologias por las
guerras del Medio Oriente, sumado a que ahora naciones como China y Rusia cuentan
con recursos que les permiten competir con las naciones occidentales. Esto probablemen-
te conduce a la mezcla de tecnologfas, sistemas de energfa y tipos de materiales avanzados,
y contribuye a desempefiar papeles complementarios importantes en la generacion de una
revolucién militar ripida y continua.

Segin lo reportado por los ejércitos del mundo en sus pdginas web se identifica
que se presentan tendencias en el desarrollo tecnolégico segin la regién, por ejemplo,
los continentes asidtico y africano no reportan innovaciones de la categoria de informa-
cién y medioambiente. Esto ocurre probablemente porque no cuentan con las capaci-
dades econémicas o sobrepasan los intereses en otras categorfas que tienen un cambio
revolucionario mds alto. Esto se entiende como “tipo y ritmo de progreso que hace que
las armas viejas, tdcticas y enfoques operativos obsoletos hagan posibles otros nuevos”
(O’Hanlon, 2018).

Muchas de las investigaciones muestran que las habilidades de un soldado de infan-
teria han cambiado debido a que ahora tiene una mejor proteccién. Por ejemplo, si usa
una armadura corporal de Kevlar y cuenta con armas electrénicas capaces de lanzar un mi-
1l6n de disparos por minuto, podria detener una granada propulsada por cohete como una
s6lida pared de plomo; sin embargo, estos prototipos estin solamente en laboratorios y no
son desplegados en la actualidad. Las razones no son conocidas, pero el poder destructivo
que se desarrolla en naciones como Estados Unidos muestra la potencia militar con la que
se cuenta. Aunque otras naciones tienen inversiones econémicas altas, el factor creativo y
de innovacién es un factor diferenciador en los avances tecnolégicos de un pais. Ademis,
su intervencién en otros combates lejanos a su pais permite poner a prueba prototipos
para el beneficio de su ejército.

Por otro lado, aunque ocurra a pasos acelerados, en la tecnologia es fundamental
tener en cuenta la dimensién humana, el factor organizacional, la influencia del ambiente
de combate, la politica doméstica y burocrdtica. Asi, los avances tecnolégicos propor-
cionen materias primas para el cambio en la tecnologfa militar, este debe ser igualmente
incentivado por un espiritu institucional y una adaptacion organizativa.

Aunque las categorias resultantes de este estudio pueden abarcar una gran cantidad
de productos tecnoldgicos que crean las fuerzas militares del mundo, estas no son estdti-
cas, pues cada tanto surgen nuevos desarrollos innovadores en pro de la seguridad de cada
nacion; ademds, el desarrollo y produccién de innovaciones se verdn influenciados por los
intereses de los Estados y su situacion politica.

Se sugiere a los ejércitos trabajar en el drea ambiental, energia y vestuario en don-
de tan solo dos de las fuerzas militares a nivel mundial reportan avances. En la cate-
goria ambiental solo Albania y Guatemala presentan informacién oficial segtin la cual
las fuerzas armadas se involucran con este aspecto mediante innovaciones tecnoldgicas
que beneficien a la poblacién; sin embargo, se ha encontrado informacién reportada por
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Armenteras et al. (2016) referente a Brasil, donde emplean el sistema Amazonia SAR en
sus siglas “Synthetc Aperture Radar”, que permite el monitoreo de las actividades ilegales
en la Amazonia relacionadas con la deforestacion. Dicho sistema proporciona un mapa de
imdgenes satelitales con las que se calcula el indice de deforestacién desde 2004. Ademis,
esta nacion cuenta con el programa Amazonia Conectada, el cual brinda el servicio de
internet en toda la regién selvitica. La informacién en este dmbito es escasa. Aunque los
ejércitos prestan su servicio para la proteccién del medioambiente, no registran numerosas
innovaciones tecnoldgicas que se enfoquen en esta drea. Igualmente, en la categoria de
energfa, solamente Alemania indica que emplea prototipos en esta clase de innovacién,
sin embargo, fuentes no oficiales de un diario nacional espafiol registran que el ejército
de Alemania no se encuentra a la vanguardia en armas de energfa dirigida mediante lser
de alta potencia para combatir drones con precisién, minimizando dafios colaterales y
reduciendo la huella logistica —como si lo presenta la fragata de las fuerzas de Estados
Unidos como herramienta de su defesa aérea—. Finalmente, la categoria de vestuario
representa un caso con pocas innovaciones, reportadas solamente por las fuerzas militares
de Eslovenia y Rusia.

Conclusiéon

Las innovaciones tecnolégicas creadas alrededor del mundo han permitido mejorar pro-
ductos y procedimientos en todas las dreas de pertrechos militares; sin embargo, atn se
presentan grandes retos debido a las amenazas criminales y terroristas dindmicas que se
muestran en las naciones. Las fuerzas militares tienen la misién de salvaguardar la segu-
ridad y soberania del territorio, los avances tecnoldgicos son una herramienta eficaz que
brinda ventajas operativas, ofrece entornos virtuales y medios tecnolédgicos estratégicos
para el cumplimiento de sus objetivos.

Las categorias que se usaron en este estudio permitieron definir los intereses y las
tendencias que se desarrollan en los ejércitos del mundo. Las categorias de vehiculos,
armas (tanto de corto como de largo alcance) y defensa son las mds avanzadas, seguidas
por las de aeronaves, comunicacién, entrenamiento y logistica. En las categorias de ro-
bots, sensores y ciberseguridad se pronostican crecimientos importantes para los proximos
afos. Se observa que existen categorias que requieren mds atencién como el drea ambien-
tal, de energia y vestuario.

Ademis, se concluye que paises como Rusia, China y Estados Unidos cuentan con
un mayor numero de innovaciones dado su capital humano y econdémico, mientras que
los demds paises pueden ser catalogados como seguidores. Las capacidades (especialmente
econémicas y humanas) de las naciones son determinantes para el progreso de sus desarro-
llos tecnoldgicos. Las necesidades y requerimientos de cada pais se encuentran influencia-
das por las capacidades del enemigo, la competencia inter- e intraejércitos y las condiciones
politicas; sin embargo, como la situacién de cada Estado es diferente, las tendencias e intere-
ses son dindmicos y evolucionan con el tiempo y la realidad que vive cada pais.
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