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Contexto estratégico y diagnostico:
drones, restriccion tecnoldgica y
redistribucion del poder militar

La difusién global de sistemas aéreos no tripula-
dos constituye una de las transformaciones mas
relevantes en la evolucion reciente de la tecnologia
militar y, por extension, en la estructura del poder
internacional contemporaneo. Durante gran parte
del siglo XX, el dominio del espacio aéreo fue una
prerrogativa casi exclusiva de las grandes poten-
cias industriales. La produccién de aeronaves de
combate, sensores avanzados y sistemas de guia-
do requeria una base tecnoldgica compleja, cade-
nas de suministro altamente especializadas y una
inversion cientifica sostenida que solo un ndimero
reducido de estados podia sostener. La irrupcién de
los drones ha alterado esta ecuacion estructural. La
miniaturizacién de la electrdnica, la disponibilidad
global de sensores y sistemas de navegacion por
satélite, asi como la proliferacion de componentes
comerciales reutilizables para aplicaciones milita-
res, han reducido significativamente las barreras
de entrada al dominio aéreo. En este nuevo entorno
tecnoldgico, el acceso a capacidades aéreas ya no
depende exclusivamente de la posesion de plata-
formas tripuladas de alto coste, sino de la capaci-
dad para integrar tecnologias relativamente accesi-
bles dentro de arquitecturas operativas coherentes.
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Este cambio estructural ha permitido que Estados
sometidos a restricciones industriales o tecnologi-
cas desarrollen capacidades militares que, sin al-
canzar el grado de sofisticacion de las potencias
aeroespaciales tradicionales, resultan suficientes
para alterar dinamicas regionales de disuasion,
modificar el célculo estratégico de adversarios po-
tenciales e introducir nuevas formas de coercion
militar. Entre los casos mas representativos de
esta transformacién se encuentra el desarrollo del
programa de drones de Iran, cuya evolucion ilustra
cémo la innovacion tecnoldgica puede surgir en
contextos de restriccidn estructural prolongada. A
diferencia de los ecosistemas industriales que sus-
tentan programas occidentales o chinos de vehicu-
los aéreos no tripulados —caracterizados por enor-
mes inversiones en investigacion, infraestructura
tecnoldgica avanzada y una interaccion intensa en-
tre el sector privado, la investigacion académica y
el capital de riesgo— el programa irani se ha desa-
rrollado bajo condiciones radicalmente distintas.
Desde finales del siglo XX, el pais ha operado bajo
un régimen de sanciones internacionales que ha
restringido severamente su acceso a componentes
criticos, sistemas electrénicos avanzados y merca-
dos tecnoldgicos globales. Este entorno de restric-
cién no ha impedido, sin embargo, la consolidacion
de una industria nacional de drones relativamente
extensa y operativa. Por el contrario, ha incentiva-
do un modelo de innovacién caracterizado por la
eficiencia material y la integracion pragmatica de
tecnologias disponibles.

La légica estratégica subyacente a este proceso
se fundamenta en un dogma politico contempora-
neo: en ausencia de acceso a plataformas militares
convencionales avanzadas, la seguridad nacional
debe sustentarse en tecnologias capaces de ex-
plotar asimetrias econémicas y operativas frente
a adversarios tecnoldgicamente superiores. Los
drones encajan perfectamente en este paradigma.
Su desarrollo exige inversiones comparativamen-
te menores que las requeridas para programas de
aviacion tripulada; su producciéon puede adaptarse
a cadenas industriales relativamente simples; y
su empleo operativo permite ejecutar misiones de
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reconocimiento, ataque o saturacion sin exponer
pilotos humanos a riesgos directos. Esta combina-
cion de factores ha convertido a los vehiculos aé-
reos no tripulados en uno de los pilares centrales
de la doctrina militar irani contemporanea. En lugar
de intentar competir directamente con las fuerzas
aéreas mas avanzadas del mundo, el pais ha de-
sarrollado una arquitectura tecnoldgica orientada
a maximizar la relacion coste-eficacia de sus sis-
temas, permitiendo la produccién de plataformas
suficientemente funcionales para cumplir misiones
tacticas y estratégicas especificas. El resultado
es un ecosistema industrial que, aunque limitado
en comparacion con las potencias aeroespaciales
globales, ha logrado consolidarse como uno de los
mas relevantes dentro del ambito de la innovacion
militar asimétrica.

Arquitectura institucional e industrial:
el complejo militar-tecnologico irani

El desarrollo sostenido de esta industria no puede
entenderse sin analizar la arquitectura institucional
que articula la investigacién, produccion e integra-
cién operativa de drones dentro del complejo militar
irani. A diferencia de los modelos occidentales de
innovacion tecnolégica, donde la interaccion entre
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empresas privadas, universidades y financiaciéon de
riesgo constituye el principal motor de desarrollo, el
ecosistema irani se encuentra fuertemente centra-
lizado dentro de estructuras estatales y militares.
Esta configuracion responde tanto a la naturaleza
politica del sistema irani como a las limitaciones
estructurales impuestas por las sanciones interna-
cionales, que han restringido el acceso del pais a
mercados financieros y tecnolégicos globales. En
el nucleo de este entramado institucional se sitda el
Ministerio de Defensay Logistica de las Fuerzas Ar-
madas de Irdn, encargado de coordinar la planifica-
cion industrial del sector de defensa y de supervisar
programas estratégicos de investigacién tecnoldgi-
ca. Bajo su érbita operan diversas organizaciones
encargadas de desarrollar capacidades aeroespa-
ciales, electrénicas y de misiles. Entre ellas destaca
la Iran Aviation Industries Organization -IAIO-, que
actiia como organismo coordinador de numerosos
proyectos de investigacion y produccién relacio-
nados con tecnologias aeronduticas y espaciales.
Esta entidad facilita la transferencia de conoci-
mientos entre diferentes programas militares y arti-
cula la colaboracion entre centros de investigacion
y empresas estatales dedicadas al desarrollo de
plataformas aeroespaciales.
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Sin embargo, el actor institucional mas influyente
en la evolucion del programa de drones es la Guar-
dia Revolucionaria Islamica -IRGC por sus siglas en
inglés o localmente conocida como Sepahe Pas-
darane- cuya divisidon aeroespacial desempefia un
papel decisivo tanto en el desarrollo tecnolégico
como en la integracién doctrinal de estos sistemas
dentro de la estrategia militar irani. Desde su crea-
cion tras la revolucion de 1979, esta organizacién
ha evolucionado progresivamente hasta convertir-
se en uno de los pilares econémicos y tecnoldgicos
del pais. Ademas de sus funciones estrictamente
militares, controla una amplia red de empresas in-
dustriales y centros de investigacion que participan
en el desarrollo de tecnologias estratégicas. Esta
estructura permite al IRGC ejercer una influencia
significativa sobre la direccion de los programas
de defensa, orientando la investigacion tecnolégica
hacia soluciones adaptadas a las necesidades de
la doctrina militar irani.

En el ambito industrial, varias empresas estatales
participan activamente en el disefo y produccion
de drones. Entre las mas destacadas se encuentra
Shahed Aviation Industries, responsable del desa-
rrollo de algunas de las plataformas de ataque mas
conocidas producidas por Iran. Junto a ella opera
Qods Aviation Industry Company, especializada en
drones tacticos de reconocimiento y plataformas
de apoyo a operaciones terrestres. Estas entidades
forman parte de un ecosistema industrial relativa-
mente integrado, en el que las instituciones milita-
res definen los requisitos operativos, los centros de
investigacion desarrollan soluciones tecnoldgicas
y las empresas estatales se encargan de la produc-
cion y ensamblaje final de las plataformas. Este
modelo institucional presenta limitaciones eviden-
tes en términos de innovacion disruptiva, dado que
carece de la competencia tecnoldgica caracteristi-
ca de los ecosistemas industriales mas abiertos.
Sin embargo, también ofrece ventajas estratégicas
importantes. La centralizacion de recursos permite
orientar la investigacion hacia objetivos claramente
definidos y garantizar la continuidad de programas
prioritarios incluso en contextos de presién econé-
mica o aislamiento tecnoldgico.
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Arquitectura tecnoldgica y logica de
diseno: pragmatismo industrial y
eficiencia operativa

Desde el punto de vista técnico, los drones iranies
reflejan una filosofia de disefio basada en el prag-
matismo industrial y la optimizacion de recursos. En
lugar de perseguir soluciones tecnoldgicas extre-
madamente sofisticadas —como sistemas de pro-
pulsién avanzados, inteligencia artificial auténoma
0 sensores de ultima generacion— los ingenieros
iranies han priorizado arquitecturas relativamente
simples que permitan reducir costes de produccion
y facilitar la fabricacion en masa. Esta filosofia res-
ponde a un calculo operativo: en el contexto de la
doctrina militar irani, el valor operativo de un siste-
ma no depende Unicamente de su sofisticacion tec-
nolégica, sino de su capacidad para desplegarse en
grandes cantidades y generar efectos acumulativos
sobre las defensas del adversario.

La mayoria de los drones iranies utilizan motores
de combustién relativamente simples derivados
de disenos comerciales. Estos motores presentan
limitaciones en términos de eficiencia energética y
rendimiento aerodinamico en comparacion con las
turbinas utilizadas en plataformas mas avanzadas,
pero ofrecen ventajas importantes en términos de
mantenimiento y facilidad de produccién. Del mis-
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mo modo, los sistemas de navegacién suelen com-
binar receptores GPS con unidades de navegacion
inercial relativamente basicas, proporcionando
niveles de precision suficientes para la mayoria
de las misiones tacticas sin requerir tecnologias
extremadamente complejas. Otro rasgo caracte-
ristico de esta arquitectura tecnoldgica es el uso
extensivo de componentes comerciales reutiliza-
dos para aplicaciones militares. Sensores épticos,
microcontroladores, camaras digitales y sistemas
de comunicacién pueden adquirirse en mercados
internacionales y adaptarse posteriormente para
integrarse en plataformas militares. Este enfoque
reduce significativamente los costes de desarrollo
y permite a la industria irani aprovechar economias
de escala derivadas de la produccion global de
electronica de consumo.

No obstante, esta estrategia también introduce
vulnerabilidades potenciales. La dependencia de
componentes importados puede generar cuellos de
botella en la cadena de suministro, especialmente
en contextos de sanciones o restricciones comer-
ciales. Asimismo, la integracion de sistemas mas
avanzados —como inteligencia artificial para nave-
gacion auténoma o comunicaciones seguras resis-
tentes a interferencias— continda representando un
desafio técnico considerable para la industria irani.
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Evolucion operativa: de drones de
reconocimiento a sistemas de saturacion
estratégica

La evolucién del catalogo de drones irani refleja la
progresiva sofisticacion del programa y su adapta-
cion a las necesidades estratégicas cambiantes de
las fuerzas armadas. Los primeros modelos desa-
rrollados por Irdn estaban destinados principalmen-
te a tareas de vigilancia y reconocimiento tactico,
proporcionando informaciéon sobre movimientos
enemigos y facilitando la correccién de fuego de
artilleria. Sin embargo, a medida que el programa
se consolido, el pais comenzé a desarrollar plata-
formas capaces de realizar misiones ofensivas.
Entre los drones de mayor tamafio destaca el Sha-
hed-129, disefiado para misiones de vigilancia pro-
longada y apoyo ofensivo. Su arquitectura recuerda
a la del MQ-1 Predator, aunque con capacidades
tecnoldégicas mas limitadas. Otro sistema relevante
es el Mohajer-6, un dron tactico capaz de realizar
misiones de reconocimiento armado y proporcio-
nar apoyo a operaciones terrestres mediante el lan-
zamiento de municiones guiadas.

El desarrollo mas influyente del programa, sin em-
bargo, ha sido la introducciéon de municiones me-
rodeadoras. Estas plataformas representan una
categoria hibrida entre drones y misiles de crucero,
disefiadas para permanecer en el aire hasta loca-
lizar un objetivo y posteriormente impactar contra
él. El ejemplo mas conocido es el Shahed-136, cuya
arquitectura relativamente simple permite producir-
lo en grandes cantidades y emplearlo en ataques
de saturacion. La logica estratégica detras de estos
sistemas se basa en la creacion de una asimetria
econdmica en el campo de batalla. El coste de in-
terceptar un dron relativamente barato puede ser
considerablemente superior al de producirlo, lo que
obliga al adversario a emplear recursos despropor-
cionados para neutralizar cada unidad desplegada.

Proyeccion geopolitica y proliferacion tecnoldgica

Mas alla de su uso directo por parte de las fuerzas
armadas iranies, los drones se han convertido en
un instrumento central de la proyeccion geopoliti-
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ca del pais. La transferencia de tecnologia y la di-
fusion de estos sistemas entre aliados regionales
han ampliado significativamente la capacidad de
influencia de Iran en diversas regiones de Oriente
Medio. Al proporcionar drones y conocimientos
técnicos asociados, Iran ha logrado reforzar su red
de alianzas estratégicas y ampliar su capacidad de
intervencion indirecta en escenarios de conflicto.
Esta estrategia permite consolidar la influencia ira-
ni en la regién sin necesidad de desplegar fuerzas
convencionales a gran escala, reduciendo al mismo
tiempo el riesgo de confrontaciéon directa con po-
tencias adversarias.

Sintesis estratégica: implicaciones
estructurales del modelo irani de drones

Mas alla de su dimension estrictamente tecnolo-
gica o industrial, el desarrollo del ecosistema de
drones irani debe interpretarse como parte de una
transformacion estructural en la forma en que deter-
minados estados conciben la relacion entre poder
militar, estructura industrial y limitaciones geopo-
liticas. El caso irani demuestra que la innovacion
militar contemporanea no depende unicamente de
la acumulacion de capital tecnolégico o de la perte-
nencia a los principales polos de investigacion glo-
bal, sino también de la capacidad estratégica para
identificar nichos tecnoldgicos donde la relacion
entre inversion, produccién y efecto militar resulta
especialmente favorable. En ese sentido, el progra-
ma de drones irani no constituye simplemente una
respuesta tactica a las sanciones internacionales,
sino la cristalizacion de una légica estratégica mas
amplia orientada a maximizar la utilidad militar de
recursos industriales relativamente limitados.

Uno de los aspectos mas relevantes de este mode-
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lo reside en su contribucion a la transformacion del
equilibrio entre ofensiva y defensa en el campo de
batalla contemporaneo. La proliferacion de drones
relativamente baratos introduce tensiones signifi-
cativas en las arquitecturas defensivas tradiciona-
les, particularmente en los sistemas de defensa
aérea disefados durante décadas para interceptar
aeronaves tripuladas o misiles de alto valor. Cuan-
do el coste de neutralizar una plataforma ofensiva
supera ampliamente el coste de producirla, se ge-
nera una asimetria econémica que erosiona pro-
gresivamente la sostenibilidad de los sistemas de-
fensivos convencionales. Esta dinamica no implica
necesariamente que los drones sustituyan a otras
capacidades militares, pero si que alteran el calculo
estratégico que determina la asignacion de recur-
sos en la planificacion militar. En este contexto, la
experiencia irani contribuye a evidenciar cémo la
guerra contemporanea evoluciona hacia entornos
donde la saturacion, la persistencia operativa y la
redundancia tecnolégica pueden resultar tan de-
cisivas como la superioridad técnica individual de
cada plataforma.

Asimismo, el desarrollo de esta industria revela la
importancia creciente de los ecosistemas tecnolo-
gicos flexibles frente a los modelos industriales rigi-
dos que caracterizaron gran parte de la produccién
militar del siglo XX. Mientras que los grandes pro-
gramas aeroespaciales tradicionales dependen de
cadenas de suministro altamente especializadas
y de ciclos de desarrollo prolongados, el modelo
irani muestra una mayor capacidad de adaptacion
incremental. La combinacién de ingenieria inversa,
resignificacién de tecnologias disponibles y mejora
progresiva de los sistemas operativos permite evo-
lucionar las plataformas a través de ciclos relativa-
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mente rapidos de aprendizaje industrial. Este tipo
de dinamica no genera necesariamente avances
disruptivos, pero si facilita una acumulacién cons-
tante de capacidades operativas que puede tradu-
cirse en mejoras graduales pero sostenidas en la
eficacia de los sistemas desplegados.

Otro elemento que adquiere especial relevancia es
la dimensién politico-estratégica de la autonomia
tecnoldgica relativa. Aunque Iran continda depen-
diendo parcialmente de componentes externos y
enfrenta limitaciones claras en segmentos avanza-
dos de la cadena tecnoldgica global, el desarrollo
de una base industrial capaz de producir drones
de forma relativamente independiente reduce la
vulnerabilidad estratégica asociada a la dependen-
cia de proveedores extranjeros. En el contexto de
rivalidades regionales persistentes y de un entorno
internacional marcado por regimenes de sanciones
y restricciones comerciales, esta capacidad de pro-
duccién auténoma adquiere un valor estratégico
considerable. No se trata de alcanzar una autosufi-
ciencia tecnoldgica absoluta —algo practicamente
imposible en la economia global contemporanea—
sino de asegurar que ciertos sistemas criticos pue-
dan producirse y mantenerse operativos incluso
bajo condiciones de presion externa.

El caso irani ofrece indicios sobre la direccion fu-
tura de la innovacion militar en un entorno interna-
cional caracterizado por la difusion acelerada de
tecnologias duales. La creciente disponibilidad glo-
bal de sensores, microelectrénica, software de na-
vegacion y sistemas de comunicacién implica que
muchas de las capacidades que anteriormente es-
taban restringidas alas potencias industriales avan-
zadas comienzan a ser accesibles para un nimero
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creciente de actores estatales y no estatales. Esta
tendencia sugiere que el futuro de la competencia
militar estara marcado menos por la exclusividad
tecnoldgica absoluta y mas por la capacidad para
integrar tecnologias de naturaleza no armamentis-
tica dentro de sistemas operativos coherentes. En
este escenario, la ventaja estratégica dependera en
gran medida de la rapidez con la que los actores
puedan adaptar sus doctrinas, sus estructuras in-
dustriales y sus sistemas de mando a un entorno
donde la innovacién se produce de forma cada vez
mas distribuida.

La superioridad tecnoldgica absoluta ya no cons-
tituye el Unico determinante del poder militar efec-
tivo. La capacidad para transformar limitaciones
estructurales en incentivos para la innovacién, inte-
grar tecnologias disponibles dentro de estrategias
militares coherentes y el aprovechamiento de asi-
metrias econdmicas puede resultar igualmente de-
cisiva. En consecuencia, el programa de drones de
Iran debe interpretarse no solo como una manifes-
tacion de la estrategia militar de un estado concre-
to, sino también como un indicio de transformacio-
nes mas amplias en la naturaleza del poder militar
contempordneo. La convergencia entre tecnologias
accesibles, produccion escalable y doctrinas ope-
rativas adaptativas sugiere que el equilibrio estraté-
gico global continuara evolucionando hacia formas
de competencia donde la creatividad organizativa
y la flexibilidad tecnolégica seran tan importantes
como la superioridad industrial tradicional. En un
entorno donde las barreras tecnoldgicas continuan
reduciéndose y las capacidades militares se demo-
cratizan progresivamente, comprender estas dina-
micas sera esencial para interpretar la evolucion
futura de la guerra y del equilibrio de poder global.
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