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Resumen

Los drones han revolucionado el &mbito de la seguridad y la naturaleza de los conflictos
contemporaneos, convirtiéndose en herramientas cruciales en las guerras no
convencionales. Estas tecnologias de doble uso, que incluyen desde drones FPV (First
Person View) hasta drones equipados con municion merodeadora y sensores de mapeo
avanzados, han demostrado su valor en el campo de batalla por su versatilidad y capacidad
para llevar a cabo una amplia gama de tareas. Este analisis se enfoca en evaluar el impacto
significativo que los drones han tenido en los conflictos modernos, evidenciando su
creciente implementacion en escenarios de guerra actuales, como en la guerra de Ucrania
y en las recientes guerras del Alto Karabaj. La adopcion de drones en estos conflictos
ilustra como la tecnologia esta redefiniendo las estrategias militares, ofreciendo nuevas
formas de vigilancia, ataque y recoleccion de inteligencia. Este cambio paradigmatico
subraya la importancia de los drones no solo como instrumentos de guerra, sino también
como elementos transformadores en la concepcion y ejecucion de operaciones militares
en el siglo XXI.

Palabras clave: drones, guerra no convencional, innovacion militar, guerra urbana,
seguridad e inteligencia.

Abstract

Drones have revolutionized the field of security and the nature of contemporary conflicts,
becoming crucial tools in unconventional warfare. These dual-use technologies, ranging
from FPV (First Person View) drones to drones equipped with loitering munitions and
advanced mapping sensors, have proven their value on the battlefield due to their
versatility and ability to perform a wide range of tasks. This analysis focuses on assessing
the significant impact that drones have had on modern conflicts, evidencing their
increasing deployment in current war scenarios, such as in the Ukrainian war and the
recent wars in the Nagorno-Karabakh. The adoption of drones in these conflicts illustrates
how technology is redefining military strategies, offering new forms of surveillance,
attack and intelligence gathering. This paradigm shift underscores the importance of
drones not only as instruments of warfare, but also as transformative elements in the
design and execution of military operations in the 21st century.

Keywords: drones, unconventional warfare, military innovation, urban warfare, security,
and intelligence.



Introduccion

En los ultimos afios, el uso de drones en conflictos armados ha aumentado
significativamente, alterando las dindmicas de combate y planteando nuevos desafios
estratégicos, tacticos y humanitarios. Sin embargo, hay una falta de comprension integral
sobre como estos dispositivos afectan el desarrollo y el resultado de los conflictos. Esto
es especialmente evidente en conflictos recientes como la Segunda Guerra del Nagorno
Karabaj, la ofensiva azeri sobre Artsaj en 2023 y la Guerra de Ucrania en el periodo 2022-

2023 (Calcara et al., 2023).

Este estudio adoptard un enfoque tanto descriptivo como analitico. Se realizara una
revision de la literatura existente y se complementard con un analisis de dos casos
especificos de conflictos actuales en los que se ha utilizado el uso de drones. El analisis
comenzard con la Segunda Guerra del Nagorno Karabaj, continuara con la ofensiva azeri

sobre Artsaj en 2023 y concluira con la Guerra de Ucrania durante el periodo 2022-2023.

Y responde esta investigacion responde a las siguientes preguntas de investigacion
(Cuales son las implicaciones estratégicas y tacticas del uso de drones en los conflictos
armados recientes? ;Como se evidencia en la Segunda Guerra del Nagorno Karabaj, la

ofensiva azeri sobre Artsaj en 2023 y la Guerra de Ucrania en el periodo 2022-2023?

Con lo que el objetivo general seria el analisis de las implicaciones estratégicas y tacticas
del uso de drones en los conflictos del Alto Karabaj y de la guerra de Ucrania. Y
tendriamos 3 objetivos especificos, el primero de ellos la investigacion del rol y el
impacto de los drones durante la segunda guerra del Nagorno Karabaj. El segundo es
analizar el uso de drones en la ofensiva azeri sobre Artsaj en 2023, considerando sus
consecuencias en el desarrollo del conflicto. El tercero de los objetivos especificos es
analizar la utilizacion de drones en la Guerra de Ucrania durante el periodo 2022-2023, y

como han influido en las operaciones militares y estrategias de combate.
La estructura de este documento por lo tanto sera la siguiente:

» Introduccion: Contexto, preguntas y objetivos.

= Marco Tedrico: Definiciones y categorias de drones.
» Metodologia: Enfoque, casos, datos y métodos.

* Analisis: Estudio de los casos especificos.

= Conclusion: Objetivos conseguidos, limitaciones y futuras lineas.



= Bibliografia: Fuentes y referencias.
Marco Tedrico

Un dron es un Vehiculo Aéreo No Tripulado, también es conocido como UAV (Unmanned
Aerial Vehicle) con lo que es una aeronave que tiene la capacidad de desplazarse por el
aire sin piloto a bordo. Estas pueden ser controladas de manera remota o mediante una
programacion gestionada mediante software para que opere de manera autdbnoma con

apoyo del GPS (Fahlstrom & Gleason, 2012).

Los drones también son conocidos con el nombre de RPA, pero hay que hacer una
diferenciacion ya que estos son especificamente Aeronaves Tripuladas por Control
Remoto (Remotely Piloted Aircraft) y no contemplaria a los que son programados para
realizar de manera autonoma misiones de acorde a las indicaciones en su programacion.

Al igual que hay que diferenciar UAV de otros acronimos como:

UAS (Unmanned Aerial System) o Sistema Aéreo No Tripulado que englobaria todo el
conjunto de equipos y sistemas que permiten que ese dron vuele, sea controlado y cumpla
la mision, incluyendo las estaciones de control en tierra, los enlaces de comunicacion y

otros componentes necesarios.

UCAYV (Unmanned Combat Air Vehicle) o Vehiculo Aéreo de Combate No Tripulado es
al que generalmente nos referimos cuando hablamos de dron de combate y es controlado
de manera remota mayoritariamente en tiempo real, esto le proporciona la ventaja de un

menor peso y tamaio lo que le permite una mayor carga util, alcance y maniobrabilidad

(Liersch & Huber, 2014).

USV (Unmanned Surface Vehicle) o Vehiculo de Superficie No Tripulado que es una
embarcacion operando en la superficie del agua sin tripulacion capaz de llevar a cabo

misiones controlado de forma remota (Barrera, Padron, Luis, Llinas, & Marichal, 2021).

UUV (Unmanned Underwater Vehicles) o Vehiculo Submarino No Tripulados que son

capaces de operar bajo el agua sin piloto a bordo (Chen, 2011).

Aunque existe una diversidad de drones seglin su uso, como los siguientes disefiados ad

hoc para su cometido.



Tipo Uso Descripcion Ejemplos
especificos
Reconocimiento | Operaciones de | Disefiados para permanecer en el | Predator B
y vigilancia inteligencia, vigilancia y | aire durante largas horas y obtener
reconocimiento a altitudes | informacion en tiempo real.
altas y medias.
Combate Realizacion de ataques | Equipados con armamento como | MQ-1 Predator
directos contra objetivos | misiles y bombas guiadas,
enemigos. permitiendo ataques precisos sin
riesgos para pilotos.
Ataque Patrullaje y ataque | Combinan vigilancia y ataque en | HESA Shahed 136
kamikaze autodestructivo contra | una sola plataforma, permitiendo
objetivos. respuestas rdpidas y precisas
contra objetivos.
Guerra Interferencia y bloqueo de | Utilizados  para  neutralizar | FH-95
electronica comunicaciones enemigas | capacidades electronicas  del
y sistemas de radar. enemigo, proporcionando una
ventaja tactica significativa.
Logistica Transporte de suministros | Disefiados para llevar alimentos, | UAV Kargo
y equipos a zonas de | municiones, equipos médicos y
dificil acceso. otros  suministros  esenciales,
asegurando  operatividad  en
entornos desafiantes.
Sefiuelo Simulacion  de  otros | Imitan firmas electronicas y de | E95M
aviones para engafiar y | radar de aviones tripulados,
confundir defensas aéreas | desviando atencion y recursos del
enemigas. enemigo.
Superficie Misiones controladas de | Embarcaciones no tripuladas con | MAST
forma remota en la | capacidades de exploracion,
superficie del agua. vigilancia y operaciones de
combate.
Submarino Misiones de | Vehiculos  subacuaticos con | Toloka TLK-150
reconocimiento y combate | capacidad de exploracion,
submarino. vigilancia y operaciones de
combate.
Multiproposito | Cumplimiento de | Versatiles y adaptables para | MQ-9 Reaper
multiples roles segin | misiones de vigilancia, ataque y
configuraciéon y equipo | logistica.
instalado.
Rescate y | Operaciones de busqueda | Equipados con tecnologia para | Elbit Systems
emergencia y rescate en situaciones de | localizar y ayudar en situaciones | Hermes 900
emergencia. de emergencia.
Mapeo y | Creacion de  mapas | Utilizados en la recopilacion de | DJI Phantom 4
topografia detallados 'y estudios | datos geoespaciales y creacion de | RTK
topograficos. mapas de alta precision.
Investigacion Realizacion de estudios y | Utilizados en investigaciones | Aerosonde
cientifica experimentos cientificos | ambientales, meteorologicas y
en diversos entornos. otras areas cientificas.

Tabla 1: Tipologia de drones — Elaboracion propia

Las estrategias de guerra urbana enfrentan desafios significativos debido a la necesidad

de ejecutar operaciones precisas en entornos densamente poblados, minimizando los

dafios colaterales. La creciente urbanizacion hace que el combate en estos entornos sea

mas frecuente y complicado. Las estructuras verticales y los espacios confinados

dificultan las tacticas militares convencionales (Jurisi¢, 2022).




En la guerra asimétrica, caracterizada por enfrentamientos entre fuerzas armadas con
capacidades muy dispares, los drones han emergido como herramientas cruciales. Estos
dispositivos proporcionan capacidades avanzadas de vigilancia, ataque y recoleccion de
inteligencia, transformando las estrategias y tacticas en el campo de batalla moderno.
Tanto actores estatales como no estatales utilizan drones por su versatilidad y capacidad

de operar en diversos entornos (Mayer, 2015).

Las operaciones multidominio buscan integrar y sincronizar capacidades militares a
través de multiples dominios (tierra, mar, aire, espacio y ciberespacio) para lograr efectos
combinados y decisivos en el campo de batalla. En este contexto, los drones juegan un
papel vital, proporcionando una plataforma flexible y adaptable para reconocimiento,

vigilancia, ataques de precision y apoyo logistico (Toth, 2023).

La guerra mosaico es una estrategia emergente basada en la utilizacion de una red
distribuida de pequeios sistemas autonomos o semiautdbnomos, como drones, que pueden
operar de manera coordinada para lograr objetivos militares. Esta estrategia permite una
mayor flexibilidad y adaptabilidad en el campo de batalla, ya que los sistemas pueden
reconfigurarse rapidamente para responder a las condiciones cambiantes del entorno

operativo (Qi et al., 2021).

Estas estrategias ilustran como la integracion de drones y otras tecnologias avanzadas esta
redefiniendo las tacticas y estrategias militares contemporaneas. Ofrecen nuevas formas
de abordar los desafios operativos en conflictos urbanos, asimétricos y multidominio,
subrayando la importancia de la innovacion tecnologica en la transformacion de las

operaciones militares en el siglo XXI (King, 2023).
Metodologia

Este estudio adopta una perspectiva para evaluar el impacto de los drones en los conflictos
armados. Se seleccionaron dos casos especificos: la Segunda Guerra del Nagorno-
Karabaj (2020 y 2023) y la Guerra de Ucrania (2022-2023), debido a su relevancia y la

disponibilidad de datos sobre el uso de drones en estos conflictos.

El estudio de casos selecciona dos conflictos que ejemplifican ese desarrollo de drones

en operaciones militares. Los casos de estudio incluyen:

* Guerra de Ucrania, analizando el periodo comprendido entre 2022 y 2023.

* Guerra de Nagorno Karabaj del 2020 y del 2023.



Para garantizar la precision y la fiabilidad de la informacion, se utilizaron multiples
fuentes de datos primarias y secundarias. Entre estas, se incluyen informes de campo que
proporcionan datos detallados sobre las operaciones de drones en los conflictos
seleccionados. Asimismo, se emplearon datos OSINT (Open Source Intelligence),
obtenidos de portales web especializados como Oryx, OsintStalker y Tineye, que ofrecen

informacion relevante y actualizada.

Ademas, se reviso exhaustivamente la literatura académica, incluyendo articulos, libros
y documentos técnicos pertinentes al tema. Para complementar esta informacion, se
llevaron a cabo entrevistas con expertos militares y se recopilaron testimonios de
participantes directos en los conflictos. Esta combinacion de fuentes permite obtener una

vision integral y precisa del impacto de los drones en los conflictos armados estudiados.
Analisis

El conflicto del Nagorno-Karabaj se remonta a la caida de la Uniéon Soviética, cuando
tanto Armenia como Azerbaiyan reclamaron la regién del Nagorno-Karabaj. Esta area
estaba por entonces habitada mayoritariamente por armenios, pero estaba ubicada dentro
de las fronteras de Azerbaiyan, esto fue motivo del conflicto de 1921, cuando esta region
fue cedida a Azerbaiydn como represalia por un alzamiento antisoviético en Armenia.
Debido a esto en 1988 estallo un conflicto armado cuando el parlamento del Nagorno-
Karabaj voto para unirse a Armenia. Esta decision respaldada por un plebiscito exacerbo
las tensiones étnicas y condujo a episodios de limpieza étnica y violencia entre armenios
y azeries. El conflicto se intensific tras el "Enero Negro" de 1990, donde hubo
persecuciones y asesinatos de armenios por parte de Azerbaiyan, y la eliminacion del
gobierno autébnomo de Nagorno-Karabaj (Cornell, 1999). A pesar de los intentos de
mediacion internacional, la guerra escalé en 1992 con ofensivas armenias que lograron
controlar no solo el enclave, sino también alrededor del 14% del territorio azeri. En 1994,
un alto el fuego mediado por Rusia puso fin a los combates, y se establecio el Grupo de
Minsk de la OSCE para negociar la paz. El conflicto dej6 un legado de desplazamientos
masivos, hostilidades persistentes y una fragil situacion de seguridad en la region. Tras
las negociaciones de paz se lleg6 a un alto el fuego que dejo a la regidon en un estado de
limbo, creando un estado de facto independiente en Nagorno-Karabaj apoyado por

Armenia, aunque no reconocido internacionalmente (Cornell, 1999).



La paz fue fragil y las hostilidades latentes continuaron a lo largo de los afos, con
frecuentes escaramuzas y una sensacion de inestabilidad constante en la region. La
Segunda Guerra del Nagorno-Karabaj comenzé el 27 de septiembre de 2020, cuando
estallaron hostilidades entre Azerbaiyan y las fuerzas de la Republica de Artsaj (Nagorno-

Karabaj), apoyadas por Armenia.

Este conflicto se caracterizd por el uso extensivo de tecnologia militar avanzada,
especialmente drones, lo que marco6 una diferencia significativa con los enfrentamientos
anteriores. Los drones cambiaron el curso de la guerra, permitiendo a Azerbaiyan llevar
a cabo ataques precisos y devastadores que desmoralizaron a las fuerzas armenias y
alteraron el equilibrio de poder en el campo de batalla. La Segunda Guerra del Nagorno-
Karabaj marco un precedente en las guerras convencionales, ya que por primera vez los
drones fueron un factor clave en la victoria. Pero ;hasta qué punto fueron determinantes?
Es bien sabido que los azeries utilizaron de forma muy efectiva los drones turcos
Bayraktar TB2 como punta de lanza de sus operaciones militares. Estos drones, equipados
con tecnologia de vanguardia, permitieron a Azerbaiyan llevar a cabo ataques precisos
contra objetivos militares armenios, ademds de combinar sus ataques con municiones
merodeadoras y drones kamikaze Harop de fabricacion israeli. La estrategia militar de
Azerbaiyan fue relativamente simple pero eficaz: los drones Harop saturaron y
neutralizaron las defensas aéreas armenias, basado en materiales como el SA-6 Soviético
obsoleto (Pulido, G., 2021), permitiendo a los drones Bayraktar TB2 neutralizar y destruir
grandes cantidades de armamento armenio, todo ello combinado con una ofensiva

terrestre apoyada por artilleria.

Aqui se presentan los datos de pérdidas materiales de ambos bandos. Las fuerzas armenias
sufrieron una destruccion significativa de su equipamiento militar, incluyendo tanques,
vehiculos blindados y sistemas de defensa aérea. La precision y la letalidad de los drones
azeries fueron factores decisivos en estas pérdidas. Por otro lado, Azerbaiyan también
sufrid bajas, pero su capacidad para mantener la superioridad aérea y llevar a cabo ataques

efectivos les permitié minimizar sus pérdidas y maximizar el dafio infligido al enemigo.

Tipo de unidades Armenia Azerbaiyéan
Tanques de combate Total: 255 Total: 62
Destruidos: 146 Destruidos: 38
Dafiados: 6 Dafiados: 16
Capturados: 103 Abandonados: 1
Capturados: 8
APCyIFV Total: 161 Total: 83




Destruidos: 58
Darfiados: 1
Capturados: 101

Destruidos: 53
Capturados: 5
Daiados: 8
Abandonados: 17

Artilleria Remolcada Total: 250 -
Destruidos: 138
Danadas: 10
Capturadas: 102

Radares Total: 18 -

Destruidos: 14
Capturados: 4

Lanzacohetes multiples Total: 84 Total: 2
Destruidos: 75 Destruidos: 1
Abandonados: 1 Dafiados: 1
Capturados: 8

Camiones o vehiculos Total: 737 Total: 46

Destruidos: 331
Dafiados: 18 Capturados: 387

Destruidos: 34
Dafiados: 8 Capturados: 4

Sistemas de misiles tierra-aire

Total: 39

Total: 1

Destruidos: 34 Dariados: 1

Capturados: 5

Tabla 2: Fuente: Mitzer, S., & Oliemans, J. (2020) - Elaboracion: propia

Ambos estados, Armenia y Azerbaiyan, tenian sistemas de defensa aérea integrados
(IADS) heredados del modelo soviético. Armenia dependia de sistemas de misiles tierra
aire obsoletos como el S-300, el SA-6 y el 9K330 que, aunque utiles otrora, no podrian
competir con las amenazas modernas. Estos sistemas tenian capacidades limitadas para
detectar y neutralizar amenazas avanzadas, como los drones y municiones merodeadoras
que utiliz6 Azerbaiyan (Marin Delgado, 2021). A pesar de poseer algunos sistemas mas
avanzados como los SA-15 Tor y el S-300PS, estos también resultaron ineficientes debido
a su limitada capacidad de deteccion y alcance operativo, siendo los drones TB-2 turcos
una amenaza que operaba a altitudes inalcanzables para estos sistemas(Marin Delgado, J.
A.,2021) Por otro lado, Azerbaiyan invirti6 considerablemente en modernizar su arsenal
en sistemas modernos israelies como el Barak 8, conocido por interceptar muchas

amenazas aéreas, desde aviones de combate hasta misiles balisticos y drones.

En términos de ofensiva, Azerbaiyan empled municiones merodeadoras, como hemos
mencionado antes, el dron Harop israeli, para atacarlos sistemas de misiles tierra-aire
(SAM)armenios. Los Harop, también conocidos como drones kamikaze, son capaces de
merodear sobre el campo de batalla durante horas antes de lanzarse sobre su objetivo.
Esta tactica asimétrica tenia como objetivo neutralizar amenazas criticas y facilitar un
entorno operativo seguro para los UAVs (vehiculos aéreos no tripulados) azeries. Al
destruir las defensas aéreas armenias, Azerbaiydn pudo operar sus drones con mayor

libertad y efectividad (Barton, 2021). Los sistemas tacticos de UAS, como el TB-2
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Bayraktar, demostraron ser altamente efectivos contra los vehiculos y sistemas de defensa
aérea armenios, equipados con bombas guiadas por laser MAM-L, fueron fundamentales
en la destruccion de activos militares criticos, incluidos tanques, artilleria y sistemas de
defensa aérea. La capacidad de estos drones para realizar vigilancia y llevar a cabo
ataques de precision sin arriesgar pilotos humanos proporcion6 a Azerbaiyan una ventaja
tactica significativa. El impacto psicoldgico en las fuerzas armenias, que no estaban
preparadas para tal avanzada tecnologia de guerra, amplifico atin mas la efectividad de

estos UAV (Kinik & Celik, 2021).

Ademas de su capacidad destructiva, los drones Bayraktar TB2 también fueron utilizados
en una estrategia de guerra psicoldgica altamente efectiva resultando en el mencionado
impacto psicoldgico. Equipados con camaras de alta definicion, estos drones no solo se
utilizaron para realizar ataques precisos contra las fuerzas y equipos armenios, sino que
también grabaron estos ataques en tiempo real. Los videos capturados mostraban la
destruccion de tanques, vehiculos blindados y sistemas de defensa aérea armenios, lo cual
tenia un doble propdsito. En primer lugar, la difusion de estos videos en redes sociales y
plataformas de medios de comunicacion tuvo un impacto significativo en la moral de las
tropas armenias. Saber que cada movimiento y cada batalla podia ser observada y
grabada, y que sus pérdidas estaban siendo mostradas publicamente, incrementd la
presion psicologica sobre los soldados armenios. La presencia de drones y la posibilidad
de ser atacados en cualquier momento sin previo aviso generaron miedo e incertidumbre
entre las filas armenias. En segundo lugar, estos videos sirvieron como herramienta de
propaganda para Azerbaiyan. Al mostrar sus €xitos militares de manera tan clara y visual,
lograron no solo desmoralizar al enemigo, sino también fortalecer la percepcion de
invencibilidad y eficacia de sus propias fuerzas tanto a nivel nacional como internacional.

(Eckel, 2020).

Los datos de destruccion de vehiculos y materiales indican que los TB-2 Bayraktar fueron
clave, aunque las bajas militares de ambos bandos fueron relativamente similares. Esto
implica que los drones no fueron capaces de ganar la guerra por si solos (Hecht, 2022).
El éxito de Azerbaiyan se debidé mas a la negligencia armenia por su nula capacidad de
tecnologia para la guerra electronica y de un sistema de defensa aérea adecuado, lo que
dejo al pais desprotegido ante una superioridad aérea basada en drones (Pulido, 2021).
Tampoco hay que olvidar que fue clave para el ejecito azeries el asesoramiento de

Turquia, que provenia con experiencia previa en conflictos como Libia y Siria, donde
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proporciono unas bases para un cambio o adaptacion doctrinal para implementar al
maximo estas nuevas tecnologias. Pueden ser el mayor recurso para estados con poco
desarrollo de fuerzas aéreas debido a su relativo bajo coste, compensando esa carencia.
Sin embargo, es probable que un ejército aéreo bien armado y tripulado pudiera haber

conseguido victorias similares a las azeries. (Hecht, E. ,2022).

La tercera guerra del Nagorno-Karabaj fue una guerra relampago donde los drones
jugaron nuevamente un papel crucial en la estrategia militar de Azerbaiyan, replicando y
ampliando el éxito observado en el conflicto de 2020. Esta vez, los azeries desplegaron
drones Bayraktar TB2 de fabricacion turca y drones kamikaze Harop de fabricacion
israeli, que fueron efectivos en neutralizar sistemas de defensa aérea y destruir vehiculos
blindados armenios. Los drones proporcionaron vigilancia continua y en tiempo real,

permitiendo a las fuerzas azeries identificar y atacar objetivos con alta precision.

La integracion de ataques aéreos y terrestres permitio a Azerbaiyan mantener la presion
constante sobre las defensas armenias, facilitando avances répidos y decisivos,
permitiendo una resolucion rapida del conflicto. Los ataques aéreos intensivos y la rapida
ofensiva terrestre resultaron en el desplazamiento de mas de 100,000 personas, la mayoria

de ellas armenias, exacerbando la crisis humanitaria en la region.

En cuanto a la aplicacion de los drones en la guerra, los drones Bayraktar TB2 pueden ser
un ejemplo claro de su alta utilidad gracias a su alta precision y el tipo de municién
implementada. Estos drones utilizan municiones guiadas de precision, como las MAM-L
y MAM-C, que permiten realizar ataques quirtirgicos de alta precision, evitando dafios a
gran escala a infraestructuras y minimizando las bajas civiles. Ademas, pueden ser
utilizados para vigilancia detallada y en tiempo real, permitiendo a las fuerzas sobre el
terreno obtener inteligencia precisa sobre posiciones enemigas. A todo esto, se le suma la
ventaja de ser aeronaves no tripuladas, por lo que pueden operar en entornos altamente

peligrosos sin poner en riesgo la vida de los soldados (Hecht, E ,2022).

Todo ello destaca la necesidad de invertir en sistemas de defensa antiaéreos modernos
para evitar esta total superioridad aérea que demostrd como la falta de sistemas de defensa
antiaérea efectivos puede llevar a la vulnerabilidad total de las fuerzas terrestres. Los
drones Bayraktar TB2 y Harop de Azerbaiyan no solo destruyeron una gran cantidad de
equipos militares armenios, sino que también paralizaron sus capacidades defensivas y

logisticas. Esto demuestra la necesidad de que los estados inviertan en sistemas de defensa
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antiaéreos modernos y adaptativos, ya no solo como una mejora de los sistemas
antiaéreos, sino una necesidad estratégica para proteger a las fuerzas terrestres, disuadir
a adversarios potenciales y salvaguardar la infraestructura critica y la soberania nacional.

(Marin Delgado, 2021).

La experiencia de Armenia en el conflicto del Nagorno-Karabaj destaca de manera
dramaética las consecuencias de no poseer una defensa antiaérea efectiva, subrayando la
urgencia de modernizar y fortalecer estas capacidades en el entorno de seguridad

contemporaneo

Mientras que en otro caso de andlisis el conflicto en Ucrania, que culmind en la guerra de
2022, es el resultado de una serie de tensiones geopoliticas y conflictos que se remontan
a la caida de la Union Soviética. Tras la independencia de Ucrania, el pais ha ocupado
una posicion geopolitica delicada al situarse entre Rusia y los paises miembros de la
OTAN. Un evento significativo que precedi6 a la guerra fue la anexién de Crimea en
2014, que fue condenada internacionalmente y llevé a la imposicion de sanciones
economicas a Rusia por parte de Estados Unidos y la Unién Europea. Paralelamente, en
las regiones orientales de Donetsk y Lugansk, estalld6 un conflicto armado entre fuerzas
ucranianas y separatistas prorrusos, apoyados militar y financieramente por Rusia. Estos
conflictos mantuvieron a Ucrania en un estado de guerra no declarada durante varios afios,
con enfrentamientos esporadicos y un fragil alto el fuego mediado por los Acuerdos de
Minsk, los cuales no lograron una paz duradera ni una resolucion politica efectiva
(Mearsheimer, 2022). Finalmente, en 2022, las tensiones llegaron a un punto critico, lo
que produjo un despliegue masivo de tropas rusas a lo largo de la frontera con Ucrania y
en la region de Crimea, generando una alarma internacional que culmind en la invasion a

gran escala el 24 de febrero de 2022 por parte de Rusia.

En la guerra de Ucrania, el uso masivo de drones ha sido uno de los elementos
diferenciadores del conflicto. Aunque estos drones son principalmente de pequefio
tamafio y bajo coste, algunos autores hablan de una “Revolucion en los Asuntos Militares
de los Drones” e incluso piensan en términos de una verdadera revolucion militar
(Chulilla Cano, J. L., Roman Garcia, J., & Villanueva Lopez, C. D., 2024). Otros, sin
embargo, sugieren que los cambios de procedimientos y tacticas pueden suplir estas

deficiencias con contramedidas.
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Desde el inicio de la guerra hasta hoy, hemos pasado de ver modelos limitados y sencillos,
adquiridos principalmente del mercado civil sin modificaciones, a ver el empleo de
decenas de miles de drones fabricados y disefiados distribuidos seglin avanzaba la guerra.
Estos modelos ya cuentan con modificaciones que expanden su alcance, supervivencia y
letalidad, y son empleados tanto para obtener datos en tiempo real de la batalla como para
servir como municion merodeadora, permitiendo destruir otros sistemas mas
experimentados o competentes. Hasta la fecha, no se ha dado una transicion significativa
aun modelo de fabricacion industrial y a gran escala. Se adquieren drones "llave en mano"
de las firmas mas conocidas, acaparando una fraccion cada vez mayor de su produccion,
o se siguen empleando los componentes convencionales de drones FPV (Chulilla Cano,
J. L., Roman Garcia, J., & Villanueva Lopez, C. D., 2024). Estos demandan tanto horas
como manos expertas para completar las decenas de operaciones de soldadura de
precision, configuracion del firmware, pruebas, etc. Esto no es un problema significativo
si se tiene en cuenta que muchos miles de voluntarios o profesionales han adquirido los
conocimientos necesarios para completar el montaje de un dron con piezas. Esto ha
acarreado ventajas como una fabricacion completamente distribuida que depende de
requisitos muy elementales: electricidad, unos pocos metros cuadrados, soldador,
destornillador, un ordenador personal para cargar el firmware y modificar sus parametros,
y un terreno despejado para pruebas. Mientras se disponga de componentes, es
literalmente imposible detener la fabricacion de drones, ya que esta se puede llevar a cabo

en cualquier parte del territorio de los paises contendientes.

Durante la primera etapa de la guerra de Ucrania, se empled una combinacion de drones
comerciales y militares para llevar a cabo misiones de reconocimiento, vigilancia y
ataque. Los drones comerciales, como el DJI Mavic, fueron utilizados principalmente
para misiones de reconocimiento y observacion, proporcionando inteligencia critica sobre
las posiciones y movimientos enemigos. Estos drones accesibles y faciles de operar
permitieron a las fuerzas ucranianas obtener informaciéon en tiempo real sin poner en
riesgo a sus soldados. Paralelamente, Ucrania desplegd drones militares avanzados,
destacandose el Bayraktar TB2, un dron turco de combate que se convirtio en un elemento
fundamental para realizar ataques precisos contra objetivos estratégicos rusos. Equipados
con municiones guiadas, los Bayraktar TB2 llevaron a cabo ataques quirargicos contra
infraestructuras criticas, vehiculos blindados y posiciones de artilleria rusas. Estos

ataques no solo infligieron dafos significativos, sino que también desmoralizaron a las
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fuerzas invasoras y demostraron la capacidad de Ucrania para llevar a cabo operaciones
militares efectivas a pesar de la desventaja numérica y tecnoldgica inicial (Chavez, K., &

Swed, O., 2023).

La evolucién del uso de drones desde el inicio de la guerra ha sido notable. Hemos pasado
de ver un numero limitado de modelos complejos y caros, producidos por un reducido
numero de empresas, o bien drones sencillos adquiridos principalmente del mercado civil
sin ninguna modificacidn, a una transformacion cada trimestre en decenas de miles de
drones fabricados y disefiados de manera distribuida. Estos modelos cuentan con
modificaciones que expanden su alcance, supervivencia y letalidad, y que son empleados
tanto para obtener datos en tiempo real de la batalla, como municién merodeadora,

permitiendo destruir otros sistemas mas experimentados o competentes.

Hasta la fecha, no se ha dado una transicion significativa a un modelo de fabricacion
industrial y a gran escala. Se adquieren drones "llave en mano" de las firmas mas
conocidas, acaparando una fraccién cada vez mayor de su produccion, o se siguen
empleando los componentes convencionales de drones FPV (Chulilla Cano, J. L., Roman
Garcia, J., & Villanueva Lopez, C. D., 2024). Estos, a su vez, demandan tanto un cierto
numero de horas como manos expertas para completar las decenas de operaciones de
soldadura de precision, configuracion del firmware, pruebas, etc. Un problema, si, pero
que no lo es tanto si se tiene en cuenta que muchos miles de voluntarios o profesionales
han adquirido los conocimientos necesarios para completar el montaje de un dron a partir
de piezas. Esto, a su vez, ha acarreado una serie de ventajas, como las relativas a la
fabricacion, que es completamente distribuida y depende de requisitos muy elementales:
electricidad, unos pocos metros cuadrados, soldador, destornillador, un ordenador
personal para cargar el firmware y modificar sus parametros y un terreno despejado para
pruebas. Mientras se disponga de componentes, es literalmente imposible detener la
fabricacion de drones porque esta se puede llevar a cabo en cualquier parte del territorio

de los paises contendientes.

Todos estos miles de voluntarios y luego profesionales talentosos han adquirido sus
conocimientos tanto de la amplisima variedad de contenidos open source, como de las
comunidades internacionales, caso de los foros y canales de Telegram, asi como de las
comunidades locales online y offline (Sowe et al., 2008). No hay escollo técnico que no
haya ocurrido antes y que, por lo tanto, no pueda ser solventado con ayuda de otros. Lo

que es mas importante: dominados los procesos de montaje y configuracion, si sumamos
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una impresora 3D de filamento o, todo lo mas, elementos sencillos de carpinteria
metalica, los drones pueden ser adaptados para un amplio abanico de necesidades.
Conforme evolucionan las necesidades del campo de batalla, muchos makers pueden
crear nuevos builds que aprovechen una ventaja o respondan a una nueva demanda. El
hecho de que los drones FPV empleen componentes estandarizados permite una enorme
eficiencia y adaptabilidad a la hora de construirlos y de iterar. Es cierto que hay una
limitacion en la combinatoria de componentes: tanto los armazones como los motores
demandan hélices de ciertos tamafios. La combinacion de motor y hélice produce un
empuje determinado que, ademas, puede mantener el tiempo que le ofrezca el amperaje,
voltaje y entrega instantdnea de la bateria que se escoja, etc. Conociendo esos limites y
lo que podemos esperar de esos componentes, se puede construir o reparar un abanico
realmente amplio de sistemas con diferentes capacidades. Esta combinatoria aumenta mas
aun si incluimos los drones de ala fija o los hibridos. Los primeros demandan unas
capacidades y componentes diferentes, dada la construccion del fuselaje. Esto, a su vez,
requiere de habilidades muy especificas como el corte preciso de poliuretano, o bien
sistemas de fabricacion por inyeccion en molde de poliuretano que no estdn al alcance de
cualquiera. Si se dispone de acceso a estas capacidades o bien a su importacion desde
China, se soluciona el principal problema, dado que los servomotores para las superficies
de control son de acceso trivial. Si no es el caso, la dificultad es mas elevada: de ahi que
los drones de ala fija se hayan adquirido en menor niimero y la mas de las veces como
kits PaP preconfigurados a los que afiadir los componentes electronicos necesarios para
cumplir con la misién deseada (Chulilla Cano, J. L., Roman Garcia, J., & Villanueva

Lopez, C. D., 2024, p. 134).

Siguiendo con el concepto de masa y su impacto, tiene otra derivada: la multiplicacion de
“droneros” ha llegado a permear a las sociedades de forma significativa. El ejemplo esta
completamente asentado y, de continuo, nuevos grupos contribuyen al esfuerzo de la
guerra de los dos contendientes importando o adquiriendo componentes, fabricando
drones y probandolos. De pocos grupos ucranianos y ninguno ruso, hemos pasado a
decenas y probablemente centenares de organizaciones de distinto tamafio que innovan
sin cesar. Estamos hablando de un proceso completamente encuadrable en las practicas
del software libre que Eric S. Raymond describia hace tantos afios en "La Catedral y el
Bazar" (1999). Hay constancia entre los integrantes de estos grupos de que las

comunidades de préactica son completamente esenciales de cara a ampliar los
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conocimientos y solucionar problemas; de hecho, no hacen otra cosa que incrementar y

acelerar las practicas comunitarias y de desarrollo de hardware y software libre.

La evolucién y crecimiento del ecosistema voluntario, estilo Euromaidan, es organico por
definicion (Ruiz-Ramas, R. 2016). Para otofo de 2022 habia quedado evidenciado que el
ritmo era insuficiente para formar a niveles adecuados a los miles de pilotos que demanda
la produccion de drones que se estaba alcanzando. Para remediarlo, algunos pilotos
veteranos han montado escuelas aceleradas de pilotaje de drones FPV de combate, bien
por su cuenta, bien apoyados por la iniciativa Army of Drones, bien partiendo de empresas
de drones civiles como Dronarium. Estos cursos parten de las bases teéricas necesarias
(tanto de “dronica” como de tacticas y operaciones militares) para poder volar un dron,
hasta llegar a la simulacién en ordenador. Horas en simulador ofrecen al futuro piloto una
experiencia razonablemente cercana a la real con drones, pero empleando un nimero
infinito de aparatos virtuales en lugar de romper aparatos de verdad. Después se pasa a la
practica en el campo, comenzando por el manejo basico real y llegando al manejo
avanzado y preciso de sus futuros instrumentos. Es en ese momento cuando aprenden y
practican las operaciones de fieldwork que les van a mantener vivos y ocultos mientras
operan con sus drones. Ademas de proteger vidas, la mejora generalizada en el nivel de
los pilotos ha reducido decisivamente la pérdida de drones por accidentes y errores en el
mantenimiento o control de los aparatos, con todos los efectos positivos que esto acarrea.
Ahora bien, por més que se acelere el proceso, el conjunto de conocimientos y habilidades
que se imparten necesita de bastantes dias de cara a su correcta asimilacion y practica.
Pese a ello, hay escuelas, en otofio de 2023, que estan logrando formar hasta 500 pilotos
al mes. Conociendo la tasa de bajas y las necesidades del frente, de momento distan de

ser suficientes.

La contrapartida rusa tenia en contra la organizacion del régimen de Putin, en modo
alguno amigo favorecedor de iniciativas comunitarias alejadas del control centralizado y
por definicion dificiles de integrar en una estructura militar de una verticalidad propia de
otro tiempo. Desde antes de 2022, algunas milicias locales de la zona ocupada del Donbas
trataron por su cuenta de poner en marcha iniciativas para la obtencion y uso de drones
comerciales, pero carecian tanto del nivel técnico como de los recursos financieros para
alcanzar resultados significativos y escalarlos, y nunca fueron percibidos como una
herramienta que pudiera afectar a las operaciones militares, atendiendo a lo visto en Siria.

En honor a la verdad, y en relacion con lo anterior, es necesario admitir que las
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operaciones con drones ucranianas previas a febrero de 2022 fueron principalmente una
compensacion por algunas graves carencias de las Fuerzas Armadas de Ucrania (ZSU).
Sin embargo, estas operaciones no afectaron de manera significativa el curso de la
operacion en el Donbas, la cual se volvio posicional con distintos niveles de intensidad
después de los primeros meses. La situacion cambid dramaticamente durante las primeras
semanas y meses de la invasion rusa, cuando los drones comerciales otorgaron ventajas

decisivas y ayudaron a detener a las columnas rusas.

A medida que se acumulaban las evidencias del éxito ucraniano y, sobre todo, se hacian
mas populares los videos de pilotos ucranianos atacando con sus drones a las fuerzas
rusas, el ejemplo se propag6 entre los civiles del otro lado que querian apoyar el esfuerzo
de guerra, pero carecian de recursos significativos para hacerlo. Este es un ejemplo
perfecto de la capacidad de proliferacion de la amenaza del dron comercial, facilitada por
la comunicacion en redes sociales: "Parece barato, parece factible, podemos hacerlo
nosotros también". El punto de partida se sitia en las conferencias "Dron Itsa 2022",
celebradas en Velikiy Novgorod en septiembre de 2022 (Chulilla Cano, J. L., Roméan
Garcia, J., & Villanueva Lopez, C. D., 2024). Durante tres dias, pioneros en el uso militar
de drones rusos se reunieron por primera vez, compartiendo experiencias de campo y
recursos con voluntarios que buscaban iniciarse tanto en el uso de drones "llave en mano"
como en los primeros drones FPV, preparados a partir de los drones ucranianos

recuperados en el frente

Uno de los resultados mas significativos de estas conferencias fue la concienciacion sobre
el peligro de utilizar drones DJI con el firmware de fabrica y la difusion del firmware
alternativo desarrollado por hackers rusos. Ademas, el resultado mas duradero fue el
apoyo institucional recibido por la comunidad dronera rusa, impulsado por su creciente
presencia en los medios de comunicacion. A partir de "Dron Itsa 2022" comenzd un
proceso de replicacion acelerado de las iniciativas droneras en todo el pais. Por una parte,
los grupos voluntarios ganaron poco a poco aceptacion, integrandose paulatinamente en
las operaciones militares y adquiriendo una experiencia por la que pagaron un alto precio.
Desde el principio imitaron la comunicacion publica de sus éxitos en redes sociales, al
modo ucraniano, si bien no contaron con la misma libertad de maniobra que tenian y
tienen los grupos ucranianos en plataformas como Youtube y se centraron mds en la
menos controlada Twitter/X y, sobre todo, en Telegram. En este sentido, es importante

sefalar que la falta de control que caracteriza Telegram ha facilitado a ambos bandos la
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publicacién de contenido sin restricciones, incluyendo imagenes inaceptables para los

responsables de control de contenidos de otras plataformas.

Sea como fuere, se volvio a producir un claro proceso de retroalimentacion entre los
documentos graficos difundidos y el aumento de la popularidad y apoyo a las operaciones
con drones. Asi, al igual que hemos visto a proposito de Ucrania, méas y mas benefactores
comenzaron a sufragar las operaciones de los droneros rusos (Kunertova, 2023). La
relativa modestia de los medios necesarios para montar un taller de drones tuvo como
resultado que incluso empresas panaderas llegaron a costear y montar instalaciones de
este tipo, caso de Tambov's Bakery. Ademas, la mejor relacion de las autoridades rusas
con las chinas facilité que algunos grupos droneros como KatyaValya lograran acuerdos
de importacion de componentes con empresas de Shenzen muy beneficiosos. Los grupos
droneros rusos acabaron siendo pioneros en el uso de materiales novedosos y alternativos
a la fibra de carbono. Madera y perfiles de aluminio fueron empleados en fecha temprana,
pero todo parece indicar que no alcanzaron un impacto significativo, sino que fueron
decisiones a medio camino en la propaganda, por lo llamativo, y la pura necesidad.
También han acelerado las primeras iniciativas a escala destinadas a producir frames
basados en inyeccion de policarbonato en moldes, como el modelo Ghoul. En este caso
si que podemos hablar de un impacto en la produccion local de drones, aunque por otra
parte no se ha logrado todavia una produccion a una escala que pueda ser calificable de
industrial o automatizada. Para ambos bandos, y en general para la practica totalidad de
las empresas y talleres, queda mucho terreno por recorrer de cara a la implantacion de
lineas de produccion fuertemente automatizadas, salvo en el caso de unos pocos
fabricantes consagrados como DJI o Autel. Hay que sefialar que la industria de defensa
rusa, hasta la fecha, no ha logrado responder a la demanda militar de drones pequefios y
de bajo coste, de un caracter fungible que los asemeja a municiones. Por su parte, la
industria ucraniana apoyada por Army of Drones o la nueva iniciativa Bravel estd dando
pasos mas agiles y acelerados para su plena industrializacion, pero en este caso en manos
de las war startups mas que de las empresas consolidadas encuadradas en el conglomerado
nacional Ukroboronexport. En cualquier caso, los decisores, especialmente los
ucranianos, son plenamente conscientes del impacto de los drones en el esfuerzo de
guerra, hasta el punto de fiar a esto parte de la continuidad de las operaciones (Chavez &

Swed, 2023).
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Las condiciones para aprender y probar en el campo los nuevos desarrollos son de una
relacion dificil de imaginar en Europa occidental, incluso hace unos afios. Se repite en
este caso el escenario turco: tras el éxito y la explosion de popularidad de la empresa
Baykar, el Gobierno turco ha alentado todo tipo de eventos y dinamicas destinadas a
apoyar la popularizacién de la construccion y el vuelo de drones (Rossiter & Cannon,
2022). En todos los casos, lo que se fomenta es que mas ciudadanos (no solo jovenes) se
interesen por adquirir conocimientos y habilidades que serviran de diversas formas al
pais. A partir de ahi, es inevitable que algunos grupos se constituyan en empresa
emergente y desarrollen un producto dual para el mercado nacional e internacional. Sin
lugar a duda, la guerra ha traido ya a Europa a un campeon en la industria drdnica,
mientras que a la Federacion Rusa le ha regalado un salto de décadas en relacion con unas
capacidades técnicas que constituyen una amenaza para el presente local y el futuro

general.
Conclusion

El andlisis del uso de drones en los conflictos del Nagorno-Karabaj y Ucrania ha
permitido cumplir con los objetivos planteados al inicio de este estudio y responder a la
pregunta de investigacion central: ;Cuéles son las implicaciones estratégicas y tacticas

del uso de drones en los conflictos armados recientes?

En primer lugar, se ha investigado el rol y el impacto de los drones durante la Segunda
Guerra del Nagorno-Karabaj. Los drones Bayraktar TB2 y Harop fueron determinantes
para que Azerbaiydn lograra una superioridad aérea que desmanteld las defensas
armenias. Estos drones permitieron realizar misiones de inteligencia, vigilancia y
reconocimiento (ISR) en tiempo real, asi como ataques quirdrgicos contra objetivos
militares clave, facilitando avances rapidos y decisivos en el campo de batalla. La
obsolescencia de los sistemas de defensa antiaérea armenios, incapaces de contrarrestar

estas amenazas modernas, subraya la necesidad urgente de modernizacion y adaptacion.

En segundo lugar, se ha analizado las consecuencias del uso de drones en el desarrollo
del conflicto durante la ofensiva azeri sobre Artsaj en 2023. La integracién de drones
permitio a Azerbaiyan mantener una presion constante sobre las defensas armenias,
resultando en una resolucion rapida del conflicto. Los ataques aéreos intensivos y la
rdpida ofensiva terrestre provocaron un desplazamiento masivo de personas y

exacerbaron la crisis humanitaria en la region. Este uso de drones demostro la efectividad
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de las tecnologias avanzadas en operaciones combinadas de aire y tierra, facilitando el
éxito militar azeri y destacando las debilidades tacticas y estratégicas de las fuerzas

armenias.

Asimismo, se ha examinado la utilizacion de drones en la Guerra de Ucrania durante el
periodo 2022-2023 y su influencia en las operaciones militares y estrategias de combate.
El uso masivo de drones, desde modelos comerciales como el DJI Mavic hasta drones
militares avanzados como el Bayraktar TB2, ha sido un elemento diferenciador en el
conflicto. Estos drones han proporcionado ventajas significativas en reconocimiento y
ataque, permitiendo a las fuerzas ucranianas obtener inteligencia critica y realizar ataques
precisos contra objetivos estratégicos rusos. La evolucion en el empleo de drones y la
adaptacion de tacticas han demostrado como estas tecnologias pueden transformar las

estrategias militares contemporaneas, a pesar de algunas limitaciones.

Ademas del impacto fisico, los drones en ambos conflictos jugaron un papel crucial en la
guerra psicologica. Las imdgenes y videos de ataques exitosos difundidos en redes
sociales tuvieron un efecto desmoralizador significativo sobre las tropas enemigas y
sirvieron como herramientas de propaganda para reforzar la percepcion de invencibilidad
de las fuerzas azeries y ucranianas. La experiencia de Armenia y Ucrania subraya la
urgencia de modernizar y adaptar las defensas antiaéreas para enfrentar amenazas de
drones. Los sistemas tradicionales disenados para aviones tripulados no son suficientes
contra los drones mas pequeios y dagiles, destacando la necesidad de invertir en

tecnologias especificas de contramedidas y mejorar la capacidad de guerra electronica.

En resumen, las implicaciones estratégicas y tacticas del uso de drones en los conflictos
del Nagorno-Karabaj y Ucrania destacan tanto su potencial devastador como la necesidad
urgente de defensas antiaéreas modernas y eficaces. Los estados deben reconocer la
importancia estratégica de los drones y asegurarse de que sus sistemas de defensa estén
actualizados y preparados para estas nuevas amenazas. La coordinacion entre fuerzas
terrestres y aéreas, el uso eficaz de guerra electronica y la inversion en tecnologias
antiaéreas adaptativas son cruciales para mantener la soberania y la seguridad nacional

en conflictos futuros.

La investigacion enfrenta dos limitaciones principales: la sobrecarga de informacion y la
fiabilidad de las fuentes. La vasta cantidad de datos disponibles en Internet requiere un

proceso exhaustivo de filtrado para identificar y seleccionar solo las fuentes de
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informacion mas relevantes, a fin de generar inteligencia precisa y util. Ademas, es crucial
evaluar previamente la fiabilidad de estas fuentes, ya que una seleccion incorrecta puede
resultar en resultados erroneos y desinformacion, comprometiendo la calidad y la

exactitud de los hallazgos de la investigacion.

Finalmente, una linea de investigacion futura se enfocard en extender el analisis a
conflictos adicionales donde se utilicen drones, asi como en observar la evolucion de la
guerra en Ucrania en las fases posteriores a 2023. Otra linea de investigacion futura
implicara evaluar la efectividad real de los drones contra estados que cuenten con sistemas
de defensa electromagnética y aérea competentes y bien desarrollados, en contraste con

los recursos limitados que han caracterizado el conflicto ruso-ucraniano.
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