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1. INTRODUCCIÓN 

 
a. El Problema. 

 
 

En el marco de la acelerada transformación tecnológica, las organizaciones militares 

enfrentan un interrogante estratégico central: ¿qué innovación contemporánea 

constituye el mayor vector de cambio para la seguridad y defensa? 

 
b. Hipótesis Central 

1La integración simultánea de IA generativa y Edge Computing bajo el Marco 

TEDE puede comprimir el ciclo OODA de Estados Mayores de horas a minutos en 

operaciones multidominio (2026-2030). 
 

Figura 1: Representación esquemática del ciclo OODA acelerado por IA generativa y Edge Computing en 

operaciones multidominio. 

 
 

 

1 Esquema gráfico creado específicamente para Strategic Analysis #1, mediante diseño asistido por IA, bajo la 

 



c. Metodología Marco TEDE 
 
 

Se aplica el marco TEDE (Tecnología–Evaluación–Doctrina–Empleo), método en fase 

de prueba desarrollado por el autor. Evalúa cuatro dimensiones críticas. Conectando 

con el análisis prospectivo desarrollado por LISA Institute (2023a). 
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Figura 2: Representación esquemática del Marco TEDE (Tecnología–Evaluación–Doctrina– 

Empleo). Creada específicamente para este análisis, mediante diseño asistido por IA, bajo la 

dirección y edición del autor. 

El Marco TEDE permite evaluar cómo IA generativa y Edge Computing aceleran las 

fases del ciclo OODA. La prospectiva 2026-2030 identifica cuándo estas capacidades 

alcanzarán madurez crítica (TRL 8-9) y bajo qué escenarios su adopción será ventaja o 

rezago estratégico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 Imagen gráfica creada específicamente para Strategic Analysis #1, mediante diseño asistido por IA, bajo la 

 



2. CUERPO DEL ANÁLISIS 
 

a. Marco Conceptual 

 
1) El Ciclo OODA 

La velocidad de decisión es factor decisivo para la victoria. El Coronel John Boyd 

(1987) conceptualizó este ciclo en el cual quien lo completa más rápido desorienta 

al adversario e impone su iniciativa. 

 
2) Evolución del Tiempo Decisional 

Cada salto tecnológico de la guerra, redujo los tiempos del ciclo decisional 

(Kaushal et al, 2023). La eficacia de un Estado Mayor, se mide por su capacidad 

ciclos OODA reducidos. 
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Figura 3: Evolución del Ciclo Decisional en la historia militar reciente. 
 
 

 

3 Gráfico creado específicamente para Strategic Analysis #1, mediante diseño asistido por IA, bajo la dirección y 
edición del autor. 

 



b. Análisis Tecnológico 
 

El marco TEDE supera el enfoque tradicional de technology push mediante evaluación 

holística en 4 dimensiones interdependientes (Center for Security and Emerging 

Technology, 2023): 

 
1) IA Generativa: 

 

Capacidades 
Síntesis  multi-fuente,  generación  de  Modos  de  Acción, 

simulación rápida (Horowitz et al., 2018) 
 
 
Limitaciones 

Sesgos, vulnerabilidad a data poisoning, (Biggio & Roli, 

2018) Amenazas como Deep fakes y Brain hacking muestran 

el impacto de la manipulación cognitiva en la fase Orientar 

del 

OODA (LISA Institute, 2024a, 2024b) 

Ejemplo 
Project Maven redujo un 40% tiempos de análisis, 
manteniendo 

decisión humana final (U.S. Army, 2023) 

 
2) Edge Computing: 

 

Ventajas 
Baja latencia (<50 ms), resiliencia frente a jamming, reducción 

de ancho de banda (80–90%), seguridad de datos locales 

Estado 
TRL 6–7 para nodos tácticos (NATO Science and Technology 

Organization 2024) 

 
3) Convergencia IA + Edge: 

 

Observar Sensores procesan localmente, alertas en segundos 

Orientar 
IA fusiona datos, pero requiere validación humana (Johnson 

& Kott, 2022) 
Decidir IA propone Modos de Acción. 

Actuar JADC2 sincroniza efectos multidominio en 8–12 min. 

 
 
 

c. Evaluación Operacional (TEDE) 
 

Tecnología 
IA TRL 7–8 comercial, Edge TRL 6–7 (Center for Security 

and Emerging Technology, 2023) 

 



 
 

 
 
Evaluación 

Ucrania valida targeting en 2–3 min; OTAN fija meta <10 min 

al 2027 (NATO Defence Innovation Accelerator for the North 

Atlantic,  2024)  La  sinergia  entre  ciberinteligencia  y 

ciberseguridad resultan esenciales. (LISA Institute, 2023b) 

 
Doctrina 

FM 3-0 Multi-Domain Operations (U.S. Army, 2022), JADC2 
Strategy (U.S. Department of Defense, 2022), NATO AI 
Strategy 2024 (North Atlantic Treaty Organization, 2024a) 

Empleo 
Decisión asistida, control humano permanente (North Atlantic 

Treaty Organization, 2024b) operaciones 24/7. 
 
 
 

d. Escenarios Prospectivos (2026–2030) 

 
Aplicando método MICMAC, análisis morfológico, de construcción de escenarios de 

Godet (2007) y Godet y Durance (2011), y la lógica de análisis de amenazas 

internacionales de LISA Institute (2024c), se identificaron tres escenarios: 

 
A.  Convergencia Controlada (45%): Adopción equilibrada, regulación ética, 

interoperabilidad OTAN. OODA 10–15 min, control humano 100%. 

B. Aceleración Disruptiva (30%): Crisis (Ej. Taiwán) acelera ciclo OODA 3–5 min, 

riesgo de decisiones equivocadas. 

C. Fragmentación Compleja (25%): Regulación restrictiva, dividió aliados OTAN. 

OODA 15–45 min 
 
 
 
 
 

Figura 4: Escenarios 

Prospectivos (2026– 

2030). 
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e. Roadmap Estratégico 2030. 

1) El Estado Deseado 2030 
 

● OODA <10 min. 

● Interoperabilidad OTAN. 

● Control humano 100% (U.S. Department of Defense, 2023) 

● Capacidades soberanas IA/Edge (IEEE, 2024). 

 
2) Fases Críticas 

 
● 2025 Fundación: TEDE institucionalizado. 

● 2026 Consolidación: Doctrina OTAN IA, ejercicios DIANA (NATO 

Defence Innovation Accelerator for the North Atlantic, 2024) 

● 2027 Escalamiento: JADC2-OTAN, OODA <15 min. 

● 2028–2030 Optimización: OODA <10 min, IA-nativos. 

 
3) Bifurcaciones Críticas 

 

● 2025–26: Masificación vs. 
experimentación limitada. 

● 2026–27: Aceleración por 
crisis vs. moratoria 
regulatoria. 

● 2027–28: Soberanía vs. 
dependencia externa. 
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Figura 5: Roadmap Estratégico 

(Backcasting 2030). 
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f. Integración TEDE–FODA. 

La integración TEDE–FODA es un enfoque innovador para evaluar maduración 

tecnológica aplicada a Defensa. El TEDE estructura cuatro dimensiones críticas, 

mientras el FODA las tensiona en fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas. 

 
Dimensión Fortaleza/Oportunidad Debilidad/Amenaza 
Tecnología TRL 7–8 IA; Edge en desarrollo. 

Adopción temprana 2026–2028 
Dependencia externa. 
Ciberataques 

Evaluación Métricas validadas. Estándar OTAN Falta de métricas comunes 
Manipulación adversaria 

Doctrina MDO/JADC2 consolidados. 
Cooperación OTAN 

Falta de TTPs 
Fragmentación 

Empleo Personal digitalizado, control humano. 
Capacidades soberanas si hay 
inversión 

Resistencia cultural. Carrera 
tecnológica China–Rusia 

 
 
 
 
 
 
 

 

 



 
 

 
3.  CONCLUSIONES. 
 

Del análisis prospectivo estratégico realizado, en el marco TEDE (como innovación 

metodológica), desarrollado en un horizonte temporal definido, fueron identificados 

anticipadamente 3 posibles escenarios; pudiéndose determinar que: 

 
● La convergencia de IA generativa y Edge Computing constituye el vector más 

influyente para la defensa, al comprimir los ciclos decisionales (OODA). 

 
● Las evidencias recientes (Ucrania 2022–2025) muestran que la integración 

IA+Edge reduce los tiempos de targeting 2/3 minutos, mientras que la OTAN 

proyecta para 2027 un estándar <10 min. 

 
● La ventaja tecnológica requiere un marco como el TEDE (Tecnología–Evaluación– 

Doctrina–Empleo), que asegure: métricas operativas, coherencia doctrinal y 

preservación del control humano. 

 
● El período (2026 – 2030) abre una ventana crítica para fijar estándares, consolidar 

capacidades tecnológicas soberanas y evitar dependencia tecnológica. 

 
● En la actual carrera armamentista algorítmica, la brecha entre innovadores y 

rezagados no es gradual, sino exponencial. 
 
 
 
 
 

 

 



 
 

 
ANEXO A. GLOSARIO DE TÉRMINOS. 
 

 
1. Marco TEDE (Contribución Original). 

● TEDE | Tecnología–Evaluación–Doctrina–Empleo. 

Marco metodológico original, en fase de prueba, diseñado para evaluar innovaciones 

tecnológicas militares de manera integral y simultánea, asegurando que el paso del 

laboratorio al empleo operacional sea coherente y efectivo. 

● Matriz TEDE. 

Herramienta de análisis que evalúa cada innovación en cuatro dimensiones 

críticas (tecnología, evaluación, doctrina y empleo), evitando el sesgo del 

technology push carente de marco doctrinal. 

 
2. Metodología Prospectiva. 
 
 

● MICMAC 

Análisis estructural que identifica variables clave del sistema mediante matriz de 

influencias directas y clasificación por motricidad y dependencia. 

● MACTOR 

Juego de actores que mapea influencias entre stakeholders, analizando convergencias 

y divergencias de intereses estratégicos. 

● SMIC 

Matriz de impactos cruzados que asigna probabilidades a escenarios mediante análisis 

de coherencia condicional entre hipótesis. 

● Backcasting 

Metodología prospectiva que parte del estado futuro deseado y retrocede en el tiempo 

para identificar fases críticas y puntos de bifurcación. 

● Variables Motrices 

Variables con alta influencia y baja dependencia, que condicionan la evolución del 

sistema. 

● Variables de Enlace 

Variables con alta influencia y alta dependencia, que transmiten efectos entre distintos 

factores del sistema. 

 



3. Doctrina Militar y Defensa. 

● OODA | Observe–Orient–Decide–Act 

Ciclo de decisión militar conceptualizado por John Boyd. Define la guerra como 

competición de bucles decisionales: quien complete el ciclo más rápido y con mejor 

orientación impone la iniciativa. 

● MDO | Multi-Domain Operations 

Concepto operacional que integra capacidades militares en cinco dominios (tierra, 

aire, mar, espacio y ciberespacio) y tres dimensiones (física, informacional y 

humana). 

● FM 3-0 

Manual doctrinal del Ejército de Estados Unidos para operaciones multidominio, 

actualizado en 2022. 

● JADC2 | Joint All-Domain Command and Control 

Estrategia del Departamento de Defensa de EE.UU. para conectar sensores, datos y 

sistemas de todas las fuerzas en una red integrada potenciada por IA. 

● RAI | Responsible Artificial Intelligence 

Estrategia del DoD para un desarrollo y uso responsable de la IA militar, basada en 

seis principios fundamentales. 

● PRUs | Principles of Responsible Use (OTAN) 

Principios para el uso responsable de IA en defensa: Legalidad, Responsabilidad, 

Trazabilidad, Confiabilidad, Gobernabilidad y Mitigación de Sesgos. 

● C4ISR | Command, Control, Communications, Computers, Intelligence, 

Surveillance, Reconnaissance 

Sistema integrado de mando y control que combina comunicaciones, inteligencia, 

vigilancia y reconocimiento. 

 
4. Organizaciones y Actores. 

● DoD | Department of Defense 

Ministerio de Defensa de Estados Unidos. 

● CDAO | Chief Digital and Artificial Intelligence Officer 

Oficina del DoD responsable de coordinar políticas de datos e inteligencia artificial. 

● DIANA | Defence Innovation Accelerator for the North Atlantic 

Acelerador de innovación tecnológica de la OTAN para potenciar la cooperación 

transatlántica en I+D. 

 



● OTAN | Organización del Tratado del Atlántico Norte 

Alianza militar intergubernamental transatlántica fundada en 1949. 

● TRADOC | Training and Doctrine Command 

Comando del Ejército de EE.UU. encargado de doctrina, adiestramiento y desarrollo 

conceptual. 

 
5. Tecnología e Innovación. 

● IA Generativa 

Sistemas de inteligencia artificial capaces de crear contenido nuevo (texto, imágenes, 

código o planes) a partir de patrones aprendidos. 

● Edge Computing 

Procesamiento de datos en el punto de origen (sensores o nodos locales), reduciendo 

latencias, asegurando resiliencia y minimizando dependencia de redes centrales. 

● TRL | Technology Readiness Level 

Escala (1–9) que mide la madurez tecnológica, desde la investigación básica hasta la 

aplicación operacional. 

● TEVV | Test, Evaluation, Verification and Validation 

Marco del DoD para evaluar sistemas de IA mediante pruebas rigurosas, verificación 

y validación. 

● Human-in-the-loop 

Arquitectura que preserva el control humano en decisiones críticas, especialmente en 

operaciones con IA militar. 

● Data Poisoning 

Manipulación maliciosa de conjuntos de datos para degradar o corromper el 

funcionamiento de modelos de IA. 

● Sesgos Algorítmicos 

Distorsiones en los resultados de sistemas de IA causadas por datos de entrenamiento 

o diseño defectuoso. 

● Alucinaciones de IA 

Respuestas falsas o inventadas generadas por sistemas de IA que aparentan ser 

coherentes pero carecen de veracidad factual. 

6. Acrónimos Operacionales. 

● COA | Course of Action 

Curso de acción que describe una alternativa táctica u operacional. 

 



● EM | Estado Mayor 

Órgano de planeamiento, asesoramiento y coordinación en las fuerzas armadas. 

● Estados Mayores IA-nativos 

Concepto prospectivo que describe Estados Mayores diseñados desde su origen para 

operar con integración plena de inteligencia artificial. 

● ISR | Intelligence, Surveillance, Reconnaissance 

Conjunto de capacidades destinadas a obtener información en tiempo real mediante 

vigilancia e inteligencia técnica y humana. 

● TTPs | Tactics, Techniques, Procedures 

Tácticas, técnicas y procedimientos que estructuran la acción operacional. 

● C2 | Command and Control 

Función militar que articula autoridad, dirección y coordinación de fuerzas en 

operaciones. 

● COCOM | Combatant Command 

Comandos unificados de EE.UU. con responsabilidad geográfica o funcional a nivel 

estratégico. 
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