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Resumen: La necesidad de mejorar la toma de decisiones informadas y efectivas para el desarrollo de operaciones militares aéreas en Colombia requiere mejoramiento constante. La complejidad del terreno, fenómenos meteorológicos, escases de recursos, enemigo circundante y el deber de soportar y asesorar a las tripulaciones en cumplimiento de la misión institucional son relevantes. Por tanto, se propone la adquisición o desarrollo de sistemas de control que potencialicen la toma de decisiones en estos escenarios. A partir de un enfoque cualitativo basado en la revisión documental y entrevista a expertos, se analizan sistemas, capacidades militares/comerciales y operaciones aéreas en Colombia y otros casos de estudio, incluyendo el dominio espacial. El resultado del estudio identifica debilidades como la obsolescencia de equipos y vulnerabilidades ante nuevas amenazas, destacando la importancia de nuevas tecnologías y un enfoque integral que combine tecnología, capacitación y cooperación para fortalecer la toma de decisiones.

Palabras clave: Capacidad, dominio espacial, obsolescencia, tecnología, toma de decisiones y vulnerabilidades.

Abstract: The need to improve informed and effective decision-making for the development of air military operations in Colombia requires constant improvement. The complexity of the terrain, meteorological phenomena, resource scarcity, surrounding enemy, and the duty to support and advise crews in fulfilling the institutional mission are relevant. Therefore, the acquisition or development of control systems that enhance decision-making in these scenarios is proposed. Using a qualitative approach based on documentary review and expert interviews, systems, military/commercial capabilities, and air operations in Colombia and other case studies, including the space domain, are analyzed. The results of the study identify weaknesses such as equipment obsolescence and vulnerabilities to new threats, highlighting the importance of new technologies and a comprehensive approach that combines technology, training, and cooperation to strengthen decision-making.

Keywords: Capability, decision-making, obsolescence, space domain, technology, and vulnerabilities.

Introducción: El Cielo y el Espacio, un Desafío Multidominio para Colombia
En el ámbito de la seguridad y defensa nacionales, las operaciones militares aéreas son un pilar fundamental, especialmente en situaciones de crisis donde la certeza, el riesgo y la incertidumbre son variables intrínsecas. En una nación como Colombia, cuya compleja geografía impone desafíos monumentales y la naturaleza de las amenazas es fluida y asimétrica, la efectividad del poder aeroespacial no es una opción, sino una condición sine qua non para la estabilidad y la defensa. La capacidad del comando de Fuerza para tomar decisiones informadas y oportunas es crucial para el éxito de las misiones, la supervivencia de las tripulaciones y el cumplimiento de los objetivos. Este proceso decisorio, definido como la identificación de una necesidad, la recopilación de información y la evaluación de alternativas, debe ser deliberado, reflexivo y organizado para ser verdaderamente efectivo (University of Massachusetts, s/f). Optimizar este proceso es, por tanto, de vital importancia en el entorno desafiante y dinámico que enfrentan las Fuerzas Militares de Colombia (FF.MM).
Imagina que la noche cae sobre el Comando Aéreo de Combate X(CACOMX). En el centro de operaciones, un comandante se enfrenta a un torrente de información inconexa: una traza de radar no identificada se aproxima a la frontera, informes de inteligencia humana sugieren un movimiento de un Grupo Armado Organizado (GAO) en una zona de difícil acceso, y simultáneamente, una unidad en tierra solicita apoyo aéreo cercano urgente para una operación antinarcóticos. Cada dato es una pieza de un rompecabezas complejo y requiere una acción inmediata. La decisión correcta, tomada en minutos, puede significar el éxito de una misión o una tragedia evitable. Este escenario, cada vez más común, ilustra el desafío central de la guerra moderna: la sobrecarga de información.
La superioridad aérea, tradicionalmente medida en la velocidad de las aeronaves y el poder de su armamento (Budiansky, 2005), hoy se define por esta superioridad cognitiva. Como advertía el estratega prusiano Carl Von Clausewitz, la guerra es un "camaleón" que cambia su naturaleza en cada encuentro, y en su núcleo yacen la "niebla" y la "fricción", la incertidumbre y el azar que nublan el juicio de los comandantes (Clausewitz, 1976). En el siglo XXI, disipar esa niebla es la tarea primordial. Para la Fuerza Aeroespacial Colombiana (FAC), enfrentada a amenazas multidimensionales que van desde el narcotráfico y la minería ilegal hasta grupos armados con tácticas cambiantes y la necesidad de proteger la soberanía en múltiples dominios, esta capacidad no es un lujo, sino una necesidad existencial.
El conflicto reciente en Ucrania ha servido como un laboratorio en tiempo real, demostrando que la guerra moderna es inherentemente multidominio. La dependencia crítica de las comunicaciones satelitales y la extrema vulnerabilidad ante la guerra electrónica han redefinido el campo de batalla. En este escenario, soluciones comerciales como la constelación de satélites Starlink de SpaceX se convirtieron en un activo estratégico, garantizando la continuidad del Mando y Control (C2) ucraniano frente a los sistemáticos ataques electromagnéticos rusos (O'Donnell, 2025). 
Esta nueva realidad exige una evolución conceptual profunda para la FAC: pasar de un C2 tradicional a un sistema mejorado e integral de C4I (Mando, Control, Comunicaciones, Computadores e Inteligencia). Es esencial analizar conceptos clave como los equipos para el control operacional, los sistemas de información militar (en tierra y a bordo), y su enlace con otros dominios bajo doctrinas modernas como Joint All-Domain Operations (JADO) y Joint All-Domain Command and Control (JADC2) de la USAF (DOD, 2021). Este trabajo, enmarcado en el objetivo de proponer sistemas que optimicen la toma de decisiones, realiza un estudio comparativo de ofertas militares, desde las robustas arquitecturas de la Organización del Tratado del Atlántico Norte (NATO, 2018) hasta soluciones de empresas como Svenska Aeroplan AB  (SAAB), Israel Aerospace Industries (IAI) y Empresa Brasileira de Aeronáutica S.A (EMBRAER), y comerciales, como las ágiles plataformas de inteligencia artificial de Palantir. Se evaluará su capacidad para dar a la FAC una ventaja decisiva y sostenible, considerando los desarrollos soberanos de la industria nacional a través de entidades como La Corporación de Alta Tecnología para la Defensa (CODALTEC), la Corporación de Ciencia y Tecnología para el Desarrollo de la Industria Naval, Marítima y Fluvial (COTECMAR) y la Corporación de la Industria Aeronáutica Colombiana S.A (CIAC).
Para alcanzar este fin, el documento se estructura en cuatro capítulos, cada uno respondiendo a un objetivo específico:
1. Diagnosticar el estado actual del proceso de toma de decisiones en el dominio aéreo, examinando los sistemas de C2 existentes y los factores críticos (doctrinarios, humanos, tecnológicos) que inciden en su efectividad.
2. Caracterizar las debilidades y vacíos de los sistemas actuales, considerando aspectos tecnológicos (obsolescencia), doctrinarios (adaptación a nuevas amenazas) y de interoperabilidad.
3. Analizar comparativamente las soluciones tecnológicas y estratégicas, tanto militares como comerciales, empleadas por fuerzas aéreas de referencia.
4. Estructurar una recomendación detallada sobre la opción más idónea para la adquisición o desarrollo de sistemas que potencialicen la toma de decisiones, con una visión proyectada hacia el año 2042/2050.
En última instancia, este análisis no solo busca identificar una solución tecnológica, sino proponer un cambio de paradigma: pasar de un modelo reactivo a uno proactivo y predictivo, donde la información se convierta en conocimiento y el conocimiento en una ventaja decisiva. Como enseñaba Sun Tzu, "conócete a ti mismo, conoce a tu enemigo, y saldrás victorioso en mil batallas" (2008). Este trabajo es un paso en esa dirección, un esfuerzo por dotar a los comandantes de la claridad necesaria para dominar el espectro completo de las operaciones y salvaguardar la nación en una era definida por la velocidad de la información.

Metodología 
Se destaca la importancia de un enfoque integral que combine tecnología, capacitación, adaptación doctrinal y cooperación interinstitucional/internacional. Conocer la industria militar colombiana y buscar fusión con empresas privadas (ejemplos de EUA y Brasil) es imperativo para proyectar futuros sistemas de defensa. El enfoque metodológico es cualitativo, basado en revisión documental, entrevista a expertos y análisis de capacidades de comando y control nacional e internacional (principalmente USAF, OTAN y aviación comercial.


Técnicas de Recopilación de Información: Entrevistas a Expertos
La recopilación de datos se realizó a través de entrevistas semiestructuradas en profundidad con pilotos y comandantes operacionales expertos. Con participantes de la Fuerza Aeroespacial Colombiana (FAC) y de la Fuerza Aérea de los Estados Unidos obteniendo perspectivas diversas y comparativas sobre la toma de decisiones en ambientes multinacionales y con equipos disímiles.

Perfil y Perspectivas de los Entrevistados
Pilotos (FAC y USAF)
Aportarán su experiencia en el nivel táctico de la guerra, donde las decisiones son rápidas y se centran en la aplicación de tácticas y la gestión de amenazas y errores en tiempo real. Se indagará sobre la conciencia situacional y el manejo de factores humanos.
Comandantes Operacionales (C2) 
Proporcionarán una visión desde los niveles operacional y estratégico, enfocándose en la planificación, ejecución y coordinación de campañas desde centros de comando y control.
Áreas Temáticas Clave para las Entrevistas
Las entrevistas buscaron explorar aspectos críticos de la toma de decisiones militares, específicamente el proceso decisorio, la identificación de "fines, formas y medios", la evaluación y gestión de riesgos, y la interacción humano-Inteligencia Artificial (IA), incluyendo consideraciones éticas y el equilibrio entre tecnología y juicio humano. 
Así mismo, se examinó el impacto de las capacidades/limitaciones humanas, la conciencia situacional, y la gestión de amenazas y errores (TEM-Threat Error Managment), incluyendo el valor del entrenamiento de gestión de recursos de la tripulación (CRM- Crew Resource Management) y se exploró cómo los centros de comando y control (C2) integran y sincronizan actividades, así como la coordinación y comunicación efectiva con fuerzas conjuntas, multinacionales e interagenciales para lograr la unidad de esfuerzo. Se abordarán los desafíos y mejores prácticas en la interoperabilidad de sistemas y procedimientos.

Análisis de Datos
La información obtenida de las entrevistas se transcribió y se sometió a un análisis temático utilizando el software Atlas.ti. Esta herramienta facilitó la organización, codificación e interpretación de los datos cualitativos, permitiendo identificar patrones, desafíos y mejores prácticas para el desarrollo de propuestas relacionadas con la optimización del proceso de toma de decisiones en el desarrollo de operaciones aéreas.


Objetivo 1: Entendiendo la toma de decisiones aéreas en las Fuerzas Militares de Colombia: La brújula en el cielo colombiano
Desde la cabina de una aeronave de combate como el KFIR de la FAC, el entorno operacional se presenta como un espacio de incertidumbre y velocidad constantes. En momentos cruciales de una misión, ya sea de interdicción, reconocimiento o defensa aérea, la claridad mental es imperativa. No hay espacio para vacilar cuando la seguridad del personal en tierra, la soberanía nacional o la integridad de la aeronave y el cumplimiento de la misión están en juego. La toma de decisiones en este entorno no es un acto solitario de intuición, sino el resultado de una interacción compleja entre la doctrina que guía el pensamiento estratégico, los modelos mentales que estructuran la acción táctica y los sistemas de comando y control (C2) que habilitan la ejecución. Para comprender a fondo el estado actual de la toma de decisiones aéreas en Colombia, es fundamental analizar estos tres pilares, no solo en su concepción teórica sino también en su aplicación práctica, identificando las fracturas y debilidades sistémicas que emergen en el complejo teatro de operaciones nacional.
Las Fuerzas Militares de Colombia (FF.MM), y en particular la FAC, no operan en un vacío. Se nutren de principios y filosofías que emanan de su propia experiencia y de la sabiduría acumulada por organizaciones militares de talla mundial como la OTAN y las fuerzas armadas de los Estados Unidos (la USAF y el USARMY) donde el mejor ejemplo se materializa año tras año en Colombia con el ejercicio de interoperabilidad Relámpago, que en su décima versión en el año 2025 robustece sus escenarios y misiones, llamándose Relámpago de los Andes. Constituye un recorrido desde los principios más elevados de la estrategia hasta la realidad tangible en el panel de instrumentos de un KFIR, un recorrido que se nutre de la sabiduría acumulada por las grandes mentes militares y las experiencias de quienes han operado en el espacio aéreo.

La Columna Vertebral Doctrinal: Guía en la Inmensidad Azul
En el contexto colombiano, los Manuales Fundamentales Conjuntos (MFC) son documentos esenciales. El MFC 1 establece que el dominio aéreo "se extiende desde la superficie hasta la altura donde sus efectos sobre las operaciones son insignificantes" (Fuerzas Militares de Colombia, 2018), un espacio donde la soberanía se defiende con cada patrulla. Los MFC 3 y MFC 5 profundizan en la planificación y ejecución de operaciones conjuntas, enfatizando la interoperabilidad. 
El concepto de Auftragstaktik, o Mando Tipo Misión, es el pilar de la doctrina militar occidental moderna. Se define como la filosofía que empodera a los subordinados para actuar con "iniciativa disciplinada" en ausencia de órdenes, o cuando las órdenes existentes ya no se ajustan a la situación, siempre que sus acciones se alineen con la intención del comandante. Este enfoque se basa en la confianza, no en el control absoluto. Requiere que un comandante "mezcle el arte del mando con la ciencia del control", proveyendo un entendimiento compartido del campo de batalla sin ahogar la libertad de acción (Carpenter, 2016). Un sistema de C2 efectivo, por lo tanto, no debe fomentar la micro gestión, sino entregar la "intención" del comandante de forma clara, visual y concisa, permitiendo que los líderes en el terreno tomen decisiones rápidas y audaces.
La doctrina de la FAC adopta este concepto, enseñando el principio de "mando centralizado y ejecución descentralizada". Las decisiones estratégicas, que definen el "qué" y el "por qué" de la misión, se toman en los niveles superiores. No obstante, en la cabina, a miles de pies de altura y a cientos de nudos, el "cómo" y el "cuándo" se convierten en responsabilidad directa del operador. Bien lo resumió el teórico de la guerra aérea Giulio Douhet previó en El dominio del aire (Douhet, 1921/1983), “la velocidad y la autonomía en el aire exigen un mando que confíe en la iniciativa de los ejecutores”.
Más allá de las fronteras nacionales, la doctrina de la OTAN y de las fuerzas armadas de los Estados Unidos (USAF y US Army) ofrecen perspectivas valiosas. La OTAN, por ejemplo, ha sido pionera en el concepto de la guerra centrada en la red (network-centric warfare) (Alberts y Hayes, 2003). 


Figura 1. Ilustración del concepto de guerra centrada en la red (Network-Centric Warfare).
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Fuente: La imágen y el concepto se derivan de la doctrina desarrollada por el Departamento de Defensa de EE. UU. (1999)

Desde la perspectiva operacional, esto se traduce en la promesa de que la información fluya libremente entre todos los nodos: la aeronave, otras plataformas aéreas amigas, satélites y centros de comando. Es la visión de poseer una imagen completa y actualizada del campo de batalla en todo momento, permitiendo una toma de decisiones más informada y oportuna. Por ejemplo, el coronel John Warden (1995), con su teoría de los "cinco anillos" y la importancia de atacar el centro de gravedad del enemigo, ha influido profundamente en la comprensión del poder aéreo y la necesidad de una toma de decisiones estratégica y táctica interconectada.

Modelos de Decisión: Navegando la Complejidad del Combate Aéreo
Desde la cabina de un KFIR, la intuición es vital, pero no es suficiente. Se requieren marcos mentales, modelos que ayuden a procesar la avalancha de información y a elegir el mejor camino. En un combate cerrado por ejemplo o Dogfight (Pelea de perros por su traducción al español) es importante ejecutar una y otra vez un modelo de toma de decisiones que permita al piloto sobrevivir a los diferentes cambios y variables que ponen en riesgo la integridad de su nave, de su escuadrilla y la de su propia vida. Para el caso de un piloto de Kfir, se utiliza uno de los modelos más influyentes en el ámbito militar como el OODA Loop (Observar, Orientar, Decidir, Actuar), propuesto por el coronel John Boyd. La operación aérea puede conceptualizarse como un ciclo OODA como señala Boyd en “A Discourse on Winning and Losing” (Boyd, 2018) constante, argumentando que, en un conflicto, la victoria no pertenece necesariamente al más fuerte, sino al que puede procesar este ciclo más rápido que su adversario, "entrando" en su ciclo de decisión y generando caos y parálisis. La fase de "Orientar" es la más crítica, pues es donde la experiencia, el entrenamiento y los datos se fusionan para crear una imagen mental del mundo.

Figura 2. El ciclo OODA. El esbozo final de Boyd del ciclo OODA, tal como se presenta en su resumen de "Un discurso sobre ganar y perder", al que se refirió como "la gran contracción", 28 de junio de 1995. Adaptado de Hammond, Mind of War, 190. (Boyd, 2018)
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Fuente: Tomado del resumen no publicado del coronel John Boyd (1995, p. 384 Appendix)
La FAC, desde la Inspección General como encargada de la seguridad operacional de la Fuerza, ha refinado estos principios en su propio modelo: el FACDEE (Factores, Alternativas, Consecuencias, Decisión, Ejecución y Evaluación) (Fuerza Aeroespacial Colombiana, s/f). Este modelo específico para la FAC, aunque un poco extenso, se alinea con los principios generales de la toma de decisiones militares, pero adaptado a las particularidades de las operaciones aéreas. Representa una aproximación sistemática para la gestión de crisis y la planificación de misiones, asegurando que cada etapa sea cubierta con rigor, desde la formulación de la necesidad hasta la evaluación post-misión.

La Transición Conceptual de C2 a C4ISTAR
En cuanto a los sistemas de Comando y Control (C2), la complejidad tecnológica y la velocidad del campo de batalla moderno han revelado las limitaciones de un enfoque de C2 tradicional. El modelo C2, aunque efectivo, ya no abarca la totalidad de las variables en juego. La evolución natural y necesaria es hacia un concepto de C4I (Mando, Control, Comunicaciones, Computadores e Inteligencia). Esta expansión conceptual no es meramente semántica; representa un cambio fundamental en la comprensión de la guerra:
· Comunicaciones: Reconoce que la red (satelital, de radiofrecuencia, de fibra óptica) no es solo un soporte, sino el tejido conectivo del poder militar. Sin comunicaciones resilientes y seguras, el mando es ciego y el control es imposible.
· Computadores: Abarca el hardware y el software que procesan volúmenes masivos de datos (Big Data), desde la información de sensores hasta los análisis de inteligencia. Aquí es donde la Inteligencia Artificial (IA) y el Machine Learning (Reconocimiento de patrones) se convierten en multiplicadores de fuerza.
· Inteligencia: Posiciona el producto analizado y procesado como el verdadero motor de la decisión, no el dato en bruto.
Esta transición implica que los sistemas de radar, los centros de control y los enlaces de datos no son entidades separadas, sino componentes de un único y complejo ecosistema neurológico. 
Al realizar un diagnóstico exhaustivo de las capacidades existentes en Colombia, se logra identificar una hoja de ruta hacia un C2 multidominio, identificando tanto las fortalezas como las brechas críticas de interoperabilidad. La FAC ha desarrollado capacidades de C2 específicas para el dominio aéreo.
· Sistema Horus: Desarrollado por el Centro de Desarrollo Tecnológico Aeroespacial (CETAD), el sistema Horus es una herramienta fundamental empleada en el Centro de Comando y Control de la FAC (CCOFA). Su función principal es el control de aeronaves, proporcionando a los operadores una herramienta soberana para la gestión del tráfico aéreo y la conducción de misiones (Fuerza Aeroespacial Colombiana, 2025).
· Centro de Operaciones Espaciales (SpOC): La reciente activación del SpOC marca un hito estratégico. Este centro está diseñado para ser el nexo de comando, control y ejecución de operaciones espaciales, permitiendo el análisis de información geoespacial y la integración de datos de observación de la Tierra.
De igual manera, el Comando Conjunto de Operaciones Especiales (CCOES) ha invertido en tecnologías para fusionar inteligencia y coordinar operaciones de alta complejidad. Sin embargo, estos sistemas a menudo operan en silos, con interoperabilidad limitada con los centros de comando de la Policía Nacional, la Armada y el Ejército. La efectividad futura no dependerá de la excelencia de un sistema individual, sino de la capacidad de crear una "red de redes" que permita una verdadera conciencia situacional nacional.
Figura 3. Imagen del Centro de Operaciones Aéreas y Espaciales del Escuadrón 612 en Tucson, Arizona.
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Fuente: Foto extraída de la página en internet de la Fuerza Aérea de los Estados Unidos. (Air Forces Southern, 2025)

Desde la perspectiva de la operación de una aeronave de combate, comprender el proceso de toma de decisiones en el dominio aéreo implica entender la sinergia entre la doctrina que guía, los modelos que estructuran el pensamiento y los sistemas de C2 que conectan con el entorno. Es la capacidad de integrar la visión estratégica de un Clausewitz, con la agilidad táctica de un zorro del desierto como Rommel (citado en diversos textos sobre estrategia militar), todo ello facilitado por la tecnología y el entrenamiento. Este objetivo no es solo un ejercicio académico; es la base para futuras mejoras que permitirán a las FF.MM tomar decisiones más rápidas, más informadas y efectivas, asegurando que cada vuelo sea un paso firme hacia la defensa de la nación.

Objetivo 2: Identificando las debilidades en la toma de decisiones aéreas en las Fuerzas Militares de Colombia
La “niebla de la guerra” y la fricción (1976) inherente a cualquier conflicto exigen una constante adaptación y autoevaluación, y “como la información de inteligencia imprecisa puede contribuir a nublar la mente de los comandantes” (Cheatham, 2018). Es en este espíritu de mejora continua donde radica la importancia de conocer más a fondo aquellas debilidades y falencias presentadas por tripulaciones de las FF.MM a través de la experiencia (historia) y que involucra sin lugar a duda, la toma de decisiones durante operaciones militares aéreas. 
Un caso de estudio relevante es la Operación Sodoma (2010), que resultó en la neutralización de alias "Mono Jojoy". Aunque fue un éxito operacional, el análisis posterior reveló las complejidades del C2 en operaciones conjuntas. La operación involucró la coordinación de múltiples plataformas aéreas (aviones de inteligencia, bombarderos, helicópteros) y fuerzas terrestres. La necesidad de mantener compartimentada la información de inteligencia para evitar fugas generó desafíos en la sincronización y en la creación de una imagen operativa común en tiempo real para todos los participantes. La dependencia de comunicaciones de voz para transmitir información crítica, en lugar de enlaces de datos automatizados, aumentó la carga cognitiva de los operadores y el riesgo de errores de interpretación. Este caso evidencia la necesidad de sistemas que permitan una fusión de datos segura y una diseminación controlada pero eficiente de la información para lograr una verdadera unidad de esfuerzo.
Esta identificación no busca señalar errores, sino comprender los desafíos sistémicos y humanos. Al igual que el legendario Sun Tzu en El arte de la guerra (Tzu, c. siglo V a.C./2008) enfatizaba la importancia de conocerse a uno mismo para prevalecer, es vital para nuestras fuerzas armadas comprender sus vulnerabilidades para transformarlas en fortalezas.

Análisis de Brechas de Interoperabilidad
El conflicto en Ucrania ha demostrado que la victoria no depende de la excelencia de una sola fuerza, sino de la velocidad con la que se puede fusionar la información entre todas ellas (Álvarez-Calderón., 2025). En el modelo colombiano actual, la comunicación entre el sistema Horus de la FAC, los centros de mando del Ejército y las plataformas navales no es nativa ni automática. Depende de procedimientos de enlace que introducen latencia.
Por lo tanto, la brecha fundamental no es la ausencia de sistemas de C2, sino la falta de una arquitectura de sistema de sistemas. El verdadero desafío estratégico para Colombia es invertir en el "pegamento digital" —interfaces de programación de aplicaciones (APIs), estándares de datos comunes e infraestructura en la nube— que pueda unir los sistemas existentes. Sin esta capa de integración, el potencial multidominio de las FF.MM permanecerá fragmentado.

La Información como Brújula: Desafíos en el Flujo y la Conciencia Situacional
En el vasto y dinámico espacio aéreo colombiano, la información es el oxígeno que alimenta la toma de decisiones. Una de las debilidades más críticas radica en el flujo de información y la construcción de una conciencia situacional robusta. Imaginen una tripulación de helicóptero en una misión de asalto aéreo. La meteorología cambia, la información del objetivo se actualiza con lentitud y la comunicación con tierra es intermitente.
Esta situación, plausible en Colombia, resuena con lo que Endsley (1995) describe como la esencia de la conciencia situacional: "la percepción de los elementos en el ambiente dentro de un volumen de espacio y tiempo, la comprensión de su significado y la proyección de su estado en el futuro". Pensemos en el célebre mariscal francés Napoleón Bonaparte, quien, a pesar de sus brillantes campañas, dependía en gran medida de un flujo de inteligencia eficiente para mover sus ejércitos. Una interrupción en ese flujo podía tener consecuencias catastróficas. En el contexto aéreo moderno, esta interrupción se amplifica por la velocidad y la complejidad tecnológica.
Las FF.MM operan una diversidad de plataformas de diferentes generaciones. Un caza Kfir C-10 utiliza una arquitectura de aviónica diferente a la de un Arpía IV o una plataforma de inteligencia King-350. Esta heterogeneidad crea "islas" tecnológicas o "silos digitales". En la práctica, esto significa que la imagen táctica que ve el piloto del Kfir no es la misma que la que ve el comandante del helicóptero. Se requiere una "traducción" manual de la información, a menudo por voz, lo que introduce latencia y un alto potencial de error. Estos "silencios digitales" obligan a las tripulaciones a tomar decisiones con información desactualizada, ralentizando fatalmente el ciclo OODA y generando lo que Alberts y Hayes (2003), describirían como una deficiencia en la capacidad de generar y compartir información para lograr un "entendimiento compartido".



Nuevos Dominios de Conflicto: Vulnerabilidad Electromagnética y Ciberespacial
La guerra en Ucrania ha sido una fuerte lección sobre la importancia del espectro electromagnético. Los sistemas de C4I son inherentemente dependientes de este espectro, lo que los hace vulnerables a una gama de ataques de Guerra Electrónica (EW):
· Interferencia de Comunicaciones (Jamming): Ataques de fuerza bruta que inundan las frecuencias de radio con ruido.
· Interferencia de GPS (Jamming y Spoofing): El jamming niega el servicio de posicionamiento (PNT), mientras el spoofing engaña al receptor GPS con señales falsas.
· Interferencia de Radar: Puede cegar los radares de vigilancia terrestre y los de las aeronaves.
Simultáneamente, la creciente digitalización de los sistemas de C2 los convierte en un objetivo principal para ataques cibernéticos. Una incursión exitosa podría corromper la información, llevando a los comandantes a tomar decisiones basadas en datos falsos. La dependencia de infraestructuras críticas también presenta un punto único de fallo. Los centros de C2, como el CCOFA, son objetivos de alto valor. La resiliencia en el siglo XXI no se mide por la fortaleza de un solo castillo, sino por la robustez de la red. 

El Corazón y la Mente Bajo Presión: La Fatiga y el Estrés en la Cabina
Las operaciones aéreas son inherentemente demandantes. No se trata solo de volar una máquina, sino de gestionar el estrés y la fatiga. La capacidad de un piloto para tomar decisiones acertadas puede verse seriamente erosionada tras horas de vuelo, con la adrenalina a tope y la privación de sueño.
El renombrado psicólogo Daniel Kahneman (2011), en su influyente obra Pensar rápido, pensar despacio, explora cómo los atajos mentales o "sesgos cognitivos", exacerbados por el estrés y la fatiga, pueden llevar a decisiones erróneas. En un entorno militar, esto podría manifestarse como una tendencia a la "visión de túnel". Estudios en el campo de los factores humanos en la aviación han demostrado que la fatiga crónica deteriora funciones ejecutivas críticas (Caldwell et al., 2009).
La excelencia en la toma de decisiones, por tanto, no nace, se entrena. Las limitaciones en el acceso a simuladores de última generación y a escenarios de entrenamiento realistas representan una debilidad significativa. Antoine-Henri Jomini (1838/2007), entendió la importancia de la preparación. Investigaciones sobre el desempeño en equipos de alta exigencia destacan cómo la simulación de alta fidelidad es crucial para desarrollar no solo habilidades técnicas, sino también habilidades no técnicas como la toma de decisiones bajo presión y la gestión de errores (Salas et al., 2008).
El General alemán Erwin Rommel, conocido por su audacia y rapidez en el campo de batalla, era un maestro de la "situationsbewusstsein" o conciencia situacional, forjada a través de la experiencia y la práctica constante, algo que la simulación busca emular.


Objetivo 3: Un Arsenal de Soluciones Militares y Comerciales
La efectividad en la toma de decisiones en el entorno multidominio es un factor determinante en el éxito de las operaciones militares contemporáneas. Dicha efectividad se nutre de la constante evolución tecnológica y doctrinal. Para superar las debilidades diagnosticadas, es imperativo analizar y comparar el espectro de herramientas disponibles, trascendiendo la mera adquisición de tecnología para comprender cómo las diversas arquitecturas pueden amplificar las capacidades de los operadores. El análisis trasciende la mera adquisición de tecnología, pues busca comprender cómo las diversas arquitecturas de mando y control (C4I) y los sistemas de apoyo a la decisión pueden amplificar las capacidades de los operadores, permitiéndoles navegar la "niebla de la guerra" con mayor claridad y precisión.

El Dominio Espacial como Nuevo Centro de Gravedad
Antes de analizar sistemas específicos, es crucial reconocer un cambio de paradigma: el espacio ha dejado de ser un dominio de apoyo para convertirse en el teatro de operaciones principal y en la columna vertebral del C4I moderno. Como lo postula el académico Carlos Álvare-Calderón (2020), el espacio es un escenario de competencia que define la geopolítica moderna. Para Colombia, comprender este dominio es crucial para formular una estrategia aeroespacial coherente.
El panorama espacial está poblado por una diversa gama de actores estatales, alianzas y, cada vez más, empresas comerciales innovadoras:
· Nuevos Actores Comerciales (New Space): La revolución del "New Space" está liderada por empresas que han reducido drásticamente los costos de acceso.
· SpaceX: Su constelación Starlink ha demostrado ser un cambio de juego. Su arquitectura de miles de satélites en órbita terrestre baja (LEO) proporciona una conectividad de banda ancha y baja latencia con una resiliencia sin precedentes (Zhang et al., 2024). En Ucrania, Starlink aseguró la continuidad del C2 militar después de que los ataques degradaran las redes terrestres Invalid source specified.. Sin embargo, este caso también expone la dependencia estratégica de un actor comercial [6].
· Virgin Orbit: Aunque cesó operaciones, su modelo de lanzamiento aéreo desde un Boeing 747 representó un paradigma de acceso al espacio ágil y responsivo, una capacidad estratégica para el despliegue rápido de activos en crisis.
· Líderes en C4ISTAR y Sistemas Integrados:
· SAAB: El sistema GlobalEye es un ejemplo paradigmático de una plataforma AEW&C (Alerta Temprana y Control Aerotransportado) multidominio. Su radar AESA Erieye ER puede vigilar simultáneamente objetivos en el aire, en el mar y en tierra, fusionando esta información en un único centro de C2 a bordo.
· L3Harris: Como contratista principal en el programa ABMS de la USAF, L3Harris está a la vanguardia del desarrollo de la arquitectura JADC2, creando un sistema de sistemas de arquitectura abierta y centrado en datos.
· IAI (Israel Aerospace Industries): Ofrece un conjunto completo de soluciones C4I, destacando el sistema ELI-4000 PANORAMA, un centro de comando aéreo que integra datos de múltiples sensores para generar una imagen completa del espacio aéreo.
· Embraer: A través de sus subsidiarias como Atech y Visiona, Embraer ha desarrollado un portafolio de defensa que abarca los cinco dominios, ofreciendo desde sistemas C4I para vigilancia de fronteras hasta la integración de satélites.
· Sistemas de Armas en Red:
· MBDA: El misil aire-aire Meteor es un ejemplo de armamento network-centric. Equipado con un enlace de datos bidireccional, puede recibir actualizaciones de trayectoria en vuelo desde múltiples fuentes (la aeronave lanzadora, otra aeronave, un AEW&C), materializando el concepto de "cualquier sensor, cualquier tirador" a nivel táctico.
· Actores Estatales y Alianzas:
· US Space Force (USSF): Su creación subraya la importancia estratégica del espacio. Su doctrina formaliza los procesos para planificar y ejecutar operaciones espaciales en apoyo de la fuerza conjunta.
· OTAN: El Sistema de Mando y Control Aéreo de la OTAN (ACCS) es el estándar de oro para la interoperabilidad multinacional, gestionando desde la vigilancia del espacio aéreo en tiempo de paz hasta la defensa contra misiles balísticos.
· Fuerzas Espaciales Europeas: La UE está desarrollando la constelación IRIS², un sistema de comunicaciones satelitales seguro y soberano para reducir la dependencia de sistemas de terceros países en áreas críticas.

Colombia en la Frontera Aeroespacial: Hoja de Ruta para la Soberanía
La transición hacia un C2 multidominio no es solo un desafío tecnológico, sino un imperativo político. Colombia ha comenzado a sentar las bases para esta transformación.
La obra de académicos como Carlos Enrique Álvarez-Calderón (2020) ha sido fundamental para articular una visión estratégica del espacio para Colombia, posicionándolo como un escenario crítico para la seguridad y la defensa. En los últimos años, Colombia ha dado pasos significativos para traducir esta visión en políticas públicas:
· CONPES 3983 de 2020: Este documento marcó un hito al establecer la "Política de Desarrollo Espacial". Su objetivo es generar las "condiciones habilitantes" para que el país explote el sector espacial, construyendo una visión a largo plazo y estableciendo una gobernanza que articule a los actores públicos, privados y académicos (Planeación, 2020).
· Ley 2302 de 2023: Esta ley es un avance normativo crucial, pues "adopta medidas para garantizar la defensa e integridad territorial en el ámbito espacial" (Ley 2302, 2023). De manera significativa, otorga al Ministerio de Defensa y a la Fuerza Aeroespacial Colombiana la responsabilidad de regular y supervisar las actividades espaciales que tengan implicaciones estratégicas.
· Proyectos de Ley para una Agencia Espacial (AESCOL): En línea con el CONPES, se han presentado proyectos para crear la Agencia Espacial de Colombia. La justificación se basa en la necesidad de contar con una entidad especializada que estructure y ejecute una política espacial de manera centralizada, superando las limitaciones de la actual Comisión Colombiana del Espacio (CCE).
Este marco político se alinea con las iniciativas de la FAC. La transformación a "Fuerza Aeroespacial" es una declaración de intención estratégica. La materialización de esta visión se observa en la activación del Centro de Operaciones Espaciales (SpOC), diseñado para el comando, control y ejecución de operaciones espaciales. Además, el desarrollo de software soberano como CAIROS, diseñado por oficiales de la FAC para el control de activos espaciales, es una demostración tangible de la búsqueda de autonomía tecnológica.

Arquitecturas Militares de C4I: El Paradigma de la Interoperabilidad
Con el espacio como habilitador, las soluciones de C4I se centran en la robustez y la interoperabilidad.
· Modelos Doctrinales: El ACCS (Air Command and Control System) de la OTAN es un sistema integrado diseñado para planificar, asignar y ejecutar todo el espectro de operaciones aéreas, logrando una interoperabilidad profunda. La visión JADC2 (Joint All-Domain Command and Control) del Departamento de Defensa de EE. UU. (2021) es la "estrella polar" que debe guiar el desarrollo de la hoja de ruta de capacidades.
· Sistemas Integrales de Empresas de Defensa: Empresas como la sueca SAAB (2024) ofrecen soluciones como el 9AIR C4I, un sistema integral de Mando, Control, Comunicaciones, Computadoras e Inteligencia. Por su parte, el TBMCS (Theater Battle Management Core Systems) de Lockheed Martin (2023), el sistema estándar de la USAF se centra en agilizar el ciclo de la Orden de Tareas Aéreas (ATO).
El Arsenal Comercial: Agilidad, IA y Fusión de Datos como Servicio
El sector privado ha desarrollado soluciones de software que están redefiniendo las capacidades de C2, centrándose en los datos como un "tejido conectivo" inteligente.
· Plataformas de Fusión de Datos e IA: Palantir Gotham se presenta como un "sistema operativo para la toma de decisiones globales" (Palantir Technologies, 2023). Su poder reside en su capacidad para unificar datos de cualquier tipo, tamaño o formato en un único modelo de datos coherente, desplegando herramientas de IA para potenciar la "cadena de eliminación" (kill chain).
· Sistemas de Información Geoespacial (SIG): Toda conciencia situacional militar se construye sobre un lienzo geoespacial. ArcGIS de Esri, con su extensión Defense Mapping, es el estándar mundial para automatizar y estandarizar la producción de inteligencia y productos cartográficos para misiones críticas (Esri, 2023). Integración con Tecnologías Emergentes: Estas plataformas comerciales actúan como la infraestructura para las capacidades del mañana. Como señalan Bugaj et al. (2023) en una publicación de la Review of Contemporary Philosophy, los sistemas de soporte a la decisión basados en IA son los precursores de tecnologías como los "gemelos digitales" del espacio de batalla y la realidad extendida inmersiva. 




























Tabla 1. Análisis comparativo de opciones militares y comerciales de C4ISTAR y capacidades espaciales relevantes.
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Fuente: Elaboración propia con base en los datos recolectados de acuerdo con soluciones tanto nacionales como internacionales.

· Sistemas de Información Geoespacial (SIG): Toda conciencia situacional militar se construye sobre un lienzo geoespacial. ArcGIS de Esri, con su extensión Defense Mapping, es el estándar mundial para automatizar y estandarizar la producción de inteligencia y productos cartográficos para misiones críticas (Esri, 2023). Adoptar una plataforma como esta asegura una base geoespacial sólida y coherente.
· Integración con Tecnologías Emergentes: Estas plataformas comerciales actúan como la infraestructura para las capacidades del mañana. Como señalan Bugaj, Durana, y Lăzăroiu (2023) en una publicación de la Review of Contemporary Philosophy, los sistemas de soporte a la decisión basados en IA son los precursores de tecnologías como los "gemelos digitales" del espacio de batalla y la realidad extendida inmersiva. La adopción de una arquitectura de datos abierta es el primer paso para que la FAC pueda, en el futuro, simular y operar en entornos virtuales de alta fidelidad.

La Fundación Nacional: Innovación, Soberanía y Jointness
La modernización no puede depender exclusivamente de la importación. El fortalecimiento de la industria nacional es un pilar estratégico.
· Corporación de Ciencia y Tecnología para el Desarrollo de la Industria Naval, Marítima y Fluvial (COTECMAR): (COTECMAR, 2022) ha demostrado su capacidad de innovación con el desarrollo del Sistema de Comando y Control Táctico - DATALINK (SCT-D) para la Armada. Este sistema permite la fusión de datos en tiempo real entre plataformas navales y su concepto es altamente escalable.
· Corporación de la Industria Aeronáutica Colombiana (CIAC): La CIAC (2023) se ha posicionado como un actor clave en la modernización de aeronaves de la FAC. Sus avances en la integración de aviónica y la modernización de cabinas han mejorado la conciencia situacional de las tripulaciones, reduciendo la carga cognitiva del piloto y acelerando la fase de "Orientar" del ciclo OODA.
· Corporación de Alta Tecnología para la Defensa (CODALTEC): CODALTEC ha logrado hitos importantes, como el desarrollo de sistemas de radar (el SINDER) que son vitales para la vigilancia del espacio aéreo y la soberanía.
Tabla 2. Cuadro Comparativo de Sistemas de Apoyo a la Decisión en el Dominio Aéreo.
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Fuente: Elaboración propia con base en los datos recolectados de acuerdo con soluciones tanto nacionales como internacionales.
Síntesis Comparativa y Enfoque Híbrido
El análisis de estas soluciones revela que no existe una única "bala de plata". Las arquitecturas militares ofrecen una interoperabilidad probada, pero tienden a ser rígidas. Las soluciones comerciales proporcionan una agilidad sin precedentes en software e IA, pero pueden generar dependencias. El desarrollo nacional garantiza la soberanía, pero puede carecer de la escala global.
Por lo tanto, el camino a seguir para las FF.MM no es elegir una de estas vías, sino adoptar un enfoque híbrido e innovador. Se debe combinar la visión estratégica y los estándares de interoperabilidad de los modelos militares (como JADC2) con la agilidad y las capacidades de fusión de datos de las soluciones comerciales, todo ello cimentado sobre una base creciente de desarrollo soberano. Este enfoque modular y escalable permitiría integrar los sistemas existentes en una nueva arquitectura abierta, en lugar de optar por un único sistema propietario y rígido.


Objetivo 4: Recomendación basada en análisis investigativo y entrevistas semi estructuradas a expertos
Tras un análisis exhaustivo de la situación actual de la FAC, las capacidades de nuestros aliados y las tendencias tecnológicas globales, la conclusión es inequívoca. La opción óptima no es una sola tecnología, sino una arquitectura de control integral. 


Análisis de Entrevistas: La Voz de la Experiencia
Para llegar a esta conclusión, la investigación no se limitó a la teoría. Uno de los capítulos más importantes de mi trabajo fue el análisis de las entrevistas semi-estructuradas a cuatro pilotos con una experiencia invaluable y perspectivas únicas. Sus testimonios, extraídos de la realidad de la cabina y la planeación estratégica, sirvieron como piedra angular para validar mi propuesta.
1. Coronel Freddy Figueroa "STUKA" (Piloto de Kfir y asesor proyecto de superioridad aérea FAC): "Stuka", con su profunda experiencia en el Kfir y su visión estratégica como asesor, enfatizó la necesidad de una imagen de batalla unificada. "Stuka" explicó que, a menudo, la información crucial llega de múltiples fuentes y por distintos canales, lo que obliga al operador aéreo y al comandante a realizar un ejercicio mental de fusión de datos en tiempo real. Esta situación introduce un riesgo inaceptable de errores y omisiones. Su perspectiva confirmó que una plataforma integrada que fusione datos de radar, inteligencia electrónica y comunicaciones en un solo mapa táctico digital es fundamental para reducir la carga cognitiva y acelerar el ciclo de toma de decisiones OODA (Observar, Orientar, Decidir, Actuar).
2. Teniente Coronel Juan Trujillo "SHAGGY" (Ex-piloto de KFIR, actual piloto comercial): La visión de "Shaggy", aunque ahora en un contexto civil, fue igualmente reveladora. Él destacó la importancia de la estandarización y la eficiencia en los protocolos de comunicación y toma de decisiones. "Shaggy" comparó los procedimientos militares con los de la aviación comercial, donde la integración de la información y los sistemas de alerta es casi perfecta. Sus comentarios reforzaron la idea de que la FAC debe moverse hacia una arquitectura de sistemas que minimice las interpretaciones subjetivas y maximice la claridad y la precisión de la información compartida entre todas las unidades, tanto en el aire como en tierra.
3. Teniente Coronel Juan Monsalve "MINOS" (Staff Officer Activity Coordinator en JPD, Cuartel General de la OTAN): La perspectiva de "Minos" fue crucial. Su experiencia en el cuartel general de la OTAN le ha dado una visión privilegiada de los sistemas de control aéreo más avanzados del mundo. "Minos" subrayó que las fuerzas aéreas de la OTAN se han alejado de los sistemas propietarios y cerrados. En cambio, han adoptado arquitecturas abiertas y modulares que permiten la rápida integración de nuevas tecnologías y la interoperabilidad entre aliados. Su testimonio fue un argumento sólido para que la FAC opte por un sistema que no solo sea potente hoy, sino que también sea escalable y compatible con futuros aliados y tecnologías.
4. Teniente Coronel Ryan Rutter "DUTCH" (Comandante del 357 FS, Piloto Instructor de A-10C, USAF): "Dutch", desde la perspectiva de un piloto de combate de la USAF y comandante de escuadrón, ofreció una visión pragmática sobre la integración de la tecnología. Él enfatizó que los sistemas deben ser intuitivos y confiables bajo presión extrema. Un sistema que genera demasiados datos sin filtrarlos o que requiere pasos complejos para acceder a la información es inútil en combate. "Dutch" validó la necesidad de la Inteligencia Artificial para el análisis de datos, pero insistió en que el piloto o comandante debe ser quien tenga el control final, con la IA actuando como un asistente cognitivo que presenta las opciones de manera clara y concisa.
El análisis de estas entrevistas no solo confirma las deficiencias de los sistemas actuales, sino que también ofrece un consenso sobre la dirección que debemos tomar: la integración, la modularidad y la asistencia inteligente son los pilares de una toma de decisiones superior en el entorno operacional aéreo.
Tabla 3. Cuadro descriptivo sobre los patrones relevantes de las soluciones y sus implicaciones para la FAC.
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Fuente: Elaboración propia con base en los datos de las entrevistas a expertos.


Conclusiones y Recomendaciones: Hacia un Sistema de Decisión para la FAC del 2042
Conclusiones
El trayecto de esta investigación, desde el análisis doctrinal hasta la evaluación de las tecnologías más disruptivas, confirma que la FAC se encuentra en un punto de inflexión estratégico. La principal conclusión es que el concepto de superioridad aérea se ha transformado irrevocablemente en superioridad cognitiva y multidominio. La "niebla de la guerra" en el siglo XXI no se disipa con el rugido de los motores, sino con la luz de la información procesada y la resiliencia de las redes que la transportan.
La investigación demostró que las debilidades de nuestra fuerza, como la obsolescencia de equipos y la vulnerabilidad ante amenazas híbridas, se ven agravadas por la falta de una arquitectura de Mando y Control (C4I) que integre de manera fluida y en tiempo real las múltiples fuentes de datos de todos los dominios: terrestre, marítimo, aéreo, ciberespacial y, de forma crítica, espacial. El consenso de los expertos fue unánime: la capacidad de ver, comprender y actuar sobre el panorama completo antes que el adversario es la ventaja definitiva.
En este contexto, la investigación concluye que la solución óptima no es una masiva adquisición militar única y rígida, sino una estrategia de modernización por fases que combine lo mejor de la tecnología comercial con un desarrollo soberano robusto. Esta estrategia debe estar alineada con la política nacional, aprovechando los lineamientos de documentos como el CONPES 3983 (Política de Crecimiento Verde) y el CONPES 4070 (Política Nacional de Confianza y Seguridad Digital), que sientan las bases para el desarrollo tecnológico y la ciberseguridad.
Fundamentalmente, el dominio espacial emerge no como una capacidad futura o deseable, sino como la solución habilitante para un C4I moderno, resiliente y efectivo. La capacidad de garantizar comunicaciones, obtener inteligencia y operar sin depender exclusivamente de infraestructura terrestre es un imperativo para un país como Colombia. Impulsar el desarrollo espacial a través de una Agencia Espacial Nacional es, por tanto, una necesidad estratégica para reducir la dependencia tecnológica, fomentar la innovación y asegurar la soberanía a largo plazo.

Recomendación Estratégica para la FAC
A partir de estas conclusiones, se formula la siguiente recomendacion estratégica para la FAC, con la visión puesta en la FAC del 2042/2050:
Adopción de un Sistema Híbrido y Multidominio de C4I
Se propone formalmente la adopción de un sistema de control operacional basado en un enfoque híbrido, evolutivo y multidominio, implementado en las siguientes fases:
· Fase 1 (Corto Plazo: 2025-2030): Establecer la Columna Vertebral Digital.
1. Acción 1.1: Adquirir una plataforma comercial probada de fusión de datos e IA (similar a Palantir Gotham) que actúe como el núcleo central del C4I. Este "sistema operativo" debe ser capaz de integrar los sistemas y sensores existentes (radares de CODALTEC, sistema Horus, DATALINK de la Armada, etc.), creando una Imagen Operacional Común (COP) coherente y accesible en tiempo real.
2. Acción 1.2: Iniciar un proyecto piloto para adquirir servicios de una constelación de satélites LEO (como Starlink) para garantizar comunicaciones redundantes, seguras y de alta capacidad para unidades de despliegue rápido, bases en zonas remotas y plataformas estratégicas.
3. Acción 1.3: Priorizar la adquisición de una aeronave de Alerta Temprana y Control (AEW&C) como el Saab GlobalEye o el Boeing E-7 Wedgetail. Esta plataforma servirá como un nodo de C4I aéreo, resiliente y móvil, capaz de extender la cobertura de sensores y gestionar el campo de batalla de forma independiente a la infraestructura terrestre.
Tabla 4. Cuadro Comparativo de dos de las mejores opciones de aeronaves de C2 en la actualidad.
[image: ]
Fuente: Elaboración propia con base a resultado investigativo sobre la mejores plataformas aéreas de alerta temprano y comando y control.



· Fase II (Mediano Plazo: 2031-2038) - Modernización e Integración Tecnológica Híbrida
Con una base doctrinal y humana sólida, la siguiente fase debe centrarse en la adquisición e integración de tecnología, siguiendo un modelo híbrido que combine la compra de sistemas maduros con el desarrollo de capacidades soberanas.
1. Acción 2.1: Implementar una estrategia de adquisición enfocada en tecnologías que cierren brechas de interoperabilidad inmediatas y alineen a Colombia con estándares de aliados estratégicos como la OTAN. Esto incluye terminales de comunicación satelital seguras y multibanda, sistemas de enlace de datos tácticos avanzados (como Link 22) y sensores ISR (Inteligencia, Vigilancia y Reconocimiento) en plataformas aéreas, compatibles con arquitecturas abiertas.
2. Acción 2.2: Fomentar, con presupuesto dedicado, proyectos de co-desarrollo entre la FAC, CODALTEC, la academia y el sector privado colombiano, en el marco del CONPES 3983.69 Las áreas prioritarias deben ser aquellas donde se puede generar soberanía y propiedad intelectual, como software de fusión de datos, algoritmos de inteligencia artificial para el análisis de imágenes, sistemas de comunicaciones seguras y el desarrollo de microsatélites de observación de la Tierra adaptados a las necesidades geográficas y de seguridad de Colombia.



· Fase III (Largo Plazo: 2039-2042) - Liderazgo Aeroespacial Regional
La fase final busca consolidar la autonomía estratégica de Colombia y proyectarla como una potencia aeroespacial en la región.
1. Acción 3.1: Impulsar la consolidación de la Agencia Espacial Colombiana (AESCOL) con el respaldo político, jurídico y presupuestario necesario para que actúe como el ente rector de la política espacial del país, coordinando los esfuerzos de los sectores de defensa, civil y comercial, tal como lo recomienda el proyecto de ley correspondiente.40
2. Acción 3.2: Culminar esta hoja de ruta con el diseño, lanzamiento y operación de una constelación satelital soberana. Esta constelación debe proporcionar, como mínimo, capacidades de observación de la Tierra de alta resolución y comunicaciones seguras para las Fuerzas Militares y el Estado. Este hito no solo garantizará la autonomía en ISR y la resiliencia del C2 nacional, sino que también posicionará a Colombia como un líder y un socio tecnológico de referencia en América Latina, cumpliendo la visión de convertirse en un actor relevante en la nueva frontera aeroespacial.
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Boyd’s OODA Loop
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The OODA Loop. Boyd’s final sketch of the OODA Loop, as presented in his summation of “A Discourse on Winning

and Losing,” which he referred to as “the big squeeze,” 28 June 1995. Adapted from Hammond, Mind of War, 190.

is an integration of Boyd’s “mind/time/space” and a key
to successful adaptation.

When Boyd first developed the idea, “sensing” was
used instead of “observation.” But “SODA Loops” didn’t
pass the giggle test, as Boyd said. It all begins with
Observation—assessing the environment, one’s place

in it, and the interaction of the two. It is scanning for
threats and opportunities and provides a base from
which to proceed feeding forward into Orientation.
‘What Boyd called “the big ‘O It is the amalgamation of
genetic heritage, cultural traditions, previous experience,
education, and new information and the analysis and
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