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l.- ALCANCE 

El estudio 

l.l 

ESCUELA SUPERIOR DE GUERRA 
DEPARTAMENTO EJERCITO 

CAPITULO I 

ESTUDIO MILITAR DEL AREA 

Sección A. GENERALIDADES 

militar del área es un producto del proceso de intel:J. -
gencia t;tue presenta un análisis y una interpretación de las carac-

terísticas naturales y artificiales de un área, y su efecto sobre-

las operaciones militares. 

2.- INFORMACION PREVIA 

La recopilación de toda la inteligencia destinada a adelantar un -

estudio militar del área, tiene relación con un requerimiento pre­

viamente de terminado en e 1 cual se define e 1 alcance de 1 estudio 

por realizar. Antes de iniciarse el estudio se debe conocer el 

área correspondiente, la misión y las operaciones que se van a de­

sarrollar en ella, el período de tiempo que se va a considerar y -

otras informaciones pertinentes al estudio. 

Sección B. FACTORES FUNDAH.c1NTALES DEL T:!JRRENO Y DEL CLIMA 

3.- CONSIJERACIONBS GENERALES 

a.- Los faotores fundamentales del estudio del terreno son el cli-

ma, _la topografía, y cuando sea aplicable, la hidrografía cost~ 

ra. Aunque el clima y las características oceanográficas de la hi­

drografía costera no son elementos del terreno, se consideran im -

portantes por la influencia ~irecta que ejercen sobre él. 

b.- Pueden emplearse las descripciones y gráficas para explicar 

los factores del terreno. 

4.- CLIMA 

a.- Los accidentes del terreno son afectados por el clima, que in­

cluye elementos tales como la visibilidad, la temperatura, la­

precipitación, la humedad, los vientos, las nubes y las tormentas-
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eléctricas. Estos factores se incluyen en un estudio del área se~ 

su influencia en la descripción de la misma, de conformidad con el 

requerimiento solicitado, considerando igualmente el tiempo por o~ 

brir y el tipo de operaciones proyectadas. 

(1) La importancia que se le dé a ciertos elementos del clima­

durante un estudio del terreno, depende de las caracterís­

ticas del área por estudiar. 

(2) La fecha y hora en la cual una operación se deba iniciar,-

determina el tipo de inteligencia que deba emplearse en la 

descripción del área. Los datos sobre el clima solo se emplean pa­

ra períodos de una o dos semanas. Generalmente los pronósticos me­

teorológicos son empleados por el B-2 en sus apreciaciones para p~ 

ríodos hasta de cinco días. 

(3) Los datos meteorológicos son esencialmente importantes pa­

ra el planeamiento y ejecución de operaciones anfibias, 

aerotransportadas y otras especiales. 

b.- A continuación se trata sobre la manera como se deben desori -

bir los diversos factores del clima. 

(1) Visibilidad 

(a) Ciertos datos precisos y fijos se presentan mejor de -

una manera gráfica. Las horas de llegada y puesta del­

sol, salida y puesta de la luna, comienzo del crepúsculo náutico -

matutino 1 final del crepúsculo náutico vespertino y de las fase s -

de la luna se presentan en un cuadro para indicar mejor los grados 

de visibilidad en determinados períodos .. 

Cuando sea pertinente, los da tos sobre mareas también deben inoluíl 

se en este cuadro. 

(b) Los datos sobre otros factores que influyen sobre l a 

visibilidad, tales como nubes, niebla, humo, polvo o -

tormenta de nieve, se explican en la parte escrita. 

( 2) Temperaturav 

Generalmente esta información se presenta en forma tabular 

en el texto escrito. 

(a) Las predicione s de la temperatura basadas en estudios­

climáticos no pueden pronosticar las probables temper~ 

turas, pero pueden precisar los límites de ellas que pueden espe -

rarse en un sitio y momento determinado., Estos datos pueden preseB 
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tarse de dos maneras Primero indicando la temperatura media, la• 

media máxima y media mínima , y l a s temperaturas absolutas máxima y 

mínima oue pueden esperarse para el período (la temperatura media­

por s! sola no dá ninguna información sobre los límites de varia­

ción de la misma). La segunda manera consiste en tabular el número 

de días en el periódo en el cual puede esperarse que la temperatu­

ra exceda o baje de las temperaturas expresadas. 

(b) Los efectos de la temperatura sobre los accidenteo del 

terreno se consideran cuando su importancia así lo re­

quiere. El efecto sobre la traficabilidad del suelo y la congela -

ción o deshielo de extensiones de agua, es particularmente importa~ 

te. 

(3) Precipitación. 

~sta información, basada en estudios climáticos, puede ex­

presar el tipo y cantidad de precipitación que ha caído du 

rante un periódo determinado; el número de días oue dentro de ese­

peri6do, en que pueden esperarse ciertas cantidades de precipita -

ción; y la variación de precipitación, año por año. 

El solo da t o de la cantidad tDtal de precipitación que puede espe­

rar se a lo largo de un peri6do de tiempo, tiene poca importancia,­

ya que una pluviosidad de 80 milímetros tiene una significación p~ 

ra cuando se aplica sobre 30 días, diferente a la qu~ puede tener­

cuando está registrada sobre un solo día de ese período de 30. En­

la par t e escrita se explican los efectos de la precipitación sobre 

otros a ccidentes del terreno,' especialmente sobre extensiones de -

agua y la traficabilidad de los suelos. 

(4) Vientos. 

Los datos de una investigación climática acerca de lo$ 

vientos, incluyen la dirección, intensidad y duración que 

puede esperarse en un per!odo determinado. :&stos datos pueden ex -

presarse mejor gráficamente por una rosa de los vientos, cuyos da­

tos pueden obtener.se del servicio meteorológico de la Aeronáutica­

Civil. El efecto del viento sobre los mater·iales de superficie y -

sobre las olas, se describe cuando sea pertinente. 

(5) Humedad 

Los datos exactos de la humedad generalmente no son neces~ 

rios, pero sL.se consideran para los efectos de la humedad 
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sobre - las operaciones~ El informe debe contemplar las condiciones­

de niebla y el efecto de la humedad sobre la disminución de la efi 

ciencia de personal o de los sistemas de almacenamiento, manteni -

miento y conservación de abastecimientos y equipo. 

(6) Nubes 

Los informee · fundamentales en datos climáticos indican el­

número aproximado de días, durante un período específico,­

en que puede esperarse cierto grado de cubierta de nubes, incluyeB 

do algún indicio en relación con la hora del día o de la noche. 

Cuando se crea pertinente se describen otros aspectos relacionados 

oomo las tormentas y la niebla. 

(7) Tormentas eléctricas 

Solo se relacionan cuando tienen un efecto importante so-­

bre las operaciones proyectadas. Cuando sea pertinente, se 

consignan en la parte escrita el tipo de tormenta, su período de 

ocurrencia, su duración y e:fectoa sobre lás operaci anea proyecta -

das. 

5.- ACCIDENTmS NATURALES Y ARTIFICIALES 

a.- Generalidades 

En este parágrafo se tratan las maneras de desorihir los acci­

dentes naturales y artificiales en un estudio militar del ~rea. 

b.- Relieve 

El relieve se describe en forma gráfica y escritá- para resal -

tar los accidentes más importantes y no para repetir loa deta­

lles d& una éarta topográfica. Puede indicarse el cuadro general • 

del relieve de un área mediante trazo de perfiles de serranía y de 

corriente, conformándose así las estribaciones y drenajes. Lo an -

terior consiste en remarcar con lápiz azul oscuro los cursos de 

agua y con lápiz pardo las estribaciones. En estas últimas se tra­

zan las líneas gruesas a lo largo de las crestas topográficas. La­

interpretación es más eficaz combinando estos dos sistemas. El tr! 

zo de perfil de serranía de cursos de agua recalca la formación de 

compartimentos de un área pero no muestra las elevaciones o el de­

clive. Otro método es el de marcar las principales curvas de nivel 

de un área, lo cual se hace trazando oon un lápiz negro o utiliz~ 

do lápices de colores diferentes, ciertas curvas orítioas de nivel 
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para indicar las distintas elevaciones, obteniéndose la ventaja de 

no oscurecer los detalles de la carta. En la parte escrita deben­

describirse ciertos arroyos y quebradas que cruzan el área, pero -

que no so indican en las cartao debido a que su profundidad es me­

nor al intervalo de la curva de nivel. 

c.- Drenaje e Hidrografía 

El grado de detalle de estos informes está en relación con el­

escal6n en el cual se prepara el estudio y el propósito princi 

pal del mismo. Un e scalón superior indicará sólamente las caracte­

rísticas principales en la carta, mientras que un escalón inferior 

puede indicar las características secundarias de drenaje y dar des 

cripciones detalladas acerca de un área más pequeña. 

d.- Los bosques se indican gráficamente, indicándose el tipo de 

~rboles (hoja ancha y hoja acicular), la densidad del bosque y 

los tamaños de los troncos. En la parte escrita se consideranotras 

clases de vegetación y el efecto las condiciones meteorológicas s~ 

bre la misma, incluyendo influencia de la ~getaci6n sobre el en -

cubrimiento, campos de tiro y obstáculos. 

e.- Materiales de superficie 

En loe escalones superiores generalmente se utiliza. una cart~ 

de los suelos. Una descripción general de los materiales de s~ 

perficie incluye en el párrafo correspondiente del estudio, mien -

tras que en los estudios de las distintas subáreas esta descripción 

será m~o detallada. También es importante y se presenta gráficame~ 

te, el efecto de los materiales de superficie sobre las condiciones 

de transitabilidad del terreno. Asimismo, se incluyen en las par 

tes pertinentes los sitios y materiales de construcción. 

f.- Accidentes artificiales 

Se consideran aquellos que tienen singular importancia o que 

por su 1Jalor requieren mayor detalle del estudio. Los más co -

munee son los siguientes 

( 1) Puentes y cruces de caminos. 

Se consideran debido a su influencia sobre el movimiento -

de vehículos. El escal6n superior podrá describir gráfica­

mente los caminos principales mientras que a nivel divisionario 

se considerarán los sistemas secundarios y terciarios de comunica­

ción. 
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( 2) Se consideran los campos de aterrizaje de todos los tipos. 

Se muestran sus ubicaciones en la carta, mediante símbolos 

topográficos reglamentarios. Los detalles adicionales se dan en el 

texto escrito. 

(3) También se indican las ciudades y localidades principales­

en la carta de estudio del terreno, incluyéndose detalles­

adicionales en la parte escrita. 

(4) Se muestran igualmente los ferrocarriles, colocando infor­

mación detallada en el texto escrito • 

• 
... 
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ESCUELA SUP~RIOR DE GU~RRA 
D~PARTAMENTO EJERCITO 

CAPITULO II 

ESTADO ATMOS~RICO Y CLIMA 

Seooi~ A. ESs.tt.t\DO ATMOSFF.:RICO 

l..- mFIN!CION 

El e¡¡ -~"do at~osfárioo <tcatp::r~nd.$ los cambios diarios •n las ~ondieis 

nes atmo~Térioas- Se llaman alai~ntos me1eorológiooe las propieda-· 

des y condiciones físicas df la atDosfera, que deba medirse u ob -

eervarse p~ra deaoribir el astado de tienpo. 

2.- TEMPERATURA DEL AIRE 
a.- Es al grado de calor dal aire qua oircula libremente, usando -

como puntos da referencia, la temperatura da oongelaoi6n y eb~ 

llición del agua &Gbre el nivel del mar. En los países que usan al 

sistema m~trico S9 e~plea la escala de Calsius o centígrada para 
o . 

to~~r aetos med1Q&, en la cual O C oorrespond& al punto de conga -

lación dol agLla y l00°C OOI'2"9Sponde al punto de ebu.llioi6n. En la­

mayoría d& los paíaaa de habla ingleaa, se usa la escala Fahronheit 

en la ~•1 el punto de con~laci6n del agua está en 32°F y Ql pun­

to de ob~llioión en 212°F. En los Estado~ Unidos, las t9mperaturas 

del aira de superficie se indioa en grados Fabr6nheit y loe de la­

atmós~era superior en grados centígrados. Pu&den convertirse estao 

temperatUl"as a cualquiera de las escalas descrita», udiant.e la -

aplicación do las siguient&e !6rmulas : 

e '5 
~-9 

F • ..í. 
9 

b • - Re giS t:r o 

Los datos de temperatura p~•dsn regietrarsa en las aiguientes-

formas : 
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(l.) 'l'emperut.ura .media diaria 

Es el promedio de lu~pel'~~ diviaa m'xima y mínima­

para un d!a d.ewPM1nado. 

{ 2) ~fl1pe.:oatu.ra .u41a ,..118\1.81 

:ms el proa. dio de lea temporatuae media• dia!'iae para 11n­
me s espec!tioo. 

(3) Temperat11ra media an~l. 

Es el promedio c»t ¡.• tempeJ"atu.ras .~Dedia• diarias para un­

afió especifioo. 

(4) Variación ae4ia an~al. 

J:s la diferenQia entre lae t..mperaturae .~ned.ias mensuales -

de los maeea m4a oal~rosoe 1 los más frios. 

(5) Valor es normales 

Ea el pr omedio de los valorea de temperatura para un per!,2 

do largo de registro, generalmente los últimoa 30 aaoe y -

se utiliza e s pecialmente pal'a evaluar el clima. 

( 5) Val ores extremos 

Son las tempe:raturas . máe alta y más baja de un d!a, un me ::1 

o un año dete~~inado. 

c.- Empleo de los dato-. 

Las temperaturas Mdias anualee se utili&ar4n para d.atinil' en-­

forma ge neral el tipo de olima y la variaci6n media anual, para 

i~dio~r la variabilidad. Los valoree extremos muestran loa l fml 
tes ~~ ~u~den prevere& en el olima a considerar. 

3.- PRES!Ol~ ATl10 SF.!SRICA 

a.- Es l a f~erza ejeroida por la atm6e!•ra sobra una Uftidad de su­

perficie, es decir, donde el nivel del mar basta la parte s u ­

par i or de la atmósfera. Al nivel del aar, Qsta presi6n ea apro:::i mt. .... 
damente ;.9. 92libras por ¡x~lgad.a cuadrada. Esta& 11odidae se indican 

¡enaralmente en cartas meteorol6gica• y cuadros cliMáticos, coMo si 

toda la su.perficie terNBtrQ estttviera al nivel del mar. El 'regis­

tro ~ las ¡:n.•ésionel at.aost4'rioas a divsraas alturas son iMportan­

tes par a estimar los efectos de las armae ncoleares. 

b.- El instrumento adecuado para Medir la presión atmosférica es 

el barómetro o .. rouri~, que vaJ":!a ¡\} nivel del mu y a lUla -

temperaiura &t 0°C o )2° J'ah:renhai t. Una presión de 29.92 plllgadns , 

que geDoralmente •• tdO.a •a Wlida~e dAJ pres16a (pe•o po1' Wli®d.-



de superficie). En los sistemas métricos, una atmósfera es la uni­

dad d6 ~edida qae eq~ivale a 1,033 kilogramos por centímetro cua­

drado. En meteorología se usa la milibara, que equivale a una mil! 

sima de una atm6sfera, siendo la presión normal a nivel del mar 

de 1.013,2 milibaras~ Una milibara corresponde a 0.03 pulgadas de-

mercurio. 

e~- Para lectura del barómetro más o menos en 29.92 pulgadas, se -

consideran áreas de alta presi6n y aquellas con lecturas infe­

riores indican ~reas de baja presiónv En forma general se concluye, 

queel aire caliente siendo pesado y denso, causa aitas presiones­

atmos:f~ricas, ·en tanto que el aire oorri.enté, qué es ligero y cla­

ro,causa bajas presiones. Los sistemas de alta presión están aso -

ciados usualmente con un tiempo despejado y seco; los de baja pre­

sión, con condiciones inestables y~ubladas. 

4.- VJ;ENTOS 

a.- Es aire en movimiento. y es un resultado de las diferencias en­

presi6n atmosfárica. Un viento se describe por su dirección y­

velocidad. 

b~- La dirección de un viento es la misma desde la cual sopla. Eje~ 

plo, viento del norte es que el viene desde el Norte. 

c.- Las velocidades del viento son comunicadas por los servicios 

meteorológicos en nudos. Ejemplo de una escala en una 

carta me.teorológicat que se usa como ayuda para estimar la veloci­

dad del viento. 

d.- Sobre un terreno irregular, un viento no se mueve con una fue~ 

zu o direcci6n fija, sino como una sucesión de ráfagas, con v~ 

riaciones de velocidad y dirección y son causadas por la friccLÓn­

entre el aire y el terreno. También resulta del calentamiento de -

sigual de la superficie de la tierra; el aire más frío de las áreas 

a~acentes entre precipitadamente para reemplazar el aire caliente 

que su.be de las áreas más expuestas al calor del sol .. Generalmente 

el remolino o ráfaga producida por la .fricción en la superficie, se 

incrementa con los efectos de una tarde soleada. 

e~- Igualmente los valles, montañas y accidente orográficos cambian 

características meteorol6gicas de las regiones, originándose -

condiciones locales de presi6n y de vientos. La superficie térres-
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tre una mayor capacidad para absorber e irradiar calor mé'ts rápida­

mente que la superficie del mar, por lo cual la tierra se calienta 

más durante el dia y se enfría más en la noche. En las regiones 

costeras, el aire caliente sobre la tierra se eleva considerable 

mente y se mueve horizontalmente hacia el mar. Para reemplazar es­

te airo caliente, el aire más frío sobre el agua se mueve hacia la 

tierra, cuando la llamada 11 brisa marina11 , el fen6meno se invierte­

de noche, cuando el aire de la superficie se mueve de la tierra h~ 

cia el mar, produciéndose la brisa terrestre, porque la tierra se­

enfría m~s rápido mientras permanece más caliente la superficie 

del mar. · 

f y- Cuando ·el aire ha sido calentado por al sol durante el día y 

se pone en contacto oon el declive de una montaña, se hace 

más ligero para el aire circundante y se eleva a lo largo del de 

oliva, siendo reemplazado por aire más frío y más denso. Este mov! 

miento del aire se llama "Viento de los Valles" porque parece fluír 

hacia arriba desde el valle. De noche el aire en contacto con el 

declive se hace más frío y más denso descendiendo a lo largo del 

declive para crear una brisa de las montañas que parece venir de 

la montaña. Las brisas de las montañas son gene~almente más fuer 

tes que los vientos de lós valles, especialmente en el invierno. 

g.- Un viento monz6n es un viento da direcci6n variable muy común-

en las regiones subtropicales, soplando desde ~a -tierra hacia­

el mar en el invierno y en la direcoi6n inversa en el verano. 

5.- HUMEDAD 

a.- Se entiende por humedad la cantidad de vapor de agua que se 

encuentra en el aire. El vapor de agua es el elemento más im 

portante de la atm6s'fera que influye poderosamente en los fen6me 

nos me teorol6gioos. 

Las principales fuentes de vapor de agua son los océanos y en m~nor 

escala los ríos, lagos, nieve y vegetaci6n. El porcentaje de vu 

por de agua en el ai.re varía prácticamente desde cero en los de 

siertos hasta 4 o 5% en las 4reas tropicales húmedas. 

b.- Humedad relativa es la cantidad de vapor de agua que -contie -

ne realmente una masa de aire comparada con la qud podrí~-

~a t~nar c. tlllll. to¡¡¡perc. tura dada. Una 13&8& de aire oe ·di-

ce que está saturada cuando retiene to4a la humedad que puede a una 



a una temperatura dada. Se describe como no saturada cuando retie­

ne menos de su máxima capacidad. 

c.- El punto de condensación es aquella temperatura a la cual el -

aire queda saturado. Mientras más alto sea el punto de conden­

sación,. mayor cantidad de agua e::::iste en el aire. 

La condensación se produce cuando la capacidad de la atmósfera pa­

ra retener vapor de agua es reducida por el enfriamiento, de modo­

que el vapor de agua se transforma en h~edad visible tal como 

niebla o nubes. 

6.- -· NUBES 

a.- Son mt~.sus de hume dad condensadcOIS suspendidas en e 1 aire en forma. 

de gotas diminutas de agua~ Se clasifican según su forma y por 

las causas físicas que las producen. Generalmente los servicios 

meteorológicos informan el tipo de nubes, las alturas de las bases 

de las mismas, la cantidad de nubosidad y su dirección. 

b.- ~ utilizan símbolos para representar la fracción -

dé oielo que está cubierto por nube& 

c.- En base a lo anterior se utilizan los siguientes términos para 

indicar la manera como las nubes cubren el cielo 

( 1) Despejado 

Si.n nubes o menos de un décimo del cielo está cubierto. 

( 2) Nublado· 

Uno o cinco décimos· del cielo está cubierto 

( 3) Cubierto 

Seis o nueve décimos del cielo está cubierto 

(4) Totalmente cubierto 

r.fás de los nueve décimos del cielo está cubierto 

d.- Las alturas de las nubes se informan en centenares de pies 

sobre el suelo. El término techo de las nubes indica la altura 

más baja, en el cual todas las nubes a esa altura o hacia arriba,­

cubren más de la mitad del cielo. Las alturas se consideran gene 

ralmente con relación al nivel del terreno de los alrededores. 

e.- La dirécci6n de las nubes es aquella desde la cual se mueven 

y generalmente se informa según los ocho puntos de la brújula. 

f.- Según su forma, las nubes son oumiliformes o estratiformes. 

Las primeras se forman por corrientes ascendentes de aire ines 
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table; las segundas resultan del enfriamiento del aire en capas e: 

tablea. 

(1) Lne nubes oumiliformes son las formadas por corrientes as-

cendentes en aire inestable, son de carácter denso y se ~ 

sarrollan en sentido vertical. La parte superior tiene forma da e~ 

pula y su base es casi horizontal. Generalmente este tipo de nube ; 

e .stán separadas anas da otrns y rarns veces cubren completamente 

el cielo. La precipitación proveniente de estas nubes es generul~­

te de la naturaleza lluviosa. 

(2) L<ls nubes estratiformes son formadas por el enfriamiento 

del nire en capas estables y se extienden en el sentido ~ 

teral u horizontal. La precipitación proveniente de este tipo de -

nubes se presenta generalmente en forma de ligera lluvia contínua, 

llovizna o nieve. 

g.- Las nubes pueden agruparse en 4 familias a saber : 

(1) Altas 

Datas nubes . . se encuentran a alturas entre los 6 y 12, OOC 

metros aunque pueden hallarse mucho más bajas en las regí! 

nes polares. Las características y tipos principales de estas nu 

bes son las siguientes : 

(a} Cirrtts 

~stas son nubes fibrosas blnnoas y delicadas que apa 

recen en tono amarillo subido o rojas a causa del re 

flejo de la luz del sol que sale o que se pone. Pueden aparacer 

como copetes aislados, plumas o rayas con extremos vueltos hacia 

arriba y generalmente se les denomina colas de caballo. Debido a 

lo tenue de su conformación, los cirros no hacen borrosos los con= 

tornos d..el sol o da la luna, y generalmente no constituyen un crun 

bio apreciable en la apariencia del cielo. 

( b) C:Ur.rustra tus 

Son velos delgados y blancuscos de nubes, que dan al -

cielo una apari~noia lechosa. Generalmente pueden dis~ 

tinguirse de los cirros por el halo que produce en ellos la luz 

del sol o de la luna. 

(e) Cirrus Cúmul~s 

Estas nubes consisten en pequeñas ~asas redondeadas o· 

escamas blancas y presentadas en grupos o líneas. 



(2) Nubes Medias 

Se presentan generalmente a alturas entre los 1.800 y 6.000 

metros en las latitudes medidas. (30 a 60°), correspohdie~ 

do el límite inferior de esta variación a las estaciones más frías, 

y las cercanas al límite superior a las más calurosas. Los tipos 

principales son : 

(a) Altost~atQs. 

Aparecen como un velo de nubes fibrosas, grices o azu­

ladas y su forma m~s delgada se asemeja a las m2.s gru~ 

sas de los cirrustrntus. 8stán asociadas con capas de aire estable 

o tranquilo, y a veces producen lluvia ligera o nieve. 

(b) Altoscúmulns 

Aparecen en una copa o como una serie de masas de aire 

achatadas y redonde a da s con una gran variedad de for­

mas y pueden encontrarse a diversos niveles al mismo tiempo. 

(3) Nubes Bajas 

Generalmente tienen bases por debajo de los 1.800 metros­

y se encuentran los siguientes tipos ' 

(a) ~stratns 

Forman una capa baja que se asemeja a la niebla pero -

que no descansan sobre su superficie terrestre. Normal 

mente, la base de los estratuos parece razgada,lo que dificulta 

calcular su altura. Dan al cielo una apariencia anublada y pueden­

cubrir centenares de miles de millas cuadradas. Generalmente son -

delgada s y varían en su espesor entre centenares y miles de pies. 

Frecuentemente están acompañadas por capas de niebla, bruma o hu­

mo entre sus bases y el suelo, por lo cual la visibilidad en este­

espacio es deficiente. La precipitación proveniente de ellas, g~n~ 

ralmente es una forma de nieve o llovizna. 

(b) Nimbus~ratus 

Forman una capa baja de color gris oscuro y debido a su 

espesor, que a veces es mayor de 4.500 metros, son el~ 

sifiondas frecuentemente como nubes de desarrollo vertical. Ln pr~ 

cipitaoión usualmente es en forma de lluvia continua o nieve de 

intensidad variable. 
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(e} Estra cúmulus 

Forman una capa m~s baja de presiones redondeadas o x 

llos, y su base es generalmente m~s alta y nás brusc~ 

que los estra tus. 

(4) Nubes de desarrollo vertical 

No pu.e den clasi:ficarse según su altura porque se extiende 

a todos los niveles asignados y a los otros grupos de n u 

bes. Las bases varían entre los 150 y 3.000 metros o más, mientr~ 

que en lan partes superiores pueden variar entre los 450 y 12.00( 

metros. Aparecen en un ai-re relativamente inestable y están asoc j 

das frecuentemente en :fuertes corrien~es verticales y remolinos 

intensos. En esta categoría están las siguientes : 

(a) Cúmulus 

Son denas~ . de desarrollo vertical, su base es horiz c 

tal y su altura sobre la tierra es uniforme, con la 

parte super ior en forma de cúpula o coliflor. Parecen blancos cu~ 

do reflejan la luz solar hacia el observador, pero aparecen oscu 

ras con bordes brillantes cuando son vistas directamente desde a t 

jo o entre el observador y el sol. Sobre la tierra, tienden a de ~ 

parecer por el calor del sol, desvaneciéndose de noche cuando la 

superficie se enfría. Sobre el agua, tienden a desarrollarse de ¡ 

che mientras la superficie del agua permanezca tibia, en tanto <lr 

la masa de aire se enfría ligeramente. 

(b) Cumulusnimbue. 

Son masas pesadas q_ue se extienden hasta grandes al t~ 

ras y se desarrollan en aire inestable. Las poroione ~ 

superiores se asemejan a montañas o torres. Se distinguen de los 

cúmulus por el velo de nubes de cristales de hielo q_ue rodea sus 

porciones superiores. Las descargas eléctricas, chubascos, el r e 

molino y el granizo son característicos de los cúmulusnimbus. 

7.- PRECIPITACION 
a.- La preoipitaci6n es humedad visible que cae desde la ~tm6sfe i 

tal como lluvia, nieve, granizo, llovizna o combinaciones de 

éstos. A medida que una masa de aire asciende, su capacidad para 

retener humedad disminuye formándose las nubes. Cuando estas got j 

tas se vuelven demasiado grandes para permanecer en suspensión, ~ 

rre la lluvia o si la temperatura del aire está por debajo del p • 
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to de congelación se forma la nieve. 

El granizo consiste en partículas redondeadas compuestas de capas­

de hielo que caen del camulusnimbus,con fuertes corrientes aseen­

dentes de aire. Las gotas de lluvia son llevadas a grandes alturas 

y se conselan formando pelotillas de hielo, las que caen y nueva 

mente son llevadas hacia arriba por la corriente ascendente de 

aire hasta que el peso de la pelotilla es mayor que la fuerza de 

la corriente ascendente de aire y entonces cae a tierra. 

b.- Los informes y observaciones de los servicios meteorológicos 

indican no solo la forma de precipitación, sino su carácter, 

intensidad y cªntidad. 

o~- El carácter de la precipitación se refiere a su duración y a -

los cambios de su intensidad y se puede llamar contínua, inteE 

mitente o lluviosa. La contínua es aquella en que la intensidad 

aumenta o disminuye gradualmente. La intermitente se caracteriza por 

un cambio gradual en la intensidad, pero cesa y comienza nuevamen­

te por lo menos una vez por hora. La lluviosa se caracteriza por 

cambios rápidos en intensidad y por empezar y cesar br.uscamente. 

d.- La intensidad de la pre·cipi taci6n se determina considerando su 

velocidad de caída, encontrándose la s~guiente clasificación : 

( 1) 1'<1uy ligera 

Gotas dispersas o capas que no mojan completamente una su­

perficie expuesta, sin considerar el tiempo de duración. 

( 2) Ligera 

0.01 pulgada en seis minutos. 

( 3) Uoderada 

Hás de 0.01 a 0.03 pulgadas, en seis minutos. 

(4) Fuerte 

li~s de o. 03 pulgadas en seis minutos 

e.- La intensidad de la nieve y la llovizna se determina conside -

rando las disminuciones en visibilidad que se produce, tal co­

mo se explica a continuación 

(1) Muy ligera 

Gotas o copos dispersos que no mojan completamente una su­

perficie expuesta sin considerar el tiempo de duración. 

( 2) Ligera 

Visibilidad de 5/8 de niebla o más. 
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(3) Moderada 

Visibilidad menor de 5/8 de niebla pero no menor de 5/16. 

(4) Fuerte 

Visibilidad menor de 5/16 de niebla 

f.- La cantidad de precipitaci6n se expresa en términos de la pro­

fundidad vertical del agua, acumulada dentro de un tiempo espe ._. 

cífico sobre una superficie horizontal. (Pluvi6metros). La profun­

didad de la nieve es importante para calcular la transitabilidad 

del área cubierta por la nieve, mientras que el equivalente en 

agua es importante para problemas tales como el abastecimiento de­

agua, la predición de inundaciones, su caudal y drenaje. 

8.- NIEBLA 
a.- Es una masa de gotas diminutas de agua suspendidas en la atm6s .... 

fera y cerca de la superficie de la tierra. Se forma mediante-

la condensaci6n del vapor de agua en el aire. 

b~- Las condiciones más favorables para la formación de la niebla-

son la abundancia del vapor de agua,alta humedad relativa y un 

ligero viento de superficie, el oual tiende a hacerla más densa. 

La niebla se disipa por velocidades crecientes. 

c.- La niebla es más frecuente en las regiones costeras que en el­

interior porque hay más vapor de aguaan la atmósfera, aunque -

las nieblas interiores son más persistentes en las áreas industria ._. 

les. Generalmente la niebla es más f~ecuente durante las épocas 

más frias del año que en las calurosas. 

9.- TEMPESTADi!) S 

a.- Tormentas el~ctricas 

(1) Es una tempestad local que dura normalmente una o dos ho -

ras y está acompañada por re-lámpagos, truenos, fuertes xá­

fagas de viento, lluvia fuerte, y a veces, granizo. 

(2) Cuando alcanza su máxima intensidad y la lluvia empieza, 

una corriente descendente de air e comienza en los niveles­

inferior y medio de la tormenta, causando vientos fuertes y borr~ 

cosos en la supe~fioie, que se mueven adelante de la tormenta pro­

duciendo a menudo un cambio radieal y brusco, en velocidad y dire~ 

oión del viento. J_,a velocidad de este viento puede alcanzar veloc,! 

dadas de 50 a 75 nudos durante un corto tiempo. 
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b.- To:rnados 

SoQ · re~~in~s circularas de aire, qua varían entre los 30 y 

los 80 metros de diámetro, pareciendo una nube giratoria en 

forma de e mbudo oue se extiende .hacia el suelo desde la base de una 

nQbe cargada de electricidad, s i endo muy destructoras por su baja­

presión y las altas velocidades del viento encontradas en el cen 

tro del tornado. La velocidad normal de ~ tornado es de 25 a 55 

nudos. Cuando ocurren sobre el mar, los tornados se llaman trombas. 

Ow- Ciclones Tropicales 

(l) Son un sistema de baja _ pre~i~n da vientos oiolónicoe Que 

se forman sobre éreas de aguas tropicales. Estód tor 

nadoc tienen diversos nombres según la región. Los da gran in·tensJ:. 

dad se llaman h~acanes en los océanos Atlántico y Pacifico orien­

tal ; tifones en el océano Pacífico Occidental; Ciclones en el Oce! 

no Indico y Nilli Willi en Australia. La duración Media da u.n oí -

cl6n tropical es da 6 días aunque algunos duran unas horae mientras 

que otroa 2 semanas. 

(2) La s velocidades de los ciclones tropicales de intensidad de 

huracán alcanza de los 75 a loe 150 nudos y se caracteri 

zan por un diámetro 4ua varía entre loe 50 y 100 millas, y una in­

tensa· lluvia continua en el área central y un área relativamente -

'ranquila cerea del centro conocida como ojo. 

(3) La precipitaci6n en los ciclones tropicales es sumamente 

fue r te y la mayor intensidad ocurre normalmente a cierta 

distancia a~lante del ojo del ciclón. Las tormentas eléctricas y-
. . 

mareas muy altas son compañer~s muy frecuentes de lo~ huracanes y­

producen ~an cantidad da averías. 

10.- PRONOSTICOS DEL TIEMPO 

a.- Generalidades 

Un pron6stioo de tiempo es una predici6n de las condiciones 

meteorol6gicas que se esperan en un lugar, en un área o a lo 

largo de una ruta y en una fecha determinada. La preoisi6n y segu­

ridad de los pronósticos dependen de varios factores, especialmente 

las oaraoterísticas olim~ticas del área considerada, la cantidad -

de datos meteorológicos disponibles, la seguridad de los medios ~~ 

teorol6gicos de comunicaci6n, la duración del período por pronos -
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tioar y la e~~ienoia del pronosticador. 3in embargo, siand~ ig~ 

lea los ~tros factores, la oerte~a del pronóstico disminuye en la­

medida que aumente el período de tie&po por predecir. 

b .. - li'u$ntea 

En Colo~bia los pron6etioos de tiempo y estudios especiales 

del tiempo· son suministrados por la Aeronáutica Civil. 

En un Teatro da Operaciones es suministrado por el servicio meteo­

rológico Aéreo bajo la direeoi6n del Comandante dQ la Fuerza Mrea 

del Teatro, que general&ente establece ~a central Meteorológica -

en el control . general de T.O. para tal efecto. 

o .. - Tipos de pron6eticos 

(1) Pronósticos por períodos cortos. 

Abarcan un período haota . de 48 horas después de su expedi­

ci6a, suministrando datos meteorol6gicos detallado~ que sa 

espera ocurran durante el periodo previsto. Son dignos de confian­

za para su empleo en la elaboración detallada de planes de corto -

alcance. 

(2) Pronósticos para períodos medios y largo 

Los primeros abarcan de 3 a 5 días y los segundos m4s de -

5; son menos detallados y menos especí~ioos que los de pe­

ríodes cortos y son apropiados s6lamente para la elaboraci6n do 

planes pr.1iminares. 

(3) Pronósticos da tiempo riguroso 

Informan sobre las condiciones me taorológicas extrem·as y 

que oausar'n efectos extraordinarios como por ejemplo ei 

clones tropicales, t~rmentas eláótricao, . vi~ntos fuerte8 y borras­

cosos de superficie 1 preoipitaci6n fuerte y . temperaturas extremas. 

(4) Pronósticoa de defensa radiológica 

Son pronósticos especiales da vientos y temperaturas usa 

das para determinar el área que sería dubierta por una 

llaYia radio-activa. 

Secci6n B. CLIMA 

11.- GENERALIDADES 

a.- El clima se ·~t'iere a la variaoi6n estacional y al rcl,;imen d&­

temparaturaa, precipitació~humedad, vientos y preai6n atmost! 

rica de ~a determinada región. Ea un promedio da estado atmosf'r! 
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co de un lngar o área específica, registrado diariamente durante -

un período largo de tiempo. 

b.-La fuerza y dirección de los vientos, la precipitación y las ~ 

temperaturas medias que reinarán en un área en particular, pu~ 

den ser pronosticadas con cierta precisión basándose en los datos­

estadísticos de los años anteriores. Estos datos climáticos pueden 

presentarse mediante gráficos, cuadros o en términos de valores m~ 

dios, mlximos o mínimos, valores absolutos, po~centajes o probabi­

lidades de ocurrencia. 

c.- Si es cierto que la energía solar es el factor dominante del Y 

estado atmosférico y del clima, los accidentas del terreno tam 
bién ejercen una influencia importante. Es al caso por ejemplo, de 

las montañas altas que obstruyan el movimiento de las masas de 

aire y actúan como divisorias climáticas. También es importante 

anotar la diferencia de clima existente entre áreas terrestres y 

oceánicas, donde la tierra tiene temperaturas más altas en verano­

y más bajas en invierno que las que se registran en las superfi 

cíes marinas. 

d.- La configuración del Sllelo produce a menudo nieblas, vientos -

y otras condiciones, que se pueden registrar en un régimen pr~ 

nosticable. De otra parte la influencia del clima sobre el crecí 

miento de las plantas, determina su distribución, existiendo una 

relación muy estrecha entre la formación de los suelos y el clima, 

datos que pueden consultarse en una carta de suelos para obtener -

indicios de las condiciones climáticas de una región. 



ESCUELA SUPERIOR ~ GUERRA 
DEPARTAMENTO JJJ JmCITO 

CAPITULO III 

ACCIDENTES NATURALT;; S DEL TERRENO 

Sec-ción A. GENERALIDADES 

l.- GENETIALIDADES 

a.- Este aspecto se refiere a los accidentes físicos, tanto natu 

rales como artificiales de l a superficie de la tierra. En el -

análisis del terreno, se consideran las siguientes categorías : d~ 

tiene drenaje, hidrografía,materiales de superficie, vegetación y­

aspectos artificiales del terreno. 

c.- La configuración dsl terreno es la expresión física de la su -

perficie terrestre. 

(1) Los grupas principales de accidentes del terreno son l a s -

llanuras, l a s mesetas, las colinas y las montañas. Tambi~n 

se consideran los accidentes m~s pequeños tales como tierras bajas, 

llanas y valles. 

(2) Un estudio completo de los accidentes del terreno incluye-

la determinación de su t ·amaño, · forma, configuración de .la­

superficie, condiciones de declives laterales, fronteras y relación 

con el áref circundante. 

d.- El relieve se refiere a las irregularidades da la superficie -

terrestre. 

(1) Los accidentas del relieva son las formas individuales de­

la superficie terrestre 1 tales como colinas o crestas. 

(2) Los accidentes principales del relieve son las llanuras, 

las mesetas, las colinas y las montañas. 

(3) Los accidentes secundarios del relieve se describen median 

te diversos términos, que son los siguientes : · 

(a) Terreno elevado 

Ondulaciones del terreno, lomas, prominencias, montes, 

altns estribaciones, crestas y mesas. 
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(b) Depresiones 

Arroyos, quebradas, cañadas, barrancas, cañones, g ar ... 

gan tas y hoyas. 

(e) Grietas en terreno elevado. 

Depresiones, desfiladeros, pasos, cortes y gargantas. 

( d) Accidentes especia leo : como aluviones, taJ.udes, etc. 

Sección B. CONFIGURACION DEL TERRENO 

2.- LLANURAS 

a .. - Definición 

Son generalmente planas o áreas onduladas con terrenos eleva 

dos, o ~reas, entre cursos de aguao Una llanura dividida es 

aquella cuya superficie está interrumpidá por accidentes erosivos, 

y la n6 dividida la que tiene una superficie uniforme no interrum­

pida. 

b.- Características generales 

(1) Las llanuras están situadas, a diversas alturas; mientras-

alg~as están a centenares de metros sobre el nivel del 

mar, otras están situadas detrás de las barreras topográficas, 

tales como las cadenas de montañás. También difieren en las carac­

terísticas de superficie, siendo algunas ásperas y onduladas, mie~ 

tras otras son muy planas. 

(2) Generalmente tienen declive de inclinación baja, que en los 

climas templados las hace más fáciles para la construcci6n 

de vías de comunicación. 

(3) En forma general las llanuras contemplan las tierras altas 

y bajas, estribaciones, valles, colinas y depresiones _den­

tro de una elevación hasta 150 metros. 

e.- Clasificación 

(1) Las llanuras se clasifican así : 

(a) Planas 

El. relieve local es menor de 15 metros 

( ¡,.) Onduladas 

El relieve local es de 15 a 90 metros 

(e) Asperas 

El relieve local es de 90 a 150 metros. 
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(2) Según el declive, las llanuras pueden considerarse unifor-

mes cuando tienen grandes extensiones con un declive menor 

del 2'1o y ~aperas cuando tienen más de este porcentaje o existen ..... 

muchas áreas pequeñas con declives empinados. 

d.- Tipos 

(1) Llanuras costeras 

Son generalmente bajas y sin accidentes, con valles poóo 

profundos formados por cursos de agua que se asignan en el 

interior y los pantanos son generalmente numerosos. Las l~anuras 

costeras se caracterizan por estribaciones largas y bajas que al. 

ternan con tierras bajas y frecuentemente son zonas paralelas a la 

costa., 

(2) Las llanuras en delta son formadas por los eedimientos de­

positados en las desembocaduras de cursos de agua, siendo­

generalmente bajas · y pantanosas, con un relieve menor de 15 metros. 

(3) Llanuras de inundaci6n o aluviales '· 

Formadas por material erosionado depositado por los cursos 

de agua en los suelos de los valles. Por su poco drenaje,­

generalmente forman ciénagas, pantanos, lagos y canales, pudiendo­

quedar total o parcialmente cubierta por agua en época de in?ierno. 

Los ríos son tortuosos y sus sedimentos los convierten en suelos­

productivos agrícolamente. 

( 4) Llanq.ras de pie de ll1onte 

Son +as llanuras aluviales conformadas por los sedimentos­

depositados por los cursos de agua que provienen de las 

cordilleras, siendo generalmente de grama y arena. Es propia de 

las regiones áridas y seroiáridas con vegetación escasa y lluvias 

torrenciales. Son ricas en diferentes minerales para las plantao 

y si son irrigadas son adecuadas para la agricultura. 

(5) Llanuras lacustres 

Se forman por el dep6sito de sedimentos con los lechos de­

los lagos secos. Son planas y a menudo contienen etementos 

salinos y alcalinos. Son de drenaje deficiente. 

3.- MESETAS 

a.- Definición 

Son llanuras elevadas a varios centenares de pies sobre las ti~ 

rras bajas o ad;racentes :r uno de sus lados , _)or lo menos . es -
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escarpado o en declive. En la superficie· de una meseta pueden e~i~ 

tir colinas y valles. 

b.- Características 

Son tierras altas y amplias sobre el nivel del mar y alguna~­

partes de su superficie pueden estar atravesadas por valles y­

cursos de agua profundos y relativamente angostos. Casi todas las­

grandes mesetas están en regiones de climas áridos o semiáridos. 

c.- Tipos 

Las mesetas pueden clasificarse en tres tipos principales 

(1) Entre montaña~ 

Está rodeada o casi rodeada por montañas. 

(2) Píe de monte 

Ubicadas entre montañas y llanuras, o entre montañaá y el-

mar. 

4.- COLINAS 

a.- Definición 

Son una configuracipn con crestas de 150 a 600 metros sobre ~ 

las tierras bajas y están configuradas por declives moderados. 

b.- Clasificación 

Puedan clasificarse como bájas cuando tienen una altura entre­

los 150 y 300 metros, y como altas cuando tienen de 300 a 600-

metros de altura. 

c.- Características generales 

Algunas cQlinas pueden parecer_ montañosas con relación· a las­

llanur.as adyacentes, pero no lo son propiamente debido a su PE 
co tamaño y a su naturaleza. Generalmente están ubicadas al pie de 

la montaña. 

5.- MONTAÑAS 

a~- Definioi6n 

Son accidentes propios del terreno con altas crestas, que se -

encuentran por encima de los 600 metros de altura y se distin­

guen de otros accidentes por su predominio en declive y solidez ~ 

neral. 

b.- Clasificación 

(1) Pueden clasificarse como bajas, cuando tienen una altura -

hasta de 900 metros y como altas cuando exceden de esta al 
tura. 



(2) Según su tamaño y confor~ación, pueden clasificarse as! 

(a) Ciln.8s 

Es una mesa alta, más o menos cónica en su contorno que 

generalmente forma parte de las cordilleras pero puede 

encontrarse en forma aislada, especialmente cuando es de carácter­

volcánico. 

(b) Serranías o Sierr as 

És una conformación local de varias cimas, con sus es­

tribaciones y vallesw Tiene generalmente la misma ea -

tructura y edad geológica. 

(e) Cadena de montañas 

Es una conformación de varios serranías o sierras, ge­

neralmente paralelas, que tienen más o menos la misma­

estructura, pero separadas por zanjas u hoyas. 

c.- Caraoterísticas generales 

(1) Las montañas se distinguen de las colinas por su relieve -

m~s complicado, de contornos más quebrados y ·mayor· superfi 

cie. Generalmente sus estribaciones y declive s presentan una inclá 

nac i ón del 20 al 25%. 
(2) Las partes más altas de las montañas se llaman divisorias­

de las aguas, por el hecho de dispersar hacia las vertien­

tes opueg·tas las aguas de las precipitaciones. 

Sección c. DP.EN.AJE _ 

6.- GENERALIDA~iS 

a.- En general los aspectos hidrográficos de un área comprenden ta~ 

bién su drenaje, que está determinado por la intensidad de lo­

preci pitación, la clase del suelo y del subsuelo, las corrientes -

de agua subterránea, la vegetación y las obras hechas por el hombre. 

b.- Se entiende por drenaje lu capacidad que tiene un área o dete~ 

minado terreno para retener el agua procedente de las precipi­

taciones lluviosas o de l a s fuentes subterráneas. 

c . - La vegetación tiene una influencia importante sobre el drenaje. 

La vegetación y la existencia de árboles en los declives tien­

den a retener y absorber una cantidad considerable de agua mientras 
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que los declives con pocos árboles y escasa vegetación, permite 

que el a gua corra rápidamente y se formen canales por efectos de 

la erosión. 

d.- Cuenca de drenaje 

Es el área formada por el desagua de un curso de agua o por 

un s istema de cursos de agna t limi t ada por la divisiona ria to­

pográfica que la separa de los sistemas de drenaje contiguos. 

e . - Los si s temas de drenaje 

Reflejan la estructura del subsuelo y existen tres tipos pr i n­

cipales : 

(1) Un sistema dentrítico cuyos cursos de agua se asemejan a­
l a s ramificaciones de un árbol. Son los más frecuentes en­

un área debajo de la cual hay r ooa homogénea. 

(2) El sistema de enrejado, resulta de la influencia de extr a- . 

tos laterales y alternante s de rocas débiles y resistentes. 

Estas últimas separan cada curso de agua, produciendo así la fi gu­

ra de enrejado. 

na. 

(3) E l sistema radial tiene cursos de agua que irradian de una 

c~pula central ubicada dentro de un área relativamente pl~ 

f.- El sistema de drenaje comprende los cursos de agua, lagos, pa~ 

tanos~ ciénagas, canales y zanjas de irrigación, represas y 

charcos, fuentes y pozos subterráneos que se encuentran dentro de­

la cuenca de drenaje. 

1.- R!OS Y CURSOS DE AGUA 

a.- Clasificación 

Son extensiones de agua corrientes que pueden clasificarse co­

mo permanentes, intermitentes o transitorias. 

(1) El tipo permanente corre durante todo el año y puede tener 

su origen de un manantial en la cabecera, que permite un -

abastecimiento constante de agua; también por precipitación direc­

ta y constante sobre su naoi~iento. 

(2) El curso intermitente de agua se origina en una fuente de-

agua peri6dica y ea particularmente común en las regiones­

semiáridas .. Algunos cursos son int ermitentes, porque dependen para 

su abastecimiento del nivel de agua subterránea y no tienen lechos 

lo suficientemente profundos pa:.·a ser independientes de las fluo -



tuaciones de este nivel • 

. (3) Un ourso de . agua es transitorio porque depende del agua 

su~rficial para su abastecimiento. 

b.- Fondos 

Los ríos ~ los cursos da agua ~onvierten sus lechos en mas pr~ 

fundos mediante la erosión de la roca sub-adyacente hasta Que­

queden al nivel del mar. Las diferencias en el peso del agua, en -

la velocidad y en el grado de dureza de la roca, hacen desiguales­

los lechos de los ríos por lo cual se producen gargantas, cataratas, 

rápidos y baches. Un ourso de agua con gran velocidad que corre s~ 

bre ma~~riales sueltos, produce lechos angostos. Un curso que se 

mueve lentamente sobre material de sedimento y arcilla produce fon 

dos lodosos. 

c.- Orillas 

Generalmente. las orillas son empinadas en las curva·s exteri o . . -.. 
res da los cursos de agua y en las int eri·ores las orill~s son-

bajas. También los suelos compactos forman orillas más empina~as -

que los suelos ~~ojos y los ·cursos rápidos. Sobre el relieve áspe­

ro, forman canales profundos con orillas bajas. 

d.- Inund.a.Ci 6n -

Algunos cursos de agua se desbordan anualmente mientras que -

otros lo · haoen ·eólamente a intervalos irregulares. Las inunda­

ciones pueden s.er causadas por la precipi taci.6n excesiva o por el­

agua de drenaje. Cuando un río e s tá desbordado, la velocidad del -

agua es mayor que la normal. 

e.- Drenaje en el desierto 

( 1) Los cursos de agua del desierto son irregulures en su volu -
men y duración debido a los largos períodos sacos que ca ~ 

racteriza los climas áridos. !viuchos cursos de agua dea~parecen al-

desembocar en lagos del desierto que no tienen salida o desapare -

cen a trav~s de la evaporación y la filtración en material poroso­

de la superficie. Algunos cursos de agua, en regiones desérticas,­

se originan en áreas húmedas y corren sobre el desierto para ver -

tir sus aguas a otra región hlímeda o pantanosa. 

(2) Cuando en un área desértica hay una precipitación intensa 

y frecuente, el agua se lanza en dirección descendente por 

todos lo~ canales disponibles, ocupando los lechos de ríos intermi -
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tantas que están secos, convirtiendo a estos sitios en lugares muy 

peligrosos para vivaos, emplazamientos e instalaciones. 

8.- LAGOS 
Es una extensión interior de agua estancada y son formados gener~ 

mente p or las represas de un río o porque el agua llena una depre­

sión n a tural. Un curso de agua p uede convertirse en un lago debido 

a que es represado u obstaculizad~ en su rumpo natural por una pr~ 

sa o un alud . Las l o gunas costera s son formadas frecuentemente por 

el depósito de sedimentos y arenas en la desembocadura de los ríos. 

También el cráter de un volcán apagado puede recoger agua ·y conve~ 

tirse en un lago. Los lag os salados se forman cuando· tienen un dre -
naje muy deficiente, que hace que los minerales del agua se queden 

mientras que el agua se evapora. 

9.- PANTANOS Y CI.'INAGAS 

av- Definiciones 

(1) Pan·i;ano es un área o una superficie de terreno saturado de 

agua y cubie rto de árboles y arbustos¡ 

(2) La ci~~es igual al pantano pero cubierta de plantas aoo~ 

ticas parecidas a la hierba. 

(3) Fan.:;al 

E s una superficie de terreno blando, húmedo y esponjoso 

cubie rta por musgos, arbustos bajos y algunas veces por 

~rboles mal desarrollados. 

b.:- Formación 

Los pantanos, ciénagas y fan~ales se forman por el desbordamiea 

to de los ríos y de las mareas, ·como también por el desequili­

brio entre la cantidad de lluvia y la filtración o drenaje en un -

subsueLo impermeable o en áreas planas. Generalmente son numerosos 

en delta s y llanuras inundadas donde - el agua no es realmente dren~ 

da. También son comunes ·en las áreas húmedas. 

10.- AGUA SUBTERRANEA 

a.- Ciclo hidrológico 

(1) La evaporación del agua del océano se condensa en nubes, e~ 

yendo a la tierra nuevamente como lluvia, nieve o granizo. 
' Parte de esta agua va a los lag os y cursos de agua, o es retenida-

por el suelo filtr~ndose hacia el interior y circulando a travé s -

de las rocas , para salir nuevamente a la superficie como fuen t es,-



cursos de agua o lagos. 

(2) Por otra parte, toda el agua que se precipita regresa a la 

atmósfera mediante la evaporación, desde la superficie del 

agua o desde el follaje da la vegetación. Otra cantidad menor de -

agua es liberada en la vegetación por la transpiración de las pla~ 

tas, después de• haberla extraído del suelo duran.te el creéimiento. 

(3) Auncuando este ciclo hidrológico es irregular y puede du 

rar varios años, el agua está permanentemente en circula 

ción. 

b.- Nivel de agua subterránea 

( 1) ·El agua subterréÚlea es aquella que llena los poros y hend~ 

duras de las rocas subyacentes, que cuando lo llena compl~ 

tamente, se dice que la zona está saturada y se denomina nivel de­

aglla Sttbterránea, cuya profundidad debajo de la superficie varía -

según la topografía de la misma, la estructura de las formaciones­

de rocas, la cantidad de llllvia que cae y la naturaleza porosa del 

suelo. 

(2) .rn agua almacenada debajo del nivel de agua subterránea 

es la fuente de abastecimiento para manantiales y pozos. 

Cuando este nivel está sobre la ladera de los valles, el agua co 

rre o se filtra hacia afuera en la forma da manantiales o resumí~ 

ros. 

e u- Manan ti ale s y re Sllmideros 

( 1) ·r:-:1 · agua subterránea que sale a la superfi'cie como un man~ 

tial tiene una corrien-te clara y fluye en una forma contí­

nua o intermitente. El agua que sale como un resumidero emerge leB 

tamente. Los manantiales y resllmideros son de dos clases : A grav~ 

dad ·y arte s·ianos. 

· ( 2) Los manantiales y re sumideros a gravedad son aquellos en -

que el agua subterránea fluye por la gravedad, de un punto 

más alto a otro más bajo. Esto sucede cuando el nivel de agua sub­

terránea llega cerca a la superficie del terreno generalmente alr~ 

dedor de las depresiones, a lo largo de los declives o al pie da -

los abanicos aluviales. 

(3) Los manantiales artesianos aparecen cuando el agua subte -

rránea bajo la influencia de la presión proveniente de un­

nivel de agua más alto, es emplljada hacia la superficie del terre-
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no a travéo de las hendiduras de las rocas o de zonas fácilmente -

permeables. Los cursos artesianos son aquellos que fluyen libreme~ 

te sin bombeo, subiendo el agua a la superficie del terreno por la 

presión que existe en las áreas inferiores de la formación acuáti-

ca. 

d.- Circulación 

(1) }U agua. subterránea no es estática sino oue se mueve lenta . ._. 

mente a través de las aberturas de las rocas y en el suelo, 

hacia los puntos de salida, a una velocidad controlada por la gra­

vedad o por la presión hidrostática (presión ejercida por el a g ua­

a un nivel superior) y por permeabilidad del suelo. 

(2) La influencia del clima sobre la cantidad de agua que lle­

gará a la superficie, está en relación con la porosidad -­

del suelo. 

Sección D. MAT"EHI AL'nS lE SUP~RFICIE 

11.- SUELO 

a . - Generalidades 

(1) Se llama suelo al material no consolidado que yace sobre el 

locho de una roca y está compuesto de roca desintegrada en 

forma de arena o arcilla, por humus y restos desintegrados de ve~ 

tación muerta. 

b.- Clasificación 

• Los sue·los puedan agru.parse en oinco tipos principales : Gr ava, 

arena, sedimento, arcilla o materia orgánica que raramente 

existen en forma separada, encontrándose mezcladas en diver~as pr~ 

porcione s. 

(1) La grava consiste en partículas minerales cuya tamaño va -

ría entre 0.6 a 8 Cms. de diámetro. Se clasifica como grue ...... 
sa o fina, y de buena o de pobre clasificación¡ después de los le­

chos de r~ca s6lida la grava de buena clasificación es el material 

natural de cimiento más estable. g s permeable y poco afectada por­

la humedad y no está sujeta la congelación. 

(2) La arena consiste en granos minerales que varían desde los 

0.6 cms. a 0.08 mm. de diámetro. Se clasifica como gruesa­

media o fina. También es permeable, la afecta muy poco la hume dad-
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y no sufre modificación por la acci6n de la congelación. Es dif! -

cil dis t inguir entre l a arena fina y el aedimento. 

(3) El sedimento consiste en granos minerales muy pequeños que 

no poseen cohesión cuando .e stán · secos y son difíciles de­

consolidar y drenar. 

( 4 ) La arcilla consiste en partículas m~s peoueñas, de carac -

terísticas microscópicas. 

e , - Cartas de suelos 

(l) Pueden construirse con fotografías aéreas o por reconocí -

mientas terrestres, · con cu1· tas o informes geológicos. Raras 

veces son lo suficientemente grandes para pr-oporcionar de talles en 

la elaboración de planes t~cticos. 

(2) Debe indicar las siguientes propiedades de los suelos : Per -
meabilidad, estabilidad, capacidad de resistencia y varia­

ciones en las anteriores cualidades. 

(3) Para la elaboración de planes estratégicos, deben conside­

rar áreas grandes con la mayor cantidad de informaci6n ge­

neral posib l e, incluyendo información acerca de los efectos de las 

condiciones meteorológicas sobre los suelos. 

(4) La elaboración de planes tácticos ~barca un área más pequ~ 

ña con información m~s precisa y detallada. Esta informa -

ción es útil en la determinaci6n de : 

(a) Are a s críticas para el movimiento a campo traviesa. 

(b) Tramos de caminos expuestos a deterioro por tránsito 

pesado. 

(e) Areas adecuadas o inadecuadas para ·campos de aterriza­

je, fortificaciones de campaña y otras instalacione s . 

(d) Areas adecuadas o inadecuadas para ~parcaderos. 

(e) Areas adecuadas para el despliegue de la artillería 

de campaña y defensa antiaérea. 

(f) Condiciones de las orillas de los ríos para cimientos­

de los puentes y operaciones de cruce. 

(5) Al elaborar planes para las operaciones en retaguardia, las 

cartas da suelo son útiles para : 

(a) Determinaci6n de las condiciones de las rutas. 

(b) Ubicaci6n de instalaciones tales c.omo campos de aterrá, 

zaje, áreas de almacenamiento, depósitos de municio -
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12.- ROCA 

a.- Definioiones y clasificaci6n 

Puede definirse como el material firme y coherente o consoli -

dado de la corteza terrestre. El lecho de roca es la misma ro~ 

ca sin descomponer, ya sea expuesta en la superficie o subyacente. 

Hay tres clas4s principales de rocas : Ignea, sedimentaria y meta­

m6rfica. La ígqea se forma mediante el enfriamiento y la solidifi­

caci6n, partiendo de un estado total o parcialmente derretido? la­

sedimentaria se forma por material acumulado por acción del agua -

o del aire; la metam6rfioa es la formada mediante la recriptaliza­

ci6n de roca ígnea o sedimentaria bajo la influencia del calor, la 

presión o ambos. 

b.- Instalaciones subterráneas . 

(1) :ms-tas instalaciones requieren roca y tierra que se puedan-

trabajar fácilmente y una ubicación que permita el acceso 

de medios de transporte y de energía, siendo los m~s favorables 

para los túneles, accidentes como las mesetas, colinas altasy mon­

tañas con superficies empinadas de roca descubierta. 

( 2) Antes de iniciar su construcción, un geólogo debe evalnar­

el sitio propuesto, y deben utilizarse rocas que tengan 

un mínimo de grietas para resjringir la filtración y la inundación. 

Sección E. VEGETACION 

13.- GENERALIDAmjS 

a.- La vegetación puede clasificarse en cuatro amplias categorías: 

árboles, arbustos, prados y superficie cultivada. 

b.- El tipo de vegetación en -un ~r~a, indica sus condiciones olin! 

tioas, tipo de suelo, el drenaje ~ el abastecimiento de agua. 

Así por ejemplo, una vegetación de caña, álamos o sauces indican ~ 

una filtración estacional o uria existencia de agua sub~erránea, 

porque estas plantas abundan donde hayan filtraciones. Así mismo -

las condiciones áridas estarán indicadas por una vegetación típica 

. del desierto. 

14.- ARBOLES 

a~- Definiciones 

( 1) Se definen como plantas leñosas, las de dos metros o m~s -
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de alto. Un bosque, es un ~r~a extensa cubierta por árbo -

les en una formaci6n cerrada. Las áreas más pequeñas cu 

biertas por árboles pueden llamarse montes, arboledas o áreas de 

explotaci6n forestal. Generalmente se llama monte o matorral a to­

da vegetación permanente lo suficientemente alta para ocultar tro­

pas o tan espesa que constituya un obstáculo para los movimientos. 

(2) Se llama monte profundo, a aquel lo suficientemente grande 1 

que proporciona amplio espacio a cubierto para la maniobra 

de unidades desplegadas en profundidad, como por ejemplo, ocultar­

tanto al escalón de asalto como el de reserva de una agrupaci6n de 

combate en el ataque. Un monte denso es aquel que es lo suficient!:, 

mente espeso para estor·bar la visibilidad y limitar la maniobra de 

las tropas. 

b.- Características 

Se hallan generalmente en las regiones templadas a alturas no­

mayores de 2.440 metros sobre el nivel del mar . Un buen clima­

para el bosque es aquel que tiene una estación cálida y lluviosa,­

un subsuelo húmedo y baja velocidad del viento. 

c.- Clasificación 

(1) Los árboles se clasifican de hojas caducas o de hojas sie~ 

pre vivas. Los primeros dejan caer todas sus hojas periódi 

eamente mientras que los segundos sostienen sus hojas durante todo 

el año. Twabién son de hojas aciculares o de hojas anchas. 

{2) ::Sn l a s latitudes medias, los árboles de hojas aciculares 

serán· de follaje siempre verde, y los de hojas anchas serán 

de hojas caducas~ En los trópicos húmedos, c·asi todos los árboles­

son :de follaje verde porque el clima permanece uniforme todo el 

año. Generalmente todos los árboles de hojas caducas se encuentran 

en el hemisferio Norte. 

d~- Dimensiones típicas. 

Las dimensiones más importantes son el diámetro de los troncos, 

la altura media de los árboles y la altura media sobre el sue­

lo de las ramas más bajas. 

e.- Clases de bosquee 

(1) Bosques de baja latitud. Los principales son 

(a) Bosques de lluvia tropical 
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1 Características de los tr6picos, estos bosques ou·-

bren como una manta muchos kilómetros cuadrados 

de tierras bajas y húmedas, en donde es alta la precipitación y 

está bien distribuida a lo largo del año sin una estación seca ma~ 

cada. El ejemplo más importante está en la cuenca del Amazonas, ~ 

ro también se encuentran a lo largo de muchas costas lluviosas y en 

islas tropicales. Este bosque abarna más de una décima parte de la 

superficie terrestre y comprende la mitad de las áreas boscosas del 

mundo. 

~ Esta clase de bosque está formado por árboles con -

hojas anchas que forman una cubierta espesa que no­

dejan pasar la mayor parte da la luz solar. Estos árboles tienen -

normalmente de 30 a 50 metros de alto, con grandes diámetros, tro~ 

coa suaves 3 pocas ramas bajas. Usualmente la maleza no es densa,­

pero restringe la observación y en su piso hay una capa espesa de­

helechos o hierbas que no son obstáculos para el movimiento. 

(b) Bosques de pantanos 

Se encuentran cerca a las regiones pantanosas o en 

ellas. Los bosq.ues de manglares abarcan grandes é1reas 

a lo largo de las costas tropicales, presentando una barrera bastaa 

te seria al movimiento, y se encuentra sobre los lodazales de las­

desembocaduras ds los ríos y a lo largo . de las bahías poco profun­

das en islas pequeñas y, aguas arriba hasta donde se siente la in­

fluencia de la marea. Estos bos~ues incluyen varias clases de ár-. 
boles con grandes y gruesas ra!oes y alturas hasta de tres metros-

sobre el suelo. Estas raíces .salen hacia la superficie en forma en -
trelnzada, formando una red que imposibilita el movimiento a pie -

e impide cualquier tipo de movimiento vehicular. 

(e) Bos~u~s de musgos. 

Se encuentran a alturas de 1.000 metros o más en las • 

montañas tropicales, donde quiera que exista mucha hum~ 

dad y la nubosidad sea persistente. Se caracterizan por árboles P.e 

queños con largas ramas sobresalientes. El musgo crece en las ra -

mas, en loa troncos y el suelo, donde se mezclan con helechos y e~ 

redaderas para formar .una cubierta que oculta el piso, que a menu­

do cubre abismos y barrancos, haoi~ndolo peligroso para el movi 
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miento. Ea denso, oscuro y tenebroso con muy poca luz del sel 

existiendo por consiguiente una visibilidad muy limitada. 

( 2) Bosques de la ti tu des me di as 

Los tipos principales de bosques en las latitudes medias,­

son los siguientes 

(a) Los bosoues de árboles pequeños 

Son de hojas anchas y de follaje verde, propios de re­

giones de largos periodos cálidos y de sequías. Estos­

bosques son de árboles bajos, muy espaciados con troncos s6lidos,­

ramas nudosas y también tienen arbustos leñosos. Cer~a del suelo 

se encuentra una vegetación pálida y polvorienta que se confunde -

con el color del suelo. Los aceitunos son típicos de estos bosques. 

(b) Los bosques de árboles de hojas anchas, están compues-

tos de árboles de hojas caducas, .con una caída peri6di 

ca de hojas, tales como el nogal americano, el arce, el fresno, 

el olmo, el haya y el álamo, difiriendo la especie dominante de 

árbol de una región a otra. 

En ~uchas regiones de latitudes medias, existen bosques de árbo 

les de hoóas anchas de .follaje verde que se asemejan n los bosq_u~s 

pluviosos, con maleza densa y enredaderas abundantes. 

(e) Los bosques de coníferas son de árboles con follaje 

siempre verde y generalmente ocupan regiones frías, 

También pueden plantarse estos ·árboles en las áreas de suelos are­

nosos o de ouelos finos o rocosos en los declives empinados de las 

montañas, en donde las temperaturas son más bajas. 

(3) Bos~ues de latitudes altas 

Son los correspondientes a las regiones subárticas cubier­

tos de coníferas, tales como el abeto, el alerce, el tiem­

blo, el sauce y el abedul. Corresponde a áreas de veranos cortos y 

frescos, pero de inviernos largos, secos y fríos que ocasionan. un 

crecimiento lento. Hay numerosos pantanos y ciénagas aue se vuelven 

intransitables rápidamente despu4s de la precipitaci6n o durante el 

deshielo. 

15.- ARBUSTOS 

o..- Definici6n 

Son plantas leñosas con menos de 3 metros de alto, y con más 

de un tullo. La mayoría de las veces, son árboles cuyo crecí 
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miento ha sido impedido por las condiciones climáticas o del suelo. 

Entre estos arbustos encontramos el cacto, . la artenisia, el meaquite 

y otros similares propios de tierras áridas o semiáridas. 

b.- Clasificaciones 

(1) Al igual que los árboles, pueden ser de hojas cadacas o do-

hojas siempre vivas, de hojas aciculares o de hojas anchas. 

En las, latitudes medias, la mayoria d~ los arbustos de hojas anchas 

son de hojas caducas, y todos los arbustos aciculares son de hojas­

siempre vivas. 

(2) La mayoría de las regiones áridas, tanto en las latitudes b~ 

jas como en las medias, tienen alguna vegetación tanto de h~ 

jas caducas como de hojas siempre vivas. Pueda consistir en hiberba 

baja, en matas muy espaciadas o plantas carnosas que almacenan 

agua como los cactos. Los arbustos permanentes crecen bastante sep~ 

rados~ con áreas desnudas entre ellos, debido a la poca lluvia que­

cae y a su lenta velocidad de crecimiento. 

16.- PRADOS 

a.- Definiciones 

Se incl~en todas las plantas que no son leñosas, llamándose pr~ 

do a una extensión de vegetación natural consistente principal­

menta en hierba. En las latitudes bajas, estos prados se llaman ge­

neralmente sabanas; en las latitudes medias se llaman llanuras 

(hierba alta) y estepas (hierba corta)~ En las áreas húmedas o con­

deficiente drenaje, se llaman praderas. Para los fines de intelige~ 

cia, la hierba de más del metro de alto se considera alta, y la de­

menos, corta. 

b.- Clasificación 

Se encuentra la siguiente clasificación de los p~ados : 

(1) Prados tropicales o de latitudes baja (sabana) 

(a) En .las áreas lluviosas da estación seca, los prados ge-

neralmente son de hierba alta y gruesa ~ue crecen en r~ 

milletes separados. Si existen árboles es porque han resistido la -

sequía estacional y crecen por grupos o a lo largo de las márgenes­

de los cursos de agua. 

(b) La hierba de sabana crece rápidruaente al principio de la 

estación saca, alcanzando fácilmente alturas de 1 a 3 m~ 

tros. Cuando aetá seoa, las hojas se vuelven pardas, tiesas y áspa-
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ras y ardan fáoilm .. nte y van disminuyendo con la altura y la esca -

saz de precipitación anual. Las sabanas de latitudes bajas están s~ 

tuadas generalmente entre las regiones de desiertos y de bosques. 

(2) Prados de latitudes mcclio.s 

(a) Llanura 

La hierba da llanura es más frecuente en donde el suelo­

permanece húmedo hasta una profundidad de 90 cms. o m6s. 

Estas hierbas son altas, exhuberantes y con raíces pr ofund· s de 

0.30 a 1 metro. La precipitación de estas regiones varía entre 60 y 

120 cms. anualmente. Entre las principales llanuras se citan : la -

región central de los EE.UU. y las del Canadá; las pampas argenti -

nas, del Uruguay y la región sureste del Brasil; las llanuras del Da 

nubio, de Manohuria y del Sur de Rusia. 

( b) Estepa 

Es un área de hierbas cortas y con raíces poco profun 

das, típicas de las regiones semiáridas cuya profundidad 

del suelo htímsdo es menor de 70 cms. Generalmente se utiliza para -

denominar a aquellos prados secos de hierba corta, tanto en las la­

titudes tropicales como en las medias. 

17.- V'.!:GETJlCION CULTIVADA 

a.- El tamaño de las áre~s cultivadas varía de arrozales con pocas-

fane gadas a vastos campos de trigo que ocupan millares de hect! 

reas. De acuerdo con el cultivo predominante se podrá predecir la -

naturaleza del suelo correspondiente, como por ejemplo el arroz re­

quiere suelo de fina textura mientras que otras cosechas requieren­

tierra firme y con buenos dPenajes. 

b.- Los arrozales son áreas inundadas rodeadas por diques cuya pro­

fundidad hasta el lodo del fondo varía de 18 cms. a 1 metro du­

rante la siembra~ 

c.- Las plantaciones de árboles frutales con hileras espaciadas un! 

formemente, indican una siembra planeada y pueden distinguirse­

en una fotografía aérea. 
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CAPITULO IV 

ACCIDOOTES ARTIFICIAL-f]S DEL TERRENO 

Seoción A. GE~RALIDADES 

1.- DEFINICION 

Los accidentes artificiales comprenden todos los cambios en el am 

biente natural efectuados por el hombre y utilizando sus propios r~ 

cursos. Entre los principales podemos citar las ciudades, las obras 

defensivas, las vías de comunicación y otros accidentes similares,­

con efectos significativos sobre las operaciones militares. Hay otros 

accidentes como los cementerios, los setos vivos y los edificios que 

afectan las operaciones locales. 

2.- SIGNIFICACION 

Al preparar los estudios de~ terreno, deben evaluarse los acciden -

tea artificiales para determinar sus efectos sobre las operacionGs­

militares proyectadas, por lo cual se debe llegar a recomendaciones 

como la de deetruír ciertos accidentes o retenerlos para un empleo­

futuro. 

Se cci 6n B~ VIAS D!E COMUNICACION 

3.- GENERALIDADES 

a.- Las vías . de comunicación de un área, consisten en todas las ru­

tas, ferrocarriles y vías fluviales sobre les cuales pueden mo­

verse las tropas o los abastecimientos. 

b.- Una de ~a s consideraciones principales para el planeamiento, es 

la e~tensión y la naturaleza general de la red de vías, aspa 

cialmente para operaciones de gran escala. Un área con una densa y­

extensa red de comunicacioneses favorable para operaciones ofensi -

vas de gran envergadura. Un áre a que esté cruzada por canales y fe­

rrocarriles pero que posee pocos caminos, limitará el uso da los v~ 

hí~ulos de rueda y la maniobra de unidades mecanizadas . Los ferroca 
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rriles y en general las vías a lo largo del eje de avance, asumirán 

nna mayor importancia q~e las que estén perpendiculares a este eje. 

4.- RUTAS 

a.- ~finici6n 

Este término comprende todoa los tipos de carreteras, caminos y 

senderos, desde supercarreteras de vías múltiples hasta los ca­

minos de herradura. Los puentes, transbordaderos, guarda alQdee y -

dem~s oonetrucoiones o medios que proporcionan continuidad de movi­

miento y p1•otección a las vías, se consideran como parte integrante 

de este sistema .. 

b.- Clasificación 

Se clasifican de la siguiente manera : 

(1) Carretera transitable en todo tipmpo, tipo X. 

Es ag_uella que con man tenilnianto razonable, es transi tabla­

durante todo el año para un volumen apreciable, pero menor­

que su capacidad máxima en tiempo seco. Tiene una superficie imper­

meable y solo as afectada ligeramente por la lluvia y el calor, por 

lo' que en ningún momento está cerrada por e:feotos meteorolégicos. 

En esta categoría se consideran las carreteras pavimantadas con ho~ 

mig6n, asfalto, ladrillo o piedra. 

(2) Carretera limitada, tipo Y. 

··Js a<)uella oue con mantenimiento razCYnable puede mantenerse 

abierta en tiempo desfavorable para un volúmen de tránaito-

.que es considerablemente menor a su capacidad ~áxima de tiempo seco. 

No tiene una s~perficie impermeable, es afectada considerablemente­

por la lluvia y s~ tránsito es interrumpido durante períodos cor­

tos de poco más o menos de 1 día. Su empleo constante durante con -

dioiones meteoro16gicas adversas, puede ocasionar su inutilizaci~A. 

(3) Carre~era transitable en buen tiempo, tipo z. 
Es aquella que rápidamente se vuelve intransitable en tiempo 

desfavorable y que no puede mantenerse abierta con el mante -
nimiento normal. Es afectada tan seriamente por la lluvia, que el -

. tránsito queda · completamente interrumpido d~rante varios períodos. 

A esta categoría corresponde las rutas de suelo natural, de arena 

y de arcilla o de conchas de escorias y de granito desintegrado. 



c.- Clasi~icación militar 

Las vfas militares se clasi~ican de la siguiente manera : 

(1) Ruta axial 

Es aquella que lleva al ~rente y está generalmente perpen -

dicular al mismo. Cuando es la principal arteria de tr~nsi­

to de una unidad superior, se llama Ruta Principal de Abastecimien­

tos. 

(2) Ruta de circulación o lateral 

Es aquella que se encuentra paralela generalmente al fren -

te. 

(3) Ruta .reservada 

Es aquella que ha sido reservada por una autoridad compete~ 

te para tránsito oficial. 

(4) Ruta restringida 

Es aquella en que el tránsito es controlado en cuanto a su­

carácter, velocidad, carga o tiempo de uso. 

d.- Clasi~ioación de rutas civiles 

Se clasifican de la siguiente manera 

(1) Carretera principal 

Son las que sirven como principales vías públicas entre las 

importantes poblaciones de un área. 

(2) Carreteras . secundarias 

Son las que entrelazan las ciudades y pueblos de un ~ea, -

y en general a cualquier carretera que conecte a dos princi 

pales 6, q_ue : p~r lo menos una esté en una clasi~icación más alta 

Q.ue la vía de conexión. Son de una construcción .menos sólida y no 

sostiene un volumen considerable de tránsito. 

d.- Clasi~ioación de rutas extranjeras 

En las cartas de áreas extranjeras, se utilizan las siguientes­

clasi~icaciones para las carreteras 

(1) Rutas transitables en todo tiempo, de super~icia dura. 

Estas rutas sostienen cargas bastante pesadas en todo tiem­

po y .exigen como mínimo de mantenimianto, la inepacci6n y -

reparaci6n periódicas. Generalmente son de hormigón, grava petroli­

zada. 
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(2) Rutas transi~ables en todo tiempo, de super~icie suelta. 

Sostienen cargas ligeras en todo tiempo y están general~en­

te terraplenadas y drenadas, requiriendo Rn··mantenimiento -

periódico. Generalmente son de grava, piedra o alglin .material esta­

ble como arena y arcilla sobre un cimiento ligero. 

(3) Rutas de superficie suelta o de tierra, para tiempo seco. 

Sostiene cargas ligeras en tiempo seco s6lamente, pudiéndo­

ae estar terraplenadas y requerirán un mantenimiento conti­

nuo. Tienen grava, arena o arcilla con un cimiento deficiente. 

( 4) Senderos 

Comprende los caminos de invierno, de herradura y las tro 

chas naturales. Normalmente tendrán capacidad para veh!cu -

los m~ livianos, como camiones de ¡ de tonelada en tiempo seco. 

f.- Requerimientos de informaci6n 

(1) Nombre y número de la ruta 

(2) Puntos terminales, sitios intermedios y distancias ente los 

puntos· principales. 

(3) Elevaciones, irregularidades, drenaje y suelos 

(4} Distancia y condición general 

{5) Material de superficie a lo largo de la ruta 

(6) Lecho de la vía, anchura y orillas 

(7) Pendiente máxima y curvatura más cerrada 

(8) Puentes y túneles 

( 9) Vados y transbordaderos . 
(10) Ubicación y características de rutas de desvío y puntos -

criticos. 

5.- PUENTES 

a.- Generalidades 

Los puentes tanto para carreteras como para ferrocarriles son -

puntos vulnerables de una v!a de com~icaoi6n. S~ conservaci6n1 

destrucción o reparaoi6n oportuna, puede ser la clave para una defe~ 

sa eficaz o para una penetraoi6n e:xi tosa en un área enemiga. Un 

puente tomado intacto tiene gran valor durante las operaciones o~e~ 

sivas, que a pesar de ser pequeño facilitará el movimiento de las­

tropas a traw s de un curso de Egua. 



b.- Localización de los puentes 

Debido al tiempo y a la mano de obra utilizados, solo se cons­

truirán puentes cuando no se pueda utilizar otro o un vado o 

desvío existente. El terreno adecuado para la construcci6n de un 
puente debe llenar los siguientes requerimientos : 

(1) Condiciones satisfactorias de los ríos, sin rápidos ni gTa~ 

des profundidades. 

(2) Fácil acceso desde el camino al cual sirven. 

(3) Accesos firmes y bien drenados. 

(4) Para los puentes flotantes, el. lecho del río debe estar li­

bre de troncos, rOcas y bajos y ser suficientemente firmes­

para sujetar anclas y sostener caballetes. 

(5) Riberas firmes y estables con altura adecuada 

(6) Areas de trabajo aledañas adecuadas y drenadas, para insta­

laciones administrativas y almacenamiento de materiales y -

equipo. 

(7) Caminos de aproximaoi6n y áreas cercanas o a lo largo del -

sitio, para estacionar a cubierto los vehículos que esperan 

turno para cruzar. 

c.- Requerimientos de informaci6n : 

( 1) Tipo, número de vías y anchura de oada una, tramos y su loa 

gitud, y longitud de paneles. 

(2) Altura sobre el lecho del río y espacio libre para los ve -

h!culos. 

(3) Datos del curso de agua anchura, profundidad, velocidad 

de la corriente, altura y naturaleza de las riberas. 

(4) Descripción de los caminos de aproximaci6n y accesos. 

(5) Tipo y condición de los estribos, largueros, tarima y vigas. 

Si está averiado o derribado : naturaleza y extensi6n de la avería, 

materiales recuperables. 

6.- FERROCARRILES 

a.- Generalidades 

Comprende todo lo que corresponde a la parte fija de una línea­

f~rrea tales como la vía propiamente dicha, la tierra o piso, -

puentes, t~neles y otras construcciones. Adquiere gran importancia-
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militar en las 4reas donde los suelos son generalmente intransi~a­

bles, los caminos son deficientes y los medios ferroviarios son ex­

tensos. Frecuentemente los ferrocarriles pueden usarse para el tran~ 

porte de veh!Qulcs. 

b.- Características generales 

(l) Los elementos fundamentales de un ferrocarril incluyen el -

material rodante, el sistema de vías, los patios, las esta­

ciones terminales y reguladoras, los puntos de transbordo, las est! 

ciones de agua y combustible, y los medios y equipos de comunica-

cienes. 

(2) Se llama patio, al área que contiene ~ sistema de vías inte~ 

conectadas usadas para reparar trenes, guardar vagones y e~ 

plir actividades de mantenimiento. 

(3) Cabeza de etapa ferroviaria. Es el punto donde los suminis­

tros destinados para una nnidad, instalación o área en par­

ticular, se transfiere a otro tipo de transporte, generalmente ca -

miones. 

(4) Una estación reguladora es aquella instalación de una línea­

ferroviaria militar, en la cual se controla el movimiento -

de personal y suministros. 

o.- Evaluación de los ferrocarriles 

Para evaluar un f'errooarril con prop6si tos de inteligencia, se­

deben considerar los siguientes factores : 

(1) Terreno adverso 

Los ferrocarriles que cruzan pantanos, ciénagas y terrenos­

da delta pueden tener problemas especiales de drenaje y m8.!! 

tenimiento de la vía. En las áreas mo&tañosas se encuentran proble­

mas de pendientes inclinadas, los túneles y las curvas cerradas. ~ 

ben tomarse medidas de protección contra deslizamientos de tierra -

y roca, y medidas para despejar la arena movediza. 

(2) Estado atmosférico y climas adversos 

Las condiciones severas del invierno retardan seriamente la 

operación y mantenimiento de los ferrocarriles, siendo nee~ 

sario medidas para remoción de obstáculos y reparación de averías. 

Asimismo, una lluvia excesiva puede socavar e inundar áreas bajas-



y causar desli~iento de tierra y roca. 

(3) Reconstrucción 

Un ferrocarril puede aparecer inadecuado, por que el dise­

ño inicial no previ6 cargas y velocidades mayores que las -

normales o un volumen de tránsito más pesado, por lo cual hay nece­

sidad de efectuar una reconstrucción conside~able o un mantenimien­

to exce. sivo. 

d.- Requeri~ientos de información t 

( 1) Red ferroviaria 

(a) Kilometraje total, ubioaci6n y detalles de las l!neas -

principales. 

(b) N~mero de vías, pendientes y curvas determinantes. 

{e) Cargas permisibles, capacidad de los puentes. 

( d) P.a. ti os y estaciones terminales. 

(e) Medios de servicios, instalaciones y factores de opera­

oi6n. 

(r) Puntos de transbordo, electrificación. 

(2) Equipo 

(a) 0ondioi6n actual, fuerza motriz, equipo rodante. 

(b) Grdas de trabajo y talleres de reparación. 

1.- VIAS TIE NA~]GACION INTERIOR 
a.- Def'inioi6n 

Este t€rmino se aplica a aquellos r!os, canales, lagos y mares­

int er i ore s de un país y que se usan como rutas de comunicación. 

b.- Clasificaci6n 

Estas vías pueden clasificarse según sus capacidades, de la si­

guiente manera : 

(1) Poco profundas, con profundidad menor de 1.~ metros. 

(2) Medianas, con profundidad, . l.20 a 2.50 metros 

(3) Profundidades mayores de 2.50 metros. 

c.- Requer imientos de informaci6n 1 

(1) Ubicación geográfica, anchura y profundidad 

(2) Ubicación, descripcí6n y limitación de las construcciones. 

(3) Ubicación y capacidad de las estaciones terminales y medios 

de reparaoi ón. 
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(4) Requerimientos de mantenimiento, disponibilidad de personal 

civil. 

(5) J.{edios de comunicaci6n y embarcaciones 

( 6) Velocidad y fluctuación de lá corriente 

Secci6n C. INSTALACIONES DE PETROLEOS Y GAS NATURAL 

8.- GENERALIDADES 

a.- Los principales petrolíferos se hallan a lo largo del pie de las 

grandes montañas o en las tierras bajas adyacentes que contie -

nen rocas sedimentarias. 

bv- El gas proveniente de los pozos petrolíferos se conocen como gas 

húmedo. Los pozos que producen solo gas, se conocen como secos­

y directamente van hacia el interior por las tuberías de distribu -

ci6n. 

9.- INSTALACIONES CARACTERISTICAS 

a.- Las torres de taladro son generalmente las c~acterísticas dis-

tintivas de un campo petrolífero o de gas, además de los siste­

mas de d:i.stribución que incluyen me dios de cargue y descargue, pa -

tios de almacenamiento, tuberías, estaciones de bombeo, puntos de -

entrega y laboratorios de análisis. 

b . - Los .oleoductos militares se utilizan para transportar combustibles 

líquidos, principalmente para aviones, y a veces combustible Di~ 

sal. Generalmente siguen las rutas más directas, cerca de los cami­

nos transitables en todo tiempo para facilitar su oonstrucci6n, re­

paración y control. Unicamente se desvía para eludir terrenos difí­

ciles como pantanos, ciénagas, tierras inundables, áreas densamente 

pobladas o instalaciones militares de mucho riesgo como los dep6si­

tos de municiones. 

c.- Las estaciones terminales se sitúan generalmente en el ~rea de­

retaguardia o en los puertos de embarque de los Teatros de Ope-

raciones. 

d.- Requerimientos de Informaci6n 

(l) Generalidades 

(a) Ubicación y tipo de materia prima, reservas. 

(b) Refinerías : ubicaci6n, capacidad, tipo, construcci6n. 



{e) Almacenamiento : ubicaci6n, naturaleza, capacidadt exi~ 

tencias y sistemas de distribuci6n. 

(2) Oleoductos 

(a) Nombre, ubicación, materia prima 

(b) Estaciones terminales, capacidad de entrega, medios. 

(e) Medios de almacenamiento y estaciones de bombeo. 

( d) Me di das de seguridad, ftlantenimien to y reparaciones. 

(e) Condiciones físicas de las instalaciones y requerimien­

tos de reparaci6n. 

Sección D. MINAS Y CANTERAS 

10.- MINAS 

a.- Generali da des 

Los recuxsos minerales de un país incluyen los siguientes : 

hierro, cobre, zinc, plomo, estaño, plata, oro y uxanio; tam 

bién dep6sitos minerales como el azufre, rocas de fosfatos, yeso, • 

. grafito, asbesto y bauxita; y combustibles s6lidos como el carb6n,­

lignito. En este estudio se deben considerar en detalles las canti­

dades disponibles y los métodos y medios para extraer, tratar y di~ 

tribuir cada tipo de mineral. 

b.- Requerimientos de informaci6n s 
(1) Ubicación y nombre de la mina, producto extraído, calidad y 

cant idad. 

(2) Heservas estimadas bajo el Sllelo. 

( 3) Métodos de extracci6n y disponibilidad de mano de obra. 

(4) Det~lles de disposici6n, condiciones de las instalaciones -

y equipo, características de protección y seguridad. 

11.- CANTERAS 

a.- Son sitios que proporoionru1 roca adecuada en calidad, cantidad-

Y tamaño, para propósitos de construcción. Se llama cantera de­

roca dura a las de granito, piedra caliza o la arenisca, que deben­

perforarse y dinamitarse en la cantera y triturarse para usarla. De 

roca blanda cuando el material puede removerse prontamente mediante 

equipos adecuados, por ejemplo el coral blando, el caliche 3' la tiza. 

Son generalmente de tipo abierto con la superficie vertical de roca 
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expuesta. 

b.- Requerimientos de in~ormaci6n 

(1) Ubicaci6n y naturaleza da la piedra, su capacidad. 

(2) Capacidad de la máquina trituradora, detalles y medios de -

carga¡ cantidad de acarreo en un día. 

Secci6n E. CAMPOS TIE AVIACION 

12.- GENERALIDADES 
a.- Varían en tamaño y ~unoi6n desde cort~s pistas de aterrizaje,-

que consisten en algo m~s de un área despejada, adecuada para 

aviones o helie6pteros medianos de enlace, a grandes bases a€reas -

con organizaciones complejas de apoyo. 

b.- La forma más simple de un campo de aviación, consiste en una pi! 

ta de despegue orientada en la dirección de los vientos dominan -
tes, una o m4a pistas de carreteo perimátricas, con plata~ormas de-

calentamiento y áreas de estacionamiento para dar éabida a uno o 

m~s grupos de aviones. La pista de despegue puede no estar pavimen­

tada y adem~ tendrá un mínimo de medios tales como caminos de acc~ 

so y de servicio, almacenamiento de combustible y material ds gue -

rra, y una torre de control. Las características particulares depe~ 

derán del tipo de aviones que utilizarán el campo. 

c.- Un campo de atérrizaje táctico incluye los siguientes elementos 

principales 1 

.(1) Pistas de aterrizaje y un sistema de áreas para estaciona­

miento. Pistas de despegue. 

(2) Plataformas de calentamiento cerca a los extremos de la pi! 

ta de despegue. 

(3) Medios de operación torre de control y salas de operaoio -

nes y de orientación. 

(4} Medios de almacenaaüento de combustible, municiones y abas­

tecimientos generales. 

(5) Medios de reparaciones y mantenimiento para aviones. acces~ 

rios y vehículos automotores. 

(6) Comunicaciones, unidad de extinción, instalaciones de segu­

ridad y protección, y otros medios de servicios. 
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13.- UBICACION TIE UN AEROP~RTO 
La ubioaci6n general será propuesta por el Comandante de la Fuerza­

Aérea, en tanto que el sitio exacto ser~ escogido por el ingeniero­

especialista después de una detallada evaluaci.6n del terreno. 

14.- REQUERHUENTOS DE INFORMACION 

-::-

a.- Para campos de aviación existentes 

(1) Ubicación detallada y categoría 

(2) Característica del sitio y localización de las instalacio-

nes. 

(3) Identificación y descripoi6n de las pistas de despegue, de­

carreteo y estacionamiento. 

(4) Descripción detallada del área de operación, mejoras proye~ 

tadas o en construcción. 

(5} Medios ' edificios 1 instalaciones de mantenimiento abaste 

cimiento de combustible, de electricidad y de agua. 

( 6) Medios de transportes disponibles (terrestre) 

b.- Sitios de construcción para futuros campos de aviación 

(1) Topografía y condiciones meteorológicas dominantes. 

(2) Disponibilidad de materiales de construcción y abastecimie~ 

tos de agua. 

(3) Trabajos requeridos de despeje y nivelación, condiciones de 

drenaje y me joras requeridas. Clasificación del suelo. 

Sección F. ESTACI01~S TERMINALES Y PORTUARIAS 

15.- REQUERHIT3 NTOS DE INFORMACION 

a.- Nombre, ubicación y características generales 

b.- Canales de entrada y de aoceso. Rompeolas. 

o.- Descripción detallada del puerto. Condiciones hidrográficas y -

meteorol6gicas. 

d.- Playas adyacentes utilizables y medios de manejo de carga. 

e.- Medios de reparación, almacenamiento, transporte y abasteci -

miento de agua. 

f.- Fuerza el6ctrica, capacidad del terminal, reparaciones y mejo 

ras pendientes, disponibilidad de personal calificado. 
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Secci6n G. CONSTRUCCIONES HIDRAULICAS 

16.- REQUERIMIENTOS DE INFORMACION 

a.- Función : Navegación, energ!a, control de inundaciones, irri -

gación, abastecimiento de agua. 

b.- Ubicación y nombre. Características de construcción. 

o.- Extensión y naturaleza de las reparaciones necesarias. 

d.- Requerimientos de seguridad y efectos de la destrucción sobre -

el área aledaña. 

Sección H·. EDIFICIOS Y AREAS URBANAS 

17.- EDIFICIOS 

Requerimientos de Información 

a.- Ubicación y función, características de construcción y capaci -

dad. 

b.- Servicios pdblicos, posibles usos militares, características 

de seguridad y reparaciones y mejoras necesarias para el empleo 

militar. 

18.- AREAS URBANAS 
Req_uerimientos de información 

a.- Descripción general y características físicas del ~rea 

b.- Clima, 4reas urbanizadas, oonstrucciones, 'reas averiadas. 

c . - Grupos étnicos y religiosos, calles principales, puentes, túne­

les y transbordadores. 

Sección I. ARE AS RURALES 

19.- REQUERIMIENTOS DE INFORMACION 

a.- Ubicación, relaoión con los accidentes locales del terreno. 

b.- Tamaño : área, población, sistemas de calles o caminos. 

c.- r~dios de alojamiento, mantenimiento y reparación. 

d~- Materiales de construcción y servicios públicos. 
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