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ABSTRACT

Toda actividad humana posee una localizacidn sobre el espacio geografico y sobre alguna forma
de relieve. El escenario militar también presenta esta morfologia en su relieve, producto de la in-
teraccidn de procesos geomorficos externos e internos. Las operaciones militares bien planifica-
das han necesitado del asesoramiento de especialistas en la geografia, quienes han determinado
las ventajas del terreno para usarlas a favor asi como sus desventajas y que pueden ser emplea-
dos por el enemigo, como las limitaciones naturales del terreno, determinacién de accesos, etc.

Las nuevas tecnologias, particularmente los sistemas de informacion geografica, permiten
obtener la informacidn necesaria, precisa y oportuna que necesita cualquier comandante para
emplear a sus elementos en el Teatro de Operaciones, de manera que pueda “leer” el terreno y
tomar la decisién més 6ptima y adecuada para el cumplimiento de la mision.

La guerra es muy dependiente de las caracteristicas del terreno en donde se desarrolla. Segun
Erdmann: “el terreno es el comun denominador de la geologia y la guerra”.

INTRODUCCION:

La geografia es una ciencia milenaria, que logré afirmarse como disciplina cientifica a finales del
siglo XIX, con los valiosos aportes de Humboldyt, Ritter, Richthofen y Ratzel, quienes lograron su
inclusiény participacién en las instituciones universitarias, mientras que se consolidaba ademas
como una disciplina cientifica.

Esta disciplina trajo su interés en dos caracteristicas particulares para abordar su objeto de
estudio, el espacio geografico de la superficie terrestre y el estudio de la interaccion de fenéme-
nos fisicos y humanos, de las relaciones hombre — naturaleza.

El interés militar no escapa a esta disciplina, insertdndose de lleno en ella, para lograr impo-
ner su voluntad a la del enemigo.

Es sabido, a través de la historia, que el éxito de muchas operaciones militares se ve enorme-
mente favorecido por la disponibilidad de cartas y mapas actualizados y adecuadas a la region
a operar que incluyan toda la informacién posible de interés militar.
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DESARROLLO:

Un ejemplo del éxito geografico en las operaciones militares lo encontramos en los relatos del
Teniente Coronel Bacler d ” Albe, jefe de servicio cartografico de Napoleon, quien tuvo una impor-
tante actuacion en las guerras napoleonicas. A Napoledn se lo conoce como un gran consumidor
de mapas, y durante la campafia de Italia de 1796 formé con los ingenieros gedgrafos un servicio
topografico distinto al del Ejército, este era, el antecedente del futuro Cabinet topographique de
PEmpereur (Gabinete Topogrdfico del Emperador). Este servicio topografico “privado” acompaiié
a Napole6n Bonaparte durante todas sus campafias militares, y mantiene a su disposicién im-
portantes colecciones de mapas topograficos y memorias geograficas.

Curiosamente, el Teniente Coronel Bacler d " Albe tuvo una activa participacién en la Campafia
Libertadora de Chile y en la Expedicién Libertadora del Peru.

Participando de la campafia de Chile estuvo bajo el mando del General San Martin, levantan-
do un plano del 4rea que “por la exactitud absoluta y por la ejecucién artistica revela en su autor
un verdadero ingeniero militar” y el 6 de diciembre de 1817, con el cuerpo de zapadores integro
la division que, al mando de Gregorio de Las Heras, consiguié apoderarse del reducto del Morro.

Durante la campafia fue el responsable directo de la mayor parte de los trabajos topogra-
ficos realizados en apoyo a las operaciones militares, trabajo por lo cual es conocido hasta el
dia de hoy.

Durante la Segunda Guerra Mundial, los ejércitos emplearon una diversidad de mapas, como
mapas estratégicos, mapas tacticos, mapas logisticos, mapas organizacionales, etc. Dependiendo
de las necesidades, el mapa podia ser a gran escala hasta un drea reducida o de escalas persona-
lizadas, acorde a la necesidad del usuario.

En estos mapas se debia especificar con simbolos la ubicacion de las fuerzas amigas y enemi-
gas, asi como de los accidentes del terreno. Ademads, se mostraban los movimientos de las unida-
des indicando no sélo su posicién, sino las fechas y horas a partir de un momento determinado.

La Artilleria empleaba mapas especialmente construidos para realizar las misiones de fuego.
También se confeccionaban mapas de zonas minadas indicando con precisién los senderos libres
y marcas que los determinan, muy importantes a nivel tactico.
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A nivel estratégico, la meteorologia juega un papel muy importante, tanto para el Ejército
como para la aviacion y las operaciones anfibias, debiendo confeccionarse mapas climaticos con
su propia simbologia, y asi definir los tiempos en las operaciones mds importantes. Se confeccio-
naban, ademds, mapas descriptivos que garantizaban las comunicaciones siempre y cuando no

hubiera obstrucciones del terreno.

En el caso de las misiones aéreas, se emplea-
ban mapas de navegacion donde se especifi-
caban las rutas a emplear. Los mapas de bom-
bardeo aéreo incluian las referencias utilizadas
para determinar los blancos primarios y secun-
darios. Los navegantes de los aviones de bom-
bardeo contaban con mapas cartograficos, don-
de indicaban las zonas donde se concentraba la
artilleria antiaérea enemiga, de manera de tra-
zarla ruta de regreso evitando ese peligro.

Durante esta gran guerra no existian las ayu-
das informaticas, por lo tanto, los cartégrafos de-
bian recurrir a técnicas manuales donde la re-
gla de cdlculo, las tablas, nomogramas, tablero
de dibujo, compds, transportador, papel, lapiz y
goma de borrar eran las herramientas mds im-
portantes para su confeccion.

Actualmente, los sofisticados sistemas geo-

graficos informatizados permiten imprimir mapas cartograficos para un efecto especifico, to-
mando los datos requeridos de una base de datos que es actualizada en tiempo real.

La cartografia digital abunda en todos los sistemas y son faciles de emplear en cualquier dispo-
sitivo que lo pueda portar. Hoy dia se han reemplazado estos mapas y cartas topograficas en infor-

macidn digital, a través de he-
rramientas como los sistemas
de informacién geogréafica, co-
nocido con los acrénimos SIG
en espafiol o GIS en inglés, y que
se define como un conjunto de
herramientas que integra y re-
laciona diversos componentes
(usuarios, hardware, software,
procesos) que permiten la or-
ganizacion, almacenamiento,
manipulacién, andlisis y mode-
lizacion de grandes cantidades
de datos que se encuentran es-
pacialmente referenciados en
elmundoreal.

Los SIG nos permiten hacer
un andlisis exhaustivo del terri-
torio en los &mbitos mas diver-
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sos. Son herramientas versatiles, con un amplio campo de aplicacion en cualquier actividad que
conlleve un componente espacial.

Es una herramienta que permite a los usuarios crear consultas interactivas, analizar la in-
formacién espacial, editar datos, mapas y presentar los resultados de todas las operaciones. E1
SIG toma importancia, entre otras cosas debido a que permite recopilar, almacenar, procesar y
visualizar informacion geografica por medio de elementos geométricos simples, como son: pun-
tos, linea y poligonos que, en conjunto, representan entidades geograficas y variables espaciales
mensurables y georreferenciadas.

Un SIG puede verse de alguna manera como un modelo informatizado de la realidad geogra-
fica que se vive en ese momento, para satisfacer una necesidad de informacion concreta y pre-
cisa, de manera que se pueda compartir y aplicar informacion geografica util basada en datos
geograficos y mapas actualizados.

Recientemente se ha empezado a considerar el uso potencial de los SIG para otros campos y disci-
plinas, ademads de investigacio-
nes cientificas, area de mineria,
medio ambiente, arquitectura,
agrimensura y, en particular, en
la investigacion en Ciencias Hu-
manasy Sociales.

En el &mbito de la Defensa,
los SIG pasan a ser considera-
dos uno de los principales com-
ponentes de los Sistemas de
Mando y Control. El Comando
y Control es el ejercicio de la au-
toridad del Comandante para
conducir las fuerzas militares
puestas a su disposicién para
el cumplimiento de una misién
determinada.

En todos los niveles de la
conduccién militar, los Coman-
dantes de los distintos elemen-
tos, tienen la necesidad de in-
formacion para planificar y
ejecutar sus actividades opera-
cionales, y especialmente infor-
macion del tipo geografico, de-
bido a que sera en el escenario
geografico donde deberd apli-
car la fuerza para conquistar
sus objetivos.

Si bien los mapas y cartas
sirven a la administracién del
territorio, también sirve ala tac-
tica y estrategia militar.
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Toda informacién que es re-
querida por el comandante,
debe ajustarse a los tres factores
comunes de indole militar: ene-
migo, terreno y meteorologia,
obtenidas a través de distintos
métodos, con capacidades dis-
tintas para entregar informa-
cién geografica.

La capacidad de adquirir in-
formacién geografica, detalla-
da, actualizada, rapida, preci-
sa y oportuna depende de las
herramientas tecnolégicas con
que cuenta para procesar la in-
formacién adquirida.

Esta informacion se debe
sistematizar debido al gran vo-
lumen de informacién que se
genera en los conflictos moder-
nos, haciendo que el SIG permi-
ta brindar una respuesta rapi-
day eficiente, ante la demanda
masiva de usuarios.

Teniendo en cuenta los niveles de la conduccion y los aspectos militares que afectan el proceso

de decision, un SIG militar deberia contar con los siguientes requisitos especificos:

1. Requisitos geogrdficos:

>

2.
>

Para un mejor aprovechamiento del sistema, debe tener la capacidad de contar con informa-
cién geografica comun y especifica.

Debe contar con una cartografia del tipo digital, actualizada y con la toponimia y atributos del
escenario geografico, que sirva al nivel de la conduccidn en que se emplee.

Debe permitir que los usuarios de SIG puedan materializar cambios y/o actualizaciones del
tipo general y especifico.

Debe contar con una base de datos que incluya informacion estadistica de clima e informacion
meteoroldgica.

Requisitos tecnoldgicos:

Los SIG deben contar con equipos y software actualizados de manera que puedan satisfacer
las necesidades y requerimientos de informacion geografica acorde al usuario.

Capacidad de realizar consultas geograficas al SIG militar sobre existencia, localizacién y pro-
piedades de entidades geograficas, de interés para la fuerza.

Capacidad para analizar, integrar y procesar informacion grafica (base de datos espacial) y de
atributos (base de datos alfanuméricos).

El SIG debera permitir la interaccion entre los usuarios, de manera de poder aumentar su efi-
ciencia, especialmente en casos de rapidez y oportunidad de la informacion requerida.
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> Su configuracién deberad ser flexible, de manera de poder utilizar y adecuar las aplicaciones
especificas, como imdagenes satelitales, GPS, video, ortofoto, etc.

> Debera contar con un sistema de integracion de la informacion, que permita al comandante
y su Estado Mayor, analizar los datos, y obtener conclusiones validas para accionar sobre el
enemigo y el terreno.

3. Requisitos de cardcter administrativo:

> Debera poseer la capacidad de manejar una gran cantidad de datos, teniendo en cuenta que
realizar de forma manual su proceso es complejo. Por ello, es necesario poder definir en for-
ma concreta cudles son los requerimientos de informacién de temdtica militar que requiere
el sistema, de manera que constituya un aporte preciso y oportuno al comandante y su Estado
Mayor, como para los escalones dependientes que haran uso de este sistema.

> Debera contar con personal capaz de realizar en forma correcta, las tareas de analisis y reco-
leccion de los requerimientos geograficos.

> Para manipular un SIG, se debera contar con personal especialista en la materia geografica,
con conocimiento informadtico para su adecuado uso y efectuar una detallada recopilacién de
los antecedentes geograficos, de manera de conformar una base de datos accesible.

> Para el desarrollo y funcionamiento de un SIG, se deberd contar con los recursos financieros
necesarios que permitan tener una herramienta actualizada y vigente conforme a los adelan-
tos tecnoldgicos que se vayan originando.

Desde el punto de vista militar, los SIG pueden abarcar distintos niveles, segun el tipo de
conduccién que lo emplee, por lo cual se realiza un ordenamiento y clasificacién para una
mayor claridad.

1. Personal:

> Ubicacion y despliegue de instalaciones administrativas.

> Ubicacion y proteccion de zonas de obras de arte en su zona de responsabilidad.

> Ubicacion, caracteristica y antecedentes de la poblacion civil en la zona en que se encuentra
operando.

2. Inteligencia:

> Conocimiento del escenario, con sus caracteristicas y atributos para la estructuracion de futu-
ras posibilidades de empleo.

> Determinacion de dreas peligrosas por las caracteristicas del terreno y de la accion del enemigo.

> Determinacion de posibles objetivos capaces de ser atacados por el enemigo.

3. Operaciones

> Determinacion y localizacion de objetivos de interés.

> Determinacion de puestos de observacion, patrullas de vigilancia, observadores adelanta-
dos, etc.

> Estudio y analisis de obstaculos naturales y artificiales.

> Determinacidn y localizacion de zonas y/o lugares aptos para la concentracion y reunion de
los propios elementos.

> Determinacidn y localizacién de zonas aptas para el empleo de medios blindados, mecaniza-
dos, aerotransportados y comandos.
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4. MATERIALES:

> Determinacion y localizacion de zonas aptas para el despliegue de las zonas logisticas.

> Determinacion de lugares de abastecimiento.

> Determinacion de zonas de explotacion de agua para el personal (superficiales, mapas subte-
rraneos, etc.).

> Determinacion y localizacion de lugares aptos para la explotacion de la zona.
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La estandarizacion estructural de los SIG y de los formatos empleados ha permitido el empleo
de informacién proveniente de diferentes fuentes, ampliando la diversidad del dato geoespa-
cial, las capacidades de analisis y de integracion.

El empleo de lenguajes de modelamiento virtual como VRLM ha permitido a los SIG, la vi-
sualizacion del terreno en 3D con gran realismo, lo que amplia en gran medida la capacidad de
simulacidn y el analisis causa-efecto.

Sumado a esto, la alta capacidad de integracion con otras tecnologias hace que el SIG pueda
ampliar sus posibilidades de uso y la eficiencia del analisis espacial, tales como la teledeteccion
y el sistema de posicionamiento global.

Otro dato importante lo constituye la capacidad tecnoldgica actual de poder realizar mapas
en 3D, conocidos como Modelos Digitales de Elevacion (MDE), los cuales permiten ver la repre-
sentacion del terreno en las tres dimensiones, pudiendo con ello determinar cotas, alturas, zo-
nas vistas y no vistas, perfiles, pendientes, etc.

Durante once dias de febrero de 2000 un transportador espacial de la NASA se dedicé a rea-
lizar un alzado topografico del 80 por ciento de las tierras del planeta utilizando un radar inter-
ferométrico de apertura sintética. Este proyecto, conocido como la Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM), liderado por la NASA/NGA, ha permitido disponer de un MDE casi global del
planeta con una resolucién espacial de unos noventa metros y con una precisién altimétrica de
unos dieciséis metros que se ha puesto a disposicion de toda la comunidad geogréfica.

CONCLUSIONES:

La cartografia ha tenido un cambio muy significativo desde el primer mapa encontrado en las
excavaciones de Ga-Sur a 300 kilémetros de la antigua Babilonia, que consistia en una placa de
barro cocido en la cual se representaba el valle del Rio Eufrates, rodeado de montafias, hasta la
segunda mitad del siglo XX. Se ha pasado en poco tiempo de tener una cartografia casi secreta, en
manos de algunos ejércitos o estados, y de manera muy limitada, a una enorme disponibilidad e
incluso de manera gratuita al acceso de esta informacion.

Se han creado servidores informadticos que han facilitado la cartografia tematica, y colocado
al alcance de cualquier usuario. Estos servidores permiten visualizar mapas, localizacion, identi-
ficacion de atributos, consultas sencillas e incluso conexion a bases de datos remotas para crear
mapas tematicos.

La cartografia topografica y sus derivados se estdn extendiendo a través de la red. Disponer
de la informacién topografica en forma de Modelos Digitales de Elevacién y visualizados en un
Sistema de Informacién Geografica hacen cada vez menos necesario el recurso a las tradiciona-
les hojas del mapa topografico.

Esta disponibilidad practicamente global de informacién permite contar con estos datos
de forma precisa, rdpida y oportuna, de manera de poder tomar una optima y adecuada toma
de decisiones.

Todas estas capacidades mencionadas, acreditan de manera bastante solida la importancia
de tener acceso a esta herramienta, dado que su correcta explotacion, puede marcar la diferen-
cia entre la victoria y la derrota. Un ejemplo de ello lo constituy6 la asimetria tecnoldgica que se
pudo evidenciar en la guerra de Irak, en la que tropas aliadas obtuvieron con gran celeridad la
victoria en el campo de batalla.

En el caso de un SIG militar, esta herramienta potencia las decisiones del comandante y su Es-
tado Mayor, basandose enlos tres puntos principales: enemigo, terreno y meteorologia, logrando
con ello el mejor modo de accion para el cumplimiento de la mision.
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