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Un mapa topografico es la
representaciéon en dos dimensiones (en
un plano) y a escala de una zona de la
superficie terrestre.

La representacion es por tanto la
proyeccion planar de una esfera.

Diferentes sistemas de proyeccion:

Jconservacion de areas
sistemas equivalentes

sconservacion de distancia

/rf‘V

Meridiano de
Greenwich

sistemas automecoicos
g . grados
sconservacion de angulos
sistemas conformes
6°0 0°
Huso 29 Huso 30 Huso 31

En muchos mapas topograficos también
coordenadas geograficas, estas coordenadas estan referidas
a los paralelos y meridianos en los que se divide la superficie de
laTierra.

La eleccion de este meridiano
como meridiano 0, fue una decision

arbitraria adoptada en 1884... habia otros candidatos:
el meridiano de Madrid, el de Patris...

El sistema de representacion mas utilizado es
es sistema UTM (Universal Transversal Mercator), es
una proyeccion tipo mercator, en la que la superficie de
la tierra se proyecta sobre la superficie de un cilindro.

El sistema de coordenadas utilizado en esta
proyeccion, recibe el nombre de coordenadas UTM, y
vienen expresadas en metros.

AT

1

El sistema UTM &5 oy
una proyeccion =

cilindrica conforme COOl"de

3

Con las coordenadas UTM (*), debemos tener en cuenta el
huso en el que se encuentre la zona de nuestro mapa. El
huso es el area situada entre dos meridianos de la
Tierra,que comprenden 6° de longitud.

(*) Las coordenadas UTM, tienen un sistema de referencia

completamente distinto en cada huso, con esto se minimizan las
distorsiones producidas en este tipo de representacion.

nadas UTM

Espafa se encuentra en el huso 30, (de 6° oeste a 0°) pero
también tiene zonas en el huso 31 (de 0° a 6° este), en el
huso 29 (de 6° oeste a 12° oeste) y en los husos 27 y 28
(Islas Canarias).

) latitud
se incluyen las  co @none
"y,
o
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El paralelo O es el Ecuador,
aumentando la latitud hacia
el norte y hacia el sur hasta
los polos (90°).

latitud
sur

Y el meridiano O es el meridiano de Greenwich, que
pasa por la localidad inglesa de este mismo nombre (y
por las provincias de Castellon, Alicante, Teruel,
Zaragozay Huesca).

La longitud aumenta progresivamente desde el
meridiano 0 hacia el este y el oeste (de 0-180°).
Normalmente este tipo de coordenadas se suele utilizar
en mapas que representan una gran superficie.



Lainformacion presente en un mapa topografico se puede dividir en tres grandes conjuntos:
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Informacion Planimétrica

El elemento planimétrico mas importante es la escala.
La escala en un mapa tografico es la relacion entre
una distancia cualquiera medida en el mapa y su
equivalente en la realidad. Podemos definir dos tipos

de escalas utilizadas en cualquier mapa:

escala grafica, es larepresentacion
mediante un segmento de una distancia
real dada. Los segmentos representan las
distancias en el mapay los digitos su

Puede utilizarse
una escala
numeérica y/o
grafica, o cualquier
referencia que nos
permita escalar esa

representacion
(un boli, una moneda,
una persona,...)

equivalencia en larealidad.

(distancia en

segmento
la realidad)

(distancia en mapa)

escala numérica, representacion mediante un quebrado, en el que el numerador es el valor de la
distancia en el mapa (se consigna siempre la unidad), y el denominador es el valor de la distancia
representada en la realidad. Tanto el numerador como el denominador deben estar en las mismas
unidades (mm, cm, m, ...). Las escalas mas comunes de mapas topograficos en Espafia son
1:25.000, 1:50.000, 1:100.000y 1:200.000.

(m) [ A

65 0\0" Si consideramos que el playmobil (adulto) representa a una

< persona que mide 1,80 m en la realidad (en este caso es un
escals socorrista, y suelen ser altos), la escala a la que
= 1_'24 numérica esta representado el playmobil sera la razén
entre la altura del mufieco y la altura que tendria
en larealidad:
7,5cm/180cm

(es importante recordar que las unidades de esta razén siempre
deben serlas mismas)

1,44

0,96

7.5 cm

Las escalas numéricas se representan como
razones (1:1000, 1:100, etc...) en las que el
numerador es la unidad, por lo tanto la escala
numérica a la que esta representado este
mufeco es 1:24.

0,48

(no hace falta poner las unidades porque siempre seran las
mismas para los dos factores de estarazén)

0 48 cm Si en este caso representamos la escala grafica con un
—— - p .
segmento de 2 cm, éste representaria 48 cm en la realidad.

Todos los mapas topograficos tienen una Importante: en la mayoria de las mapas el norte
referencia al norte geografico (NG) para N se encuentra en la parte superior del
poder orientar la zona representada en el mapa, y aunque es una convencion
mapa. Normalmente se representa con una aceptada, no es absolutamente
linea o grafico que define la posicion en la obligatorio situarlo en esa posicion. Por
que se encuentra el norte geografico. En ( \ necesidades de representacion, el
algunos mapas se representa también el mapa puede estar orientado de
norte  norte magnético (NM) y el norte de diferentes maneras con respecto al
geogréflco la cuadricula (NC). norte geografico. iiNo pier'dOS

e\ no["\'e‘.‘.
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Norte I/
geogrdfico NG . ) - ————
% En un mapa las orientaciones se o % g8 'm?l
Norte de la NC refieren al norte geografico. En los G
cuadricula mapas se suele incluir la referencia NM 2016 'i,—o_
N NM angular entre el norte geografico (NG)
orte o . 205
magnético y el norte m’agnetlco (NM) y/o el norte Deriva del polo |
dela cuadricula (NC). - magnético
4 —— medida %
Los polos geograficos son los puntos aagory T Mterpolada
O declinacion de interseccion del eje de rotacion de la
(x) Sonvergencia Tierra con la superficie terrestre: NG
i . . s o) %
de la cuadricula hemisferio norte, y sur geografico (SG) | NM20014 b
en el hemisferio sur. e
El campo magnético terrestre se puede asimilar a dipolo =
magnético, la interseccion del eje magnético de ese dipolo s NM1994 g
con la superficie terrestre define los polos magnéticos: NM 1984 3
en el hemisferio norte, el sur magnético (SM) y en el 170041600 & NM1973 3
hemisferio surel norte Polo negativo del ﬂ NM 1962 g
¥ campo magnético [~} ]
magnético (NM). /2730 & ‘NM1948 2
T . . v
Enla practicay para evitar confusiones /
alainterseccion del eje magnético con la 1800
superficie terrestre en el hemisferio nortg NM 1904 onf
se le denomina norte magnético (NM). Z()Tm M1831
El campo magnético también sufre 1,859 K

7%
%V

T

variaciones temporales que producen el

movimiento del eje magnéticoy por

La declinaciéon magnética en un
tanto también variala situacion delos B deroeion]| tooo posiivoaer - PUNto es el angulo que forma el

polos magnéticos (deriva). campo magnéticonorte magnético (NM) con el norte

geografico (NG) (depende de la

> localizacion de ese punto y

del tiempo). En pocos afos

\ la localizacién de eje

magnético, y por

tanto la localizacién de

| los polos magnéticos,

puede variar de forma
importante.

eclinacion
este

Meridiano central
del Huso 30: 3°0

NG

El norte de la cuadricula (NC) viene definido
por el sistema de proyeccion utilizado para
representar una zona. En cualquier proyeccion
esférica sobre una superficie plana es inevitable
que existan ciertas deformaciones. EI NC define
el eje y de la cuadricula utilizada, en el caso de
Espafna la cuadricula UTM. En cada zona y
dependiendo de su posicién con respecto al
meridiano central de cada huso, el NC formara
un angulo con el NG, que se denomina
convergenciade la cuadricula.

Husq 30 Husg 31

NC 6°0 NC 0° NC
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Informacion Planimétrica
(continuacion)

En una mapa topografico se pueden
representar diferentes elementos
naturales y artificiales, desde cursos de
agua, hasta carreteras o autopistas,
construcciones,...

mentos

. los ele
Al igual que en 0 esentacion

imi en la repr
+oponimicos, "
plgnimé’rricc de algunos gllemeCir}zior;G‘
el color aporta informacion aad!

tonos azules

elementos planimétricos
referidos al agua en

Los elementos representados pueden
variar de un mapa a otro dependiendo de
la funcion con la que se ha desarrollado
cada uno de los mapas topograficos.

La leyenda ftipo que utiliza el Instituto
Geografico Nacional (IGN) en la mayor
parte de los mapas topograficos a escala
1:25000 y 1:50000 que publica,
representa numerosos elementos de
diverso tipo (limites y divisiones
administrtivas, carreteras, ferrocarriles,
etc..).

Como estos mapas pretenden ser una
base cartografica para multitud de
aplicaciones, presenta una gran variedad
de elementos planimétricos repre-
sentados.

Independientemente de los elementos
que estén representados en el mapa es
imprescindible la inclusion de la leyenda
para poder identificar los simbolos
representados en el mapa

En una mapa topografico aparecen Sistema de w75
también los sistemas de coordenadas coor denadas Q
que nos permiten localizar cualquier punto 0«
en el mapa. En los mapas topograficos en Espana se suelen o
representar las coordenadas UTM (*1) con una cuadricula (*2). ol
En algunos casos también se consignan las &
coordenadas geograficas (*3) (expresadas en o
grados y minutos). Las coordenadas UTM se 00

expresan en metros.

En los mapas del IGN
suelen consignarseen 4470
miles de metros (4.470.000 m)

Le\/enda

Limites de divisiones administrativas

Nacion. Comunidad Auténoma. +++++- +++4++-
Provincia. Municipio. _—t =t == -

Linea limite pendiente de acuerdo.  -----------
Parque Nacional. Parque Natural.
Hidrografia

Curso de agua: permanente, intermitente. PN 7T T

Canales, acequias: >5m, 1-5m, <1m, —

Conduccion subterranea. Drenaje.

Ramblas o aluviones. Curva batimétrica.
Signos especiales
Conduccion de combustible: superf., subter__ o — 00— —o— —

Teleférico. Cinta transportadora

R e S
Linea eléctrica: >100kV y <100 kV. —— ..... = c— ..
Acueducto. Sifon.

Carreteras

Autopista. Autovia. ARG A6

Nacional. Autondémica 1er orden. N-340 LR-111
Autondmica 2° orden. 3er orden y Iocales.& CR-326

En construccion. Pistas. S —

Vial eje. Estacion de servicio. =\

Camino. Senda. Via Verde. . _____

Via pecuaria. Sendero de Gran Recorrido. 7Z-<ll7-7llte  o--ol .. .
Ferrocarriles

Alta velocidad. Electrificado. : - %

Via ancho normal: doble, sencilla. —# — — —

Via esrtrecha: doble, sencilla.

En construccion. Abandonado. \ , |

Estacion. Tanel.

440 - (440.000 m) 445
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Informacion Altimétrica (topografia)
I

La altimetria es |la representacion en dos dimensiones |
de una superficie en relieve (tres dimensiones). Para
representar un relieve se usan los datos de altitud o
cota, referidos siempre a un nivel de base arbitrariog
normalmente el nivel de )
base que se utiliza es el nivel del mar. En la Espand
peninsular y en Baleares, para toda determinar los™
datos de altitud, se utiliza el nivel medio del Mar
Mediterraneo en Alicante como nivel de base (cota
0). En Canarias se utiliza el nivel medio del mar en
cada una de las islas.

Para representar las diferentes alturas, se utilizan las curvas de nivel. Las curvas de nivel son
isolineas de altitud; es decir, lineas que unen puntos con igual altitud. Por lo tanto, una curva de
nivel estaria definida por la interseccion de un plano horizontal con la superficie de una zona, y la
cota de esa curva de nivel vendra definida por la altitud de ese plano con respecto al nivel del mar
(cota 0). Un mapa topografico de una zona determinada seria la proyeccion de todas las
curvas de nivel de esa zona en un mismo plano. ’1,1,(740—

I

t'.-’ T

curvas de nivel

Plano 1, plano horizontal situado a 1000
metros de altitud sobre el nivel
del mar.

Plano 2, plano
horizontal situado

a 1100 metros de
altitud sobre el nivel
del mar.

Las curvas de nivel se definen
como la interseccién de un plano
horizontal con la superficie.

Ese plano horizontal tiene una altitud con
respecto al nivel del mar, y por tanto define
la cota de esa curvade nivel.

El nimero de curvas de nivel obtenidas
depende de la diferencia de cota entre
curvas de nivel y de la escala de
representacion del mapa.

Todas las curvas de nivel definidas se
proyectan en un mismo plano horizontal,
definiendo asi la altimetria de la zona.
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En un mapa topografico, no se representan todas las curvas de nivel, se representan Unicamente las
que corresponden a unas altitudes determinadas. Esas altitudes son arbitrarias y vienen definidas
por el tipo y escala del mapa que vayamos a utilizar. A la diferencia de altitud de una curva de nivel
conrespecto a otra le denominamos equidistancia.

1550 1500 La equidistancia en este mapa es de 10

\/
\_// 1490 metros, es decir que estan representadas

1470 todas las curvas de nivel cuyas altitudes son

multiplos de 10.

1460

1508 Hay que tener en cuenta que,
: 1450 independientemente que aparezca la curvade
nivel 0 (nivel del mar) en el mapa, las curvas
de nivel siempre aparecen, en funcion de la
equidistancia, contando a partir de 0. Es decir,

en un mapa con equidistancia por ejemplo de
100 m, nunca puede aparecer una curva de

' nivel que tenga una altitud que no sea multiplo
curva maestra curva intercalada de 100.

equidistancia 10 m

Existen dos tipos de curvas de nivel: las curvas maestras y las curvas intercaladas. Las curvas
maestras son curvas que aparecen con un trazo de mayor grosor, cada cinco curvas de nivel. Estas
curvas nos permiten visualizar la informacion rapidamente, ya que, al resaltar sobre el resto de las
curvas de nivel, nos permiten filtrar la informacion, sobre todo en zonas en las que aparecen
pendientes muy altas, y las curvas de nivel aparecen muy proximas. Las curvas intercaladas, son
las curvas de nivel que aparecen entre las curvas de nivel maestras, presentan un trazado de menor
grosor.

Las curvas de nivel siempre se cierran. Las
curvas de nivel siempre representan la
interseccion de un plano horizontal con la
superficie terrestre, y por tanto definen un
poligono cerrado. Aunque normalmente, y
debido a la escala del mapa, encontramos
curvas de nivel que no llegan a cerrarse en
nuestro mapa. Si observamos el mapa
completo de una isla, podemos comprobar que
todas las curvas de nivel deben cerrarse.

no todas las curvas de
nivel tienen la cota
son curvas cerradas...

60
Si tomamos una pequefia porcion de ese mapa, observamos que muchas de 50 Q
las curvas de nivel no llegan a cerrarse, pero siempre hay que tener en cuenta
que estoes debido a que hemos limitado la extensién de nuestro mapa.
\40///
La curva que queda encerrada por otra es siempre de mayor cota (salvo en el /

caso de cuencas deprimidas). En el ejemplo de laisla podemos observarcomo | o9 " ]
las curvas englobadas por otras son de mayor altitud o cota.

En el caso en el que tengamos una cuenca
deprimida, las curvas de nivel se ponen en trazo
discontinuo. De todas formas, para evitar equivocos,
normalmente se acotan, es decir se coloca encima de
la curva el valor de altitud que presenta.

En el ejemplo, se observa como serian las
curvas de nivel en funcioén de latopografia de la zona.

125
100 /
75 \

50




UAI < UA[!Imoodse

https://uamx.uam.es https://moodle.uam.es

la distancia entre curvas de nivel definen
de forma cualitativa la pendiente

N

baja penduenfe

\ \ 100 m de desnivel

las curvas de nivel nunca se cortan
a no ser que tengamos una zona
vertical o a extraplomo

2 I

se localizan puntos discretos de altitud
en zonas altas o relativamente planas

/Imea de
cumbre,

{los valles y lineas de cumbre actian como ejes de simetria:
I las curvas de nivel repiten alturas a ambos lados

Calculo de pendientes la pendiente obtenida es una pendiente media
ya que suponemos que la superficie analizada es

. - . let te pl
La pendiente topografica es el angulo que Rl epana

forma una superficie con respecto a un plano
horizontal.

Suele definirse como un angulo o como un
porcentaje, y para calcularla necesitamos

B

superflc:e
-+ real

! ! . B’
Con.ocer la_distancia existente e_n el P'ano la distancia entre los dos puntos cons:derados siempre se
horizontal entre dos puntos y la diferencia en mide con respecto a un g plano horizontal (AB°) nunca en
altura entre ellos. Siempre que calculamos la superficie analizada (AB)
una pendiente entre dos puntos el valor 3 i Atenciénll. Este es un
obtenido es una pendiente media. ror tipico... una pendiente
¢Cémo caleular (:d 100% corresponde aun
una pendiente? a dngulo de 45°
o0
dngulo de B 3
pendiente A__—Ta | %
_ cateto opuesto _ BB~ BB~ 10 g
~ cateto contiguo AB~ t9o=25"~ J00 " 0.1 °
0
o= arctgﬂ o =arctg 0,1=5,71° B c
AB’ = S
3
100 m B 3|
- vB \ A
endi -
pendiente en . BB 10 ... por cada metro recorrido
or H = — = — I m— o
Porcentqgje tga 5 | 199=725 = 00 =01

. . Pendiente (%) = tg o * 100 = tg 45° * 100 = 100%
Pendiente (%) =tg o. * 100 | Pendiente (%) =0,1*100=10 %

o= arctgi—g, = arctg 1 = 45°
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La orientacion de un objeto lineal (alineacién montanosa, rio, carretera, ruta,.

| [ |/
) ey || ||

[ [
| |7

..) en una mapa

topografico se define con el angulo que forma dicho objeto con el sistema de referencia elegido: él
angulo con respecto al norte geografico (NG) se denomina direccion o azimut verdadero; el
angulo con respecto al norte magnético (NM) se denomina rumbo o azimut magnético, y el
angulo con respecto al norte de la cuadricula (NC) se denomina azimut o azimut de red.

Norte

geogrédfico NG

Norte dela NC
cuadricula

Norte NM

orientaciones en
un mapa topografico

Supongamos que en nuestro mapa
aparece una autopista de peaje (la AP-

NG

*

azimut
(azimut de red)

NM

rumbo

(azimut magnético)

90°

magnético

68), el angulo que forma esa autopista
con respecto a los tres nortes se
denominan:

direccion
(azimut verdadero)

S

con el NG: direccion o azimut verdadero
conelNC: azimutoazimutdered
con el NM: rumbo o azimut magnético

6 declinacién

w

para establecer
orientaciones normalmente se
utiliza en norte geogrdfico (NG)

convergencia
de la cuadricula

Rosa de los N

vientos Ejemplos Para definir una orientacién con respecto al norte
NE-SO geografico podemos utilizar diferentes tipos de
NO nnNo NE —— ENE-OSO notaciones.
E"?o SSE La primera de ellas se utiliza como referencia
) cualitativa la rosa de los vientos, utilizamos los
NN puntos cardinales sin definir el angulo exacto:

e & NESEENE-OSO,NO-SE,E-O,N-S
‘5\"4&\& Siempre se deben incluir los dos puntos
(qf 0§° cardinales opuestos en la rosa (ej. NE-SO), y se
.\Q}QQ o‘§'° debe consignar en primer lugar los puntos
? Oc"q' cardinales situados en el cuadrante norte (N, NE,
< NO, NNE, NNO, ENE y ONO). En el caso de la

direccion E-O se suele consignar en primer lugar el
S este (E).
La segunda forma de definir una orientacion es

consignar el angulo exacto que forma el N Desde el norte.... Siempre medido en sentido

horario de 0 a 180° (tres

elemento medido con respecto al NG. Existen digitos)

diferentes notaciones, las mas comunes son:

...forma un dngulo

de 30°.... N030°
N030°E ..hacia el este

- la que se consigna el angulo (de 0 a 180°) que
forma el objeto considerado con respecto al NG,
siempre hacia el E (en sentido de las agujas
delreloj).

Desde el norte....
...forma un dngulo

130° de 130°....

se puede incluir el E o no,
E porque siempre se sobreentiende

que es hacia el este

N130°

NXXX° (XXX de 0°a 180°, siempre con tres digitos) N130°E ..hacia el este

- la que se consigna el angulo (de 0 a 90°) que
forma el objeto considerado con respecto al NG,
hacia el E (sentido horario), o hacia el O
(sentido antihorario).

Desde el norte.... N

...forma un dngulo
de 50°....

..hacia el oeste

N50°0

Desde el norte....

v

...forma un dngulo
de 30°....

..hacia el este

NXX°['] (XX de 0°a 90°)
| _|E (este) sentido horario
O (oeste) sentido antihorario

En sentido horario (hacia el E)
o en sentido antihorario (hacia

el O) de 0a 90° (dos digitos) N30°E

No30° = N3O’E

N130°E = N50°0 Misma direccién diferente notacion o
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