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Interpretacion de mapas
y planos topograficos

Objetivos |

1. Aprender nociones bdsicas de cartografia.

2. Conocer los organismos de produccién cartografica de nuestro territorio y
los principales recursos cartograficos disponibles.

3. Interpretar planos y mapas, analizando las curvas de nivel y los simbolos
topograficos.

4. Identificar las principales formas del terreno a través de las curvas de nivel.

5. Delimitar y caracterizar cuencas hidrograficas.
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Mapa conceptual

INTERPRETACION DE MAPAS Y PLANOS TOPOGRAFICOS
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INTERPRETACION DE MAPAS Y PLANOS TOPOGRAFICOS

Atlas. Compendio o coleccién de mapas de diferente naturaleza (politicos, fisicos,
econdmicos, histéricos, etc.) de un territorio concreto.

Carta ndutica. Representacion a escala de las aguas y regiones terrestres cercanas
que contiene informacion topografica y de otro tipo, de interés para la navegacion.

Collado. Punto de menor cota de una divisoria de aguas, comprendido entre dos ele-
vaciones.

Cuenca hidrografica. Superficie de tierra drenada por un rio y delimitada por una
divisoria de aguas.

Divisoria de aguas. Linea imaginaria que separa dos cuencas hidrograficas contiguas.

Mapamundi. Mapa que representa la superficie de la Tierra en un globo terrdqueo
(de forma esférica) o en un planisferio terrestre (de forma plana).

Precision de un mapa. Minima medida apreciable por el ojo humano en una repre-
sentacion. Depende de la escala.

Red de drenaje. Referido a una cuenca hidrogréfica, es el conjunto de caminos que
sigue el agua de escorrentia de forma natural debido a la fuerza de la gravedad.

Sistema cartografico nacional. Sistema de actuacién cuya finalidad es organizar las
diferentes administraciones con competencias en el dmbito de la cartografia y garan-
tizar la calidad y accesibilidad de los recursos cartograficos oficiales.

Vértice geodésico. Punto senalizado que indica una posicion geografica exacta y
que forma parte de la red geodésica nacional.

2.1. Introduccion a la cartografia

La cartografia (del latin cartha: mapa,y del griego graphos: escritura) es la ciencia que tiene como
objetivo el estudio y el trazado de mapas. Se apoya en diferentes disciplinas de las matematicas,
como la geometria y la estadistica, de la fisica, etc.

La cartografia tiene origenes prehistoricos, ya que el hombre en su origen era un ser n6mada
que pronto aprendio a utilizar representaciones del terreno para sus desplazamientos.

La cartografia ha ido evolucionando al compas de los diferentes avances cientificos y técnicos
de la humanidad. En las altimas décadas, debido al desarrollo de nuevas tecnologias como los
satélites y los SIG (sistemas de informacién geografica), la cartografia esta multiplicando sus po-
sibles aplicaciones.

Por otra parte, se denomina cartografia de un territorio al conjunto de recursos cartograficos
disponibles sobre el mismo. En la actualidad existen diferentes fuentes de estos recursos carto-
graficos, elaborados por diferentes organismos y entidades que los ponen a disposiciéon de los
usuarios con diferentes finalidades.

CAPiTULO 2
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.

)
PARA SABER MAS [ 3

El mapa del mundo més antiguo que se conoce data de entre el
afio 700y el 500 a. C. Es una representacién de la antigua Me- |
sopotamia realizada sobre una lémina de arcilla que se encuen- |
tra en el British Museum. Representa el mundo conocido en el |
momento con forma circular, y Babilonia en su centro. Estd orien- |
tado hacia el noroeste, la direccién del viento predominante. |
Tanto por delante como por detrds de la tablilla hay un texto ex- |
plicativo que ayuda a interpretar lo representado. '

Figura 2.1

Mapa del mundo
mesopotamico
realizado sobre

una ldmina de

arcilla. British Museum

2.2. Clasificacion de los mapas
® Segun la escala:
> Mapas de escala grande: hasta 1:50.000.
> Mapas de escala mediana: entre 1:50.000 y 1:250.000.
> Mapas de escala pequena: 1:250.000 y menores.

® Segun el sistema de produccidn:

> Mapas realizados a partir de levantamientos topograficos, utilizando datos de campo.
> Mapas fotogramétricos, realizados a partir de fotografias.

® Segln la forma de presentacion:
> Mapas analdgicos: son los mas conocidos normalmente, impresos en papel o repre-
sentados en cualquier medio fisico.

> Mapas digitales: bases de datos que son procesados con diferentes tipos de programas,
como visores o aplicaciones SIG.

CAPiTULO 2
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® Segun la extension del area representada:

> De superficies grandes: Topogrificos: contienen curvas de nivel.
(Escalas grandes y medianas) Planimétricos: no contienen informacion altimétrica.
> De superficies muy grandes: Regionales.
(Escalas pequenias) Nacionales.
Continentales.
Atlas.
Mapamundis.

® Segun la informacién contenida:

> Mapas generales: con informacién topografica basica.
> Mapas tematicos: contienen informacion especifica sobre temas concretos. Ejemplo
de ellos son:

v/ Mapas politicos: limites territoriales artificiales.

v/ Mapas turisticos: servicios, hoteles y lugares de interés turistico.

v/ Mapas catastrales: informacion catastral de parcelas, poligonos, etc.

v/ Mapas geoldgicos: informacion sobre la naturaleza de las rocas y del suelo.
v/ Mapas de vegetacion: especies o asociaciones vegetales presentes.

Figura 2.2

Mapa geoldgico de
Espana, elaborado por el
Instituto Geoldgico
Nacional. Original a escala

1:1.000.000
Fuente: IGN

2.3. El sistema cartografico nacional

El Real Decreto 1545/2007, de Ordenacidén de la Cartografia, establece el sistema cartografico
nacional (SCN). El SCN es un modelo de actuacion para el desarrollo de la cartografia oficial
en Espafia y organiza el papel de las distintas administraciones publicas con competencia en
materia cartografica para evitar duplicidades y asegurar la coordinacién y la fiabilidad de la in-
formacién generada. Regula las actividades de recogida, almacenamiento, tratamiento y difusiéon
de informacién geografica sobre el territorio nacional y su mar territorial, asi como de la zona
contigua, la plataforma continental y la zona econémica exclusiva.

CAPiTULO 2
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El SCN establece las siguientes competencias:

a) La Administracion General del Estado debe producir la cartografia niutica, la cartografia
topografica de series nacionales a escalas 1:25.000, 1:50.000 y menores y cualquier car-
tografia tematica que precise en el ejercicio de sus competencias.

b) Las Comunidades Autonomas son responsables de la cartografia topografica a escalas ma-
yores de 1:25.000 y de cualquier cartografia tematica que precisen en el ejercicio de sus
competencias.

¢) Las entidades locales se encargan de la cartografia topografica a escalas mayores de 1:5.000
y de cualquier cartografia tematica que precisen en el ejercicio de sus competencias.

El SCN establece el Registro Central de Cartografia, que recoge todos los recursos carto-
graficos oficiales y que es de caracter publico, accesible a través de Internet.

El Nomenclator Geografico Nacional es un registro dinamico, integrado en el SCN, que
recoge la toponimia que debe utilizarse en la cartografia oficial (denominaciones oficiales de
comunidades autobnomas, provincias, islas, municipios, etc., asi como los nombres de la orografia,
hidrografia, vias de comunicacidn, comarcas naturales y otras formaciones georreferenciadas).

2.3.1. Cartografia civil producida por el IGN

La serie cartografica principal producida por el IGN (Instituto Geografico Nacional) es el
mapa topografico nacional a escala 1:25.000 (MTN25), que constituye por ley, junto con
el mapa topografico nacional a escala 1:50.000 (MTN50), la cartografia basica oficial nacio-
nal, y que junto con las redes geodésicas y de nivelaciones supone la infraestructura basica
del SCN.

El territorio nacional esta dividido en mas de 1.100 mapas a escala 1:50.000. Cada uno de
ellos se divide en cuatro mapas de 1:25.000 distribuidos de la siguiente forma:

I1I IV

El IGN produce, ademas, una cartografia derivada, que comprende el resto de series como
el mapa provincial 1:200.000, mapas autonémicos, el mapa de Espana 1:500.000, 1:1.000.000,
1:1.250.000 y 1:2.000.000, y cartografia en relieve.

La cartografia en relieve se realiza sobre resina mediante una fresadora accionada por
un sistema informatico que utiliza modelos digitales del terreno. La maqueta permite cons-
truir un molde sobre el que se construira el mapa previamente impreso sobre una lamina
de PVC. La produccién de esta serie es muy variada, desde el mapa de la peninsula Ibérica,
Baleares y Canarias a escala 1:1.250.000 a mapas provinciales 1:200.000 y mapas autono-
micos, asi como diversas hojas de zonas de sistemas montanosos del MTN 1:50.000 y mapas
especiales.
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Figura 2.3

Detalle del mapa en relieve
del Parque Natural Lago
de Sanabria y alrededores,

producido por el IGN
Fuente: IGN/CNIG

Hay otras publicaciones del IGN, entre las que destacan los mapas tematicos (sismoestruc-
tural, sismotectonico, gravimétrico, magnético, etc.).
El IGN tiene, ademas, otros objetivos relacionados con la cartografia:

Planificacion y gestion de las redes geodésicas terrestres de ambito nacional.
Desarrollo de aplicaciones sobre sistemas de navegacion y posicionamiento.
Obtenciéon de imagenes a través de los satélites Landsat y Spot de todo el territorio na-
cional.
® Realizacién de ortoimagenes.

Los recursos generados por el IGN estan disponibles en diferentes formatos:

Mapas convencionales impresos en papel, elaborados por la imprenta oficial del IGN.
Bases de datos geograficos: coleccion de datos organizados de tal manera que sirven para
el analisis y la gestion del territorio dentro de aplicaciones de sistemas de informacién
geografica (SIG), como la base topografica nacional 1:25.000 (BTN25) y la base carto-
grafica numérica a escala 1:200.000 (BCN200).

Recursos online, como el visor Iberpix.

Otros recursos descargables.

2.3.2. Cartografia militar producida por las Fuerzas Armadas

La documentacion cartografica ha estado desde siempre directamente vinculada a la actividad
de los ejércitos, hasta el punto de que es en el ambito militar en el que se han desarrollado fun-
damentalmente los principales proyectos cartograficos a lo largo de la historia.

En la actualidad, la cartografia militar estd muy relacionada con la civil y la mayoria de sus
recursos son de libre difusion. Entre sus producciones cartograficas, destacan:

A) Cartografia terrestre: producida por el Centro Geografico del Ejército (CEGET).

Mapas serie 5V a escala 1:25.000.
Mapas serie L a escala 1:50.000.
Mapas serie C a escala 1:100.000.
Mapas serie 2C a escala 1:200.000.
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B) Cartas marinas: producidas por el Instituto Hidrografico de la Marina (IHM), responsable
de la cartografia nautica.

Las cartas marinas contienen la informacién nautica necesaria para facilitar y hacer mas se-
gura la navegacioén por mar. Muestran la profundidad del agua, la naturaleza del fondo, las ca-
racteristicas de la costa y los peligros destacables. Actualmente, las cartas estan disponibles en
papel y en formato digital (cartas electronicas).

Las cartas de mayor interés, clasificadas segin su proposito y escala, son:

Cartas deportivas, a escala 1:10.000, destinadas a la navegacion costera.
Cartas de aproches, a escala 1:25.000.

Portulanos o cartas de puertos, a escalas superiores a 1:25.000.

Cartas de navegacion costera, a escalas entre 1:50.000 y 1:200.000.
Cartas de arrumbamiento, a escalas entre 1:200.000 y 1:300.000.

Figura 2.4
Fragmento de carta ndutica
realizada por el IHM. Original

a escala 1:425.000
Fuente: IHM

C) Mapas aeronauticos: producidos por el Centro Cartografico y Fotografico del Ejército del
Aire (CECAF).

Entre las responsabilidades del CECAF se encuentra la elaboracion de la cartografia de gran-
des escalas para ingenieria aeronautica e infraestructura aeroportuaria de las bases, aerédromos
y acuartelamientos del Ejército del Aire. Las cartas aeronauticas representan el terreno y sus
construcciones y contienen informacion de interés para la navegacion. La principal obra carto-
grafica del CECAF es la carta visual, a escala 1:1.000.000.

2.3.3. Cartografia producida por organismos regionales o locales

Cada comunidad auténoma tiene las competencias cartograficas dentro de su territorio. En la
ComunidadValenciana, por ejemplo, el organismo que tiene esta competencia es el Institut Car-
tografic Valencia. Sus series cartograficas son las realizadas a escala 1:25.000, 1:10.000 y 1:5.000.

En los ambitos provincial o municipal, cada Diputacién o Ayuntamiento se encarga de ge-
nerar la cartografia de su territorio, provincia 0 municipio.
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La principal fuente de datos que utilizan estos organismos es el catastro, tanto en la cartografia de
terreno rustico como en la del urbano. Las escalas que utilizan son: 1:5.000, 1:2.000, 1:1.000 y 1:500.

- La minima medida apreciable por el ojo humano en una medicién es
- de 0,25 mm, por lo que la maxima precisién que se puede obtener
- en la medicién sobre un mapa topogréfico dependerd de la escala
- utilizada, y puede calcularse mediante la siguiente expresion: ‘

Precisién (en mm) = 0,25 - Denominador de escala
Ejemplos:

* Para un mapa con escala 1:250.000, la precisién es de |
0,25 - 250.000 = 62.500 mm = 62,5 m
* Para un mapa con escala 1:10.000, la precisién es de |
0,25 - 10.000 = 2.500 mm = 2,5 m
* Para un plano con escala 1:500, la precisién es de 0,25 - 500 =
=125mm=12,5cm ‘

. Lo pdgina web del Instituto Geogréfico Nacional
. (www.ign.es) es un portal con cardcter divulgativo y
. orientativo que pone a disposicién de los usuarios infor- |
. macién y diferentes productos cartogréficos descarga-
. bles. :
Consulta en Internet la pagina web del IGN y busca
- las de los ofros organismos que elaboran recursos car- |
togrdficos y los ponen a disposicién de los usuarios. ‘

2.4, Orientacion del plano o mapa

2.4.1. Norte geografico y norte magnético

El simbolo de orientacién es un elemento importante del mapa topografico, por
lo que se recomienda que se coloque en un lugar visible, indicando si se trata del
norte geogrdfico o del norte magnético.

Los polos magnéticos se definen como los puntos en la superficie de la Tierra
donde las lineas del campo magnético son perpendiculares a la superficie terrestre.
En el hemisferio norte, las brajulas senalan el polo norte magnético, que actual-
mente se ubica sobre territorio canadiense, cerca de 1.800 km al sur del polo
norte geografico.

Figura 2.5
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@ Norte geografico

Figura 2.6. Declinacién magnética

El campo magnético de la Tierra esta sujeto a variacio-
nes en el tiempo, anuales e incluso diarias (también se pro-
ducen inversiones magnéticas que consisten en un cambio
diametral de la posiciéon de los polos magnéticos), razon
por la cual en la actualidad no se utiliza extensamente el
norte magnético como referencia.

Los polos geograficos de la Tierra se definen como los
puntos en su superficie que se cortan con el eje de rotacion.
El norte geografico es usado con mas frecuencia en la ac-
tualidad como referencia para medir angulos, pues no pre-
senta variaciones como las de los polos magnéticos. El polo
norte geografico también se denomina en los mapas
polo norte verdadero.

Orientar un mapa o plano es hacer coincidir sus direcciones con las homoélogas en el terreno.
Se puede hacer alineando los cantos verticales del mapa con la direccidn de la aguja magnética
de una brajula, de modo que el borde superior del plano coincida con el sentido norte, ya que
salvo indicacion en contra los planos y mapas tienen el norte en la parte superior.

2.4.2. Acimut, rumbo y declinacidn magnética

La declinacién magnética en un punto de la Tierra es el angulo comprendido entre la direcciéon
hacia el norte magnético y la direccidn hacia el norte verdadero (o norte geografico). Por con-
vencion, la declinacién se considera de valor positivo si el norte magnético se encuentra al este
del norte verdadero, y negativa si se ubica al oeste.
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® El rumbo es el angulo formado entre una direcciéon cualquiera y el norte magnético, siem-
pre medido en el sentido de las agujas del reloj.
® El acimut o rumbo geografico es el angulo formado por una direccion cualquiera y el norte

geografico.

® El angulo acimutal es el angulo formado por dos direcciones cualesquiera.

Como se ve en el esquema, la relacioén entre acimut, rumbo y declinacién es la siguiente:

Acimut = rumbo + declinacion

Norte magnético

d = declinacion

Norte
geografico

Direcciéon a medir

p = acimut

a = rumbo

Figura 2.7
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La declinacidén magnética varia con el tiempo. Su valor para una fecha determinada puede
consultarse en los servicios online del IGN. En los mapas, se indica la variacién anual de la de-
clinacién para que pueda calcularse.

Asi, la declinacion magnética en el I.E.S. Alto Palancia de Segorbe a fecha de 25 de diciembre
de 2013, segun la pagina web del IGN, es de 0° 21’ oeste, es decir, —0° 21°.

Norte Datos de entrada
geografico Longitud: 0°29'27" [oeste]
Norte Latitud: 39°50’35”
magnetico Fecha: 25/12/2013
D Declinacion resultante
Declinacion 0°21’ [oeste]
Variacion secular resultante
Variacion secular 6.8’ [este]

Esto indica que para convertir los angulos medidos en la brijula (rumbos) en acimutes, se
debe restar 0° 21 a cada valor.

Actividad propuesta 2.2
La lectura de la brijula hacia un punto es de 25°. Si la declinacién magnética en
i ese lugar es de 1° 23" hacia el ceste, 3cudl serd el acimute

2.5. Simbolos cartograficos convencionales

Para poder plasmar la maxima informacién posible y complementar la informacién métrica in-
cluida en todo plano, en las representaciones topograficas se hace imprescindible el uso de sim-
bolos, sobre todo en aquellas elaboradas a escalas pequenas.

En los mapas o planos realizados por administraciones locales o regionales, se utilizan sim-
bolos y colores preestablecidos y definidos. Sin embargo, en los planos elaborados por entidades
privadas y organismos no oficiales hay bastante heterogeneidad en la simbologia.

En cualquier caso, la descripcion de todos los simbolos empleados debe aparecer en el mapa
o plano, lo que constituye la leyenda del mismo.

Los simbolos a los que se recurre pueden ser puntuales (poblacidn, cota maxima), lineales
(carretera, rio, via férrea) o zonales (pantano, area con vegetacion, etc.).

Los principales simbolos o grafismos que se pueden encontrar en un mapa son los siguientes:

® Simbolos para asentamientos urbanos, jerarquizados en funcién de su importancia.

® Simbolos para la separaciéon de las diversas divisiones administrativas (nacion, region,
provincia, etc.).
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Simbolos para infraestructuras importantes (aecropuertos, puertos, etc.).
Simbolos para vias de comunicacidn, también jerarquizadas (via férrea, carreteras, vias

asfaltadas y caminos, sendas, etc.).

® Simbolos de corrientes naturales de agua (rios, arroyos, torrentes, ramblas...) y corrientes
artificiales (canales, acequias) o manantiales, pozos, fuentes, estanques, albercas, abrevade-

ros, salinas, etc.

® Simbolos para curvas de nivel y cotas maximas y minimas.

También suelen utilizarse grafismos para indicar otro tipo de informacién adicional de di-

ferente naturaleza:

® Vértices geodésicos.
® Iglesias, ermitas, cementerios.
® Centrales y lineas eléctricas.

e Canteras y minas.
® Torres, castillos y faros.

Algunos ejemplos de colores utilizados convencionalmente son:

con construcciones.
®  Marrén: curvas de nivel.

Figura 2.8
Simbolo de vértice geodésico
(izda.) y de cumbre (dcha.)

Carreteras

Autopista. Autovia. L %
Nacional. Autonémica 1% orden. N-340 LR
Autonémica 2°orden. 3°" orden y locales. C 634 ——r28
En construccidn. Pistas. —— —

Vial eje. Estacidn de servicio. /=

Camino. Senda. Via Verde. s _

Provincia. Municipio.

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

Curso de agua: permanente, intermitente.
Canales, acequias: >5 m, 1-5 m, <1 m.

Conduccidi dnea. Drenaje.

Via pecuaria. Sendero de Gran Recorrido.

Ferrocarriles
Alta velocidad. Electrificado.

Via ancho normal: doble, sencilla.

Via estrecha: doble, sencilla.

En construccidn. Abandonado.

Ramblas o aluviones. Curva batimétrica.
Altimetria

Curvas de nivel. Intercaladas. Depresidn.

Desmonte. Terraplén. Vertedero, escombrera.

Signos especiales

Conduceidn de

Estacidn. Tunel. R

Limites de divisiones administrativas

Nacidn. Comunidad Autdnoma. [ SR R S SN S ST R R o

superf., subter.
Teleférico. Cinta transportadora.

Linea eléctrica: >100 kV y <100 kV.
Acueducto. Sifdn.
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Negro: detalles artificiales como caminos, edificios, linderos y toponimicos.
Azul: hidrografia (rios, pantanos, etc.).
Verde: vegetacion (montes, malezas, huertos, cultivos, etc.).
Rojo: caminos importantes, divisiones administrativas y zonas urbanas o asentamientos

Figura 2.9
Signos
convencionales
utilizados por

la serie MTN25
Fuente: IGN





