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AL ALCANCE DE QUIEN ESTUDIA

Cada afio, mucha gente perfectamente capaz de aprobar una oposicién no llega
a intentarlo en serio. Y casi nunca es por falta de cabeza: es por la vida. El
trabajo que te deja sin fuerzas justo cuando ibas a ponerte, las cargas familiares,
no saber bien por dénde empezar o, simplemente, no poder dedicarle el dia
entero ni pagar una buena academia. Cosas que poco tienen que ver con lo que

uno valdria sentado delante del examen.

Persevera nace de ahi: de la idea de que opositar deberia depender de que

estudies, y de nada mas.

Prepararse bien no deberia depender de cosas ajenas a tu esfuerzo. Hay
muchisima gente que sacaria la plaza por su cuenta si tuviera las herramientas
adecuadas a mano. El problema es que casi siempre se ven solo dos caminos:
una academia, con sus horarios y su ritmo, o hacerlo del todo en solitario, sin
nada ni nadie que te guie. Persevera quiere ser un tercer camino: la libertad de

ir por tu cuenta, pero con herramientas de verdad para hacerlo en serio.

Ese tercer camino empieza por lo esencial: el temario, completo y gratuito, sin
registrarte. Descargalo, guardalo, imprimelo, compartelo con quien quieras: es

tuyo, sin compromisos y para siempre.

Y las herramientas de verdad estdan en nuestra app. Porque, como quienes
hemos pasado por ahi, sabemos que tener el temario es solo el principio: en
la app el temario cobra vida, con tests para ponerte a prueba, fichas de repaso,
esquemas y un seguimiento que te muestra por donde vas y déonde flojeas. Todo
pensado para exprimir cada hora de estudio. Y da lo mismo cémo te prepares:
por tu cuenta o como refuerzo de una academia, aqui siempre tienes con qué

practicar mas.

Opositar es, sobre todo, perseverar: madrugones, dias en que no entra nada,
semanas en que dudas de si merece la pena. Y es en esa parte —la de aguantar
— donde queremos estar a tu lado, dindote las herramientas que a nosotros

nos habrian hecho el camino mas facil.

— El equipo de Persevera
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TEMA 18

Epigrafe 1 — Elementos geograficos y coorde-

nadas

La topografia necesita, antes que nada, un sistema de referencia que permita situar
cualquier punto sobre la superficie terrestre. Ese sistema se construye a partir de unos
elementos geométricos imaginarios —el eje, los polos, el ecuador, los meridianos y
los paralelos— sobre los que se apoyan las coordenadas geograficas y las nociones de

orientacion.

1. El eje terrestre y los polos

El eje terrestre es la linea recta imaginaria en torno a la cual gira la Tierra en su movi-
miento de rotacién (el que produce la sucesién de dias y noches). No es perpendicular
al plano de la érbita terrestre —el plano de la ecliptica—, sino que forma con la perpen-
dicular a dicho plano un angulo de unos 23° 27" (lo que equivale a una inclinacién de 66°
33' sobre el propio plano de la érbita). Esa inclinacién constante del eje es la causa de la

sucesion de las estaciones del afio.
Los polos son los dos puntos en que el eje terrestre corta la superficie de la Tierra:

* Polo Norte (o polo boreal / artico).

* Polo Sur (o polo austral / antartico).

Son los Unicos dos puntos de la superficie que permanecen fijos durante la rotacién y
constituyen el origen de todo el sistema de orientacién: el norte geografico es, por

definicidn, la direccién hacia el Polo Norte.

2. El ecuador, los meridianos y los paralelos

Sobre la esfera terrestre se trazan tres familias de lineas imaginarias que forman la red o
reticula geogréafica.

El ecuador es el circulo maximo perpendicular al eje terrestre y equidistante de ambos

polos. Divide la Tierra en dos mitades o hemisferios: el hemisferio norte (boreal) y el



hemisferio sur (austral). Es la linea de partida —el paralelo de origen o de 0°— desde

la que se mide la latitud, y el paralelo de mayor radio de todos.

Los meridianos son los semicirculos maximos que van de polo a polo, es decir, que
pasan por los dos polos. Todos los meridianos tienen la misma longitud. Por convenio
internacional, el meridiano origen o de 0° es el meridiano de Greenwich (que pasa por
el antiguo observatorio de Greenwich, en las afueras de Londres); a partir de él se mide la
longitud. El meridiano de Greenwich y su prolongacién opuesta —el antimeridiano, de
180°— dividen la Tierra en hemisferio este (oriental) y hemisferio oeste (occidental).
Los paralelos son los circulos menores trazados paralelamente al ecuador y, por tanto,
también perpendiculares al eje terrestre. A diferencia de los meridianos, no son iguales
entre si: su radio va disminuyendo a medida que se alejan del ecuador y se acercan a
los polos, donde se reducen a un punto. La Gnica excepcién es el propio ecuador, que —
siendo un paralelo— es el Ginico que constituye un circulo maximo. Entre los paralelos
notables figuran los trépicos (de Cancer, en el norte, y de Capricornio, en el sur, a unos

23°27") y los circulos polares (artico y antartico, a unos 66° 33').

RECUERDA

No confundir las dos familias de lineas. Los MERIDIANOS son semicirculos
maximos que unen los dos polos, todos de igual longitud, y sirven para medir la
longitud. Los PARALELOS son circulos menores paralelos al ecuador —salvo
el propio ecuador, que es circulo maximo—, decrecen de radio hacia los polos

y sirven para medir la latitud.

3. Los puntos cardinales
Los puntos cardinales son las cuatro direcciones fundamentales que permiten orientarse

sobre el terreno:

* Norte (N): direccion hacia el Polo Norte.

* Sur (S): direccién hacia el Polo Sur, opuesta al norte.

* Este (E): direccion por donde sale el Sol (orto); también llamado oriente o levante.

* Oeste (O): direccién por donde se pone el Sol (ocaso); también llamado occidente o

poniente.



Entre cada dos puntos cardinales se sitian los puntos colaterales o intermedios: Nor-
deste (NE), Sudeste (SE), Sudoeste (SO) y Noroeste (NO), que afinan la indicacién de las

direcciones.

Conviene distinguir el norte geografico —la direccién hacia el Polo Norte,
marcada por los meridianos— del norte magnético, hacia el que apunta la aguja
de la brajula y que no coincide exactamente con aquel. El angulo que separa
ambos nortes se denomina declinaciéon magnética. Segtin cual de los dos se

tome como referencia, se hablard de orientacién geografica o magnética.

4. Las coordenadas geograficas: latitud y longitud
Las coordenadas geograficas son los dos valores angulares que, combinados, fijan de
manera Unica la posiciéon de un punto sobre la superficie terrestre. Se expresan en grados

(°), minutos () y segundos (") y son la latitud y la longitud.

La latitud es la distancia angular que existe entre un punto y el ecuador, medida sobre el

meridiano que pasa por dicho punto. Sus caracteristicas son:

* Se mide desde 0° (en el ecuador) hasta 90° (en los polos).

* Es Norte (N) si el punto estd en el hemisferio boreal y Sur (S) si estd en el austral.

La longitud es la distancia angular que existe entre el meridiano de un punto y el
meridiano de Greenwich, medida sobre el paralelo que pasa por dicho punto. Sus

caracteristicas son:

e Se mide desde 0° (en el meridiano de Greenwich) hasta 180° (en el antimeridiano).

* EsEste (E) siel punto estd en el hemisferio oriental y Oeste (O) si estd en el occidental.

Se mide respecto .
Coordenada Sobre Valores Sentido
a

. el meridiano del
Latitud el ecuador de 0°a 90° NoS
punto

el meridiano de el paralelo del

Longitud . de 0°a 180° EuO
Greenwich punto



RECUERDA

LATITUD: distancia angular al ecuador, medida sobre el meridiano del punto;
de 0° a 90°, Norte o Sur. LONGITUD: distancia angular al meridiano de
Greenwich, medida sobre el paralelo del punto; de 0° a 180°, Este u Oeste.
Regla rapida: la latitud indica el hemisferio N/S y llega hasta 90°; la longitud
indica el E/O y llega hasta 180°.

5. Las coordenadas UTM

Junto a las coordenadas geograficas existe otro sistema de uso muy extendido en carto-
grafia: las coordenadas UTM (proyecciéon Universal Transversa de Mercator). En lugar
de valores angulares, la proyecciéon UTM traslada la superficie terrestre a un plano y fija
la posiciéon mediante coordenadas rectangulares planas: una distancia Este (X) y una
distancia Norte (Y), ambas en metros, lo que permite medir distancias directamente
sobre el mapa.

Para ello, la Tierra se divide en 60 husos de 6° de longitud cada uno, numerados del 1
al 60. La Peninsula Ibérica queda repartida entre tres husos: el huso 29 (de 12° O a 6°
0), el huso 30 (de 6° O 2 0°) y el huso 31 (de 0° a 6° E). En Espafia, la proyecciéon UTM

se referencia sobre el sistema geodésico oficial ETRS89.

Las coordenadas geograficas (latitud y longitud) son angulares —se expresan
en grados, minutos y segundos y son validas en toda la Tierra—, mientras que
las coordenadas UTM son rectangulares —se expresan en metros (Este y
Norte) dentro de un huso—. Las primeras sitdan el punto sobre la esfera; las

segundas permiten medir y calcular directamente sobre el plano.
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Cuadricula UTM: el punto se localiza leyendo primero la coordenada Este (X) y después la Norte (Y).

6. La orientacién: acimut y rumbo
Orientar consiste en referir una direccién al norte. Para expresar ese angulo con precision,

la topografia emplea dos magnitudes distintas: el acimut y el rumbo.

El acimut es el &ngulo horizontal que forma la direccién considerada con el norte, medido
en sentido de las agujas del reloj (dextrogiro). Va de 0° a 360°. Asi, el este corresponde a
un acimut de 90°; el sur, de 180°; y el oeste, de 270°. Ese angulo puede tomar como origen
el norte geografico o el norte magnético, distincién cuyo nombre técnico se precisa en

el apartado 7.

El rumbo, en su acepcién clasica (la de la nautica y la topografia general), es el dngulo
que forma la direccién considerada con el norte o con el sur, el que resulte mas préximo,
medido de 0° a 90° dentro de cada cuadrante. Se nombra indicando primero el punto
cardinal de partida (N o S), después el valor angular y, por tltimo, el sentido hacia el que
se abre (E u O); por ejemplo, N 40° E o S 25° O. El rumbo, por tanto, siempre lleva

asociado su cuadrante.



MATIZ

Acimut y rumbo no son lo mismo, aunque ambos midan una orientacion. El
acimut se mide de forma continua de 0° a 360° desde el norte y en sentido
horario. El rumbo se mide solo de 0° a 90° dentro de un cuadrante y se
acompana de las iniciales que lo identifican (por ejemplo, N 40° E). Un mismo
rumbo se traduce en un acimut concreto segtin el cuadrante en que se encuentre

la direccidn.

Rosa de los vientos: el acimut se mide en grados desde el Norte y en sentido horario (Este 90°, Sur 180°, Oeste 270°).

7. Acimuty rumbo en el ambito militar: los tres nortes y el angulo

inverso

En el ambito militar y de la Guardia Civil, «acimut» y «rumbo» no se diferencian por su
recorrido —ambos se miden de 0° a 360° y en sentido horario—, sino por el norte que
toman como origen. Como el norte que marcan los meridianos (el geografico) y el que
marca la aguja de la brajula (el magnético) no coinciden, cada referencia da un nombre

distinto al mismo dngulo de orientacién:

Se mide desde... Nombre del angulo Se obtiene con
Norte geogréfico (verdadero) Acimut el mapa (meridianos)

Norte magnético Rumbo la brajula



Existe ademads un tercer norte, el de la cuadricula UTM del mapa, del que se derivan las

coordenadas planas Este-Norte.

RECUERDA

En la Guardia Civil, ACIMUT = 4ngulo desde el norte GEOGRAFICO y
RUMBO = 4ngulo desde el norte MAGNETICO, ambos de 0° a 360° y en
sentido horario. Regla rapida: si el dato lo da la brajula, es un rumbo si parte
del norte del mapa, es un acimut. Es una convencion distinta de la nautica,

donde el «rumbo» se da por cuadrantes (N 40° E, de 0° a 90°).

El acimut (o rumbo) inverso —también llamado contra-acimut o reciproco— es el de
la direccién opuesta: si el angulo de A hacia B vale a, el de B hacia A es su inverso. Se
calcula sumando o restando 180°:

* si el angulo es menor de 180°, se le suman 180°

* si es igual o mayor de 180°, se le restan 180°.

RECUERDA

Angulo inverso = angulo * 180° (se suma si es < 180°, se resta si es = 180°).
Ejemplo: si el rumbo de A a B es 60°, el inverso, de Ba A, es 60° + 180° = 240°

si fuese 2009, el inverso seria 200° — 180° = 20°.




TEMA 18

Epigrafe 2 — Unidades de medida y escalas

La topografia maneja dos magnitudes basicas para describir el terreno: las distancias, que
se expresan en unidades lineales, y los angulos —de direccién o de pendiente—, que
se expresan en unidades angulares. Trasladar esa realidad al papel exige, ademas, una
relacion constante de reduccién entre lo dibujado y lo medido sobre el terreno: la escala.
Estos tres elementos —unidad lineal, unidad angular y escala— son el lenguaje comtn de

todo plano y de todo mapa.

Aunque suelen usarse como sinénimos, plano y mapa no son lo mismo. El
plano representa una extensioén pequena del terreno, en la que puede despre-
ciarse la curvatura de la Tierra y no se necesita proyeccién cartografica. El
mapa abarca una gran extension, lo bastante amplia para que la curvatura
terrestre obligue a emplear una proyeccion cartografica (como la UTM) que

traslade la superficie curva al plano.

1. Unidades lineales de medida: el metro y el Sistema Interna-

cional

La unidad fundamental de longitud es el metro (m), unidad base del Sistema Interna-
cional de unidades (SI). A partir de él se construyen, por potencias de diez, sus multiplos
(unidades mayores) y sus submultiplos (unidades menores). El caracter decimal del
sistema —cada escalén equivale a multiplicar o dividir por 10— es lo que permite convertir

de una unidad a otra desplazando la coma.

Unidad Simbolo Equivalencia en metros
Kilémetro km 1.000 m

Hectémetro hm 100 m



Decédmetro dam 10m

Metro m 1 m (unidad base)
Decimetro dm 0,Tm
Centimetro cm 0,01 m
Milimetro mm 0,001 m

En cartografia, las distancias sobre el terreno se expresan habitualmente en kilémetros
o metros, mientras que las medidas tomadas directamente sobre el plano se leen en
centimetros o milimetros. La conversién entre ambos mundos —del papel al terreno y

del terreno al papel— es, precisamente, lo que resuelve la escala.

2. Unidades angulares: sistemas sexagesimal, centesimal y cir-

cular
Un dngulo mide la abertura entre dos direcciones y, en topografia, sirve tanto para orientar
(rumbos, acimutes) como para expresar pendientes. Existen tres sistemas para medirlo,

segun cémo se divida la circunferencia completa:

* Sistema sexagesimal. Divide la vuelta completa en 360 grados (°). Cada grado se
subdivide en 60 minutos (“) y cada minuto en 60 segundos («). Es el sistema de uso
general y el que emplean brajulas y transportadores comunes.

* Sistema centesimal. Divide la vuelta completa en 400 grados centesimales (g o gon).
Cada grado centesimal se subdivide en 100 minutos centesimales (c) y cada minuto
en 100 segundos centesimales (cc). Su légica decimal facilita los céalculos, por lo que
es frecuente en instrumentos topograficos.

* Sistema circular o natural. Toma como unidad el radian (rad): el angulo cuyo arco
tiene la misma longitud que el radio. La vuelta completa equivale a 2nt radianes (=

6,2832 rad). Es la unidad propia de las férmulas trigonométricas y del célculo.

Sistema Vuelta completa Angulo recto Subdivisiones
Sexagesimal 360° 90° 1°=60"-1"=60"
Centesimal 400g 100g 1g=100c- 1c = 100cc

Circular (radianes) 2nrad (= 6,2832 rad) n/2 rad —



RECUERDA

La circunferencia completa mide 360° sexagesimales, 400g centesimales y 21t
radianes (= 6,2832 rad). De ahi las equivalencias clave: 90° (dngulo recto) =
100g = /2 rad; 180° = 200g = m rad. El grado sexagesimal se divide en 60

minutos y cada minuto en 60 segundos.

2 bis. La milésima angular (uso militar)

Ademas de los tres sistemas anteriores, los ejércitos y la Guardia Civil emplean para el
tiro y la orientacién la milésima angular, que divide la circunferencia completa en 6.400
milésimas. Su ventaja es practica: una milésima es, aproximadamente, el dngulo bajo el
que se ve 1 metro a 1.000 metros de distancia, lo que permite estimar distancias sobre

el terreno con una regla sencilla.

De la igualdad 6.400 milésimas = 360° se deducen las equivalencias notables y el factor

de conversion:

Angulo Sexagesimal Milésimas
Vuelta completa 360° 6.400
Angulo llano 180° 3.200
Angulo recto 90° 1.600
Un grado 1° ~ 17,78

Para pasar de grados sexagesimales a milésimas se multiplica por 6.400/360 (=

17,7778); para el camino inverso, se divide.

RECUERDA

6.400 milésimas = 360° (y, por tanto, 1.600 milésimas = 90°). Conversion:
milésimas = grados X 6.400/360. Ejemplo: 6° 41' 12" = 6,6867° 6,6867 X
6.400/360 = 118,87 milésimas.




3. La escala: concepto y escala numérica

La escala es la relacién constante entre una distancia medida en el plano y su distancia
correspondiente en la realidad, expresadas ambas en la misma unidad. Como es un
cociente entre magnitudes homogéneas, la escala es un nimero adimensional (sin uni-
dades). Cuando el terreno se reduce para caber en el papel —el caso normal en mapas— se
habla de escala de reduccion si el plano reprodujese el objeto a tamafio real seria escala
natural (1:1), y si lo agrandase, escala de ampliacién.

La escala numérica se expresa como una fraccién o razén del tipo 1:M, donde el denomi-
nador M es el médulo de la escala. Asi, una escala 1:50.000 significa que una unidad
medida sobre el plano representa 50.000 de esas mismas unidades sobre el terreno:

1 cm en el papel equivale a 50.000 cm reales, es decir, a 500 m.

Escala 1 cm en el plano equivale a Uso habitual

Planos urbanos de detalle, par-

1:1.000 10 m
celas
1:5.000 50m Planos urbanos, ordenacién
Mapa Topogréafico Nacional
1:25.000 250 m
(MTNZ25, IGN)
Mapa Topogréafico Nacional
1:50.000 500 m
(MTN50, IGN)
Mapas provinciales y de carre-
1:200.000 2.000 m (2 km)

teras

El tamafio de la escala es inversamente proporcional a su denominador. Una
escala 1:5.000 es mds grande que una 1:200.000: cuanto mayor es el nimero
que figura tras los dos puntos, mds pequena es la escala. La escala grande abarca
menos terreno pero con mas detalle (planos urbanos); la pequefia abarca mucho

territorio con menos detalle (mapas de continentes).



4. La escala grafica y el calculo de distancias reales

La escala grafica representa esa misma relaciéon de forma dibujada: es un segmento
graduado, situado normalmente al pie del mapa, dividido en partes iguales sobre las que
se rotula directamente la distancia real que cada tramo representa (por ejemplo, tramos
de 500 m o de 1 km). A la izquierda del cero suele afiadirse un tramo subdividido —el
talén o contraescala— que permite apreciar fracciones mas pequefias. Su ventaja es que
la distancia real se lee directamente, sin céalculos, trasladando con un compds o una regla

la separacién entre dos puntos hasta el segmento graduado.

Escala grafica (1:50.000)

B BN 20

0 1 2 3 4 km
Cada division del mapa equivale a 1 km en la realidad.

Escala grdfica: un segmento graduado donde cada divisién del mapa equivale a una distancia real (aqui, 1 km).

La escala grafica conserva su validez aunque el mapa se amplie o se reduzca
—al fotocopiarlo, por ejemplo—, porque la regla dibujada se deforma en la
misma proporcién que el resto del plano. La escala numérica, en cambio, deja
de ser correcta en cuanto se altera el tamafio original del documento, ya que el

1:50.000 impreso presupone las dimensiones de partida.

Con la escala numérica, el cdlculo de una distancia real parte de una dnica igualdad: la
distancia real (D) es igual a la distancia medida en el plano (d) multiplicada por
el médulo (M) de la escala. En sentido inverso, la distancia sobre el plano se obtiene

dividiendo la distancia real entre el médulo:

* D =d X M — del plano a la realidad.
* d =D + M — de la realidad al plano.



RECUERDA

Para pasar del plano a la realidad se multiplica por el médulo (denominador);
para el camino inverso, se divide. En un mapa 1:50.000, dos puntos separados
8 cm sobre el papel distan en el terreno 8 X 50.000 = 400.000 cm, es decir,
4.000 m 0 4 km.

5. La escala de superficies

La relacion D = d X M vale para longitudes, pero no para superficies. Una escala 1:M
reduce cada lado en el factor M, de modo que el area —que es producto de dos longitudes
— se reduce en M X M = M2. Por eso la escala de superficies es el cuadrado de la

escala lineal y, a la inversa, la escala lineal es la raiz cuadrada de la de superficies:

* Area real = 4rea en el plano x M? — del plano al terreno.

* Area en el plano = 4rea real + M2 — del terreno al plano.

Conviene manejar ademads las unidades de superficie agrarias y su equivalente decimal:

Unidad Simbolo Equivalencia
Centidrea ca 1 m?
Area a 100 m2 (= 1 dam?)
Hectéarea ha 10.000 m2 (=1 hm?)
Kildémetro cuadrado km? 1.000.000 m2 (= 100 ha)

El error tipico es aplicar el médulo lineal a una superficie. En una escala 1:2.000,
una longitud se reduce 2.000 veces, pero una superficie se reduce 2.000% =
4.000.000 de veces. Asi, 600 m? reales ocupan en el plano 600 + 2.000% =
0,00015 m? = 1,5 cm?2. Y si 4 cm? del plano representan 1 hectarea (1 hm? =
10.000 m2 = 100.000.000 cm?), el médulo es M = v/ (100.000.000 / 4) = 5.000,
es decir, escala 1:5.000.



TEMA 18

Epigrafe 3 — La representacion del terreno

Representar el terreno es trasladar a una superficie plana (un mapa o plano) una porcién
de la superficie terrestre, que es tridimensional e irregular. Ese traslado exige resolver
dos problemas distintos: fijar donde esta cada punto en el plano horizontal —su posicién
— y expresar a qué altura se encuentra —su relieve—. De ahi que toda representacién
topografica se descomponga en dos partes complementarias: la planimetria, que resuelve

la posicidn, y la altimetria, que resuelve el relieve.

1. Planimetria y altimetria

La planimetria es la representacion en planta del terreno, es decir, la proyeccién de sus
puntos sobre un plano horizontal de comparacién. Prescinde del relieve y fija inicamente
la posicién de cada punto mediante un par de coordenadas planas X-Y (o Este-Norte, si
se trabaja en proyeccién UTM). Con ella se dibujan los elementos cuya situacién se define
por dos dimensiones: caminos, rios, edificaciones, limites, masas de vegetacion, etc.

La altimetria aporta la tercera dimension: representa el relieve, esto es, la altura de
cada punto respecto de un plano de referencia. Esa altura recibe el nombre de cota o
altitud. La altitud (o cota absoluta) es la distancia vertical de un punto al nivel medio
del mar, que en Espafia es el plano de referencia oficial (materializado histéricamente

en el maredgrafo de Alicante). La diferencia de altitud entre dos puntos es el desnivel.

Conviene separar tres magnitudes que se confunden con facilidad. La cota
absoluta o altitud se mide desde el nivel del mar; la cota relativa se mide
respecto de otro punto elegido como origen; y el desnivel es la diferencia de
cota entre dos puntos concretos. Cuando planimetria y altimetria se representan
juntas sobre el mismo documento, se habla de representacién planialtimétrica,

que es la del mapa topografico completo.



2. Clases de terreno
El terreno se clasifica atendiendo a criterios distintos, que pueden combinarse al describir

una zona. Los tres mas habituales son el relieve, la cubierta y la facilidad de transito.

Criterio Clases Rasgo distintivo

. Llano - ondulado - accidentado ~ Amplitud y frecuencia de los
Por su relieve - .
(montanoso) desniveles

. Descubierto (despejado) - cu-  Presencia de vegetacién o ma-
Por su cubierta . _ .
bierto (vestido) sas que ocultan las vistas

—_ . , . Posibilidad de moverse porél a
Por su transito Practicable - impracticable , )
pie o con vehiculos

Un mismo terreno recibe varias calificaciones a la vez: puede ser, por ejemplo, ondulado,
cubierto y practicable. La clasificaciéon no es un fin en si misma, sino la base para describir

el aprovechamiento del terreno (observacién, movimiento, proteccion).

3. Los accidentes del terreno
Se llama accidente del terreno a cada una de las formas del relieve. Se agrupan en dos
grandes familias: las elevaciones, o formas que sobresalen, y las depresiones, o formas

que se hunden respecto de lo que las rodea.

Elevaciones Descripcién Depresiones Descripcién

S Depresion  alargada
Elevacion aislada y de

Cerro / colina Valle recorrida por un curso
poca altura
de agua
Linea que une los pun-
Elevacién alargada de tos més bajos del va-
Loma . Vaguada
cima redondeada lle; por ella corren las
aguas
Depresion suave entre
. Sucesion continua de dos elevaciones que
Cordillera ) Collado .
elevaciones enlazadas permite el paso de una
vertiente a otra
Linea que une los pun- Depresién estrecha y
Cresta tos mas altos (divisoria Barranco profunda de laderas

de aguas) abruptas



Dos de estos accidentes funcionan como lineas directrices del relieve y conviene no
confundirlos: la cresta o linea de cumbres separa las aguas y las envia hacia una u otra
vertiente (linea divisoria), mientras que la vaguada o talweg las recoge y las retine en el
fondo (linea de reunién). El collado es, ademads, el punto por donde una cresta se rebaja

y facilita el paso, razén por la que sobre él suelen discurrir los caminos y puertos.

La cresta y la vaguada son opuestas y complementarias. La cresta es la linea de
maxima altura que reparte el agua entre dos laderas (divisoria); la vaguada es
la linea de minima altura que recoge el agua de esas mismas laderas (reunién).
Por eso los rios discurren por las vaguadas y nunca por las crestas, dato que

orienta la lectura de cualquier mapa de relieve.

3 bis. Otros accidentes y formas del terreno

Junto a las elevaciones y depresiones anteriores, la topografia militar maneja otros térmi-

nos que el examen suele presentar como distractores. Conviene fijar su significado exacto:
Término Definicion

Agrupacion compacta de montafias sin una di-
reccién general predominante (a diferencia de la

Macizo . . . .
cordillera o sierra, que si se alargan en una direc-
cion)

Elevacién aislada, de escasa altura, cima redon-

Mogote
deada o achatada y laderas abruptas

H Depresion o llanura rodeada de alturas por todos
oya

sus lados

. Punto de unién de dos cursos de agua (dos va-
Confluencia ] )
guadas o rios que se juntan)

Paso de un rio de fondo firme y poca profundi-
Vado dad que permite cruzarlo a pie, a caballo o en

vehiculo

La superficie del relieve se describe, ademas, con dos lineas complementarias de la cresta

y la vaguada: el saliente (o espolén), terreno que sobresale hacia fuera —las curvas de



nivel dibujan una V hacia la cota baja—, y el entrante, terreno que se hunde hacia dentro
—Ila V apunta hacia la cota alta—. El collado es, precisamente, el punto donde se unen

dos salientes y dos entrantes, con forma de silla de montar.

RECUERDA

No confundir: el macizo NO tiene una direccién general (esa es la cordillera o
sierra); la hoya es una depresién cerrada rodeada de alturas (no un valle, que es
alargado y con salida); la confluencia es donde se unen dos cursos de agua; y el
vado es el punto por donde se cruza un rio poco profundo (no la zona entre dos

divisorias, que es el valle). El collado = unién de dos salientes y dos entrantes.

4. El sistema de planos acotados y las curvas de nivel

Como en el papel no cabe la tercera dimension, el relieve se representa por procedimientos
indirectos. El mas elemental es el de planos acotados: sobre la planimetria se escribe,
junto a determinados puntos caracteristicos (cimas, cruces, vértices geodésicos), su cota
numeérica. Esos puntos de altitud conocida se llaman puntos acotados. El sistema es

exacto en cada punto, pero no muestra la forma del relieve entre unos y otros.

El perfeccionamiento de ese sistema son las curvas de nivel, que constituyen el método
universal del mapa topografico. Una curva de nivel es la linea que une todos los puntos
del terreno que tienen la misma cota (la misma altitud). Se obtienen imaginando el
terreno cortado por planos horizontales igualmente espaciados: la intersecciéon de cada

plano con el terreno, proyectada sobre el mapa, es una curva de nivel.

La distancia vertical constante que separa dos planos de corte —y, por tanto, el desnivel
entre dos curvas consecutivas— es la equidistancia. Es un valor fijo en cada mapa y

depende de su escala:

Curvas maestras (aco-

Escala Mapa Equidistancia
tadas)
cada 100 m (1 de cada
1:50.000 MTN50 20m 5)
cada 50 m (1 de cada
1:25.000 MTN25 10m

5)



Para leerlas con soltura se distinguen las curvas maestras —mas gruesas, rotuladas con
su cota, normalmente una de cada cinco— de las curvas intermedias, mas finas y sin

rotulo. La interpretacidn se apoya en tres reglas:

* Separacion: curvas muy juntas indican pendiente fuerte curvas separadas, pendiente
suave equidistantes, pendiente uniforme.

* Forma cerrada: varias curvas cerradas y concéntricas sefialan una elevacién o una
depresidn; la cota creciente hacia el interior indica elevacién (cerro), y la decreciente,
depresion (hondonada).

* Trazado en V: al cruzar un valle, las curvas dibujan una V que apunta aguas arriba

(hacia la cota alta); al cruzar una cresta, la V o U apunta aguas abajo.

Curvas juntas
= pendiente fuerte

Curvas de nivel de un cerro: la cota crece hacia la cima; donde las curvas se juntan la pendiente es fuerte y donde se separan, suave.

MATIZ

Las curvas de nivel nunca se cruzan ni se cortan entre si, porque un mismo
punto no puede tener dos cotas distintas. Unicamente llegan a superponerse
en un cortado vertical (un acantilado o pared), donde la pendiente es total.
Tampoco se interrumpen dentro del mapa: o se cierran sobre si mismas o salen

por sus bordes.




5. El calculo de la pendiente
La pendiente mide la inclinacién del terreno entre dos puntos: relaciona lo que se sube

o baja con lo que se avanza en horizontal. Intervienen dos datos:

* el desnivel: la diferencia de cotas entre los dos puntos (cota mayor menos cota menor);
* ladistancia horizontal: la separacién entre ambos medida en proyeccién sobre el plano

(la distancia reducida, no la recorrida por la ladera).

La pendiente es el cociente entre ambos, y suele expresarse en tanto por ciento multi-
plicando ese cociente por 100. Asi, entre un punto de cota 340 m y otro de cota 460 m
separados 800 m en horizontal, el desnivel es de 120 m y la pendiente vale (120 / 800) x
100 = 15 %. Cuando los dos puntos se sitian sobre curvas de nivel, el desnivel se obtiene
contando curvas y multiplicando por la equidistancia, y la distancia horizontal se mide en

el mapa aplicando su escala.

e“d\e“‘e
° desnivel = 50 m

distancia horizontal = 200 m
Pendiente = desnivel + distancia x 100 = 50 + 200 x 100 = 25 %

Cdlculo de la pendiente: el cociente entre el desnivel y la distancia horizontal, multiplicado por 100.

RECUERDA

La pendiente se obtiene dividiendo el desnivel (diferencia de cotas) entre la
distancia horizontal que separa los dos puntos, y multiplicando por 100 para
darla en porcentaje: P (%) = (desnivel / distancia) X 100. Ambas magnitudes
deben ir en la misma unidad. Sobre curvas de nivel, el desnivel entre dos

consecutivas es siempre la equidistancia del mapa.
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