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Metodologia

Formado por:

« MDT25 (PNOA) en Espafia (hasta donde llegan sus datos).

«  MDT del IGNF en Francia desde el limite de los datos anteriores hasta donde llegan
sus datos.

*  SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) en el resto del ambito francés (la parte
nordeste).

+ SRTM en Portugal desde la frontera con Espafia.

*+ SRTM en los pequefios ambitos ‘sin datos’ dentro de Espafa (Islas Columbretes,
algunas hojas que cubren zonas muy pequefas en la frontera que no estan incluidas
en el MDT25).

* Un MDT interpolado en el SCUAM a partir de las curvas de nivel del MTN25 en
Gibraltar.

En resumen: tratamiento del MDT25 del IGN de Espafa procedente del PNOA

completado con datos del MDT50 de Francia. En Portugal, Africa y para los lugares sin

datos se utiliza el SRTM. Para Africa, correccion visual de la linea de costa. Mar sin
datos segun la linea de cota 0 del MTN25 en Espafia y los correspondientes de Francia

y Portugal.

Escala de captura

Principalmente (en el territorio de Espana), 1:5.000

Ambito
representado

Oeste: -75.094,3771986
Este: 1.129.955,6228
Norte: 4.864.807,55604
Sur: 3.984.807,55604

Coordenadas ETRS89 UTM 30

Distribucion de
hojas

Todo el mapa en una sola hoja. Se unen los datos originales de Espafa que se ofrecen,
inicialmente, en la malla 1: 50.000. Se incorporan los @mbitos de Portugal y Francia.

Filas /columnas

48.202, 35.200

Bandas

No procede

Tamarno del fichero

6,32 Gb (descomprimido)

Datos originales

MDT25 IGN por hojas y MDT del sur de Francia recibidos del CNIG. SRTM.

Fecha de los datos

2000 - 2007

Enlace/descarga

Las elaboraciones y transformaciones que hemos hecho, tienen finalidades de
representacion cartografica. Los datos base oficiales sin modificacion deben
obtenerse en cnig.es y en www2.jpl.nasa.gov » srtm

Representacion

No procede

Sistema de
referencia /
proyeccion

ETRS89 UTM huso 30 (codificacion EPSG: 25830).

Resolucion

25 m.

COPYRIGTH
(resource
constraints)

© SCUAM. Datos originales IGN, IGN Francia y SRTM
El texto y las representaciones graficas estan disponibles bajo la Licencia Creative
Commons Atribucién Compartir Igual 4.0
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COMENTARIO Y VALORACION:

El analisis hipsométrico de la peninsula comenzé siendo muy impreciso y con errores que hoy causan extrafieza.
No se utilizaban medidas de la altitud y con la simple percepcién visual sobre el terreno se trazaban
esquematicamente, a veces de forma voluntarista y sin disciplina locacional, algunas de las montafas de pendiente
mas pronunciada o de altitudes mas eminentes. Nombrar entidades aisladas era una forma de identificacion
necesaria, actuando de manera forzada, con una simplista aproximacion a paisajes de montafias y valles con la
incorporacion de alguna llanura. Ya decimos que sin control altitudinal valido y, a menudo, con limites voluntaristas.
Por su parte, los toponimos puntuales podrian cartografiarse con una georreferenciacion inexacta’. Los rios (con
identificacion mas evidente) guiaron, hasta bien avanzado el siglo XIX, una supuesta configuracion orografica en
los interfluvios. Con estos tipos de relieve, el resultado eran elementales descripciones territoriales carentes de
rigor métrico y abundantes lugares comunes. Eran descripciones de viajeros individuales, gedgrafos de despacho
o de militares en campafias organizadas que se equivocaban en el ordenamiento espacial buscando coherencia
en itinerarios e hidrografia, pero con fisonomias sin mediciones suficientesi. La altimetria y los MDT han de ser un

proyecto cientifico, necesaria-mente colectivo e, incluso, institucionalii,

En sus comienzos, las representaciones territoriales utilizaban geometrias intuitivas, eran representaciones sin
una geometria [geografica] formal. Antiguamente, se identificaban con un topénimo o un hidrénimo las entidades
(Ilamadas por algunos componentes basicos) que aparecian como naturales. Eran referencias necesarias, pero
indicando ambitos con una precisién y una diferenciacién no siempre conseguidas. Como un pretendido avance,
se hablaba también de cadenas o sierras y cordilleras, siguiendo ejes no siempre acertados pues las largas
distancias eran un impedimento para la correcta percepcion in situ. Se afiadieron otros nombres, que tampoco
eran cientificos, aplicados a montes, cadenas, montafas, sierras, serranias, cerros, lomas, muelas, rios, valles,
congostos, hoyas, planicies, llanos, llanuras, mesetas, etc, pero que servian para la percepcién y cierto
entendimiento del territorio, aunque grandes areas quedaban sin un titulo o con unas altitudes que o no eran
destacables o no eran reconocidas. En general, eran entidades resultado de una valoracion nominal y cualitativa®,
con falsas sistematizaciones ahistéricas bieintencionadas. Se introdujeron nombres como sistema montafioso,
macizo (Macizo Gallego, p. €j.), sierras y depresiones. Se utilizaba una abundante y cansina retérica con enlaces

y cierres que respondian a necesidades del texto.

Existen fendmenos geograficos cuya representacion grafica es mas conveniente con la digitalizacion asociada a
una malla en la que percibimos el territorio sin solapes ni huecos. Es el caso de las imagenes de los ficheros de
altimetria que se han denominado ElevationGrid (malla de elevacién) y Digital Elevation Matrix (matriz digital de
elevacion). Son formatos de datos en series regulares de puntos con valores de altitud asociados a la superficie
de una celda. Con esos ficheros, ademas de imagenes cartograficas obtenemos mediante calculos numéricos
valores derivados como los de pendiente, orientacion o acumulacion de escorrentia. Los ficheros de altimetria con
valor cartografico proceden de fuentes de observacion, como los sensores laser y los fotogramétricos, que
proporcionan datos sobre puntos del terreno con diferente resolucion. La informacion bruta o primaria ha de ser
editada introduciendo un control geométrico y un formato que permitan su utilizacién como capa o cobertura
cartografica. Los MDT del CNIG llegan hasta una resolucidon de 2 m., pero los que abarcan todo su territorio

alcanzan los 5 m. Son datos oficiales de referencia obligada.

Algunos han entendido los MDT como novedades en confrontacion con procedimientos seculares. Los modelos
del terreno y sus derivados son enteramente descriptivos, pero no debemos confundirlos con descripciones
subjetivas. Son descripciones comprobables, formalmente rigurosas y son también el resultado de operaciones

que se han obtenido con una precisién ligada a su procesamiento digital. Serviran para el reconocimiento y el



trazado de algunas formas del relieve, aunque lo hagamos sobre el mapa final o sobre modelos derivados. Siendo
descripciones numéricas georreferenciadas, facilitan las correspondencias con otras informaciones geograficas
que ayudan en su explicacion y que también necesitan los datos de los modelos. Son herramientas en la busqueda
de rigor formal. La regularidad o distribucion lineal de la estadistica facilita el entendimiento cuantitativo, pero no
debemos forzarla suponiendo también una regularidad territorial. La distribucidon geografica de la altimetria la

entendemos después del analisis de su distribucién numérica.

Nuestro andlisis se circunscribe al rango de escalas 1:25.000 e inferiores, aunque la exactitud posicional
mayoritaria se ha obtenido a 1:5.000 de donde proceden los datos del IGN de Espafa. Estas son las referencias
para el estudio de las morfologias y para la delimitacién de los conjuntos que puedan diferenciarse. Es un rango
de escalas y de resolucion de los datos que son validos en el analisis regional. Para la geomorfologia de detalle

podremos utilizar otras informaciones validas para ambitos parciales.

Decimos que el modelo procede mayoritariamente del MDT25 del IGNY con cuya informacion primaria sobre la
altitud accedemos, ademas, al analisis morfométrico con la precision establecida por esa resolucion de la malla.
Consideramos pertinente sefialar que todos los datos iniciales son datos de libre acceso. Estan respaldados por
instituciones que han cambiado de nombre repetidamente pero que nombramos como Instituto Geografico
Nacional (de Espafia y Francia), Instituto Portugués de Cartografia e Cadastro y Servicio Geografico del Ejército
(de Espana). Se complementan con las informaciones de la shuttle radar topography mission (SRTM), también de

libre acceso.

El analisis del relieve exige la consideracion de los estudios anteriores sobre litologia, estructuras geoldgicas y
geomorfologia, incluyendo la cartografia correspondiente. Haremos especial hincapié en los mas recientes mapas
tectdnico, geoldgico y geomorfoldgico del Instituto Geoldgico y Minero a las escalas que describen el conjunto
peninsular. Estos son también mapas informatizados que posibilitan su integraciéon con nuestro MDT25 y con sus
modelos derivados. Mostramos los relieves a partir de un MDT con detalle numérico objetivo, pero que no se
explica en si mismo, pese a las relaciones cuantitativas que puedan obtenerse. Mostramos sus correspondencias
y las superposiciones entre sus datos y su cartografia con los mapas del IGME y también del Proyecto Prior. No

pretendemos aspectos estratigraficos, estructurales o geodinamicos propios.

Pese a su gran incidencia, la altimetria no es presupuesto inicial de la explicacién del relieve pues es el resultado
de los factores estudiados en esos mapas. En cambio, tiene grandes repercusiones geograficas como, por ejemplo,
en climatologia, vegetacion, poblamiento o transportes. Ademas de las coordenadas latitud y longitud, se necesita
el valor de la altitud para que cualquier entidad esté georreferenciada. El relieve esta presente en todo el rango de

escalas de los fendmenos geograficos. Para el conocimiento de los territorios se exige la distribucion altitudinal.

Hubo versiones previas, pero desde la implantacion del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA), el IGN
cuenta con nuevos modelos digitales del terreno para toda Espafia que mejoran su resolucién. El primer MDT25
se obtenia mediante la interpolacion de los datos altimétricos (curvas de nivel y puntos acotados) incluidos en el
MTN25. El actual MDT25 se obtiene mediante la interpolacion (4x4) del MDTO05 que es un modelo de 5 m de
resolucion capturado para el proceso de generacion de ortofotos del PNOA con sensores LIDAR incorporados al
vuelo fotogramétrico. Es un modelo de mayor detalle en el que quedan representados muchos elementos de la
intervencion humana no visibles en el anterior: desmontes y terraplenes de las obras publicas o pequefias canteras
son claramente percibidos. Esta afectado por los manejos y tratamientos de los datos LIDAR por parte de las
distintas empresas suministradoras: eliminando o no la presencia de cobertera forestal, aplicando filtros, etcétera.

Es un modelo mas detallado, mas rico, pero también mucho mas heterogéneo que el anterior MDT25.



La descripcion y el estudio del relieve tienen una fundamentacién genética para la que resulta imprescindible contar
con datos geoldgicos adecuados. El limite de nuestro ambito de trabajo sera el marco del Mapa Geoldgico de
Espafia a escala 1:1.000.000. Este mapa recoge informacion de toda la peninsula Ibérica y de las zonas mas
proximas de la cuenca de Aquitania y de los macizos mediterraneos franceses. Por el sur, llega hasta el estrecho
de Gibraltar. Ampliaremos ese marco hasta el limite del mapa geoldgico de Espafia 1:2.000.000 que incluye el
norte de Africa, aunque con datos geoldgicos solo para los territorios espafioles (Ceuta, Melilla y las islas y pefiones

de soberania espafiola)".

Estudiamos la Peninsula Ibérica como conjunto especifico. El de la peninsula actualmente emergida, pero en
algunas representaciones cartograficas se incluira la parte de la costa africana del marco de trabajo. Si existen
informaciones geoldgicas, tectonicas o de fracturaciones que exceden del ambito del MDT, también estudiamos
su posible incidencia en el relieve peninsular. Hemos obtenido una unica grid uniendo en un mosaico todas las
grids provinciales complementadas con otras grids de hojas 1: 50 000 manteniendo el formato de datos de coma
flotante y el sistema de referencia ETRS89 UTM huso 30. Contiene todos los datos originales del IGN sin ningun
tratamiento mas alla de su unién en un mosaico Unico. No se ha realizado ninguna correccién ni selecciéon o
extraccién de informacion. El MDT25 del IGN cubre hojas completas del MTN25, de tal modo que todo el borde
del mosaico mantiene la configuracion mas externa de los limites rectilineos de las hojas del MTN25 en los confines
de Espafa. Los bordes de hoja del MTN25 superan la delimitacion administrativa de Espafia e incluyen zonas del

mar y de los paises vecinos.

Teniendo en cuenta estos planteamientos iniciales, tampoco podemos olvidar que analizamos y describimos datos.
Sin informacion adecuada no puede haber cartografia valida. Para cubrir todo el ambito territorial de nuestro interés
no contamos con datos homogéneos. Por tanto, aunque intentemos cubrir un determinado territorio coherente
geograficamente, los analisis seran distintos segun los datos de los que dispongamos para cada una de las zonas
que lo componen. El nucleo sera siempre el territorio espafiol para el que disponemos de la mejor coleccion de
datos: MDT a 25m de resolucion (incluso a 5m), ortofotos detalladas, cartografia basica 1:25.000, cartografia
geoldgica 1:50.000, cartografia de usos del suelo 1:25.000, cartografia forestal, etcétera. Para el resto de territorios
peninsulares existe cartografia geoldgica 1:1.000.000, usos del suelo CORINE, MDT del IGN-France a 50 m de
resolucion y algunos elementos de la cartografia basica como lineas de costa o delimitaciones administrativas a
escalas adecuadas. En lo que se refiere al norte de Africa, los datos disponibles permiten solamente complementar

las representaciones cartograficas, pero no apoyan la continuidad de los analisis.

El MDT del SCUAM completa el ambito de la Peninsula Ibérica con los datos mas adecuados para la
representacion del relieve: SRTM y MDT50 del sur de Francia. Estos otros MDTs son de distintas caracteristicas
e inferior resolucion que el MDT25 del IGN por lo que es apreciable una diferencia en el limite lineal entre ellos.
Incluye todos los datos del MDT25 del IGN hasta su extension maxima. Sin embargo, en sus representaciones
cartograficas, haremos coincidir los limites de los MDTs con las fronteras administrativas para eliminar las
desagradables lineas rectas escalonadas de los limites de hoja. Gibraltar recibe un tratamiento diferenciado. El
MDT25 del IGN lo excluye. En su dia, cuando editamos la serie cartografica del relieve de las comunidades
auténomas, obtuvimos un MDT propio con la digitalizacién e interpolacién de las curvas de nivel del MTN25 (en el

que si aparece cartografiado). Lo integramos en el nuevo MDT del SCUAM.

Segun todo esto, el MDT25 del SCUAM cubre la peninsula Ibérica y Baleares, formado por el MDT25 del IGN en
su extensidén completa, incluyendo zonas de mar y areas mas alla de los limites administrativos de Espaiia‘i. En

el resto de la peninsula se afiaden:



e EIMDTS50 del IGN francés en la vertiente norte de los Pirineos y en el resto de Andorra
e EI SRTM en Portugal y en el territorio francés no incluido anteriormente. Las franjas costeras de
Portugal y Francia estan recortadas con la linea de costa.

e Un MDT propio del SCUAM generado a partir de las curvas de nivel del MTN25 en Gibraltar.

Sobre el MDT corregido con las fronteras se aplica la linea de costa que describimos en un capitulo propio. Se ha
utilizado la linea de cota cero del Mapa Topografico Nacional 1:25.000 (MTN25) completada con algunos
elementos de ese mismo mapa como limites de rias, margenes de puertos y otras entidades lineales costeras.
Mas alla del territorio espafol, se han utilizado los limites administrativos de la Carta administrativa oficial de
Portugal (CAOP) asi como el Trait de Céte Histolitt del IGNF y el Service Hidrographique et Oceanographique de
la Marine. En ambos casos, al igual que en el territorio espafol, su escala de referencia es 1:25.000. Aplicando

esta ultima correccion, quedaran con valores ‘NODATA' las cotas negativas no justificadas situadas tierra adentro.

Javier Espiago — SCUAM. Con textos y valoraciones de C. Almonacid y A. Borobia
17-03-2020 / 24-09-2021

i Sobre esto, en esta misma web, http://guiadigital.uam.es/SCUAM/documentacion/georref.php

" Sobrevalorada cartografia de militares franceses que podemos describir con los mapas de Laborde y que tratamos en
esta pagina Web. También http://guiadigital.uam.es/SCUAM/documentacion/1823MapaF.php.

it Sobre esto, ver http://guiadigital.uam.es/SCUAM/documentacion/1877Mapa.php y
http://guiadigital.uam.es/SCUAM/documentacion/ 1801Mapa.php

v “Es un lugar comtn decir que Espafia es un pais montafioso... ciertamente las montanas, las serranias, los macizos y las
sierras son componentes béasicos ... [representando] casi un 40 % de su extensién”, MUNOZ JIMENEZ, J. y SAIZ
HERRAIZ, C.: Guia fisica de Espafia 5. Las montafias, pagina 7. El subrayado es mio. Para ellos, otros componentes
geograficos basicos serian las tierras bajas y las mesetas. La altitud y, en su caso, las pendientes entrarian en su definicion,
aunque no especifiquen ningun intervalo. En pagina 8, entienden las montafias “como lo que basicamente son: un particular
género de formas de relieve”. No mencionan los valores para la obtenciéon de ese porcentaje.

v El del Instituto Geografico Nacional de Espafa suele referirse como Modelo Digital del Terreno a escala 1: 25 000 (MDT25)
aunque, mas apropiadamente, es un modelo de elevaciones. Los ficheros derivados del anterior y elaborados por el
Servicio de Cartografia de la Universidad Auténoma de Madrid son el del terreno, corregido con la incorporacion de la
escorrentia, el de orientacion, el propio modelo de la escorrentia, el de pendientes y distintos modelos de la variabilidad de
las pendientes. Su obtencion y las representa-ciones cartograficas correspondientes se describen con mayor detalle en
otros lugares. Como ya es conocido en el ambito de los Sistemas de Informacién Geografica, por modelo se entiende una
forma de organizacion de los datos digitales. Puede utilizarse en la representaciéon cartografica o como ayuda para la
explicacion, pero no siempre incorpora un esquema o teoria que incluya la propia explicacién o funcionamiento de los
fendmenos. En otros ambitos de estudio geografico, modelo tiene significados con mayores pretensiones que el nuestro.

vi Ahora bien, desde ese mismo punto de vista de la Geografia Fisica, es necesario tratar a la peninsula Ibérica en su conjunto,
incluyendo parte de Francia, Portugal, Gibraltar y Andorra, yendo mas alla del estricto territorio incluido dentro de las
fronteras de Espafia. Aln mas, el limite de la peninsula queda establecido en el istmo pirenaico, definido por la presencia
de la cordillera de los Pirineos. Segun esto, tampoco podemos detener el estudio geografico en la frontera politica con
Francia. Ni siquiera es del todo relevante el uso de la divisoria de aguas de la cordillera. En el relieve, los Pirineos forman
una necesaria unidad de estudio que trasciende las fronteras o las vertientes montafiosas. Deberiamos fijar los limites
donde comienzan las siguientes grandes unidades del relieve: la cuenca de Aquitania en la mayor parte del istmo y los
macizos del mediodia francés en el arco mediterraneo. Aunque el limite Pirineos-cuenca de Aquitania es mas sencillo, la
delimitacion con los macizos del mediodia francés no resulta tan nitida. Fuera del istmo pirenaico, la delimitacién de la
peninsula ibérica es rotunda. Sin embargo, resaltaremos la proximidad del continente africano, la presencia del estrecho
de Gibraltar y la vinculacion de los relieves Ibéricos y magrebies: las cordilleras Béticas y el Rif, por ejemplo.

Vi También se necesito el antiguo MDT25 en las pequefias zonas cercanas a la frontera de las hojas 91B, 337, 367 y otras.
Dejaremos las Islas Canarias para una fase posterior e iniciaremos nuestro trabajo en la Espafia peninsular y las islas
Baleares.
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