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RESUMEN

Existe un turismo geografico, que busca visitar puntos destacados en el relieve, rios o
fronteras. Sin embargo, algunos de esos puntos muy renombrados no escapan al error. Dos
localidades se han disputado el titulo de ser la mds elevada de Espaia. El presente estudio
hace uso de los Sistemas de Informacidon Geografica para resolver esta cuestién. Aplica-
cién que ha permitido demostrar que Valdelinares (Teruel) es el pueblo de mayor altitud de
Espaiia y Trevélez (Granada), el municipio, justo al contrario de lo que hacen gala las placas
situadas a la entrada de sus respectivos nticleos urbanos.

Palabras clave: Sistema de Informacién Geogrifica, Modelo Digital del Terreno,
turismo, pueblo, municipio, altitud.

GIS analysis for the design of a touristic product:
locating of the highest village and municipality of Spain

ABSTRACT

There is a form of geographic tourism, intended to visit main points in the relief, rivers
or borders. Nevertheless, some of these very famous places are not immune to error. Two
settlements have disputed the award of being the highest in Spain. This study makes use
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of Geographic Information Systems to solve this issue. Furthermore, this research aims to
demonstrate that Valdelinares (Teruel) is the highest village in Spain and Trevélez (Granada),
the highest municipality, just the opposite of what they show at the entrance to their
respective urban centres.

Keywords: Geographic Information System, Digital Terrain Model, tourism, village,
municipality, altitude.

1. ESTADO DE LA CUESTION. EL TURISMO GEOGRAFICO

Aunque no tipificado en los manuales, existe una modalidad de turismo geogréfico,
que incluye algunos destinos de gran solera. Se visitan, entre otros, los lugares de mayor
altitud de una regién o del planeta entero; los nacimientos y desembocaduras de los rios,
confluencias destacadas, no sélo fluviales sino fronterizas; los extremos latitudinales y
longitudinales de paises y continentes, paralelos y meridianos sefialados.

Tal vez el Everest sea el mds destacado, a pesar de sus duras condiciones, lo que le
ha convertido en un simbolo de la masificacién turistica y de la necesidad de respetar
la capacidad de carga. Del mismo modo que nuestro Teide. Desde que se construyé el
teleférico, entre 1963 y 1971, su ascenso es la actividad mds llamativa para los mds
de 3,2 millones de visitantes del parque nacional homénimo (MAGRAMA, 2014:85).
Para proteger su entorno, el ascenso por el sendero Telesforo Bravo, desde 1a Rambleta
a 3.555 metros hasta los 3.717,98 del Pico exige un permiso gratuito, expedido por las
autoridades. Otros lugares bien conocidos, a diferentes escalas, son Cabo Norte, la triple
confluencia de Brasil, Paraguay y Argentina o la cuddruple de Utah, Colorado, Nuevo
Méjico y Arizona; el Cabo de Buena Esperanza, Finisterre; el nacimiento del Ebro o
del Tajo; el punto mds meridional de los Estados Unidos continentales; el ecuador que
permite poner un pie en cada hemisferio, el circulo glaciar artico, en la localidad de
Rovaniemi (Finlandia), donde el singular paralelo complementa la visita a las oficinas
de Papa Noel o el Observatorio de Greenwich, donde se establecié el meridiano de
referencia y los turistas pagan ocho libras y hacen cola para fotografiarse con un pie en
el meridiano oriental y otro, en el occidental.

Aunque algunos incluso merecen hitos conmemorativos, no han escapado a errores
de bulto, convirtiéndose en atractivos turisticos sin merecerlo. Un perfecto ejemplo de
cémo un buen marketing (un factor humano), vale mds que las condiciones propias (un
factor fisico). Cabo Norte no es el punto mas septentrional de la Europa continental, al
encontrarse en una isla, Magergya. La web de Turismo de Noruega especifica que es el
punto accesible a pie mds al norte del mundo y como Knivskjelloden, al oeste, estd 1.457
metros mds al norte (Visitnorway).

Una confusion semejante se produce en el Cabo de Agulhas. Este accidente geogréfico
queda mads al sur que el cabo de Buena Esperanza, cuyo faro concentra las visitas e incluso
cuenta, en su cercanfa, con una tienda de nombre muy significativo: los dos océanos
(figura 1). Miles de turistas visitan cada afio el Monumento de las Cuatro Esquinas, donde
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confluyen Utah, Colorado, Nuevo Méjico y Arizona, aunque el punto real, establecido por
el Congreso en 1863, se encuentre 550 metros al oeste, sin reconocimiento ni tiendas de
recuerdos (Jennings, 2012:86).

Figura 1
IMAGEN DE LA TIENDA “TWO OCEANS”, EN LAS CERCANIAS DEL FARO
SITO EN EL CABO DE BUENA ESPERANZA

Fuente: Enrique Mont6n Chiva.

Los gazapos geoturisticos se extienden por todo el planeta y nuestro pais no es excep-
cién. Finisterre, “donde acaba la tierra”, una extension del archifamoso Camino de Santiago,
no sélo se adentra menos en el Atldntico que una parte importante de la costa del Portugal
central, culminada en el Cabo da Roca, sino que apenas unos tres kilometros mas al norte, el
cabo Tourifidn queda casi kildmetro y medio mds al oeste, sefialando el punto mds occidental
de la Espafia peninsular. Sin embargo, no recibe visita alguna. Al menos esta reconocida su
singularidad oficialmente, pero en otros casos surgen amargas disputas no resueltas o difi-
ciles de resolver. Como paso previo al caso que nos ocupa, podemos citar el nacimiento del
Guadalquivir que guias turisticas, libros de texto y estadisticas oficiales ubican en la Canada
de las Fuentes, Sierra de Cazorla, pero que tiene otros muchos candidatos con opciones
manchegas y especialmente almerienses que derivaron en una discusion tan agria de cariz
politico que el debate se llevé al Parlamento Andaluz (Pozo, 2011).

También disputados son los titulos de municipio o pueblo con mayor altitud de Espaiia.
Trévelez (Granada) se define como el pueblo mds alto de Espafia, segin reza una inscrip-
cion de cerdmica en la localidad (figura 2). Por su parte, Valdelinares (Teruel) se proclama
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como el municipio mas alto de Espafia con una altitud errénea de 1.962 metros, medida
en la puerta de su Iglesia (Ayuntamiento de Valdelinares). Tanto en las afueras como en
el centro de la localidad, varios carteles con una altitud més acertada (1.692 metros) lo
colocan como el municipio mas alto de Espaia (figura 3). El titulo le ha valido ser recien-
temente el plat6 del anuncio de una conocida marca de coches.

Figura 2
CARTEL A LA ENTRADA DE TREVELEZ (GRANADA)
POR LA CARRETERA A-4132: “BIENVENIDOS A TREVELEZ.
EL PUEBLO MAS ALTO DE ESPANA”

Fuente: Google Maps — Street View.

No se trata de una cuestion trivial. La diversificacién y desestacionalizacion son los
componentes esenciales de un nuevo modelo de turismo y los esfuerzos para alcanzarlo
van desde instancias europeas hasta las pequefias entidades locales (Castel Gayédn y
Lacasa Vidal, 2012:142). Fundamental es la diversificacion de la demanda y ese objetivo
se concreta en diversificacion geografica, temporal, motivacional y de la demanda. Al
tiempo se insiste en la importancia de aumentar el poder de la marca turistica (Turespaia,
2015:4). Cierto es que un destino turistico no debe limitar sus esfuerzos competitivos en
sus recursos (Mufoz Mazén y Fuentes Moraleda, 2013:200) pero también lo es que el
municipio o el pueblo a mayor altitud de Espafia pueden tener un estupendo argumento
de partida para el disefio y explotacion de una marca turistica.
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Es el turismo una posibilidad bésica de inyeccién econémica y de generacion de
empleo. Y en esa competencia por ganar turistas, la eficacia pasa por la diferenciacion,
explotando los valores locales singulares (Friedman, 2003; citado por Alameda y Fernan-
dez, 2012:2). La marca es la sefia de identidad de una empresa, un producto, un servicio
y también de un territorio (Gonzédlez Ofiate y Martinez Bueno, 2013:113). La altitud es
un aspecto geografico que puede ser la base perfecta para la creacién de una marca terri-
torial, de una imagen exclusiva. No en vano, “la geografia es la gran abastecedora de los
componentes basicos de las marcas turisticas” (Garcia-Escudero, 2015).

Figura 3
CARTEL A LA ENTRADA DE VALDELINARES (TERUEL) POR LA
CARRETERA TE-V-3: “VALDELINARES. MUNICIPIO MAS ALTO DE
ESPANA. 1.692 METROS DE ALTITUD”

Fuente: Google Maps — Street View.

El Instituto Geografico Nacional aporta luz al respecto de nuestro objeto de estudio
con su Nomenclator Geografico de Municipios y Entidades de Poblacién (Centro Nacio-
nal de Informacién Geogréfica). Con altitudes extraidas de su modelo digital del terreno
a resolucién de 5 metros en las coordenadas geograficas del centroide, es decir, el punto
mds centrado posible en el nicleo poblacional (Ministerio de Fomento, 2015), el niicleo
cabecera municipal més alto de Espafa es Valdelinares con 1.695 metros.

Sin embargo, el mismo Nomenclator sefiala 16 entidades por encima de los 1.695 metros
de altitud y al menos 10 de ellas cuentan con poblacién, segtn los datos del Instituto Nacio-
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nal de Estadistica, recogidos por el citado documento. La mds elevada aunque sin poblacién
es el observatorio de Izafia, Giiimar en Santa Cruz de Tenerife, a 2.377 metros. Es la entidad
mds alta de Espafia. Apenas dos personas constituyen el poblamiento oficial de la Estaci
d’Esqui Vallter 2000 en Setcases, Gerona. A 2.160 metros es la entidad con poblacién oficial
situada a mayor altitud de nuestro pafs. Cuatro habitantes y a 2.133 metros encontramos
en Las Canadas del Teide, La Orotava, Santa Cruz de Tenerife y 16 a los 1.931 metros de
la estacion leridana de Super Espot, Espot, Lérida. 92 habitantes, poblacién practicamente
idéntica a Valdelinares y a una altitud cercana, 1.704 metros, pueblan el Port del Comte, en la
Coma i La Pedra, Lérida. Pero Sierra Nevada en Monachil, Granada, a una altitud de 2.040
metros cuenta con 216 habitantes, 116 viven a los 1.812 metros del Puerto de Navacerrada,
Cercedilla, Madrid y hasta 1.066 en Cueva del Agua, Iznalloz (Granada), 1.764 metros.

El presente estudio pretende aportar nuevos datos a esta cuestion, aprovechando los
sistemas de informacién geografica y la ingente cantidad de material disponible a raiz
de la aplicacién de la directiva europea INSPIRE. Se plantea distinguir entre municipio
y pueblo y definir la altitud no sélo a partir de un punto concreto sino también con la
media de las altitudes medidas en pueblos y municipios, entidades con superficie, por
tanto poligonos, no puntos.

Como paso previo al andlisis, definiremos el objeto del estudio, o mejor, los objetos. Pierre
George, en su Diccionario de Geografia tan solo aborda el niicleo urbano, sin hacer mencién
a nucleos rurales o de forma genérica a los nticleos de poblacion. El niicleo urbano seria la
“parte central e histdrica de las ciudades. Encrucijada de las vias principales, lugar de reunién
de las actividades de direccion y de comercio al por menor de alto nivel (comercio de lujo),
lugar de atraccidn turistica (monumentos, espectdculos, hoteles, restaurantes, etc.).” (George,
2007: 420). Por eliminacidn, se considerard como nucleo rural la misma parte central, pero
de un asentamiento que no alcanza la categoria de ciudad, y por extension el niicleo de pobla-
cién serd la parte central de cualquier asentamiento humano. Con mayor simpleza la Real
Academia de la Lengua lo define como “agrupacion de viviendas”. Por su parte, pueblo es
una “aglomeracion rural cuya poblacién incluye una proporcién importante de agricultores”
(George, 2007: 491) o una “poblacién de menor categoria” (Real Academia de la Lengua). Por
todo ello, para identificar el pueblo situado a mayor altitud de Espaifia, la base de datos que
mejor se ajusta es la de los niicleos de poblacion. Incluye todos los nticleos, rurales o urbanos
y sus pedanias. Se han empleado las capas del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y
Medio Ambiente (MAGRAMA) y del Centro Nacional de Informacién Geografica (CNIG).

Por su parte, el término municipal es la “porcién de territorio sometido a la autoridad
de un ayuntamiento” y municipio seria el “conjunto de habitantes de un mismo término
jurisdiccional, regido por un ayuntamiento” (Real Academia de la Lengua). La Ley
7/1985, de 2 de abril, reguladora de las Bases del Régimen Local, en su Titulo II, articulo
11 define el municipio como “la entidad local basica de la organizacidn territorial del
Estado. Tiene personalidad juridica y plena capacidad para el cumplimiento de sus fines.
Son elementos del Municipio el territorio, la poblacién y la organizacién”. El articulo 12
define el territorio en linea similar a la Real Academia de la Lengua: “el territorio en que
el ayuntamiento ejerce sus competencias” (Ley 7/1985, de 2 de abril).

Por tanto, se considerard el municipio como la totalidad del territorio y el pueblo
como la capital de ese territorio, la superficie con construcciones humanas desde
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donde se dirige el municipio. Ademads, el estudio analizard la totalidad de los nicleos
de poblacion para observar los cambios que pueda introducir el poblamiento disperso.

2. FUENTES

Existe una gran cantidad de datos de libre acceso a nivel estatal. Un hito destacado en
esa disponibilidad fue la directiva europea Inspire, Infrastructure for Spatial Information
in Europe. La directiva marcaba las reglas para el establecimiento de una infraestructura
de Informacién Espacial en los paises de la Unién Europea. Se aprobé el 14 de marzo de
2007 y entré en vigor el 25 de abril del mismo afio, cuando se publica en el Diario Oficial
de la Unién Europea. En Espaifia la directiva se desarrolla a través la ley 14/2010, de 5
de julio, sobre las infraestructuras y los servicios de informacion geogréfica en Espaiia,
LISIGE (Consejo Superior Geografico).

La mencién de los datos empleados en este estudio da una idea del enorme esfuerzo
realizado a raiz de la aplicacién de la directiva Inspire (cuadro 1).

Cuadro 1 ) ;
DATOS EMPLEADOS Y SUS CARACTERISTICAS BASICAS

Datos Centro Descripcion | Tipo Coordenadas Proyeccion
Altitudes UTM
MDT200 CNIG Peninsulay | Réster EPSG:25830, ETRS89
zone 30N
Baleares
MDT200 CNIG Altitudes 1 o ter | EPSG:4083, REGCAN9s | UM
Canarias zone 28N
ASTER ERSDAC Altitudes Raster EPSG:4326, WGS84 Geogrificas
GDEM
Limites
Recintos CNIG Peninsulay | Vector EPSG:4258, ETRS89 | Geogrificas
Baleares
Recintos CNIG Limites 1 votor | EPSG:4326, WGS84 | Geogréficas
Canarias
L - UT™M
Municipios ArcGIS Municipios | Vector | EPSG:25830, ETRS89
zone 30N
- . UTM
Provincias ArcGIS Provincias Vector | EPSG:25830, ETRS89
zone 30N
Comunidades | | rg | Comunidades | | EPSG:25830, ETRS89 UM
auténomas autébnomas zone 30N
Nicleos MAGRAMA | Poblaciones | Vector EPSG:4258, ETRS89 | Geogrificas
BTN 100 CNIG Poblaciones | Vector EPSG:4258, ETRS89 Geogrificas
BTN 100DIS |  CNIG Poblacion | v or | BPSG:4258, ETRS89 | Geograficas
diseminada

En primer lugar tenemos el modelo digital del terreno con resolucién de 200 metros,
MDT?200 (figura 4), disponible por provincias, en la web de descargas del Centro Nacional
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de Informacién Geogréfica. Son cincuenta ficheros cuyas caracteristicas se describen en
un archivo de Metadatos. Se encuentran en formato ASCII matriz ESRI (asc). El sistema
geodésico de referencia es el EPSG:25830, ETRS89 / UTM zone 30N, excepto en Cana-
rias donde se usa el EPSG:4083, REGCANO95 / UTM zone 28N, compatible con el citado
ETRS89. A raiz del Real Decreto 1071/2007 es el sistema de referencia geodésico oficial
en Espafia, siguiendo la recomendacion de la Subcomision de la Asociacion Internacional
de Geodesia (IAG) para el marco de referencia europeo (EUREF) (Instituto Geografico
Nacional). La proyeccién es la UTM en el huso de cada provincia, ademds de en el huso
30 extendido, para aquellas provincias a las que corresponde el huso 29 y 31. Descarga-
dos y descomprimidos los 50 ficheros, se usardn aquellos correspondientes al huso 30,
excepto los de las dos provincias canarias, situadas en el huso 28. Este modelo digital del
terreno se ha interpolado de otros mds precisos, con 5 metros de malla, procedentes del
Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA).

Figura 4
MODELO DIGITAL DEL TERRENO CON RED DE MALLA DE 200 METROS

l{} 440 + + + + + + + o
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Fuente: Centro Nacional de Informacion Geografica, Arcgis y elaboracién propia.

En cuanto a los datos de altitud, la referencia en la Peninsula es el nivel medio del mar
en Alicante, mientras que en los archipiélagos es el nivel medio del mar en cada grupo de
islas. Para Ceuta y Melilla, se toma el nivel medio del mar Mediterrdneo.

Se escoge el MDT200 para que el volumen de datos a manejar en los méds de 500.000
kilémetros cuadrados del territorio espafiol no sea excesivo. Sin embargo, se compara con
otro modelo digital del terreno, el ASTER GDEM. Se trata de un producto desarrollado y
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puesto a disposicién por el Ministerio de Economia, Comercio e Industria japonés (METT)
y la United States National Aeronautics and Space Administration, la conocida NASA.
El nombre deriva del ASTER, Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection
Radiometer, el instrumento de observacion. Es el tnico modelo digital de elevaciones
que abarca todo el planeta en alta resolucién. Su malla es de 30 metros y su sistema de
coordenadas es el WGS84 (Japan Space Systems).

En cuanto a los ficheros vectoriales, los limites municipales, provinciales y autondémi-
cos se han obtenido también del centro de descargas del Centro Nacional de Informacién
Geogrifica. Su sistema de coordenadas es el EPSG:4258, ETRS89 para la Peninsula y
Baleares y EPSG:4326, WGS84 para Canarias.

Sin embargo, el cdlculo de altitudes con estos ficheros generé un problema derivado
de entidades territoriales diferenciadas pero que no aparecen en las listas de municipios
por provincias (Instituto Nacional de Estadistica). Un ejemplo muy significativo es el
de Los Baldios, en Madrid, que estaba individualizado en el fichero del Centro Nacional
de Informacién Geogréfica y con 1.594 metros era el tercer “municipio” con nucleos
de poblacién mds elevados de Espafia pero que realmente pertenece al municipio de
Cercedilla. Por ello, se recurre a los ficheros vectoriales de limites administrativos
que se encuentran en la web de ArcGIS (figura 5). Su sistema de coordenadas es el
EPSG:4258, ETRS89.

Figura §
CARTOGRAFIA DE LOS LIMITES MUNICIPALES,
PROVINCIALES Y AUTONOMICOS
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Fuente: Arcgis y elaboracion propia.
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Por ultimo pero no menos importante se utilizan los niicleos de poblacién, con una
doble fuente: el Centro Nacional de Informacién Geografica aporta el fichero base que
se complementa con el descargado desde la web del Ministerio de Agricultura, Alimen-
tacion y Medio Ambiente (MAGRAMA). En ambos casos, su sistema de coordenadas,
EPSG:4258, ETRS89.

3. METODOS

Los sistemas de informacién geografica constituyen una perfecta herramienta para el
andlisis territorial. Siendo el turismo una actividad con un importante impacto espacial
y dependiendo un producto turistico de una variedad de factores fisicos (relieve, clima,
vegetacion, agua) y humanos (econdmicos, técnicos, sociales, politicos), susceptibles de
localizacién espacial y de complejas interacciones, la consecuencia légica es que los sis-
temas de informacién geografica tengan multitud de aplicaciones en el 4mbito turistico, al
permitir representar esos factores sobre una base cartografica y analizar las citadas interac-
ciones. Asi queda reflejado en numerosos estudios que abarcan desde la relacion general
de los SIG con el turismo (Lobo Montero, 1999; Luaces et al., 2008) hasta investigaciones
concretas acerca de potencialidades y promocién (Chiquillo, 2013; Benitez Lépez et al.,
2014; Cerezo y Galacho, 2011; Dye y Shaw, 2007; Gill y Bharath, 2013; Jovanovic y Nje-
gus, 2013), planificacion (Sdnchez Martin et al., 2000; Sobral, 2008; Chancellor y Cole,
2008; Constantoglou, 2009), materializacién (Sdnchez Rivero, 2008; Minguez Garcia et
al., 2015; Rengifo Gallego, 2013) y consecuencias (Garcia Cruz, 2015).

Nuestro estudio trata de aprovechar las enormes potencialidades de los sistemas de
informacién geografica. Los datos serdn tratados y analizados con el software QGIS.
Inicialmente conocido como Quantum GIS, comenzé en 2002 y hoy dia es el sistema de
informacidén geografica lider de c6digo abierto para escritorio. Es un proyecto de la Open
Source Geospatial Foundation (OSGeo), impulsado por voluntarios que constituyen una
creciente comunidad de desarrolladores. Actualmente la version mas moderna es el QGIS
2.12 Lyon.

El proceso (figura 6) comienza con la unién de las diferentes hojas para generar un
modelo digital del terreno para la Peninsula y Baleares por un lado y Canarias por el otro,
ya que los datos rdster vienen en sistemas de coordenadas distintos. Para ello se utiliza la
herramienta “Combinar”. Los ficheros se crean con los sistemas de coordenadas corres-
pondientes a los modelos y especificados en sus metadatos: EPSG:25830, ETRS89 / UTM
zone 30N para Peninsula y Baleares y EPSG:4083, REGCAN95 / UTM zone 28N, para
el archipiélago canario. El modelo del terreno en Canarias, con la funcién “Combar”, se
pasa al EPSG:25830, ETRS89 / UTM zone 30N del resto de Espafia, como paso previo a
integrar ambos modelos del terreno en uno solo. Este es el objetivo de aplicar de nuevo la
herramienta “Combinar”. Un proceso mds simple, limitado a combinar los ficheros raster
originales, se ha empleado para crear el modelo digital del terreno con malla de 30 metros.

Finalmente, los ficheros se trasladan a un sistema de coordenadas EPSG:4258, ETRS89,
basada en coordenadas geograficas de latitud y longitud frente a las Universal Tranversal
Mercator (UTM) del ETRS89 / UTM zone 30N. El modelo de coordenadas geograficas
facilita la representacion de la Peninsula y los dos archipiélagos.

Cuadernos de Turismo, 39, (2017), 367-388



ANALISIS SIG PARA EL DISENO DE UN PRODUCTO TURISTICO: LA LOCALIZACION ... 377

Figura 6
PROCESO CARTOGRAFICO SEGUIDO EN EL ESTUDIO
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La obtencién de las medias de altitud para los municipios espafioles se realiza con
la herramienta “Estadisticas de zona”. El procesamiento crea en la tabla de atributos de
la capa vectorial varias columnas con los estadisticos de la altitud para cada municipio:
el nimero de pixeles incluido en cada poligono, en este caso, municipios; la suma de
los valores, un elemento que no aporta ninguna informacion ttil para nuestro estudio, la
media, el valor mas destacado, la mediana, la desviacion estandar, el minimo, maximo,
intervalo, minoria, mayoria y variedad.

Un proceso parecido se ha aplicado al fichero de ntcleos de poblacion, perteneciente
a la base topogrifica a escala 1:100.000, descargado del CNIG. Aquellos municipios
sin nucleos de poblacién, se han completado con el fichero del MAGRAMA. La capa
resultante permitird conocer las altitudes de los pueblos. Al fichero original se le afiaden
los atributos de municipio con “Unir atributos por localizacién”. Se calculan las altitudes
con “Estadisticas de Zona”. El resultado serd un valor para cada uno de los nicleos de
poblacidn, incluidas las capitales municipales. Para conocer las altitudes municipales de
los ntcleos de poblacion se ha aplicado la herramienta “disolver” para unir los distintos
ntcleos de un municipio en un solo objeto y a continuacién se aplica de nuevo “Estadis-
ticas de Zona”.
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4. RESULTADOS

El primer andlisis recae sobre las medias de los municipios, una medida mas adecuada
para decidir la altitud de dichas entidades que un simple punto de ubicaciéon mas o menos
aleatoria. Como dato significativo resefar que hay 31 municipios con altitudes medias
por encima de los 1.800 metros. Sus altitudes medias se han calculado sobre un total de
106.649 puntos en el caso del Modelo Digital del Terreno a 200 metros de malla y sobre
mads de 5 millones de puntos (5.623.297) en el modelo de 30 metros de malla.

Figura 7
MAPA DE ALTITUD MEDIA POR MUNICIPIOS (MDT200)
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Fuente: Centro Nacional de Informacion Geografica, Arcgis y elaboracién propia.

Los resultados (figura 7 y cuadro 2) cambian la clasificacién de la altitud municipal
de forma radical respecto de aquellos reflejados por el Nomenclator Geografico de Muni-
cipios y Entidades de Poblacion y muestran un claro dominio de las dos cordilleras mas
elevadas de Espafia, los Pirineos y las Béticas. De esos 31 municipios, 29 se localizan
en los Pirineos (10 en Huesca, 9 en Lérida y 3 en Gerona) y las Béticas (7 municipios
granadinos). S6lo dos escapan a este dominio, La Orotava en Santa Cruz de Tenerife y
Valdelinares en Teruel, que es el municipio que cierra la tabla. Quince superan los 2.000
metros, incluidos, por supuesto, los que configuran el pédium: los granadinos de Trevélez,
Capileira y el oscense de Benasque. Los tres se benefician de contar total o parcialmente
en su territorio con picos de renombre: los dos granadinos comparten con Giiejar-Sierra
la mayor altitud peninsular, el Mulhacén, pero mientras los dos primeros extienden su
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territorio por la sierra, el dltimo acaba en la vega granadina, lo que reduce su promedio.
Por su parte, el Aneto, el segundo pico de la Peninsula y mayor elevacién pirenaica se loca-
liza en Benasque. En la misma linea, el inico municipio canario del listado, La Orotava,
posee la mayor altitud de Espaiia, El Teide. Sin duda, un municipio singular en tanto que
incluye costa por lo que es indiscutiblemente el municipio con mayor desnivel del Estado.

Cuadro 2
MUNICIPIOS CON ALTITUD MEDIA POR ENCIMA
DE LOS 1.800 METROS (MDT200 Y ASTER GDEM)

MDT200 ASTER GDEM
Municipio Provincia
Puntos Altitud Puntos Altitud
Trevélez Granada 2272 2.431,77 119.444 2.432.83
Capileira Granada 1.415 2.352,84 74.730 2.356 43
Benasque Huesca 6.315 2.21993 332.590 222645
Meranges Gerona 1.014 2.134,09 53.305 2.132,63
Espot Lérida 2.614 2.130,66 138.180 2.120,93
San Juan de Plan Huesca 1.497 2.128 91 79.089 2.13047
Gistain Huesca 2.076 2.118,58 109.611 2.118,21
Queralbs Gerona 2.523 2.110,77 133.420 2.110,37
Vall de Boi (La) Lérida 5.926 2.080,18 | 312344 2.080.43
Panticosa Huesca 2.593 2.065,06 136.607 2.063,00
Bubion Granada 368 2.060,38 19.580 2.057,67
Naut Aran Lérida 6.887 205289 | 363.284 2.055,22
Lladorre Lérida 3.992 204829 | 210.996 2.044 .55
Sahin Huesca 1.965 2.032,89 103.441 2.037,75
Bérchules Granada 1.735 2.031,33 91.153 2.04551
Lles de Cerdanya Lérida 2.774 1.984 47 146.162 1.977,01
Alins Lérida 5.001 1.981,75 263.067 1.979,77
Alt Aneu Lérida 5.863 1.972,06 | 309.396 1.967,65
Setcases Gerona 1.312 1.943 .54 69.145 1.944,11
Sallent de Gallego Huesca 4.383 1.941,97 231.087 1.936,88
Poértugos Granada 510 1.938,23 27.005 1.949,01
Bielsa Huesca 5.456 1.920,20 | 288.057 1.921,01
Canfranc Huesca 1.937 191393 101.890 191228
Torla Huesca 5016 1.889,67 | 263.741 1.891,90
Giiejar Sierra Granada 5.958 1.886,96 314.156 1.887.,49
Vielha e Mijaran Lérida 5.701 1.872,37 | 300.561 1.876,60
Orotava (La) S. C. de Tenerife 4.632 1.87146 | 244.385 1.877,22
Montanuy Huesca 4714 1.836,70 248.589 1.837,39
Jerez del Marquesado Granada 2.068 1.824,19 108.965 1.831,15
Torre de Cabdella (La) | Lérida 4.449 1.822,16 | 234.823 1.815,25
Valdelinares Teruel 1431 1.808,07 75.697 1.803,81

Fuente: Centro Nacional de Informacién Geogréfica, Meti, Nasa, Arcgis y elaboracion propia.
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Con el fin de dotar de mayor precision a los resultados, se procede a recalcular los
promedios a partir del modelo digital del terreno de mayor precision, el ASTER GDEM.
No hay cambios significativos en los principales municipios con el modelo mds preciso,
lo que prueba la fiabilidad del MDT200. En promedio las altitudes difieren 4,26 metros y
la mayor disparidad alcanza los 14 metros. Varios municipios alternan su posicién en la
clasificacion, pero nunca entre los cuatro primeros por lo que se confirma la condicién de
Trevélez como el municipio con mayor altitud de Espafia.

En cuantos a los pueblos se calculan las altitudes de las capitales municipales, aprove-
chando los ficheros vectoriales extraidos del CNIG y MAGRAMA y el Modelo Digital de
malla de 200 metros. En este caso no se aplicard el modelo de 30 metros de malla, visto
que no modifica los resultados. Las medias se obtienen de todos los puntos de malla en
las distintas localidades y evita discusiones que surgen cuando la altitud se decide a partir
de un solo punto (figura 8).

Figura 8
MAPA MUNICIPAL DE ALTITUD MEDIA DE LOS PUEBLOS (MDT200)

EPSG:4258, ETRSSS

0

0

00

B0

».0

18.0 160 14,0 40 4.0 -0 2.0 vy 20 -

Leyenda

Q 2 Altitud (metros)
oWy 4 | 0"
2 ) @ . . 280- 620

X150 200km 620 - 970
B 970- 1200

B 1200 - 1435
Wl 1435- 1700

Fuente: Centro Nacional de Informacion Geografica, Arcgis y elaboracién propia.

El cuadro 3 recoge los primeros 31 municipios, aquellos cuyas capitales alcanzan una
altitud media por encima de los 1.435 metros. Un nimero similar al mostrado para los
municipios, a fin de favorecer la comparacion espacial. Efectivamente, su distribucién es
totalmente diferente. Ahora desaparece el peso hipsogréfico de los grandes picos, ya que
los nicleos de poblacién no muestran hipsotropia y prefieren valles y laderas. Por tanto,
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las grandes cordilleras practicamente desaparecen en el mapa y el predominio se centra
en municipios ubicados en unidades mds modestas: La Cordillera Central y la Ibérica. Los
turolenses son los dominantes. Hasta trece, tanto del ramal aragonés como del castellano de
la Cordillera Ibérica, a los que se suma, en ese dltimo, uno caracense. La Cordillera Central
aglutina diez municipios abulenses, reflejando la principal vertebra de la cordillera, la Sierra
de Gredos, y la Sierra de Avila, de menor entidad; y el madrilefio de Somosierra. Del domi-
nio pirenaico y penibético en el ranking de los municipios tan s6lo quedan pequefios retazos,
en Gerona, Huesca y Lérida, por un lado, y en Granada, por el otro. En cuanto a Canarias
ningin municipio tiene la altitud media de sus poblaciones por encima de los 1.435 metros.
Sélo tres superan los 1.000 metros: Vilaflor (1.242,50 metros), Santa Cruz de Tenerife, y los
gran canarios Vega de San Mateo y Tejeda, 1.145,83 y 1.053,58 respectivamente.

Esta diferencia se ejemplifica muy bien en el cuadro de honor. Frente al granadino
Trevélez, la cumbre en los pueblos lo consigue el otro municipio en discordia, Valdelinares
en Teruel. Sus acompafiantes son también turolenses, Griegos y Bronchales. Nada que ver
con el pédium municipal compartido por lugares de Huesca y Granada.

La comparativa con el Nomencldtor Geografico de Municipios y Entidades de Pobla-
cién arroja minimas diferencias. El Nomenclédtor obtiene una sola altitud, el centroide,
para cada ntcleo de poblacion principal, mientras nuestro sistema recoge todos los puntos
de todos los pueblos, lo que repercute en ligeras diferencias de resultados y por tanto
de clasificacién. La variacion mds significativa es que Gudar supera a Bronchales en el
Nomenclétor y entra en el pédium. Sin embargo, la distribucion espacial es similar, con-
centrada en la Cordillera Ibérica y Central. Incluso los protagonistas son practicamente
los mismos: 29 de los 31 pueblos mds elevados de Espafia coinciden.

Cuadro 3
MUNICIPIOS CON ALTITUDES MEDIAS DE SUS PUEBLOS POR ENCIMA
DE LOS 1435 METROS (MDT200)

Municipio Provincia Puntos Altitud
Valdelinares Teruel 5 1.694.96
Griegos Teruel 4 1.602.,93
Bronchales Teruel 11 1.588,07
Gudar Teruel 2 1.578,00
Guadalaviar Teruel 3 1.544.,64
Navarredonda de Gredos Avila 9 1.536,32
Hoyos de Miguel Muiioz Avila 2 1.530,58
Navaquesera Avila 3 1.528.36
Meranges Gerona 2 1.524.90
Navadijos Avila 3 1.518,30
Hoyos del Collado Avila 2 1.508,35
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Orea Guadalajara 3 1.502,56
Cepeda la Mora Avila 3 1.500.26
Trevélez Granada 6 1.498,90
San Martin de la Vega del Alberche Avila 9 1.491,92
Toril y Masegoso Teruel 2 1.488.,84
Frias de Albarracin Teruel 4 1.483,13
Mosqueruela Teruel 7 148043
Lles de Cerdanya Lérida 3 1.466,70
Garganta del Villar Avila 2 1.465,19
Terriente Teruel 4 1.457,18
Capileira Granada 3 1.455,85
Puertomingalvo Teruel 5 1.453,44
Monteagudo del Castillo Teruel 4 1.452,19
Orihuela del Tremedal Teruel 11 1.451,32
Hoyos del Espino Avila 11 1.449,65
Villanueva del Campillo Avila 5 1.444 84
Somosierra Madrid 5 1.437,05
Vallecillo (El) Teruel 3 1.436,72
Gésol Avila 5 143530
Lospaiiles Huesca 2 1.435.30

Fuente: Centro Nacional de Informacion Geografica, Arcgis y elaboracion propia.

En caso de considerar todos nucleos de poblacién de un municipio y no tan sélo la
capital, el mapa dibujado es idéntico y como en la comparacion anterior tan sélo habria
que matizar ligeras variaciones en los resultados. Municipios antes ausentes aparecen
ahora, caso de La Coma i La Pedra (Lérida), Aisa (Huesca) y San Juan de Gredos (Avila),
gracias a nucleos de elevada altitud, por encima de los 1.500 metros. Destacado es el caso
de La Coma i La Piedra, que con todos sus niicleos de poblacion, seria el 5° municipios
mads elevado, y en el que contrasta la altitud de su capital, 1.003 metros y la de su otro
ntcleo, El Port del Comte, a 1.639 metros, uno de los mds elevados de Espafia. Contraste
parecido encontramos en Aisa, entre su capital y el nicleo de Candanchu.

Resuelta la confrontacion sobre el pueblo y el municipio situados a mayor altitud de
Espaiia, aprovechamos la disponibilidad de datos para sefialar los municipios y pueblos
a mayor altitud de cada Comunidad Auténoma (cuadro 4). Como en el caso anterior, se
pueden encontrar diferencias.

Los datos nos ofrecen pistas sobre el relieve espafiol. En el norte, refleja la menor
entidad de los Pirineos navarros frente a los aragoneses y catalanes, buena muestra de la
disimetria longitudinal de la Cordillera. El umbral vasco, con menor altitud, da paso a la
Cordillera Cantabrica, que prolonga sus elevaciones en Asturias, a las que se adosan las
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elevaciones orientales gallegas, que cierran la Meseta por el noroeste. Las vertebraciones
de la Cordillera Central marcan las maximas altitudes de Extremadura, Castilla — Ledn
y Madrid, mientras que la Ibérica queda reflejada en La Rioja, Castilla — La Mancha y
Comunidad Valenciana. Sierra Morena queda ensombrecida por los grandes picos de la
Penibética. En Canarias, el Teide impone su dominio. Valores bajos muestran la Serra de
Tramuntana en Baleares y la murciana comarca del Noroeste.

Cuadro 4
MUNICIPIOS CON SU TERRITORIO Y PUEBLOS CON ALTITUDES MEDIAS
MAS ELEVADAS POR COMUNIDADES AUTONOMAS

CCAA Municipio Altitud Niicleos Altitud
Andalucia Trevélez 2.431,77 | Trevélez 1.498,90
Aragén Benasque 2.219.93 | Valdelinares 1.694.96
Asturias Somiedo 1.300,68 | Degafia 845,95
Baleares Escorca 609,80 | Escorca 48147
Canarias La Orotova 1.871,46 | Vilaflor 141204
Cantabria Hermandad del Campoo 126478 Vz/ﬂdeprado Del 951.85

de Suso Rio
C.-Leén Zapardiel de la Ribera 1.700,03 gfgg(‘;rsed"“da de 1.536,32
C.-La Mancha | Orea 1.615,94 | Orea 1.502,56
Cataluiia Meranges 2.134,09 | Meranges 1.524,90
C. Valenciana | Puebla de San Miguel 133227 R]/;;;zlt):;lago del 1.224.,17
Extremadura Tornavacas 1.519,10 | Piornal 1.179.87
Galicia Chandrexa de Queixa 121582 gfgi iﬁta do Ce- 1.148,97
Madrid Somosierra 1.622,81 | Somosierra 1.437,05
Murcia Caravaca de la Cruz 980,61 | Bullas 633,87
Navarra Isaba 1.361,84 | Abaurrea Alta 1.040 48
Pais Vasco Abaltzisketa 924,87 | Valle de Arana 817,39
La Rioja Viniegra de Arriba 1.527,00 | Viniegra de Arriba 1.255,34

Fuente: Centro Nacional de Informacion Geografica, arcgis y elaboracion propia.

Los datos de los pueblos son menos significativos a la hora de identificar el relieve,
dado que la ocupaciéon humana tradicional huye de cualquier tendencia hipsotrdpica. Las
diferencias son mds acusadas en las cordilleras que sufrieron retoques glaciares y en las
que las laderas muestran mayores pendientes. Por tanto, es mayor el contraste altitudinal
entre los picos y los valles donde se instalan las poblaciones. Asi, el pueblo situado a
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mayor altitud de Aragén (y de Espafia) no se localiza en el Pirineo sino en la Bética, sino
en la Ibérica. El de mayor valor de Cataluifia, en el Pirineo, queda al nivel del primero
de Castilla - Leodn, ubicado en la Cordillera central, una unidad de mucha menor entidad.
O como las poblaciones mds elevadas de Asturias y Cantabria quedan por debajo de los
1.000 metros, igual que la del Pais Vasco, a pesar que su cordillera es de mayor enjundia.
Viniegra de Arriba, en la Ibérica riojana las supera con creces.

Al igual que ocurre en el caso estatal, el poblamiento disperso provoca algunas diferencias
y si consideramos la totalidad de los nicleos de poblacion hasta seis comunidades auténomas
cambian su cima municipal. Son los casos de Cantabria (Valdeolea), Catalufa (La Coma i La
Pedra), Baleares (Valdemosa), La Rioja (Lumbreras), Asturias (Somiedo) y Murcia (Mora-
talla). Sus nucleos dispersos a mayor altura que su cabecera municipal les aportan ventaja.

5. CONCLUSIONES

El presente estudio aprovecha el importante desarrollo de los Sistema de Informacién
Geogrifica de acceso libre y la gran cantidad de datos espaciales surgidos en Espafia y el
resto de Europa a raiz de la directiva Inspire para resolver una cuestion, el municipio y el
pueblo con mayor altitud media de Espaia, que inunda foros y redes sociales y de la cual
apenas hay referencia cientifica y ninguna publicada en revistas de prestigio.

La diversificacién y desestacionalizacién son los componentes de un nuevo modelo
turistico. Esa diversificacion geografica, temporal, motivacional y de la demanda. Al
tiempo se insiste en la importancia de aumentar el poder de la marca turistica. El municipio
o el pueblo a mayor altitud de Espafia pueden tener un estupendo argumento de partida
para el disefio y explotacién de una marca turistica. No en vano, la geografia es la gran
abastecedora de los componentes béasicos de las marcas turisticas.

Los sistemas de informacién geogréfica constituyen una perfecta herramienta para el
andlisis territorial. Siendo el turismo una actividad con un importante impacto espacial y
dependiendo un producto turistico de una variedad de factores espaciales y de complejas
interacciones, los sistemas de informacion geografica son de necesaria aplicacién en el
campo de los estudios turisticos, al representar sobre una base cartografica tanto esos
factores como sus interacciones.

En cuanto a los resultados, destaca su diversidad espacial. En los municipios prima la
geografia fisica y asi los mds elevados se concentran principalmente en las dos cordilleras
mds importantes de Espafia: Pirineos y Béticas. Por el contrario, en los pueblos se interponen
motivaciones humanas. Las poblaciones escapan de las grandes altitudes lo que traslada los
nuicleos més elevados a cordilleras mds modestas. La consideracion en los cdlculos de la
totalidad de los nicleos de poblacion no varia la distribucion espacial de las altitudes y tan
solo aporta ligeros retoques en los municipios protagonistas de los valores mas elevados.

La consideracién de las mayores altitudes autondmicas refleja las unidades del relieve
espafiol, al considerar la totalidad del municipio. No es el caso de los pueblos, en los que
intervienen causas humanas en su ubicacion, aspecto ya reflejado a nivel estatal. Hasta
seis comunidades auténomas cambian su valor mds elevado al calcular las altitudes de
todos los nticleos de poblacion y no solo de la cabecera municipal. Las diferencias son el
esperado reflejo del poblamiento disperso.
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Finalmente, los principales municipios que se disputaban el honor de ser el mds
elevado de Espana, Trevélez y Valdelinares, o Valdelinares y Trevélez, han demostrado
tener su cuota de razon. Segiin el objeto de estudio, ambos pueden recibir el puesto de
honor en las altitudes espafiolas, si bien serfa conveniente que sus autoridades municipales
corrigieran sus diplomas identificativos, tal como muestran las figuras 2 y 3: el municipio
deberia ser para Trevélez; el pueblo, para Valdelinares.
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