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Resumen

El Sistema de Ciudades de Andalucia constituye el principal referente en el Plan de Ordenaciéon
del Territorio de la region para definir el modelo territorial y las estrategias de planificacion. Ese
sistema se basa en una organizacion y clasificacion jerarquica de los nucleos urbanos andaluces,
basadas en criterios demograficos y funcionales analizados durante décadas, y se inscribe en una
linea de trabajo consolidada en la geografia cuantitativa desde mediados del siglo pasado. En este
trabajo, se presenta un método basado en clasificaciones morfométricas del relieve realizadas
a partir de Modelos Digitales de Elevaciones, que permite complementar la informacién mor-
fologica y funcional sobre ese sistema urbano con datos relativos al relieve que ocupa cada una
de las ciudades obtenidos sistematicamente. El resultado es un conjunto de datos que permite
caracterizar los nucleos urbanos andaluces atendiendo a su emplazamiento, y que muestra la re-
lacion entre cada uno de ellos y el momento histérico de su fundacién, una estrecha vinculacion
entre la aptitud fisiogréfica y el crecimiento urbano, y una marcada tendencia hacia un aumento
progresivo de complejidad en los relieves segun se desciende en la jerarquia de las poblaciones.

Palabras clave: sistema urbano; morfometria del relieve; emplazamiento de las ciudades; GIS;
paisaje

Abstract

Morphometric relief characterization of the Andalusian Urban System

The Urban System of Andalusia is the main reference for the Andalusian Regional Plan, the ins-
trument which contains the highest-level spatial planning politics and strategies under develop-
ment by the Regional Government. This system is a model built considering a hierarchical clas-
sification of cities, towns and villages of Andalusia, using demographic and functional criteria,
studied over the last decades. This model is inspired in a well-developed work line in Quantitative
Geography, consolidated since 1950s. In this paper, we present a method based in a geomorpho-
logical classification of reliefs, made using an automatized process with information from Digital
Elevation Models (DEMs). This process makes it possible to add terrain data to the Urban System
model, referred to the site which each city/town/village occupies, systematically obtained using
GIS. The result is a dataset containing information about the site and relief of each analyzed
urban entity, which allows us to classify them considering the characteristics of the relief they
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occupy. Data shows a clear relationship between the relief each town occupies and its historical
origin, an important link between physiographic aptitude and urban growth, and a tendency to
increasing complexity of reliefs as the hierarchical level of the settlement decreases.

Keywords: urban system; geomorphometry; town sites; GIS; landscape

Résumé

Caractérisation gé¢omorphométrique du Systéme Urbain Andalou

Le Systeme des Villes d’Andalousie est la référence principale dans le Plan d'Ordonnance Territo-
rial de la région pour définir le modele territorial et les stratégies de planification. Ce systéme est
basé sur une organisation et une classification hiérarchique des centres urbains andalous, basés
sur des critéres démographiques et fonctionnels analysés sur des décennies, et s'inscrit dans une
ligne de travail consolidée en géographie quantitative depuis le milieu du siecle dernier. Dans ce
travail, une méthode basée sur des classifications morphométriques du relief réalisé a partir de
modeles numériques délévation est présentée, qui permet de compléter les informations mor-
phologiques et fonctionnelles sur ce systeme urbain avec des données relatives au relief occupé
par chacune des villes obtenues systématiquement. Le résultat est un ensemble de données qui
permet de caractériser les centres urbains andalous en fonction de leur localisation, et qui mon-
tre la relation entre chacun deux et le moment historique de sa fondation, un lien étroit entre
laptitude physiographique et la croissance urbaine, et une tendance marquée vers une augmenta-
tion progressive de la complexité des reliefs au fur et a mesure que lon descend dans la hiérarchie
des populations.

Mots-clés: systeme urbain; morphométrie en relief; localisation des villes; SIG; paysage

1. Introduccion

El sistema urbano de Andalucia ha destacado histéricamente por su riqueza y entidad (Domin-
guez Ortiz, 2009), lo que ha motivado que diferentes autores se refieran a la regiéon como un «pais
de ciudades» (entre otros, Collantes de Teran, 2010, y Rodriguez Martinez y Sanchez Escolano,
2010). El estudio y caracterizacién de las ciudades andaluzas y las relaciones entre ellas es impres-
cindible para establecer las politicas de ordenacion del territorio y, en ese sentido, el analisis del
Sistema de Ciudades ha sido una de las cuestiones protagonistas en los documentos de ordena-
cidn del territorio elaborados desde 1982, en la etapa de Andalucia como Comunidad Auténoma.

En el Plan de Ordenacién del Territorio de Andalucia (en adelante, POTA) aprobado en 2006
(Consejeria de Obras Publicas y Transportes, 2006), el Sistema de Ciudades aparece como el
principal referente del Modelo Territorial de Andalucia, ocupando por ello un lugar fundamental
para la definicién del futuro territorial de la regién (Rodriguez Martinez y Sanchez Escolano,
2010). Junto a él, aparecen otros tres referentes: El Esquema Basico de Articulaciéon Territorial,
Los Dominios Territoriales y las Unidades Territoriales.

El Sistema de Ciudades contenido en el POTA se presenta como un conjunto de «estructuras
urbanas de relacion con capacidad de conformar redes o sistemas territoriales: el Sistema Polinu-
clear de Centros Regionales, las Redes de Ciudades Medias, y las Redes Urbanas en Areas Rura-
les» (Consejeria de Obras Publicas y Transportes, 2006, p. 26). El peso de cada uno de los nticleos
urbanos y el grado de relacion con otros depende de factores como su localizaciéon y magnitud.
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En funcidn del nivel jerarquico de cada ciudad, el POTA establece la necesidad de determinados
servicios, y prevé el desarrollo ciertas estrategias para ella. Por ello, la clasificacién urbana pro-
puesta resulta fundamental para la organizacion territorial de la regidn, ademads de para estable-
cer las estrategias de desarrollo que corresponden a cada nucleo y red.

La clasificacion jerarquica desarrollada en el POTA comprende las siguientes categorias de nu-
cleos urbanos:

« Ciudades Principales. Grupo en el que se incluyen las ocho capitales provinciales, mas las ciu-
dades de Algeciras y Jerez de la Frontera. Son las cabeceras del Sistema Polinuclear de Centros
Regionales (aunque las dos ultimas se incluyen en sistemas de caracter polinuclear: Jerez en la
Bahia de Cadiz y Algeciras en la Bahia del mismo nombre)

« Ciudades Medias. Constituyen el nivel jerarquico inmediatamente inferior al anterior, y pue-
den distinguirse dos tipos, denominadas «ciudades medias 1» y «ciudades medias 2» (Cano
Garcia, 2008). Corresponden generalmente a ciudades con poblaciones comprendidas entre
los 10.000 y los 100.000 habitantes, y la asignacion a alguno de esos dos subgrupos depende
del «diferente tamano demografico, diversidad y dinamica de su base econdmica y peso fun-
cional» (Consejeria de Obras Publicas y Transportes, 2006, p. 26).

« Centros rurales o pequefas ciudades. En el tercer nivel, se establecen también dos subgrupos
(«pequenas ciudades 1» y «pequenas ciudades 2»), que se diferencian principalmente por la
importancia funcional de cada uno de los ntcleos.

« Resto de asentamientos. En este grupo se incluyen aquellos nticleos que no forman parte de
ninguna de las categorias anteriores. Destacaremos los «Asentamientos cabecera municipal»,
que figuran en este grupo pero encabezan algin término municipal.

Esa clasificacion urbana es el resultado de estudios llevados a cabo durante varias décadas, plas-
mados sucesivamente en los documentos «Sistema de Ciudades de Andalucia» (1986) (Direccion
General de Ordenacion del Territorio, 1986), «Bases para la Ordenacion del Territorio de An-
dalucia» (1990) (Direccion General de Ordenacién del Territorio y Urbanismo, 1990), «Bases y
Estrategias del Plan de Ordenacion del Territorio de Andalucia» (1999) (Decreto 103/1999, de
4 de mayo), y finalmente el propio «Plan de Ordenacién del Territorio de Andalucia» de 2006.
Ademas de esos documentos de caracter administrativo, se han publicado varios estudios sobre
la clasificacion jerarquica del sistema urbano de Andalucia, entre los que destacan los de Feria
(1984, 2007) y Cano (2008).

En todos esos estudios, las clasificaciones se apoyan en una serie de variables de tipo socio-eco-
némico, que complementan al tamafio poblacional. Por ejemplo, el Sistema de Ciudades de 1986,
establece la jerarquia de nuicleos urbanos andaluces a partir del estudio de la presencia de servi-
cios publicos (juzgados, hospitales, institutos, etc.), servicios privados (cuota de mercado y zonas
de influencia en la venta de diferentes bienes) y magnitud del trafico telefénico. Un criterio simi-
lar se expone en la Geografia de Andalucia que coordina Cano (1987), en la que se analizan 43
variables repartidas en 8 grupos, a partir de las cuales se elabora una clasificaciéon de municipios
organizados en 6 grados de jerarquia (Cano, 2008).

En ese sentido, esta linea de trabajo deriva de los estudios de Christaller (1933) y Losch (1940)
sobre los lugares centrales, una teoria que aplica simultaneamente conceptos econémicos y geo-
graficos (Krugman, 1993). Sin embargo, varios autores han sefialado que el modelo de Christa-
ller, en particular su idea de los lugares centrales, queda distorsionada por aspectos no previstos
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en el modelo, como el relieve, el clima, la politica, la historia, las rutas de transporte, la fertilidad
de los suelos, el tipo de agricultura y su intensidad, la estructura administrativa de la region, los
programas de desarrollo y el cardcter de la industria en la region (Berry y Harris, 1970; Ashok K.
Dutt y Mohdudul Hugq, 1986). En consecuencia, la aparicién de un medio fisico heterogéneo hace
imprecisa la aplicacién del modelo de lugares centrales, que en sus origenes fue concebido para
una region llana y con unas caracteristicas geograficas muy particulares (Zarate Martin y Rubio
Benito, 2005).

Por otra parte, el estudio de los factores econdmicos explica parte de la organizacion jerarquica
de las ciudades en ciertas regiones y de las relaciones existentes entre ellas, pero para abordar la
realidad de los sistemas urbanos, es necesaria una vision que considere cuestiones de todo tipo,
y desarrolle una aproximacion compleja a la realidad, en el sentido defendido por Morin (1995).
Esto es especialmente importante si se pretenden afrontar aspectos territoriales o ecoldgicos, ya
que de otro modo, si atendemos exclusivamente a cuestiones sociales y econdmicas, nos encon-
traremos en una situacion que Serres (1991) caracteriza por la agresion (consciente o no) o di-
rectamente el olvido del medio fisico, que condiciona absolutamente el devenir de las sociedades
humanas contemporaneas.

En este sentido, la desatencion o el desconocimiento del sustrato natural de las ciudades puede
conllevar, entre otras cuestiones, errores en su planificacion, pérdida de confort ambiental o una
vision defectuosa de los riesgos ambientales. Ademas, implica minusvalorar un factor determi-
nante para su paisaje y morfologia (Mérida Rodriguez, 1995), con mucha frecuencia un compo-
nente decisivo de la singularidad de las ciudades, aspecto éste potenciado en documentos como la
Agenda Territorial de la Union Europea 2020. Por ello, contrasta el detalle y la exactitud alcanzada
en la caracterizacion funcional del sistema urbano con la menor precision y sistematicidad con la
que, en numerosas ocasiones, se describe el relieve en que se asientan las ciudades. Asi, es posible
encontrar en diversas publicaciones referencias a «ciudades en ladera», «en planicie» o «en cum-
bre» (por ejemplo, Bonet Correa, 2007; Campos Sanchez y Abarca Alvarez, 2013), derivadas de
una apreciacion directa del territorio y que, aunque de ningtin modo resultan incorrectas y sirven
para transmitir una idea general al lector, no desarrollan un grado de precision similar al alcan-
zado en las caracterizaciones funcionales, especialmente cuando se trata de diferenciar algunos
de esos tipos entre si. Una de las razones que podrian explicar estas circunstancias es el amplio
desarrollo alcanzado por los andlisis cuantitativos vinculados a los parametros socioeconémicos
y funcionales, derivados de los estudios iniciados por Christaller y Losch antes mencionados,
que contrasta con un nivel menor de exploracion numérica de otras cuestiones como el relieve, la
localizacion, las vias de comunicacion, etc.

De otro lado, el analisis fisiografico y morfométrico del relieve se ha aplicado habitualmente a la
descripcidn y caracterizacion del medio natural, preferentemente en el ambito de la geomorfolo-
gia cuantitativa (morfometria de vertientes y fluvial), buscando relaciones funcionales o morfold-
gicas con procesos geomorfoldgicos, y con otros factores del medio fisico, como la litologia (Vias
y Perles, 2001; Perles y Vias, 2002). Son menos frecuentes los trabajos que busquen relaciones
de la forma del relieve con el emplazamiento de las ciudades, su funcionalidad o con su paisaje,
como puede ser el caso de los trabajos de Mérida (1995) o Mérida, Perles y Ocafa (1996) en el
ambito andaluz.

Considerando esas cuestiones, en este articulo se presenta una caracterizacion del sistema de ciu-
dades andaluz basada en el relieve sobre el que se asienta cada nucleo urbano, con objeto de ofre-
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cer informacién complementaria a la clasificacién urbana recogida en el POTA. De ese modo, es
posible incorporar la forma del terreno al analisis de las ciudades andaluzas, asi como contar con
una base sdlida y con cierto grado de objetividad para la descripcion del enclave topografico de
cada una de ellas. Para ello, se ha recurrido a procesos de clasificacién geomorfométrica mediante
Sistemas de Informacién Geografica (en adelante, SIG) a partir de un Modelo Digital de Elevacio-
nes (en adelante, MDE), que se exponen en la siguiente seccién de material y métodos. Posterior-
mente, se presentan los resultados obtenidos, y en ultimo lugar, las conclusiones de este trabajo.

2. Material y métodos

Para llevar a cabo la caracterizacion del sistema urbano andaluz en funcién del relieve, se recu-
rrird a un proceso basado en el estudio de la morfometria del relieve, o en la geomorfometria, en-
tendida como «la ciencia del analisis cuantitativo de la superficie terrestre» (Pike, Evans y Hengl,
2009. p. 3). Se trata de una disciplina que hunde sus raices en la morfografia y en el andlisis fisio-
grafico del relieve, que se ha desarrollado de forma importante en las ultimas décadas, gracias a
la aparicién de MDE cada vez mas detallados y precisos (Moreno, Alonso y Romero, 2010), asi
como al incremento en la potencia de calculo disponible en los ordenadores personales y el desa-
rrollo de SIGs cada vez con mas prestaciones.

El analisis numérico de cada uno de los puntos que componen un MDE, y la comparacion con los
que se sitian en su entorno, permite aplicar distintos clasificadores que asignan diferentes catego-
rias a cada uno de ellos. En este trabajo, se seguira la clasificacion desarrollada por Wood (1996),
que esta disponible en la actualidad a través de diferentes paquetes de software. En particular, se
ha usado el SIG GRASS (Geographic Resources Analysis Support System), que se distribuye bajo
licencia de software libre, y la orden «r.param.scale» (GRASS Development Team, 2017). Los
tipos de relieve propuestos por Wood se basan en el estudio de la concavidad/convexidad en dos
direcciones perpendiculares entre si y que pasan por cada punto, estableciendo un umbral mini-
mo para diferenciar una superficie plana de otra con curvatura. Este parametro suele expresarse
en m™, y se refiere al radio maximo con el que las superficies van a considerarse curvas. En este
trabajo, se ha usado como umbral el valor de 0,00005, que corresponde a radios de 20.000 metros,
asi como un tamano de procesado de 7x7 pixeles, y un exponente de decrecimiento debido a la
distancia igual a 2. Los tipos de relieve que ofrece la clasificacién automatica son los siguientes:

o Planicies (planar). Clase correspondiente a los puntos que no estan contenidos en ninguna
concavidad o convexidad del terreno; por tanto, no se aprecia una curvatura significativa si se
consideran los pixeles vecinos.

« Cuencas (pit). Los puntos de este tipo estdn situados en una concavidad local, considerada en
todas las direcciones: todos los puntos vecinos son mas elevados.

 Valles (channel). Tipo que se asigna a los puntos que estan contenidos en una concavidad
local, pero que es ortogonal a una linea sin concavidad / convexidad. Se diferencian de los an-
teriores en que en una de las dos direcciones ortogonales consideradas no se aprecia curvatura
significativa.

« Pasos o sillas de montar (pass o sadle). Corresponde a puntos que se sitian en una convexidad
local, que a su vez resulta ortogonal a una concavidad local.

o Crestas (ridge). Asociado a puntos contenidos en una convexidad local, que es ortogonal a una
linea sin concavidad / convexidad.
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« Picos (peak). Tipo que corresponde a zonas que estan mas elevadas que todos los puntos de
su vecindad.

Imagen 1. Tipos de relieve basicos considerados en la clasificacion geomorfométrica propuesta

&7 S G

Planicie (planar) Cuenca (pit) Valle (channel) Paso (saddle)

Cresta (ridge) Pico (peak)

Fuente: Elaboracion propia, a partir de los trabajos de Wood (1996), adaptando la terminologia original.

A esos tipos de relieve se anadira uno de creacion propia, que permita diferenciar las superficies
en planicie de aquellas otras que, aun no presentando una curvatura significativa en ninguna de
sus direcciones, correspondan a terrenos en ladera. Para ello, se completa la clasificacién anterior
con el tipo:

« Rampa. Tipo que correspondera a puntos situados en una superficie plana (con escasa conca-
vidad o convexidad, caracterizada por presentar una curvatura menor al limite seleccionado),
pero cuyo entorno cuente con una pendiente superior al 5%.

Para determinar los tipos de relieve presentes en cada nucleo urbano, se ha aplicado el sistema de
clasificacion anterior a un MDE de toda la Comunidad Auténoma (Instituto Geografico Nacio-
nal, 2017), con una dimensién de pixel de 200 metros. Sobre el resultado obtenido, se ha super-
puesto la capa de nucleos urbanos proporcionada por el Instituto de Estadistica y Cartografia de
Andalucia en los Datos Espaciales de Referencia de Andalucia (en adelante, DERA) (Instituto de
Estadistica y Cartografia de Andalucia, 2013). Debe tenerse en cuenta que esa capa esta elaborada
para todos los asentamientos a partir de ortofotografias recientes (procedentes del Plan Nacional
de Ortofotografia Aérea, PNOA), por lo que se consideran tanto crecimientos ordenados como
fuera de ordenacion. Para el poligono que representa a cada uno de los nucleos urbanos, se han
obtenido estadisticas mediante el SIG, de forma que es posible conocer qué extension absoluta
presenta cada tipo de terreno en el interior de cada nucleo urbano, asi como posteriormente
obtener valores relativos al total de superficie urbana en cada caso. Igualmente, se han obtenido
estadisticas por provincias, usando la capa correspondiente del DERA, para caracterizar el relieve
de cada una de ellas.
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Imagen 2. Ejemplo de aplicacion de la clasificacion geomorfométrica a la ciudad de Granada
y su entorno*

= Perimetro de espacio urbano
Tipos de relieve

B Fit (Pozo)

B Channel (Canal)

[ Planar (Planicie)

[ Ramp (Rampa)

[ Pass (Silla de montar)

@ ridge (Cresta)

[l Feak (Pico)

Albolote

Granada

Santa Fe

* Véase que la mayor parte de la superficie urbana, correspondiente a los crecimientos mas recientes, se asienta sobre una zona
de planicie. En la zona oriental de la capital, aparecen relieves algo mas complejos, como los valles de los rios Genil, Darro y
Beiro; el espacio en rampa en el que se levantan los barrios de Cartuja y Realejo; y las crestas que sirven de apoyo a las partes
elevadas del Albaycin, el Sacromonte y la propia Alhambra.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Modelo Digital del Terreno a 200m del Instituto Geografico Nacional, y aplicando
la clasificacién geomorfométrica propuesta, basada en los trabajos de Wood (1996), para la ciudad de Granada y su area
metropolitana.

3. Resultados

En esta seccion se ofrecen los resultados obtenidos tras aplicar el sistema de clasificacion descrito
a cada uno de los tipos de ntcleo urbano que se consideran en las categorias jerarquicas del Sis-
tema de Ciudades del POTA. En primer lugar se presenta un analisis de los tipos de relieve que
aparecen en cada una de las ocho provincias andaluzas.

3.1. Aplicacion al conjunto del territorio andaluz

La aplicacion del proceso de clasificacion a todo el territorio de la Comunidad Auténoma de
Andalucia, que se recoge en el Cuadro 1y los Mapas 1y 2, demuestra la existencia de un relieve
complejo, accidentado y variado, en el que aparece un reparto en el que predominan, por un
lado, los tipos cresta (un 28,68%) y valle (24%), que suelen aparecer asociados en los espacios
montanosos, y por otro la planicie, con un 27%. La mayor parte del territorio andaluz se resuelve
en estos tipos, reflejandonos en cierta medida el caracter dual del territorio andaluz: abundantes
espacios montanosos, organizados en las alineaciones de Sierra Morena y los Sistemas Béticos,
junto con amplias planicies, dispuestas tanto en zonas bajas, bien en el valle del Guadalquivir o
bien en el litoral (especialmente el occidental) como en el Surco Intrabético. El tipo de relieve que
ocupa el resto del territorio regional, en torno al 19%, es el tipo rampa. Finalmente, las categorias
menos numerosas son las «cuencas», los «pasos» y los «picos», claramente por debajo del 1% de
los terrenos cada una.
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En cuanto a su distribucién por provincias, puede constatarse el contraste fisiografico que ha
dado lugar a la tradicional diferenciacion entre la Baja y la Alta Andalucia, mas alla de la altitud
media de sus terrenos. Desde el punto de vista de los resultados de nuestro andlisis, la primera
quedaria comprendida por las provincias mas occidentales: Huelva, Sevilla y Cadiz. En ellas, la
proporcion de planicie es significativamente mayor que la media de la regién, destacando el caso
de Sevilla, que alcanza un valor mayor al doble regional, ocupando mas de la mitad del territorio
(53,7%). En segundo lugar se encontraria Huelva, con un 43,30% (frente al 27,14% de media re-
gional) y, por ultimo, Cadiz, con un porcentaje ligeramente superior al promedio (32,5%).

En la provincia de Huelva los valores de crestas y rampas son algo mas elevados que en Sevilla,
como consecuencia del mayor peso relativo de las sierras septentrionales en la provincia onu-
bense, de relieve algo mas agreste que la sierra norte sevillana. En la provincia de Cadiz, aunque
predomina igualmente la planicie, la distribucion es algo mas equilibrada, revelandonos la exis-
tencia de un relieve mas complejo, ya que alcanza proporciones de valles, crestas y rampas mas
cercanos a la media andaluza.

La provincia de Cérdoba podria considerarse un espacio de transicién en esta distribucién pro-
vincial, en el que los valores son similares al de la media regional, sin destacar ninguno de ellos
especialmente. Como puede apreciarse en la figura 3, es, junto a Cadiz, la provincia mas cercana
a los valores promedios de Andalucia.

En el otro extremo, la «Alta Andalucia» apareceria constituida por las provincias orientales que
tradicionalmente la venian conformando: Almeria, Mélaga, Granada y Jaén. Todas ellas presen-
tan porcentajes de planicie significativamente inferiores a la media regional, destacando en este
sentido las provincias de Malaga y Jaén, por debajo del 13%; Granada y Almeria, debido a la pre-
sencia de las vegas y altiplanos del Surco Intrabético, no ofrecen valores tan bajos, aunque siguen
siendo claramente inferiores a la media andaluza. Por el contrario, las zonas de valle (caracteris-
ticas en espacios montafiosos) y rampas muestran porcentajes ligeramente superiores a la media
regional, destacando especialmente la elevada proporcion de crestas: en estas cuatro provincias,
su porcentaje es mayor del 30% (frente a un 28,68% de media andaluza), sobresaliendo los casos
de Jaén (35,2%) y Malaga (37%), lo que da idea del caracter montafioso y agreste de estas dos
ultimas.

Cuadro 1. Porcentajes correspondientes a cada uno de los tipos de relieve considerados, para cada
una de las provincias andaluzas (Almeria ALM, Cadiz CAD, Cérdoba CORD, Granada GR, Huelva
HU, Jaén JA, Malaga MA, Sevilla SEV). Se incluye también la media de la region (MED), calculada

considerando toda la extensién autonémica

MED ALM. CAD. CORD. GR. HU. JA. MA. SEV.
PLANICIE 27,14 17,7 32,5 27,5 17,8 43,3 11,6 12,9 53,7
VALLE 24,32 28,3 21,7 23,6 27,4 18,8 29,5 30,3 14,9
CRESTA 28,68 32,5 27,2 271 33,0 20,5 35,2 37,0 16,9
RAMPA 18,90 20,9 17,2 20,5 211 16,2 22,6 19,1 13,4
CUENCA 0,17 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2
PASO 0,45 0,3 0,6 0,6 0,3 0,5 0,5 0,3 0,5
PICO 0,34 0,2 0,5 0,5 0,2 0,4 0,3 0,2 0,4
TOTAL 100 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa 1. Distribucion de los tipos de relieve considerados, para todo el territorio de la Comunidad
Autéonoma de Andalucia

Tipos de relieve (Wood, 1996) [Ji] Pase

W pianicie W cresta

M cuenca M Fico
® et = =

Fuente: Elaboracion de los autores, a partir de los datos del MDE-200 del IGN.

Mapa 2. Graficos correspondientes a la distribucion porcentual de superficies de cada tipo de relieve
en las ocho provincias andaluzas (PLA: Planicie, VAL: Valle, CRE: Cresta, RAM: Rampa, CUE:
Cuenca, PAS: Paso, PIC: Pico). Se incluye también un diagrama que muestra la distribucion total en la
Comunidad Autébnoma, a fin de mostrar las desviaciones respecto a la media que muestra cada una
de las provincias

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Modelo Digital del Terreno a 200m del Instituto Geografico Nacional, y aplicando
la clasificacién geomorfométrica propuesta, basada en los trabajos de Wood (1996), para cada una de las provincias andaluzas.

3.2. Ciudades Principales

En este tipo de nucleos predominan notablemente los relieves en planicie, lo que puede expli-
carse si se considera que los grandes desarrollos urbanos de las ultimas décadas, que han hecho
crecer considerablemente sus superficies, han tenido lugar sobre todo en espacios llanos de gran
extension, aptos para estos crecimientos (cuadro 2). La superficie media de planicies en las 10
principales ciudades andaluzas roza el 70%, muy por encima de otros tipos de relieve, como las
crestas (12%) o las rampas (11.3%). En un analisis individualizado, puede distinguirse un primer
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grupo de ciudades muy llanas, en las que mas del 75% de su extension se asienta sobre espacios
de planicie (Sevilla, Cadiz, Jerez, Cérdoba y Almeria), y un segundo en las que aparecen tipos
mixtos de relieve (Granada, Huelva, Malaga y Algeciras), aunque habria que diferenciar las dos
primeras, en las que el porcentaje de planicie sigue siendo muy elevado (70%), de las dos ultimas,
en las que las planicies se quedan en valores en torno al 50 %, extendiéndose por tanto en torno
a la mitad de su superficie por terrenos accidentados. La ciudad de Jaén constituye un caso mas
singular, ya que en ella predomina el relieve en rampa, que alterna con extensiones significativas
de cresta y valle: unicamente un 23% de la ciudad se sitta en zonas llanas.

Cuadro 2. Porcentajes correspondientes a cada uno de los tipos de relieve considerados, para cada
una de las ciudades principales de Andalucia

CIUDAD % Planicie % Cuenca % Valle % Paso % Cresta % Pico % Rampa
Algeciras 43,6 0,3 13,7 0,8 27,3 1,1 13,3
Almeria 76,8 0,0 7,9 0,0 6,1 0,0 9,1
Cadiz 93,3 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0
Cordoba 78,6 0,0 3,7 0,0 3,1 0,0 14,6
Granada 70,9 0,1 5,6 0,0 10,4 0,0 13,0
Huelva 70,6 0,0 3,0 0,0 14,1 1,5 10,9
Jaén 23,6 0,0 13,2 0,0 28,4 0,0 34,8
Jerez de la 82,8 0,0 4,0 0,0 8,3 0,1 4,8
Fra.

Malaga 57,4 0,0 14,5 0,0 15,4 0,0 12,7
Sevilla 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MEDIA 69,7 0,0 6,6 0,1 12,0 0,3 11,3

Fuente: Elaboracion propia.

Las ciudades del primer grupo (Sevilla, Cadiz, Jerez, Cérdoba y Almeria) se asientan sobre en-
tornos de llanura y no presentan elevaciones internas o cercanas sobresalientes, a excepcion de
Almeria y Cérdoba (en esta ultima, la zona norte de la ciudad se extiende por las primeras estri-
baciones de Sierra Morena, con una diferencia altitudinal de unos 200 metros, lo que se traduce a
casi un 15% de ciudad situada en rampa). Son por lo general el fruto de la evolucion desde cascos
urbanos amurallados, que han crecido para ocupar espacios de suave topografia, expansion con-
dicionada por elementos naturales, como los barrancos (Almeria) o la propia disponibilidad de
tierras (Cadiz). Desde el punto de vista del paisaje, presentan un perfil que tiende a la horizonta-
lidad y a la homogeneidad, en el que ocasionalmente pueden destacar por su altura hitos urbanos
de naturaleza constructiva (como, en el caso de Sevilla, la Giralda y otras construcciones mas
recientes, como el puente del Alamillo o la Torre Pelli o, en Cadiz, el puente de la Constitucién
de 1812).

En cuanto a las del segundo grupo (Granada, Huelva, Malaga, Algeciras), muestran una zona de
planicie que, por lo general, ha sido ocupada de forma intensa sélo en las ultimas décadas, y que
constituye la mayor parte de su superficie urbana actual, destacando en Granada y Huelva, con
valores en torno al 70%. Ademas de ese tipo de relieve, aparecen dreas correspondientes a otra
categoria. En Granada, por ejemplo, el segundo tipo por importancia es el terreno en rampa,
mientras que en Malaga o Algeciras son mas abundantes formas mas accidentadas, como las cres-
tas o los valles, producto, en buena parte, de que su crecimiento reciente se ha producido sobre
terrenos montafnosos, bajo la forma de urbanizaciones residenciales o de procesos de urbaniza-
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cién marginal. En este segundo grupo, la menor presencia de planicies remite a espacios urbanos
de topografia compleja, habitualmente rematados por alguna fortificaciéon (casos de Granada y
Malaga).

Por dltimo, en la ciudad de Jaén predomina el relieve de tipo rampa, siendo el segundo en im-
portancia el de cresta. Esto hace que presente una topografia compleja, con gran parte del tejido
situado en pendiente u ocupando espacios de dificil organizacion y acceso. En buena parte esta
distribucion se deriva de las caracteristicas de su crecimiento urbano reciente, que se ha produci-
do hacia el norte de la ciudad tradicional, ocupando zonas con pendiente descendente.

Mapa 3. Graficos correspondientes al reparto de superficies de cada tipo relieve en cada una de las
ciudades principales de Andalucia. Véase la gran variedad existente en las principales urbes de la
region, que oscilan entre la predominancia absoluta de la planicie en el enclave de la capital, y la
complejidad apreciable en ciudades como Algeciras, Malaga o Jaén

Relieve  Dominios Territoriales POTA

0 Planicie Litoral

B Valle Sierra Morena-Los Pedroches
| Rampa Slerras y Valles Béticos

B Cresta Valle del Guadalquivir

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Modelo Digital del Terreno a 200m del Instituto Geografico Nacional, y aplicando
la clasificacion geomorfométrica propuesta, basada en los trabajos de Wood (1996), para cada una de las ciudades principales
del POTA.

3.3. Ciudades Medias

El analisis de las Ciudades Medias del POTA revela una mayor variedad de tipos de emplaza-
miento. Es posible encontrar en este tipo de nicleos urbanos con predominancia de cualquier
tipo de relieve, como se muestra en la seleccion recogida en el Cuadro 3. Asi, El Ejido, Vélez-
Malaga, Alcala de Guadaira y Linares, son ejemplos de nucleos en cuyo enclave predomina la
planicie. En el primero de ellos supone mas del 75% de la superficie urbana, mientras que en los
otros aparece seguida en importancia por zonas de rampa, cresta y valle, respectivamente. Por
su parte, el tipo de rampa es predominante en Alhaurin de la Torre y Loja, ciudades en las que la
segunda categoria por importancia es la planicie y el valle, respectivamente.

La diferenciacién entre la Alta Andalucia y la Baja Andalucia, antes referida, puede apreciarse
también en las ciudades medias, ya que en las provincias de Huelva, Cadiz y Sevilla sé6lo seis de
esos nucleos urbanos (respecto a 43 en total en esas provincias) presentan un relieve principal
distinto al de planicie: Carmona (cresta y planicie), Estepa (rampa y cresta), Arcos de la Frontera

| Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0 e-ISSN 2340-0129



PARDO, S. M. et al. (2019). Caracterizacién morfométrica del relieve en el Sistema Urbano Andaluz
\ \ - g
Cuadernos Geogrdficos 58(2), 48-66 59

(cresta y valle), Ubrique (valle y rampa), San Roque (cresta y rampa), y Los Barrios (valle y cres-
ta).

En Andalucia central y oriental, es mayor la proporcion de ciudades medias en cuyo enclave no
predomina la planicie. En ese sentido, pueden destacarse las provincias de Cérdoba y Malaga. En
la primera, encontramos ciudades en las que crestas y rampas comparten el protagonismo (como
Montilla y Priego de Cérdoba), o en las que la mayor parte del enclave corresponde a valles y
planicies (Cabra y Baena). En la provincia de Mdlaga son comunes las ciudades medias litorales
ubicados predominante en rampa (Marbella, Benalmddena, Rincén de la Victoria y Nerja), un
tipo que comparten con algunas otras del interior, como Alhaurin de la Torre o Antequera. Ade-
mads, existen en esta provincia nucleos enclavados principalmente en cresta, como Ronda, Coin,
Alhaurin el Grande y Mijas.

También en la zona oriental de la regién, en la provincia de Granada aparecen cinco ciudades
medias con predominancia planar, y otras cinco cuyo enclave se sitia en un espacio en rampa:
Loja, Guadix y Baza (en el interior), y Almufiécar y Motril, en la costa. En la provincia de Alme-
ria, destacan cuatro ciudades medias situadas principalmente en planicie, una en la que alternan
cresta y rampa (Albox), otra en rampa y valle (Olula del Rio), y finalmente una en la que se com-
binan valle y rampa (Macael). Por ultimo, en la provincia de Jaén aparecen dos ciudades en las
que predomina el tipo de valle, aunque no llega a superar el 75% de la superficie total del enclave
(Martos y Alcala la Real), y otra situada sobre categorias de cresta y rampa (Ubeda).

Cuadro 3. Seleccién de nucleos urbanos del Sistema de Ciudades de Andalucia, organizados por
su categoria en el POTA (JER) [CP: Ciudad Principal; CM: Ciudad Media; CR: Centro Rural; ACM:
Asentamiento Cabecera Municipal] y clasificados en funcién del tipo de enclave

PREDOMINIO 2

JER PR. 1 Planicie (P) Rampa (R) Cresta (C) Valle (V)

cP Sevilla Granada Malaga -

cM El Ejido Campillos | Vélez-Malaga Alcala de Guadaira Linares

CR Planicie (P) | Almargen EUrcc:;a: A Aznalcoliar [ierre(;a Eal

ACM a Calahorra Benalua ora de Estepa
- - Jaén -

gll\:/I AlhaurindelaT. - - Loja

Rampa (R) | Bornos Dalias Trebujena Padul

ER Arjonill Gé Alquif Pol

ACM rjonilla énave quife olopos

CP . - . -

cM Carmona Ronda - Arcos de la Fra.

CR Cresta (C) M. de Riotinto Fuente Obejuna Archidona Colmenar

ACM Salteras Cortes de la Frontera La Guardia de Jaén Almogia

CP - C ) . .

cM Baena Ubrique Alcala la Real Marchena

CR Valle (V) Calafias Constantina Almodovar del Rio Algarinejo

ACM Cardefia Valle de Abdalajis Competa Grazalema

* Se usan las categorias propuestas en la seccién de métodos, y se establecen dos parametros: predominio 1, que corresponde
al tipo que ocupa mas extension, y predominio 2, relativo al segundo con mayor porcentaje, cuando el primero es inferior al
75%. Por ejemplo, Jaén es una ciudad en la que predomina el relieve en rampa, seguido del tipo de cresta. Las ciudades que
aparecen en el cruce de dos categorias presentan una predominancia significativa de ese tipo de relieve frente a los demas (mas
del 75% de extension respecto a todo el poligono urbano). Por ejemplo, Campillos es una ciudad en la que la planicie supone
mas del 75% de la extension total del nucleo urbano.

Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa 4. Caracterizacion del Sistema de Ciudades del POTA, atendiendo al tipo de relieve
predominante en cada uno de los nucleos urbanos que lo componen

L

Sistema de Cludades POTA  Relieve pred. Dominios Territoriales POTA

D Ciudad Principal B Cresta Litoral

&> Ciudad Media [ Planicie Sierra Morena-Los Pedroches
1] 25 50 km @ Centro Rural [l Rampa Sierras y Valles Béticos
—_— = Otras cabeceras municipales @ Valle Valle del Guadalquivir

Fuente: Elaboracioén propia a partir de datos del Modelo Digital del Terreno a 200m del Instituto Geografico Nacional, y aplicando
la clasificacién geomorfométrica propuesta, basada en los trabajos de Wood (1996), para todo el Sistema de Ciudades del POTA.

3.4. Centros rurales y otros asentamientos

Si atendemos a los centros rurales y los otros asentamientos contemplados en el POTA, encon-
tramos una gran diversidad de tipos de enclave. Como se refleja en el Cuadro 2, aparecen nucleos
en los que se aprecian todas las combinaciones de tipos predominantes. Si nos centramos en los
menos frecuentes, podemos encontrar poblaciones situadas en enclaves complejos en los que las
rampas aparecen combinadas con crestas, como en Alquife, o valles, como en Polopos.

También resultan muy llamativas, desde el punto de vista del paisaje, las poblaciones situadas en
enclaves en los que el tipo de cresta es el principal, y puede alternarse con rampa (Cortes de la
Frontera), o valle (Almogia), o predominar ocupando mas del 75% de la superficie de la pobla-
cion (como es el caso de Archidona o La Guardia de Jaén).

Son igualmente destacables los ntcleos rurales situados en enclaves en los que predomina el tipo
de valle, que puede aparecer ocupando mads del 75% de la superficie de la poblacién (caso de
Algarinejo o Grazalema), o bien con otra categoria en segundo lugar de importancia, como la
planicie (Cardena), la rampa (Constantina o Valle de Abdalajis), o la cresta (Almodévar del Rio
o Competa).

3.5. Sintesis

Si se observa la distribucion de los tipos de relieve asociados a cada una de las categorias del Sis-
tema de Ciudades del POTA (Cuadro 3), se aprecia que, a medida que disminuye la jerarquia, el
peso de las planicies en los enclaves se hace menor, a la vez que aumentan muy significativamente
tipos como el valle, la cresta o la rampa. Esto corresponde con un modelo en el que las gran-
des ciudades han concentrado sus expansiones en terrenos en llanura, mientras que los enclaves
de topografia mas compleja estan vinculados a nucleos de pequeno tamano, principalmente en

| Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0 e-ISSN 2340-0129



PARDO, S. M. et al. (2019). Caracterizacién morfométrica del relieve en el Sistema Urbano Andaluz
Cuadernos Geogrdficos 58(2), 48-66 61

entornos rurales. Al ser estos ultimos mas numerosos, la superficie media de planicies en los
nucleos de poblacién andaluces se queda en un 19,3%, destacando, como tipo de relieve mas
extendido superficialmente, la cresta (28,75%), seguido, en un segundo nivel, por valles, picos y
pasos, con valores entre el 10 y el 15%.

Cuadro 4. Media de superficies (%) correspondientes a cada tipo de relieve en el enclave de las
diferentes categorias de nucleos urbanos que componen el Sistema de Ciudades de Andalucia

Planicie Pozo Valle Paso Cresta | Pico Rampa
CIUDADES PRINCIPALES 69,20 0,00 6,00 0,00 11,70 0,20 10,80
CIUDADES MEDIAS 55,72 0,07 10,46 0,26 15,43 0,22 16,16
CENTROS RURALES 38,68 0,04 17,88 0,48 22,65 | 0,68 17,87
OTRAS CABECERAS 17,72 0,35 33,96 0,36 24,67 0,11 21,44
MUNICIPALES
MEDIA TERRITORIO ANDALUZ 19,13 6,71 15,81 14,19 28,75 12,49 2,92

Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Relacion entre los tipos de enclave y el origen historico de cada ciudad

Los tipos de enclave ocupados por los diferentes nucleos del Sistema de Ciudades de Andalucia
estan vinculados al momento histérico en el que se origind cada uno de ellos. En este sentido,
podria establecerse una relacion entre la etapa de fundacién de cada ciudad y la morfologia del
enclave escogido, como la que se muestra en el Cuadro 4. Como ya se ha mencionado, debe con-
siderarse que a medida que los ntcleos urbanos crecen, tienden a ocupar espacios de planicie que
favorecen la expansion urbana contemporanea; por ello, muchas de las poblaciones del Sistema
de Ciudades actualmente presentan una superficie destacada de su enclave en llanura, a pesar de
que su nucleo fundacional se sittie en algtin otro tipo de relieve. Una excepcion a esta regla la con-
forman los nucleos cuyo desarrollo urbano ha conducido a la ocupaciéon de espacios montaiiosos
cercanos, bien a través de urbanizaciones residenciales de tipologia dominantemente unifamiliar
o bien en procesos de urbanizacién marginal (Malaga, Algeciras, Cérdoba).

La relacion entre el momento fundacional de las diferentes ciudades andaluzas y el tipo de terre-
no que ocuparon puede establecerse, de forma general, segtn lo siguiente:

« Ciudades de origen pre-romano. Se originaron en relieves complejos y ocasionalmente abrup-
tos, que permitian desarrollar sistemas de defensa efectivos. Por ello, predominan entre ellas
las que ocupan espacios de pico o cresta. Ocasionalmente, el enclave se produce en planicie, o
en el litoral, vinculadas al comercio maritimo (Malaga), pero siempre con condiciones terri-
toriales que lo dotan de buenas prestaciones defensivas; el caso paradigmatico es la ciudad de
Cadiz.

« Nucleos de origen romano. Ademas de la ocupacion de nucleos de la etapa anterior, en época
romana aparecen ciudades de nueva fundacion que se asientan preferentemente sobre plani-
cies, con ocasionales areas de canal que corresponden al valle de ciertos rios. Cérdoba es un
magnifico ejemplo: el nucleo actual se extiende en casi un 79% de su superficie por terrenos
de planicie, correspondiendo el espacio restante a las laderas que suben hacia el norte. Otra
muestra podria ser la ciudad de Ecija, con una proporcién similar del nucleo en planicie.
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 Ciudades con origen musulman. Los ntcleos musulmanes de nueva fundacion se sitian de
nuevo en enclaves prominentes que mejoran las capacidades defensivas en un periodo de gran
inestabilidad. Por ello, aparecen ciudades situadas en relieves de tipo cresta, pico, rampa o
canal, que ocasionalmente presentan una pendiente muy elevada. Nucleos como Arcos de la
Frontera, Ubeda, Ronda o Carmona, con una importancia destacada en Al-Andalus, se asien-
tan sobre enclaves en los que domina el tipo de cresta.

 Nucleos de origen moderno. Las ciudades que aparecen en la Edad Moderna estan vinculadas,
en muchas ocasiones, a la repoblacion de ciertos entornos y a la mejora agricola. Sus tramas
regulares y disposiciones racionales hacen necesario que se asienten en planicies, y existen
varios casos en el Sistema de Ciudades andaluz: Santa Fe (totalmente en planicie), Puerto Real
(igualmente el 100% en planicie), La Carlota (68% en planicie) o La Carolina (61%).

Cuadro 5. Relacion general entre las diferentes etapas histéricas en las que se originan las ciudades
andaluzas, y el tipo de enclave que se aprecia en ellas

ORIGEN ENCLAVE CONSERVACION ACTUAL
Pre-romano Cresta Restos muy escasos
Cumbre
Romano Planicie Algunos rasgos morfolégicos: ejes y foros
Canal (Valle)
Musulman Cresta Gran parte del tejido, morfologia de muchos centros histéricos
Cumbre
Rampa
Moderno Planicie Conservacion de la mayoria de los elementos

Fuente: Elaboracion propia.

4. Discusion

4.1. Posibilidades del método, aplicaciones y lineas de trabajo futuro

El método propuesto y sus resultados resultan utiles como complemento a la caracterizacion
funcional de los nucleos urbanos contemplados en el Sistema de Ciudades del POTA, ampliando
la informacidn relativa a su jerarquia con factores relativos al enclave ocupado por cada una de
las poblaciones. De ese modo, se contribuye al estudio geografico de las ciudades andaluzas, ofre-
ciendo un proceso sistemadtico para el estudio de su relieve, que puede servir como complemento
a las apreciaciones cualitativas expuestas en diversos estudios (Bonet Correa, 2007; Campos San-
chez y Abarca Alvarez, 2013).

Los resultados obtenidos pueden aplicarse a diferentes campos, como por ejemplo la gestion pai-
sajistica de las poblaciones (Pardo-Garcia, 2015). Asi, ademas de la valiosa caracterizacion fun-
cional planteada en el POTA, se cuenta ahora con informacién sobre el relieve relativo al enclave
de cada una de los nucleos del Sistema de Ciudades, lo que permite establecer sistematicamente
agrupaciones como, por ejemplo, redes de ciudades de llanura, nticleos rurales en ladera, o pobla-
ciones en valle, susceptibles de integrarse en programas coordinados que afecten al paisaje o las
infraestructuras. Esta informacion podria ser ttil en estudios paisajisticos con caracter regional o
provincial, como los Catalogos Provinciales de Paisaje de Andalucia que esta elaborando actual-
mente la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio.
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A partir del trabajo aqui expuesto, podrian desarrollarse estudios comparativos que abordasen
los sistemas urbanos de diferentes regiones, y buscar relaciones entre los factores del relieve aso-
ciado a cada enclave y diversas variables, como las siguientes:

 Relacion entre el consumo energético destinado a transporte y la localizacion de la poblacién
en relieves mas o menos complejos.

« Evolucién demogréfica vinculada a cada tipo de enclave.

 Correspondencia entre los tipos de enclave y la accesibilidad, relacionada con el crecimiento
econdmico y la cohesion territorial.

« Posibles vinculaciones entre la prevalencia de ciertas enfermedades en nucleos de diferente
tipo (por ejemplo, salud cardiovascular y enclaves con pendientes elevadas).

« Riesgos ambientales, tales como contaminacién atmosférica en planicies (inversiones térmi-
cas: el caso de Granada), acentuacion de los extremos térmicos en cuencas y/crestas (inunda-
cion en valles y planicies, movimientos en masa en enclaves abruptos, etc.).

 Estudio de las infraestructuras de suministro urbano (por ejemplo, se podria determinar la
posicion dptima de las estaciones y el tipo de tratamiento para depuracién de aguas residua-
les).

o Anilisis de procesos de gentrificacion (por ejemplo, el Albaicin en Granada), o de abandono
de centros historicos por limitaciones fisicas (como el caso de Martos).

o Estudio de la expansion urbana en los diferentes tipos de relieve, y de los usos del suelo desa-
rrollados.

Igualmente, este tipo de analisis podria usarse en sentido prospectivo y con vistas a la ordenacion
territorial a largo plazo, mediante el andlisis de los tipos de relieve cercanos a los nticleos urbanos
(susceptibles de ser clasificaciones como suelo urbanizable). De ese modo, en funcion de la mor-
fometria de la zona, e introduciendo en el modelo otras variables como la evolucién econémica
y demografica, seria posible prever la evolucién urbana futura, para asi definir la posible insta-
lacion de grandes equipamientos, o establecer las condiciones de accesibilidad en nuevas areas
urbanas.

4.2. Limitaciones

La naturaleza automatizada del sistema de clasificacion del relieve en diferentes tipos hace que
las limitaciones del método propuesto estén vinculadas a los posibles problemas derivados de
inexactitudes o errores en los Modelos Digitales de Elevaciones usados. Por ello, el uso de mapas
con fidelidad limitada puede hacer que la aplicacion de este tipo de procedimientos ofrezca re-
sultados inadecuados; por ejemplo, si en el MDE no aparecen desmontes, explanaciones y otros
movimientos, no podran ser considerados en el modelo. La resolucion del MDE utilizado es otro
de los factores condicionantes, ya que en funcién de ella los métodos podran aplicarse a escalas
mayores 0 menores.

En este estudio, el uso de un MDE con resolucion de 200 m introduce algunas inexactitudes que
pueden derivar en clasificaciones del relieve discutibles, por ejemplo en nicleos urbanos con una
linea de costa de longitud significativa (véase la asignacion de un 6,7% de ciudad en cresta en
Cadiz, que se debe a este hecho), o en nucleos rurales de pequefio tamafo y con un relieve com-
plejo (por ejemplo, Grazalema). En cualquier caso, este tipo de problemas, que son poco frecuen-
tes en nuestro modelo, son subsanables usando MDEs con mayor resolucion, lo cual requeriria
mayor tiempo de calculo y recalibrar los parametros utilizados. Por otro lado, no se consideran
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construcciones hipogeas existentes en algunas zonas de Andalucia, ya que la configuraciéon del
subsuelo no se recoge en un MDE convencional.

Igualmente, hemos de sefialar en este apartado que, a los tipos geomorfoldgicos propuestos por
Wood (1996), y utilizados comunmente, hemos anadido el de «rampa», con el que se pretende
contemplar aquellos enclaves correspondientes a laderas que no presentan una curvatura signi-
ficativa, pero que son suficientemente caracteristicos como para constituir un tipo auténomo.

5. Conclusiones

En este trabajo se ha presentado un método que permite caracterizar sistematicamente el relieve
correspondiente al enclave de cualquier ciudad, y se ha aplicado al Sistema de Ciudades de An-
dalucia, uno de los referentes fundamentales para las politicas de ordenacion del territorio de la
region. De ese modo, la caracterizacion funcional de cada poblacién (que resulta de un estudio
dilatado en el tiempo y cuenta con numerosas publicaciones que la estudian), se complementa
con el analisis del relieve sobre el que se asienta la misma. El procedimiento se asienta sobre cla-
sificaciones geomorfométricas que han sido contrastadas suficientemente en las tltimas décadas.

Los resultados permiten apreciar que, en el sistema urbano de Andalucia, las ciudades principales
tienden a ocupar espacios de planicie en las que ha sido posible desarrollar los crecimientos de las
ultimas décadas, aunque con frecuencia aparecen zonas histdricas situadas sobre topogratias mas
irregulares. En las ciudades principales del POTA, podemos encontrar los extremos de Sevilla
(100% de su superficie en planicie) y Jaén, situada sobre un relieve en el que predominan los tipos
de rampa y cresta.

Segun se desciende en la jerarquia del Sistema de Ciudades, aparecen cada vez mas ntcleos ur-
banos situados en su totalidad sobre espacios complejos. Asi, entre las ciudades medias aparecen
combinaciones de diferentes tipos, aunque no todas son posibles (por ejemplo, no hay ciudades
medias en las que predominen las rampas o combinaciones de rampa-cuesta). En el nivel jerar-
quico de los centros rurales y otros asentamientos cabecera municipal, si que es posible encontrar
toda la casuistica, lo que da idea del rico patrimonio urbano y paisajistico andaluz.

El método propuesto puede aplicarse a otras regiones, y usarse para llevar a cabo analisis en los
que se estudie la relacion entre los enclaves ocupados por un determinado sistema de ciudades, y
un conjunto de variables adicionales.
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