Modulo 3

Componente espacial. Representacion de elementos
espaciales. Estructuras de datos espaciales.

Introduccion

Tal como ya hemos en los modulos anteriores, los datos (sean estos
geograficos o no) son una parte fundamental de los Sistemas de
Informacion Geografica. Ningun software GIS (y ningun profesional GIS)
puede realizar tarea alguna sino cuenta con datos e informacion
necesaria para realizar las tareas cotidianas: representacion cartografica,

consultas espaciales, consultas tematicas, analisis espaciales, etc.

En el médulo 2 vimos la vision de los Sistemas de Referencia desde los
Sistemas de Informacion Geografica; como ya comentamos los sistemas de
referencia permiten interpretar la informacion espacial como informacion
geografica. En este modulo vamos a profundizar en lo referente a la
componente espacial (en nuestro caso, geografica), partiendo de la base
que debemos conocer el area geografica que estudiamos en un SIG (es
decir, tener los datos sobre ella), para asi poder realizar adelante las tareas

basicas.

Muchas veces, convertir la informacién espacial y tematica de una zona
geografica es una tarea bastante complicada; ya desde el comienzo de los
SIG, una de las tareas fundamentales es determinar la forma en que se
representa la informacion (existente o a generar) para que - utilizando las
herramientas SIG - estemos en condiciones de almacenar y analizar la

informacion geografica.

Veremos también algunos de los principales enfoques tedricos que nos
permitiran modelar la realidad (desde una vision absoluta), a través de un
conjunto de variables, de forma de poder tener un modelo de
representacion y almacenamiento que corresponda a los objetos

geograficos que participan en las tareas SIG.
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El desdfio: representar de la mejor manera posible la informacion que
podemos extraer de una zona geogrdfica, de tal modo que sea posible ser

almacenada y analizada en un SIG.

Resumiendo: en este modulo estudiaremos lo que implica la construccion
de un modelo (el dato geografico), que representa la realidad y puede
servir para conocer esta en profundidad a través de analisis que no se

llevan a cabo sobre dicha realidad, sino sobre el modelo en si.

El problema principal reside en el hecho de que el detalle real que
encontramos en la naturaleza es practicamente infinito, mientras que la

representacion y almacenamiento de esa realidad es finito.

-

Definiciones de “Mapas”. Clasificacion.

Tradicionalmente, el cartografo es un especialista en la comunicacion
grafica, que utiliza la elaboracion de mapas como herramienta principal. La
cartografia existe como un area del dibujo aplicado, porque las palabras
han demostrado no ser adecuadas para la descripcion de relaciones

especiales complejas.

La funcion fundamental de la elaboracion de mapas es proporcionar
informacion exacta, clara y sin ambigliedades sobre la existencia de
diversos fendmenos terrestres, sean estos sobre la superficie, en el

subsuelo o sobre el suelo.

Un mapa bien confeccionado es un instrumento cuidadosamente disenado
para registrar, analizar y representar los factores interrelacionados del

area en la verdadera relacion entre ellas.
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Podemos entender a los mapas como una representacion grafica, es decir,
un documento en el que se representan mediante signos, simbolos
graficos y colores, toda una serie de datos que previamente se han
recabado, analizado, depurado y sintetizado. Este documento puede ser

impreso (mapa papel) o ho (mapa en software SIG).

La estructura natural de los mapas permite almacenar grandes cantidades
de datos de manera de facilitar y permitir el analisis de la estructura

espacial de la informacion en él contenida.

Veamos algunas definiciones clasicas de los mapas:

“Representacion grafica de relaciones y formas espaciales.”

e “Representacion de una parte de la superficie terrestre en un

plano.”

¢ “Representacion en tamafno menor y en una superficie plana de la

totalidad o parte de la superficie de la Tierra.”

e “Representacion bidimensional de parte o la totalidad de la
superficie terrestre, en un sistema de proyecciéon y con una escala

especifica.”

Los aspectos de un mapa son similares a los ya mencionados sobre la
informacion geografica, es decir, la componente espacial en sus dos
elementos: geometria-topologia; y la componente tematica (atributos

tematicos que se le pueden asociar a una variable).

Es muy importante que el contenido del mapa sea ensamblado de una
manera logica y obvia para que el usuario pueda comprender facilmente la

informacion que se esta mostrando.

Veremos algunas clasificaciones tradicionales de los mapas.

P
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Clasificacion segtn la Escala

Segun los objetivos perseguidos, el presupuesto disponible, el tiempo que

insume la confeccion, de la complejidad de la zona y de los antecedentes

cartograficos previos, se pueden confeccionar mapas a distintas escalas.

Esta clasificacion es:

Escalas pequenas (1.5000.000 a 1.250.000):. Tienen fines de
reconocimiento, informacion preliminar, para estudios generales o
didacticos; uno de los objetivos es la definicion de areas de interés
para estudios mas profundos. Son mapas de sintesis. Muy baja
densidad de observaciones. Representan paises, estados, regiones o

provincias.

Escalas medias (1:100.000 a 1:50.000). En general son mapas semi-
detallados. Con baja 0 media densidad de observaciones. Aportan ya
importantes datos sobre los suelos y sus relaciones con los factores
formadores. Pueden servir de base para elaborar otros mapas

interpretativos (de propiedades y tematicos).

Escalas grandes (1:.25.000 a 1:10.000): Mapas detallados. Estudios a
nivel de parcelas. Necesitan de una muy alta densidad de
observaciones, con constantes controles de campo (itinerarios muy
proximos). Son mapas elaborados con fines practicos, para
evaluaciones de capacidades de uso y para ordenaciones del

territorio.

Identifique mapas nacionales para cada de las opciones de la clasificacion

anterior.

Clasificacion por sus objetivos

Otra clasificacion es a partir de la informacion que se representa en el mapa.

Dentro de esta categoria encontramos:
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Mapas de Base: Los mapas base recopilan los datos clave para
ofrecer una base reutilizable para diversos mapas. Los mapas base
proporcionan una base o un ‘lienzo" para un trabajo en particular
Pueden ser de finalidad general, (como los mapas base topograficos,
de imagenes o callejeros), o bien centrarse en un tema en concreto,
(como los mapas base hidrologicos o geologicos). Es posible dibujar
cualquier dato sobre un mapa base. El mapa base proporciona un
contexto geografico y detalles de referencia a partir de
informacion geografica informacion amplia, extensa, variada y

simultanea.
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Mapas tematico; Por el contrario, estos mapas muestran informacion
espacial para indicar la ubicacién y la distribucion de fenédmenos
especificos. Estos mapas pueden mostrar solo una capa tematica de
datos o bien agrupar varias capas para resaltar patrones y las
relaciones entre ellos. Los mapas tematicos generalmente van
acompanados de cuadros, tablas, imagenes, atributos, informacion

fotografica sobre las entidades.
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Los mapas tematicos se componen de dos elementos principales: el mapa

de base (fondo), y la informacion especifica que se presenta.

El mapa de base se prepara utilizando directa o indirectamente la
informacion tomada de mapas generales o de referencia. La informacion de
base adicional y los datos tematicos se derivan del trabajo de campo,
analisis de imagenes, estudios cientificos, estadisticas publicadas o de
mapas existentes. Esta se dibuja sobre el mapa de base utilizando las
técnicas cartograficas apropiadas. Normalmente la creacion de un mapa
tematico implica un proceso de recopilacion, que incluye la recogida y
manipulacion de datos de diversas fuentes, para elaborar un nuevo

producto.

Definicion de “capas tematicas”

Entendemos como capa tematica (o layer) al “conjunto de elementos

geogrdficos logicamente relacionados y sus atributos tematicos”. (Aronoff,

1989).
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Las capas tematicas corresponden a una coleccion de un conjunto de

datos geograficos en cualquier entorno de mapa digital.

En otras palabras, una capa es un estrato de la realidad geografica en un
area en particular;, equivale a un elemento de leyenda en un mapa de

papel.

SIGNOS CONVENCIONALES
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Cada uno de los signos convencionales de la leyenda anterior puede ser

asociado a una capa tematica.

Todos los fendmenos, procesos y elementos del mundo real, pueden ser
representados en las capas o estratos por los siguientes objetos espaciales

que lo definen:

e Puntos: elementos del mundo real que se asocian a una sola

localizacion (pozo, torre, nucleo urbano, etc.)
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Lineas (arcos). elementos que requieren de una secuencia de

coordenadas espaciales. Ej. camino, linea de alta tension, etc.

Areas (poligonos): elementos que son representados por una

secuencia de coordenadas que se encierran en un punto. Ej. : zonas

urbanas, provincia, etc.

Celdas (pixeles): elementos que representan un valor tematico

asociado. La estructuracion de la informacion del mundo real en

capas mediante los objetos espaciales, brinda la posibilidad de

obtener informacion acerca de su:

Otras definiciones, que deberemos tener en cuenta, son:

Una capa tematica corresponde a un conjunto de datos
geograficos en cualquier entorno de mapa digital.

Estrato de la realidad geografica en un area en particular; como
ya dijimos, equivale a un elemento de leyenda en un mapa de
papel.

Capa tematica de informacion y estructura de almacenamiento
de datos en un SIG.

Separacion logica de la informacion espacial de un mapa, de
acuerdo a un tema determinado. Cada capa de informacion
puede usarse para almacenar un tema.

Conjunto légico de elementos tematicos descritos vy
almacenados en una biblioteca. Las capas de informacién
organizan la biblioteca segun temas y se extienden sobre toda el

area geografica definida por el indice espacial de la libreria.
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Tipos de Modelo

Como ya comentamos, uno de los objetivos de este modulo es comprender
que el detalle real que encontramos en la naturaleza es practicamente
infinito, mientras que la representacion y almacenamiento de esa

realidad es finito.

Por lo tanto, se vuelve necesario extraer una serie de elementos y valores
caracteristicos de cada uno de ellos, los cuales en ultima instancia se
recogeran como valores dentro del SIG, y podran interpretarse como parte

del modelo que construiremos.

Veremos las tres etapas que nos conduce de la realidad hasta ese conjunto
de simples valores numeéricos. Estas tres etapas constan de establecer tres

modelos:

e El Modelo geografico: definir un modelo conceptual de la realidad
geografica y su comportamiento.

e El Modelo de representacion: determinar una forma de recoger el
anterior modelo conceptual y sus caracteristicas propias,

reduciéndolo a una serie finita de elementos.
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e El Modelo de almacenamiento: seleccionar un esquema de como

almacenar los distintos elementos del modelo de representacion.

Estos tres modelos lo recogemos en el siguiente diagrama:

‘ Modelo H Modelo de || Modelo de \

Un modelo Una forma de Un esquema de
conceptual de la recoger el cémo almacenar
realidad modelo los distintos
geografica y su conceptual y sus elementos del
comportamiento. caracteristicas modelo de

propias, representacion.
reduciéndolo a
una serie finita
de elementos.

Veremos a continuacion cada uno de los modelos en forma aislada.

Modelos geograficos

Este primer paso hacia la creacion del dato geografico implica el
establecimiento de un modelo conceptual relativo a como se ha de

interpretar la realidad geografica.

Se trata de conceptualizar el espacio estudiado, la variable tratada y la

variacion de esta a lo largo del espacio.

Este modelo geografico es un esquema mental que constituye una forma
particular de entender el hecho geografico en si, pero que todavia no

incorpora elementos relativos a su representacion o almacenamiento.

Para esta etapa del modelado debemos nutrirnos de la experiencia de un

especialista en la variable sobre la cual vamos a centrar nuestro estudio.

A modo de ejemplo, para modelar un problema geologico trabajar conjuntamente
con un especialista en este tema, en particular, un Licenciado en Geologia. Es este
el que tiene la capacidad de generar conocimiento para comprender los procesos
naturales a fin de prever y satisfacer la demanda creciente de recursos minerales y
aqua, evitar/ mitigar catastrofes y participar activa e interdisciplinariamente en la

gestion y conservacion del medio ambiente. Nuestro papel serd el de revelar
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aquellos elementos de la geologia que son necesarios para los alcances de un
proyecto de esta naturaleza.
Otro ejemplo, a la hora de implementar un GIS con fines Catastrales, se deberd

recurrir a un especialista en estos temas, es decir, un Ingeniero Agrimensor.

El objeto del modelado geogrdfico es obtener una concepcion particular del

espacio geogrdfico y sus atributos.

Modelos de representacion

Los modelos geograficos nos ofrecen una concepcion particular del espacio
geografico y sus atributos. A partir de ellos generamos los Modelos de
representacion (o Modelo de datos, otra forma de llamarlo); donde se
reducen las propiedades de dichos modelos a un conjunto finito de
elementos, de tal modo que el registro de dichos elementos sirva para

almacenar la realidad que los modelos geograficos describen.

Antes de entrar a describir los distintos modelos de representacion, veamos
algunos ejemplos que nos presentaran casos particulares de estos modelos,

aclarando sus diferencias antes de proceder a una definicion mas detallada.

Veamos un ejemplo: a continuacion presentamos algunas formas de
representar la elevaciéon de una zona (como ya sabemos, es una variable

continua y puede concebirse mediante un campo escalar).

P
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Detallamos cada uno de ellas:
Curvas de nivel. La representacion clasica empleada

tradicionalmente en los mapas de papel. Se recoge la elevacion en
una serie de curvas, que marcan los puntos en los que dicha
elevacion es multiplo de una cierta cantidad (la equidistancia).

Una malla de celdas regulares, en cada una de las cuales se
dispone un valor, que corresponde a las caracteristicas de la zona

ocupada por dicha celda. En este caso, cada celda tiene un valor
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de altura propio, que al convertirse en un color mediante el uso de
una escala de colores, da lugar a la imagen mostrada.

Puntos regulares. Una serie de puntos regularmente espaciados.
Existe informacion de la elevacion solo en dichos puntos. La
informacion se muestra como etiqueta asociada a cada punto.

Red de Triangulos Irregulares. Una Red de Triangulos Irregulares
(TIN en sus siglas inglesas, de Triangulated Irreqular NetworR), e€s
una estructura en la cual se toman los puntos mas caracteristicos
del relieve y en base a ellos se construye una teselacion en
triangulos con unas condiciones particulares. Cada uno de los
triangulos posee unas propiedades comunes en cuanto a su
relieve. Veremos mas adelante en detalle este tipo de estructuras.
Por el momento, basta recordar que los elementos basicos de esta

forma de representacion son triangulos.

Veamos otro ejemplo: una red vial se adapta mejor a un modelo de

entidades discretas.

Para el caso de las vias encontramos dos representaciones distintas:

En

Una malla de celdas. Las celdas de via tienen un valor
(representado aqui en azul) distinto de las que se encuentran fuera
de la via (con valor representado aqui en blanco)

Un conjunto de lineas representando los trazados de las vias.

las proximas secciones veremos

los principales modelos de

representacion: modelo raster (malla de celdas) y modelo vectorial.
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Modelos de almacenamiento

Ultimo eslabon en la cadena de etapas distintas que llevan desde la
realidad existente al conjunto de simples valores numeéricos que

almacenamos y manejamos en un SIG y que modelizan dicha realidad.

Los modelos de representacion definen una forma de recoger la realidad
mediante unidades basicas (sean estas celdas en una malla, o bien
primitivas geometricas definidas de una u otra manera), mientras que los
modelos de almacenamiento plantean basicamente un esquema de como
convertir dichas unidades en valores numéricos de la forma mas

eficiente.

Es decir, como escribir dichos valores en un soporte digital o guardarlos en

la memoria del ordenador de la mejor manera posible.

Los modelos de almacenamiento deben atender principalmente a dos
necesidades basicas, que son las que definiran su idoneidad para cada tarea

y tipo de dato:

e Minimizar el espacio ocupado por los datos.

e Maximizar la eficiencia de calculo.

La primera necesidad es especialmente importante, a modo de ejemplo los

datos raster son con frecuencia muy voluminosos.

Un modelo de representacion que minimice el tamano de los datos, unido a
un manejo optimo de memoria, son requisitos de suma importancia para
todo SIG que maneje datos raster, maxime considerando los grandes
volumenes de datos que hoy en dia se manejan, tales como los

correspondientes a imagenes de alta resolucion.

La necesidad de maximizar la eficiencia de calculo afecta principalmente a
las representaciones vectoriales ya que en ellas las operaciones son
complejas. La forma en que se estructuran los valores de cada entidad ha
de minimizar el numero de accesos necesarios a estos, para de este modo

obtener un mejor rendimiento en todas las operaciones de analisis.
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;Qué son los datos raster?
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Unas secciones atras presentamos los modelos de representacion. Una de
las primeras maneras de representar la informacion geografica es a partir

del modelo de datos raster.

En su forma mas simple, un raster consta de una matriz de celdas (o
pixeles) organizadas en filas y columnas (o una cuadricula) en la que cada

celda contiene un valor que representa informacion, como la temperatura.

Segun el autor Victor Olaya: En el modelo raster, la zona de estudio se
divide de forma sistematica en una serie de unidades minimas
(denominadas habitualmente celdas), y para cada una de estas se recoge

la informacion pertinente que la describe.

Los datos rasters son: fotografias aéreas digitales, imagenes de satélite,

imagenes digitales, o incluso mapas escaneados.

El modelo raster centra en las propiedades del espacio en si: celdas de

igual valor tienen la misma propiedad.

La ubicacion de los objetos viene dada por la ubicacion de los pixeles en la

matriz de la imagen, identificados por una linea y una columna.
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Aunque la matriz de pixeles (celdas) puede contener datos sobre varias
variables, lo habitual es que se almacene una unica variable. Es decir: que se

tenga un unico valor para cada una de las celdas.

Las propiedades tematicas estan vinculadas al valor que asume el pixel.

Los datos almacenados en formato raster representan fendmenos del

mundo real;

e Los datos tematicos (tambien conocidos como discretos)
representan entidades como datos de la tierra o de uso de la tierra.

e Los datos continuos representan fendmenos como la temperatura,
la elevacion o datos espectrales, entre ellos imagenes satelitales y
fotografias aéreas.

e Las imagenes incluyen mapas escaneados o dibujos y fotografias

de edificios.

Como unidad minima (celda o pixel) de los raster pueden tomarse

elementos de diversas formas. La mas habitual es mediante unidades de
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forma cuadrada, aunque también pueden ser formas rectangulares, o

EmA®

cuadrado rectangulo tridngulo hexégono

incluso triangulares o hexagonales.

Las implementaciones de otros modelos son de uso muy reducido y en
aplicaciones muy especificas. En general no estan orientadas al uso general

ni disponibles de forma accesible al usuario comun.

En este curso los modelos rasters van a ser con pixeles rectangulares.

Los rasters tematicos y continuos se pueden visualizar en el mapa en forma
de capas de datos junto con otros datos geograficos, pero a menudo se

utilizan como datos de origen para el analisis espacial.

Mo-7
= 7-15
B 15 - 23
[ 23 - 31
[131-30
[ 3o - a7
[ a7 - 55
M 55 - 63
M G3- 70
M 0-78

Alto

R . - Bajo

Raster de elevacion Raster de pendientes

Si bien la estructura de datos raster es simple, es excepcionalmente util
para una amplia variedad de aplicaciones. En un SIG, los usos de los datos

raster se pueden dividir en cuatro categorias principales:
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e Rasters en forma de mapas base: Un uso comun de los datos
raster en un SIG es en forma de visualizacion de fondo para otras
capas de entidades. Por ejemplo, las ortofotografias que se
visualizan debajo de otras capas ofrecen al usuario de mapas la
garantia de que las capas de mapa se alinean espacialmente y
representan tanto objetos reales como informacion adicional. Las
tres fuentes principales de mapas base raster son las
ortofotografias de fotografias aéreas, imagenes de satélite y mapas

escaneados.

Rasters en forma de mapas de superficie: Los rasters son apropiados para
representar datos que cambian continuamente en un entorno (superficie).
Ofrecen un metodo efectivo para almacenar la continuidad en forma de
superficie. Tambiéen proporcionan una representacion de superficies con
espacios regulares. Los valores de elevacion que se miden desde la
superficie de la Tierra son la aplicacion mas comun de los mapas de
superficie, pero otros valores, como las precipitaciones, la temperatura, la
concentracion y la densidad de poblacion, también pueden definir
superficies que se pueden analizar espacialmente. En el siguiente raster se
visualiza la elevacion: se utiliza el color verde para mostrar una elevacion
menor y celdas de color rojo, rosa y blanco para mostrar elevaciones

mayores.

P
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Rasters en forma de mapas tematicos: Los rasters que
representan datos tematicos se pueden derivar al analizar otros
datos. Una aplicacion de analisis comun consiste en clasificar una
imagen de satélite por categorias de cobertura de suelo.
Basicamente, esta actividad agrupa los valores de datos
multiespectrales en clases (como tipo de vegetacion) y asigna un
valor categorico. También es posible obtener mapas tematicos a
partir de operaciones de geo-procesamiento que combinen datos
de varias fuentes como, por ejemplo, datos vectoriales, raster y de
terreno. Por ejemplo, puede procesar datos por medio de un
modelo de geo-procesamiento para crear un set de datos raster
apropiado para una actividad especifica. A continuacion encontrara
un ejemplo de set de datos raster clasificado en el que se muestra

el uso del suelo.

I Agricultura I Césped
[] Suelo desnudo |l Pino
M Agua M Sombra
B Caducle [] Urbano
B Mezcla
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Rasters en forma de atributos de una entidad: Los rasters
utilizados como atributos de una entidad pueden ser fotografias
digitales, documentos escaneados o dibujos escaneados
relacionados con un objeto o ubicacion geografica. Una capa de

parcela podria tener documentos legales escaneados que
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identifiquen la transaccidon mas reciente de dicha parcela, o una
capa que represente las entradas a una cueva que podria incluir
imagenes de las entradas reales a las cuevas asociadas a las
entidades de puntos. A continuacion encontrara una imagen digital
de un viejo arbol de gran tamano, que podria utilizarse como

atributo de una capa de paisaje que puede mantener una ciudad.

¢Por qué usar el formato raster?

En ocasiones no contara con la opcion de almacenar los datos en forma de
raster, ya que, por ejemplo, las imagenes solo se encuentran disponibles en
forma de raster. No obstante, existen otras muchas entidades (como de
puntos) y mediciones (como de precipitaciones) que se podrian almacenar

ya sea en forma de raster o de tipo de datos de entidad (vector).
Las ventajas de almacenar los datos en forma de raster son las siguientes:

e Estructura de datos simple: matriz de celdas con valores que
representan una coordenada y que, en ocasiones, se encuentra
vinculada a una tabla de atributos.

e Formato potente para analisis espacial y estadistico avanzado.

e Capacidad de representar superficies continuas y llevar a cabo
analisis de superficie.

e Capacidad de almacenar puntos, lineas, poligonos y superficies de
manera uniforme.

e Capacidad de llevar a cabo superposiciones rapidas con set de

datos complejos.
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Existen otras consideraciones para almacenar los datos en forma de raster
que podrian convencerle para que utilice una opcion de almacenamiento

basada en vectores. Por gjemplo:

e Podrian producirse imprecisiones espaciales debido a los limites
impuestos por las dimensiones de celda del set de datos raster.

e | os sets de datos raster son potencialmente de gran tamano. La
resolucion aumenta a medida que disminuye el tamano de la
celda. Sin embargo, el coste también aumenta en el espacio en
disco y en las velocidades de procesamiento. Para un area
determinada, el cambio de celdas a la mitad del tamano actual
requerira cuatro veces mas espacio de almacenamiento,
dependiendo del tipo de datos y las técnicas de almacenamiento
utilizadas.

e Ademas, se producira una pérdida de precision que ocasionara una
restructuracion de datos a un limite de celda raster con espacios

regulares.

Caracteristicas generales de datos raster

En los set de datos raster, cada celda (también conocida como pixel) posee
un valor. Los valores de celda representan el fenomeno descrito por el set
de datos raster, como, por ejemplo, una categoria, magnitud, altura o valor
espectral. La categoria podria ser una clase de uso del suelo como, por
ejemplo, una pradera, bosque o carretera. Una magnitud podria representar
la gravedad, contaminacion acustica o porcentaje de precipitaciones. La
altura (distancia) podria representar una elevacion de superficie por encima
del nivel medio del mar, que se utilizaria para obtener propiedades de
pendiente, orientacion y cuenca hidrografica. Los valores espectrales se
utilizan en las imagenes de satélite y en las fotografias aéreas para

representar la reflectancia de la luz y el color.

Los valores de celda pueden ser positivos 0 negativos, enteros o de punto

flotante. Los valores enteros es mejor utilizarlos para representar datos
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categoricos (discretos) y los valores de punto flotante para representar

superficies continuas.

Tis| Wa| S| e ,773:—’ Los valores aplican al centro de la
b7 fea) hes| has L celda: el valor de la celda representa
Fl-tl M [
_.-"' i X v \r i

un valor medido en el centro de la

| |
313 @8] an) 3m3

celda. A modo de egjemplo: los

Modelos Digitales de Elevacion.

Los valores aplican a toda la celda: el
valor representa un muestreo del

fendmeno; se presume que el valor

representa la totalidad del rectangulo

de la celda.

Los rasteres se almacenaran en forma de lista ordenada de valores de

celda, como, por ejemplo, 80, 74, 62, 45, 45, 34, etc.

g0 | 74 [ 62 |45]|45( 34| 39| 56

g0 | 74 [ 74| 62|45 (34 | 39| 56

T4 (7462624534 | 39| 39

62 |62 [45|45] 34 (34 | 34| 39

45 145|145 34| 34 | 30 | 34 | 39

El area (o superficie) representada por cada celda contiene el mismo ancho
y altura, y es una parte equivalente a toda la superficie representada por el
raster. Por ejemplo, un raster que represente la elevacion (es decir, modelo
digital de elevacion) puede cubrir un area de 100 kilometros cuadrados. En
el caso en el que hubiera 100 celdas en este raster, cada celda representaria

1 kilometro cuadrado con ancho y altura iguales (es decir, 1 km x 1 km).

Celda (pixel)
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La dimension de las celdas puede ser tan grande o pequena como sea
necesario para representar la superficie transmitida por el set de datos
raster y las entidades dentro de la superficie, como, por ejemplo, un
kilbmetro cuadrado, un pie cuadrado o incluso un centimetro cuadrado. El
tamano de celda determina el grosor o la delgadez con la que apareceran
los patrones o las entidades en el raster. Cuanto mas pequeno sea el
tamano de celda, mas suave o mas detallado sera el raster. Sin embargo,
cuanto mayor sea el humero de celdas, mas tiempo tardara en procesar,
aumentandose a su vez la demanda de espacio de almacenamiento. Si el
tamano de una celda es demasiado grande, se podria perder informacion o
los patrones sutiles podrian oscurecerse. Por ejemplo, si el tamano de celda
es superior al ancho de una carretera, la carretera podria no existir en el set
de datos raster. En el siguiente diagrama podra apreciar la forma en la que
esta entidad poligonal simple se representara mediante un set de datos

raster en varios tamanos de celda.

La ubicacién de cada celda se define por la fila o columna en la que se
ubica dentro de la matriz raster. Esencialmente, la matriz queda
representada por un Sistema de coordenadas cartesianas, en las que las
filas de la matriz son paralelas al gje x y las columnas al gje y del plano
cartesiano. Los valores de fila y columna parten de 0. En el siguiente
gjemplo, si el raster se encuentra en un sistema de coordenadas
proyectadas de proyeccion universal transversal de Mercator (UTM) y posee
un tamano de celda de 100, la ubicacion de celda en 5,1 seria 300.500 este,

5.900.600 norte.
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Cartesian UTM-Projected

Coordinate System Coodinate System
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En ocasiones debera especificar la extension de un raster. La extension
queda definida por las coordenadas superior, inferior, izquierda y derecha
del area rectangular cubierta por un raster, tal y como se muestra a

continuacion:

Maximum

y-coordinate

Minimum

o X-coordinate _
Minimum Maximum

Tamaio de celda de datos raster

El nivel de detalle (de entidades/fendmenos) que representa un raster
depende, en general, del tamano de la celda (pixel), o la resolucidon espacial,
del raster. La celda debe ser lo suficientemente pequena para capturar el
detalle necesario y lo suficientemente grande para realizar el analisis y el
almacenamiento del equipo de manera eficiente. Con un raster de tamano
de celda mas pequeno se pueden representar mas entidades, entidades
mas pequenas o mas detalle en la extension de entidades. Sin embargo,

con frecuencia, mas no suele ser mejor. Los tamanos de celda mas
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pequenos en rasters mas grandes representan una superficie completa, por
lo tanto, se necesita un espacio de almacenamiento mayor, que implica mas

tiempo de procesamiento.

73 m? 72 m? 80 m?
71 m? 1 m cell 2 m cell 4 m cell
polygon 16 x 16 cells 8 x 8 cells 4 x 4 cells
2 "aaas

e Celdas mas pequenas. e Celdas mas pequenas.

e Resolucion mas alta. e Menor resolucion.

e Precision espacial mas alta. e Precision espacial mas baja.

e Representacion mas lenta en e Representacion mas rapida en
pantalla. pantalla.

e Procesamiento mas lento. e Procesamiento mas rapido.

e Archivos mas grandes. e Archivos mas pequenos.

No siempre es sencillo seleccionar el tamano de celda correcto. Debe
equilibrar la necesidad de la aplicacion de una resolucion espacial con los
requisitos practicos para la visualizacion rapida, el tiempo de procesamiento
y el almacenamiento. Esencialmente, en un SIG, los resultados seran igual
de exactos que el conjunto de datos menos exacto. Si utiliza un set de
datos clasificado derivado de imagenes Landsat de resolucion de 30
metros, entonces puede no ser necesario crear un modelo digital de
elevacion (DEM) u otros datos secundarios con una resolucion mayor, como
10 metros. Cuanto mas homogénea sea un area para las variables criticas,
como topografia y uso del suelo, mayor sera el tamano de celda sin que

afecte a la exactitud.

P
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8 meters

4 meters

2 meters

Single cell 1 meter

La determinacion de un tamano de celda adecuado es tan importante en las
etapas de planificacion de la aplicacion SIG como la determinacion de los
sets de datos a obtener. Un set de datos raster siempre se puede
remuestrear para tener un tamano de celda mas grande, sin embargo, no
obtendra mas detalle si remuestrea el raster para tener un tamano de
celda mas pequeno. Segun los planes que tenga para los datos, puede ser
util guardar una copia de los datos en el tamano de celda mas pequeno y
exacto, mientras los remuestrea para que coincidan con el mas grande y
menos exacto. Esto puede aumentar la velocidad del procesamiento de
analisis.

Los siguientes factores se deben considerar al especificar el tamano de

celda:

e Laresolucion espacial de los datos de entrada.

e |aaplicacion y el analisis que se va a realizar.

e El tamano de la base de datos resultante en comparacion con la
capacidad de disco.

e Eltiempo de respuesta deseado.

P
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Tipos de resolucion

Cuando se trabaja con datos raster con imagenes, se deben tener en cuenta
cuatro tipos de resolucion: resolucion espacial, resolucion espectral,

resolucion temporal y resolucion radiométrica.

En un SIG, se suele mostrar mas preocupacion por la resolucion espacial de
un set de datos raster, en especial cuando se visualizan 0 se comparan
datos de raster con otros tipos de datos, como los de un vector. En este
caso, la resolucion se refiere al tamano de celda (el area cubierta en el
terreno y representada por una unica celda). Una mayor resolucion espacial
implica que hay mas celdas por area de unidad, por lo tanto, el grafico de la

izquierda representa una mayor resolucion espacial que el grafico de la

derecha.
73 m# 72 m? 80 m?
1m cell 2 mcell 4 m cell
16 x 16 cells B x 8 cells 4 % 4 cells
e TR
" mum I . [
EEmmmE walEER N | FET \

La resolucion espectral describe la capacidad de un sensor de distinguir
entre intervalos de longitud de onda en el espectro electromagnético.
Cuanto mayor es la resolucion espectral, mas se restringe el rango de
longitud de onda para una banda en particular. Por ejemplo, una fotografia
(imagen) aérea, de escala de grises y de banda unica registra los datos de
longitud de onda que se extienden sobre gran parte de la parte visible del
espectro electromagnético, por lo tanto, tiene una resolucion espectral baja.
Una imagen a color (con tres bandas) basicamente captura datos de
longitud de onda desde tres partes mas pequenas de la parte visible del
espectro electromagnético, las partes roja, verde y azul. Por lo tanto, cada
banda en la imagen a color tiene una mayor resolucion espectral que la
banda unica en la imagen de escala de grises. Los sensores multiespectral e

hiperespectral avanzados capturan datos de cientos de bandas espectrales
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muy restringidas a lo largo de las partes del espectro electromagnético, lo

que hace que los datos tengan una resolucion espectral muy alta.

La resolucion temporal se refiere a la frecuencia a la cual se capturan las
imagenes en el mismo lugar de la superficie de la tierra, tambien se
denomina periodo de revisita, que es el término que se usa generalmente
para los sensores satelitales. Asi, un sensor que captura datos una vez por
semana tiene una mayor resolucion temporal que uno que captura datos

una vez por mes.

La resolucion radiometrica describe la capacidad de un sensor de distinguir
objetos visualizados en la misma parte del espectro electromagnético; esto
es sinonimo de la cantidad de valores de datos posibles en cada banda. Por
ejemplo, una banda Landsat comprende, tipicamente, datos de 8 bits, y una
banda IKONOS comprende, tipicamente, datos de 11 bits, por lo tanto, los

datos IKONOS tienen mayor resolucion radiometrica.

Resolucion espacial y escala

La resolucion espacial se refiere a la dimension del tamano de celda que
representa el area cubierta en el terreno. Por lo tanto, si el area cubierta por
una celda es de 5 x 5 metros, la resolucion sera de 5 metros. Cuanto mayor
sea la resolucion de un raster, mas pequeno sera el tamano de celda, y por
lo tanto, mayor sera el detalle. Esto es lo opuesto de lo que ocurre con
la escala. Cuanta mas pequena sea la escala, menor sera el detalle. Por
ejemplo, una ortofotografia que se visualiza a una escala de 1:2.000 muestra
mas detalles (aparece cerca) que una que se visualiza a una escala de
1:24.000 (aparece lejos). Sin embargo, si esta misma ortofoto tiene un
tamano de celda de 5 metros, la resolucion permanecera igual sin importar
la escala a la que se visualiza, ya que el tamano de la celda fisica (el area

cubierta en el terreno y representada por una unica celda) no cambia.

Debajo, la escala de la imagen de la izquierda (1:50.000) es mas pequena
que la escala de la imagen de la derecha (1.2500); sin embargo, la

resolucion espacial (tamano de celda) de los datos es la misma.
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Scale 1:2,500
Cell size: 61 cm Cell size: 61 cm

Scale 1:50,000

Debajo, la resolucion espacial de los datos que se utilizaron en la imagen de
la izquierda es inferior que la resolucion espacial de los datos que se
utilizaron en la imagen de la derecha. Esto significa que el tamano de celda
de los datos en la imagen de la izquierda es mayor que la de los datos en la
imagen de la derecha; sin embargo, la escala a la que se muestra cada una

es la misma.

Scale 1:20,000 Scale 1:20,000
Cell size; 15 m Cell sizer 15.24 cm

Bandas de raster

Algunos rasters tienen una banda unica, o capa (una medida de una sola
caracteristica) de datos, mientras que otros tienen multiples bandas.
Basicamente, una banda se representa con una sola matriz de valores de
celda, y un raster con multiples bandas contiene multiples matrices de
valores de celda que coinciden espacialmente y que representan la misma
area espacial. Un ejemplo de set de datos raster de banda unica es
un modelo digital de elevacion (DEM). Cada celda en un DEM contiene

solamente un valor que representa la elevacion de superficie. Tambiéen

29| Pagina



1

puede tener una ortofoto de banda unica, que a veces se llama imagen
pancromatica o de escala de grises. La mayoria de las imagenes de satelite
tiene multiples bandas, que por lo general contiene valores dentro de un

rango o banda del espectro electromagnético.

Hay tres formas principales de visualizar (representar) sets de datos raster

de banda unica:

e Utilizar dos colores: en una imagen binaria, cada celda tiene un
valor de 0 6 1y por lo general se visualiza en blanco y negro. Este
tipo de visualizacion a veces se utiliza para mostrar
mapas escaneados con trabajo de linea simple, como mapas
de parcela.

e Escala de grises: en una imagen de escala de grises, cada celda
tiene un valor de 0 a otro numero, como 255 0 65535. Estos se
utilizan a veces para fotografias aéreas en blanco y negro.

e Mapa de color. una forma de representar los colores en una
imagen es con un mapa de color. Se codifica un conjunto de
valores para que coincida con un conjunto definido de valores de

rojo, verde y azul (RGB).

A continuacion se muestran las tres formas principales de visualizar set de

datos raster de banda unica.

Imagen Imagen de Imagen de Mapa
Binaria Escala de grises de Colores Mapa de Colores
00 00 63124 o flles o 1 IR
o o KK © 5 2 2 255255 | O
olKE ¢ © 18] o013 6§ 666 64 | o | 128
0O 0 O n 0 5 2 n - 255 | 32 32
oo ol o |255] o
0 0 | 255

Cuando hay multiples bandas, cada ubicacion de celda tiene mas de un
valor asociado. Con multiples bandas, cada banda por lo general representa
un segmento del espectro electromagnético recopilado por un sensor. Las
bandas pueden representar cualquier porcidon del  espectro

electromagnetico, incluidos los rangos no visibles a simple vista, como las
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secciones infrarrojas o ultravioletas. EL termino banda se origind a partir de la

referencia a la banda de color en el espectro electromagnético.

o

Espectro electromagnético

Generalmente, cuando creamos una capa de mapa a partir de una imagen
raster, podemos elegir mostrar una banda unica de datos o formar una

composicion de color a partir de multiples bandas.

Una combinacion de cualquiera de las tres bandas disponibles en un set de
datos raster multibanda se puede utilizar para crear composiciones RGB
(Red, Green, Blue). Al visualizar bandas juntas como composiciones RGB, a
veces podemos recabar mas informacion del set de datos que si fuésemos

a trabajar con solo una banda.

Banda

Roja Composicién

Banda
Verde

Banda
Azul

Una imagen de satélite, por ejemplo, por lo general tiene multiples bandas
que representan distintas longitudes de onda desde las porciones
ultravioleta hasta las visibles e infrarrojas del espectro electromagnético.

Las imagenes Landsat, por ejemplo, son datos recopilados desde siete

31| Pagina



bandas distintas del espectro electromagnético. Las bandas 1-7, incluida la
6, representan datos de las regiones visibles, casi infrarrojas e infrarrojas
media. La banda 6 recopila datos de la region infrarroja termal. Otro ejemplo
de una imagen multibanda es una ortofoto de color verdadero en la que hay

tres bandas, cada una representa rojo, verde o celeste.

Raster multibanda

Composicion
RGB

Como se representan las entidades en un raster

Puntos

En los datos raster, la celda por lo general representa la entidad o fenomeno
predominante del area cubierta por una celda, mientras que los datos
vectoriales pueden delinear o identificar con precision entidades
individuales. Como resultado, cuando representa entidades geograficas en
un set de datos raster, se convierten en grupos de celdas con los mismos
valores de atributo pero pierden las identidades unicas. Los datos raster se
utilizan mejor cuando la principal preocupacion es con las relaciones de
ubicacion de los fenomenos representados por las entidades geograficas y

no las entidades en si.

Un punto se representa con una coordenada x,y explicita en formato de
vector, pero como un raster, se representa como una celda simple, la
unidad mas pequena de un raster. Por definicion, un punto no tiene area
pero se convierte en una celda que representa un area. Por lo tanto, cuanto
menor es el tamano de celda, menor es el area vy, por lo tanto, mas proxima

es la representacion de la entidad de puntos. Por gjemplo, se asume que un
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Lineas

pozo, un poste de teléfono o la ubicacion de una planta en peligro ocupa

toda el area cubierta por una celda.

11
X
X X
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X X -~ ~mam
X % o
X -
e m)
tH
Elementos de punto Raster de puntos

Las entidades de datos de punto se convertiran en el tamano de la celda.
Por lo tanto, debe elegir un tamano de celda apropiado para la entidad que
representa el punto. Debe hacer que el tamano de celda sea lo
suficientemente pequeno para capturar puntos de entrada suficientes para

el analisis deseado.

En el formato de vector, una linea es una lista ordenada de coordenadas Xx,y,
pero en formato raster, se representa como una cadena de celdas
conectadas espacialmente con el mismo valor. Cuando hay un corte entre la
cadena de celdas del mismo valor, representa un corte en la entidad de
linea, que podria representar distintas entidades como dos carreteras o dos

rios que no se intersecan.

Elementos de linea Raster de lineas

Convertir datos lineales en un set de datos raster es similar a convertir datos
de punto en un raster. Para cualquier linea que pase dentro de la extension
de una celda, esa celda recibira el valor del atributo identificado en la

conversion. Si multiples lineas pasan a través de una sola celda, ArcGIS
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seleccionara aleatoriamente una de las lineas a utilizar para representar esa

ubicacion de celda en el set de datos raster de salida.

Al igual que con los datos de puntos, las entidades lineales se convertiran
en el ancho de la celda. Por ejemplo, si las entidades lineales que se
convierten representan carreteras y el tamano de celda es 1 kilometro, la
carretera tendra 1 kildmetro de ancho en el set de datos raster de salida.
Obviamente, una carretera no tiene 1 kildmetro de ancho; por lo tanto, debe
elegir un tamano de celda que sea apropiado para la entidad lineal que
representa. Si el tamano de celda es 1 metro, la carretera deberia tener 1

metro de ancho.

Poligonos

Un poligono vectorial es un area acotada definida por una lista ordenada de
coordenadas x,y en la que las primeras y las ultimas coordenadas son las
mismas, que representan el area. En cambio, un poligono raster es un grupo
de celdas contiguas con el mismo valor que representan en forma mas

precisa la forma del area.

Los datos poligonales o de area se representan mejor mediante una serie
de celdas conectadas. Los ejemplos de entidades poligonales incluyen

edificios, lagunas, tierras, bosques, pantanos y campos

La exactitud de la representacion raster a continuacion depende de la
escala de los datos y del tamano de la celda. Cuanto mejor sea la resolucion
de la celda y mayor sea el numero de celdas que representan areas

pequenas, mas precisa sera la representacion.

Elementos de poligono Raster de poligonos
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Si los datos de entrada son poligonales, a cada celda en el set de datos
raster de salida resultante del proceso de conversion se le asigna el valor de
la entidad que rellena la mayoria de la celda o que se encuentra en el

proceso de escaneo dentro de la celda.

Nuevamente: los datos continuos y discretos

Los datos discretos, que a veces se llaman datos tematicos, categoricos o
discontinuos, la mayoria de las veces representan objetos en los sistemas
de almacenamiento de datos raster y de entidad (vector). Un objeto discreto
tiene limites conocidos y definibles: es facil definir con precision donde
comienza el objeto y donde termina. Un lago es un objeto discreto dentro
del paisaje que lo rodea. Se puede establecer definitivamente donde el
borde del agua alcanza la tierra. Otros ejemplos de objetos discretos
incluyen edificios, carreteras y parcelas. Los objetos discretos por lo general

son sustantivos.

Una superficie continua representa fenomenos en los que cada ubicacion
de la superficie es una medida del nivel de concentracion o de su relacion a
partir de un punto fijo en el espacio o de una fuente de emision. A los datos
continuos se les suele conocer también como datos de campo, no discretos
o de superficie. Un tipo de superficie continua deriva de aquellas
caracteristicas que definen una superficie, en la que cada ubicacion se mide
desde un punto de registro fijo. Estas incluyen elevacion (el punto fijo que es
el nivel del mar) y orientacion (el punto fijo que es la direccion: Norte, Este,

Sur y Oeste).
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Otro tipo de superficie continua incluye fendmenos que varian
progresivamente a medida que se mueven por una superficie desde un
origen. Algunas ilustraciones de datos continuos que varian
progresivamente son el movimiento de liquido y aire. Estas superficies se
caracterizan por el tipo o la manera en la se mueve el fendmeno. El primer
tipo de movimiento es a través de la difusion o cualquier otra locomocion en
la que el fendmeno se mueve desde areas con alta concentracion a
aquellas con menos concentracion hasta que el nivel de concentracion se
nivela. Las caracteristicas de superficie de este tipo de movimiento incluyen
la concentracion de sal que se mueve a traves del suelo o el agua, el nivel
de contaminacion que sale de un derrame peligroso o un reactor nuclear, y
el calor de un incendio forestal. En este tipo de superficie continua, tiene
que haber una fuente. La concentracion siempre es mayor cerca de la
fuente y disminuye en funcion de la distancia y del medio en el que se

mueve la sustancia.

En la superficie de concentracion de origen anterior, la concentracion del
fendmeno en cualquier ubicacion se realiza en funcion de la capacidad del
evento para moverse por el medio. Otro tipo de superficie de concentracion

se determina por las caracteristicas inherentes del fendbmeno que se mueve.
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Por ejemplo, el movimiento del ruido de una explosion de bomba se
determina por las caracteristicas inherentes del ruido y el medio en el que
se mueve. El modo de locomocion tambien puede limitar y afectar
directamente la concentracion de una entidad en la superficie, como es el
caso con la dispersion de semillas de una planta. Los medios de
locomocion, como las abejas, el hombre, el viento o el agua, afectan la
concentracion de la dispersion de semillas de la planta en la superficie.
Otras superficies de locomocion incluyen la dispersion de poblaciones
animal, posibles clientes de una tienda (autos que son el medio de
locomocion y el tiempo que es el factor restrictivo) y la propagacion de una

enfermedad.

Para varios objetos, los limites se pueden representar y modelar como
continuos o discretos. Se crea una secuencia al representar entidades
geograficas, en la que los extremos son entidades discretas puras vy
continuas puras. La mayoria de las entidades caen en algun lugar entre los
extremos. Algunas ilustraciones de entidades que caen a lo largo de la
secuencia son los tipos de suelo, los bordes de bosques, los limites de suelo
humedo y los mercados geograficos influenciados por una campana

publicitaria televisiva.

El factor determinante para saber doénde cae una entidad en la secuencia
continua a discreta es la facilidad de definir los limites de la entidad. Sin
importar donde cae la entidad en la secuencia, el almacenamiento en celda

de cuadricula puede representarla con mayor o menor precision.

Es importante entender el tipo de datos que modela, ya sean continuos o

discretos, cuando toma decisiones basadas en los valores resultantes. EL
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sitio exacto para un edificio no se debe basar solamente en el mapa de
suelos. El area cuadrada de un bosque no puede ser el factor principal al
determinar el habitat disponible del venado. Una campana de ventas no se
debe basar solamente en la influencia del mercado geografico de un
exceso publicitario televisivo. Se debe comprender la validez y la precision

de los limites de los datos de entrada.

Zonas y regiones del set de datos raster

Zonas

Dos o mas celdas con el mismo valor pertenecen a la misma zona. Una

zona puede consistir en celdas que son adyacentes, discontinuas o ambas.

Las zonas cuyas celdas son adyacentes por lo general representan una
unica entidad de un area, como un edificio, carretera o cuerpo hidrico. Los
ensamblados de entidades, como las masas forestales en un estado, los
tipos de suelo en un condado o casas de familias simples en una ciudad,
son entidades de un area que probablemente se representaran con zonas
compuestas por varios grupos desconectados de celdas conectadas

(regiones).

Cada celda de un raster pertenece a una zona. Algunos sets de datos

raster contienen solo algunas zonas, mientras que otros contienen muchas.

Zone with value 1
| Zone with value 2

Zone with value 3
| Zone with value 4

Zone with value 5
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Regiones

Cada grupo de celdas conectadas en una zona se considera una region.
Una zona que consta de un unico grupo de celdas conectadas tiene

solamente una region.

Las zonas pueden estar compuestas por las regiones que sean necesarias
para representar una entidad; la cantidad de celdas que componen una

region no tienen limites practicos.

En el ejemplo de set de datos raster anterior, la Zona 2 consta de dos

regiones, la Zona 4 de tres regiones y la Zona 5 de una region.

Modelo vectorial

P

El segundo modelo principal de representacion es el modelo vectorial.

En este modelo, no existen unidades fundamentales que dividen la zona
recogida (es decir, las celdas o pixeles en modelo raster), sino que se
recoge la variabilidad y caracteristicas de esta mediante entidades
geomeétricas, para cada una de las cuales dichas caracteristicas son

constantes.

Las formas geométricas de estas entidades geograficas, se codifican de
modo explicito; a diferencia del modelo raster, donde venia implicita en la

propia estructura de la malla.

El modelo vectorial se basa en entidades discretas, ya que modela el
espacio geografico mediante una serie de primitivas geomeétricas que
contienen los elementos mas destacados de dicho espacio. Estas primitivas

son de tres tipos: puntos, lineas y poligonos.
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Primitiva Entidad espacial Representacion Atributos
Y [ ]
[ID Alwa  Didmetro Normal |
LR e:® 1 175 35
Puntos e o 2 2 456
°® °® 3 15 272
® . e 4 19.7 36.1
e © e .
e o ®
[ ]
Ancho méax(m)  Calado méx(m) L
Lineas 15 43 35
6.3 3 39 52
S ol d méx(m) |
Poligonos 31494 1637

Utilizando puntos, lineas o poligonos, es posible modelar el espacio
geografico si asociamos a estas geometrias una serie de valores

definitorios.

La componente espacial de la informacion queda asi en la propia
primitiva (pues recoge la forma, posicion y otras propiedades espaciales), y

la componente tematica queda en dichos valores asociados.

A la hora de definir las formas geométricas basicas, todas ellas pueden
reducirse en ultima instancia a puntos. De esta manera, las lineas son un
conjunto de puntos interconectados en un determinado orden, y los
poligonos son lineas cerradas, tambien expresables por tanto como una

serie de puntos.

Todo elemento del espacio geografico queda definido, pues, por una
serie de puntos que determinan sus propiedades espaciales y una serie

de valores asociados.

Un tema importante es el siguiente: una unica entidad puede estar
formada por varias primitivas. Asi, en un mapa de nuestro pais en que cada
elemento geografico represente un departamento, como vemos en la

imagen a continuacion, departamentos como Maldonado estan
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representados por mas de un poligono, pues no puede recogerse todo su
territorio mediante uno unico. Todos estos poligonos constituyen una unica
entidad, ya que todos perteneces al mismo pais y tendran el mismo

conjunto de valores asociados.

Estacion Maldonado g
Maldonado

Playa Las
Delicias

Punta del Este

Playa Brava

Puerto Jardin

Playa Honda

Playa Brava

Puerto de Punta del Este

Playa de
Los Ingleses

Otro caso particular en las capas de poligonos son aquellos poligonos con
huecos. En este caso, las entidades geomeétricas se representan de la
misma forma que en el caso de varios poligonos disjuntos. Se recogen los
propios huecos como poligonos independientes, pero estos poligonos no
se suman a los poligonos existentes en esa entidad, sino que se restan. Asi
es, por ejemplo, para el caso del area total de poligonos de una unica

entidad, ya que el area del hueco debe ser restada de la total.

P
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En la figura anterior, vemos como Canelones presenta esta situacion, ya que

dentro del territorio del

pais hay lagos, por ejemplo: los lagos artificiales de

la zona de Avenida de las Américas.

El conjunto del territorio ocupado por Canelones y las zonas interiores que

corresponden a los lagos puede representarse como un conjunto de

poligonos sin que especifiquemos sus particularidades. Para representar

Canelones de forma aislada es necesario restar al poligono que engloba

todo Canelones los poligonos respectivos a los lagos interiores. Si esto no

fuera asi, un calculo sencillo (como el del area este departamento) arrojara

un resultado erroneo, pues considerara igualmente estas zonas interiores.
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En realidad, los huecos se registran como poligonos disjuntos que
pertenecen a la entidad, aunque en lugar de representar un territorio que se
anade, representan uno que se resta. Una forma bastante comun de hacer
esto es almacenar las coordenadas de los vértices de estos poligonos
interiores en sentido inverso, de tal modo que su area es negativa. De esta
forma, la suma total del area de los poligonos de la entidad es igual al area

buscada.

Dentro de un SIG, una capa vectorial puede contener un unico tipo de
primitiva. Asi, tenemos capas vectoriales de puntos, de lineas y de

poligonos, respectivamente.

La eleccidon de uno u otro tipo de elemento geografico (punto, lineas o
poligonos) debe depender del tipo de fendomeno que se pretende

modelar con dicha capa o la precisidon necesaria, entre otros factores.

A modo de ejemplo, una capa de puntos puede representar un conjunto de
ciudades, cada una de ellas definida como un unico punto. Sin embargo, puede
emplearse una capa de poligonos y no recoger una unica coordenada
(correspondiente, por efemplo, al centro de la ciudad), sino el contorno o los limites
administrativos de esta. Dependiendo del caso, serd mas apropiado elegir una u
otra alternativa.

Otro ejemplo, una capa de calles es una capa de lineas. Cada linea, como
elemento tedrico de ancho nulo, representa el eje de la via. Si se requiere una
mayor precision en la definicion de la superficie de rodadura de dichas vias, una

capa de poligonos puede ser utilizada en lugar de una de lineas.
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La componente tematica en el modelo vectorial

En el vectorial, la componente espacial se recoge explicitamente segun una
serie de puntos, la cual puede ser mas o menos compleja en funcion de la
complgjidad de la entidad a representar o el detalle con que se recoja. A
este conjunto de puntos se le relaciona después con una serie de valores,

que son los que definen las propiedades de la entidad, es decir, la

componente tematica.

Estos valores, (los atributos de los distintos elementos geograficos), suelen

ser multiples.

nombre

Shape_Leng

Shape_Area

MONTEVIDEO

202136.95663...

528012891.13..,

ARTIGAS

749070.26023...

12149308536....

CANELONES

404534.79759...

4528128212.9...

COLONIA

431056.43453...

6110179770.4...

DURAZNO

821325.37833...

12201177391....

FLORIDA

669409.87847...

10407012543....

LAVALLEIA

663660.04399...

10031781039....

PAYSANDU

712419.74733...

13966977080....

RIO NEGRO

754054.27553...

9526311302.4...

RIVERA

698960.40927...

9327235786.8...

Por ejemplo, dada una capa vectorial de departamentos, podemos recoger valores
asociados a cada departamento tales como su superficie, su poblacion, el
Producto Interior Bruto, el nombre de su capital o el idioma que se habla. Todo este

conjunto de valores se asocian a una unica copia de la componente espacial, y

esta no debe repetirse para recoger cada uno de esos parametros.

Por este modelo de representacion, la componente tematica podemos
almacenarla en una base de datos, siendo en la actualidad las mas

extendidas las denominadas bases de datos relacionales. Este tema lo

veremos en otro modulo.

Estas bases de datos se asocian a la componente espacial y permiten una

serie de consultas y un manejo ventajoso de los atributos.

Existen, por tanto, dos realidades:
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e Larelativa a la componente geografica.
e Larelativa a la componente tematica, es decir, a la base de datos

que gestiona los atributos,

Ambas realidades permiten analisis y operaciones independientes.

Estas realidades pueden estar muy separadas, gestiondndose en
aplicaciones distintas y almacenandose en lugares diferentes, con lo cual
existe una division formal mucho mas acusada que en el caso de las capas

raster, que se asemejan mas a unidades de informacion “autocontenidas”.

En el caso de las capas raster, no es imprescindible recurrir a una base de
datos, y simplemente la representacion del conjunto de valores de la
variable en las distintas celdas sirve para el almacenamiento, analisis y
manejo de la informacion. Esta forma de conectar las componentes espacial
y tematica es apta para el analisis, pero el manejo de los atributos requiere

la presencia de una base de datos.

Modelo vectorial Topolégico

Una capacidad del modelo de representacién vectorial es la topologia.

La topologia es una coleccion de reglas que, acopladas a un conjunto de
herramientas y tecnicas de edicion, permite modelar relaciones geometricas

Con mayor precision.

¢Por qué la topologia? La topologia ha sido durante mucho tiempo un
requisito clave SIG para la administracion y la integridad de los datos. En
general, un modelo de datos topologico administra relaciones espaciales
representando objetos espaciales (entidades de punto, linea y area) como
un grafico subyacente de primitivas topologicas: nodos, caras y bordes.
Estas primitivas, junto con sus relaciones entre si y con las entidades cuyos
limites representan, se definen representando las geometrias de entidad en

un grafico plano de elementos topologicos.

En términos matematicos la topologia estudia las caracteristicas de los

objetos geomeétricos que no varian al aplicar una transformacion topolégica
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tal como, por ejemplo, una transformacion afin. Si tomamos un mapa vy lo
distorsionamos, los angulos, las superficies y las distancias se ven afectadas.
Sin embargo, otras propiedades tales como la adyacencia entre elementos

o las relaciones entre estos se conservan.

Por ejemplo, si una localidad esta dentro de un determinado departamento en un
determinado mapa, no existe forma de distorsionar esta para lograr que dicha

localidad se encuentre fuera del departamento.

En los SIG, solamente un set de datos vectorial puede tener una
topologia explicita. En este caso, se almacenan las relaciones entre los

distintos elementos que la componen.

En caso contrario, la capa es de tipo puramente cartografico, ya que los
elementos geograficos que contiene no presentan relacion entre si, o al
menos esta relacion no esta almacenada junto a la propia informacion de

estos elementos.

En un modelo raster, las relaciones topoldgicas vienen implicitas en el
propio modelo raster, y son ajenas a la informacion como tal, ya que

dependen de la estructura de la malla de datos en si.

Disponer de topologia en una capa vectorial es importante cuando

queremos llevar a cabo ciertos tipos de analisis o de edicion.

La topologia no aporta beneficio a la hora de representar una capa, pero si

a la hora de llevar a cabo andlisis sobre ella.

No todos los softwares SIG incorporan capacidades de manejo y analisis de
capas vectoriales con topologia, y son menos aun, los que implementan
capacidades para crear dicha topologia. En general, estas han quedado
reservadas a las aplicaciones de alta gama, y el manejo de informacion
vectorial en los SIG de escritorio no incluye de forma general lo relativo a la

topologia.

Comentaremos algunas relaciones topologicas basicas, estas pueden ser
utilizadas como reglas edicion o como forma de representacion de los datos

geograficos:
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De poligonos:

©)

“No superposicion con elementos del mismo set de datos™.
Requiere que un poligono de un set de datos no se
superponga con otro poligono del mismo set de datos. Los
poligonos pueden compartir bordes o vertices. Esta regla se
utiliza cuando un area no puede pertenecer a dos o mas

poligonos.

Por ejemplo, es util para modelar limites administrativos, como
codigos postales o distritos electorales, y clasificaciones de
area mutuamente exclusivas, como cobertura de suelo o tipo

de forma de suelo.

“No existencia de huecos”: Esta regla precisa que no haya
vacios dentro de un poligono o entre poligonos adyacentes
del mismo set de datos. Todos los poligonos deben formar

una superficie continua.

Por ejemplo, los poligonos de suelo no pueden incluir espacios

ni formar vacios, deben cubrir un area completa.

“No superposicion con elementos de otro set de datos™
Requiere que el interior de los poligonos en una set de datos
no se deba superponer con el interior de los poligonos de
otro set de datos. Los poligonos de los dos sets de datos
pueden compartir ejes o vertices o estar completamente

inconexos.

47 |Pagina



Por ejemplo, esta regla se utiliza cuando un area no puede
pertenecer a sets de datos separados. Resulta util para
combinar dos sistemas mutuamente  exclusivos  de
clasificacion de area, tales como zonificacion y tipos de masa
de agua, en las que las dreas definidas en la clase de
zonificacion tampoco se pueden definir en la clase de masa de

agua y viceversa.

o “Contiene punto”. Requiere que un poligono en un set de
datos contiene, por lo menos, un punto de otro set de datos.
Los puntos deben encontrarse en el interior del poligono, no

en el limite.

Por ejemplo, esto es util cuando cada poligono debe tener, por
lo menos, un punto asociado, como cuando las parcelas

deben tener un punto de direccion.

o “Contiene un unico punto” Requiere que cada poligono
contenga una entidad de puntos y que cada entidad de

puntos se encuentre dentro de un unico poligono.

Por ejemplo, esto se utiliza cuando debe haber una
correspondencia uno a uno entre las entidades de un set de
datos poligonal y las entidades de set de datos de puntos,
como los limites administrativos y sus capitales. Cada punto

debe estar perfectamente dentro de un poligono y cada
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poligono debe contener exactamente un punto. Los puntos

deben encontrarse en el interior del poligono, no en el limite.

e De lineas:
o “No debe superponerse con lineas del mismo set de
datos” Requiere que las lineas de un set de datos no se

superpongan con las lineas en la mismo set de datos.

|

A modo de ejemplo, esta regla se utiliza en aquellos
segmentos de linea que no se deberian duplicar, por ejemplo,
en una clase de entidad de arroyo. Las lineas se pueden cruzar

o intersecar pero no pueden compartir segmentos.

o “No debe intersecarse”: Requiere que las entidades de linea
de un set de datos no se crucen ni se superpongan entre si.

Sin embargo, las lineas pueden compartir extremos.

A modo de ejemplo, esta regla se utiliza para lineas de
contorno que nunca se deben cruzar entre si 0 en los casos en
los que la interseccion de las lineas se debe producir
unicamente en extremos, tales como segmentos e

intersecciones de calles.

o “No debe intersecarse con lineas de otro set de datos™
Requiere que las entidades de linea de un set de datos no se
crucen ni se superpongan las lineas de set de datos con

otras. Las lineas pueden compartir extremos.

\
a
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Por ejemplo, esta regla se utilizan cuando existen lineas de
dos capas que nunca se deben cruzar entre si o en los casos
en los que la interseccion de las lineas se debe producir

unicamente en extremos, tales como calles y ferrocarriles.

“No deben quedar nodos colgados” requiere que una
entidad de linea deba tocar las lineas desde el mismo set de
datos en ambos extremos. Un extremo que no esté

conectado con otra linea se llama nodo colgado.

_—_

|

Por ejemplo, esta regla se utiliza cuando las entidades de
linea deben formar bucles cerrados, como cuando definen los

limites de las entidades poligonales.

“No debe intersecarse o tocar el interior”. Requiere que
una linea en un set de datos deba tocar unicamente otras
lineas del mismo set de datos en los extremos. Cualquier
segmento de linea en el que las entidades se superpongan o
cualquier interseccion que no se produzca en un extremo es

un error.

Por ejemplo, esta regla es util donde las lineas deban estar
conectadas, unicamente, en los extremos, como en el caso de
las lineas de lote, que se deben dividir (Unicamente se
conectan en los extremos) las lineas de lote y no se pueden

superponer entre si.

“Debe estar cubierto por el limite de los elementos de
poligono de otro set de datos™ Requiere que las lineas
estén cubiertas por los limites de un set de datos de

poligonos.
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Por ejemplo, es util para modelar lineas, tales como lineas de
lote, que deben coincidir con el eje de las entidades

poligonales, tales como lotes.

o “Debe estar dentro” Requiere que una linea esté contenida

en los limites de una entidad de area.

T~

Por ejemplo, es util para casos en los que las lineas puedan
coincidir total o parcialmente con los limites de area pero no
pueden extender mas alla de los poligonos, como las
carreteras interestatales que deben estar dentro de los limites
estatales y los rios que deben estar dentro de las cuencas

hidrograficas.

o “No debe intersecarse con si mismo”. Requiere que las

entidades de linea no se crucen ni se superpongan entre si.

Por ejemplo, es util para las lineas, tales como lineas de

contorno, que no se pueden cruzar entre s,

De puntos:
o “Debe coincidir con™ Requiere que los puntos en un set de

datos coincidan con los puntos de set de datos.
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Por ejemplo, es util para los casos en los que los puntos deben
estar cubiertos por otros puntos, igual que los transformadores
deben coincidir con los polos de potencia en las redes de
distribucion eléctricas y los puntos de observacion deben

coincidir con las estaciones.

o “Debe estar separado”. Requiere que los puntos se
encuentren separados espacialmente de otros puntos del

mismo set de datos.

Por ejemplo, es util para asegurarse de que los puntos no
coincidan ni se dupliquen dentro de la misma clase de entidad,
tal como en capas de ciudades, puntos de ID de lote de

parcela, pozos o postes de luz.

o “Debe estar cubierto por el limite de” Requiere que los
puntos se encuentren en los limites de las entidades de

area.

Por ejemplo, es util cuando las entidades de punto facilitan un
sistema de limites, tal como marcadores de limites, los que

deben encontrarse en los ejes de determinadas areas.

o “El punto debe estar cubierto por la linea"”: Requiere que
los puntos en una clase de entidad deben cubrirse con las

lineas en otra clase de entidad.
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Por ejemplo, esta regla resulta util para puntos que se
encuentran a lo largo de un conjunto de lineas, tales como

carteles de carreteras.

¢Como se almacena la topologia? (El caso “COBERTURA" DE Arc/INFO)

Arcinfo (o ARC/INFO) fue un sistema completo de informacion geografica
producido por ESRI; actualmente corresponde al nivel mas alto de licencias (y
por lo tanto de funcionalidad) en la linea de productos de ArcGIS Desktop, es
decir, de ArcMAP.

Una cobertura de Arc/INFO es un modelo de datos geograficos que
almacena datos vectoriales; contiene la componente espacial y la
componente tematica de entidades geograficas. Si bien actualmente esta
en desuso, histéricamente muchos datos geograficos siguen existiendo en

este formato, por lo cual conocerlo es una ventaja.

Las coberturas utilizan un conjunto de set de datos para representar
entidades geograficas. Cada set de datos almacena un conjunto de puntos,

lineas (arcos), poligonos o anotaciones (textos).

Las coberturas pueden tener una topologia, que determina las relaciones

entre las entidades.

Las coberturas se almacenan como carpetas dentro de los cuales se

almacena cada clase de entidad como conjunto de archivos.

Entidades de cobertura

A menudo, se requiere mas de un set de datos para definir las entidades en

una cobertura.

Por ejemplo, los sets de datos de linea (ARCS) y poligono (POLYGONS)
existen en una cobertura que representa las entidades de poligono. Las

entidades de poligono también tienen puntos de etiqueta (LABEL POINT),
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que aparecen como clase de entidad separada. Cada cobertura tiene una
clase de entidad que contiene puntos de relevancia (TICS), que representan
coordenadas reales, conocidas. Estos puntos de relevancia ayudan a definir
la extension de una cobertura, no representan ningun punto de datos actual
dentro de la cobertura. La figura a continuacion muestra las clases de
entidad comunes en una cobertura. Las otras clases de entidad de

cobertura incluyen seccion, ruta, region y vinculo.

Conectar entidades y atributos

Existen tres caracteristicas notorias del vinculo entre las componentes

geograficas y las tematicas:

e Las entidades en la cobertura existen en una relacién de uno a uno
con los registros correspondientes en la tabla de atributos de la
entidad.

e Se mantiene el vinculo entre la entidad y el registro de atributos a
través del unico identificador asignado a cada entidad. Este es el
numero de secuencia de la entidad.

e El numero de secuencia de la entidad se almacena fisicamente en
dos lugares para una cobertura: en los archivos que contienen los
datos de ubicacion para cada entidad (por ejemplo, pares de
coordenadas x,y) y con el registro correspondiente en la tabla de

atributos de entidades.

En la figura a continuacion, los registros de coordenadas y atributos
comparten un elemento comun: el numero de secuencia de la entidad. El
numero de secuencia asocia las coordenadas de la entidad con los
atributos, lo que mantiene la correspondencia de uno a uno. Una vez que se

establece esta conexion, puede consultar la cobertura para mostrar la
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informacion de atributo o crear un mapa basado en los atributos
almacenados en la tabla de atributos de entidades.
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Modelo vectorial sin topologia (spaguetti)

En el modelo vectorial, todas las entidades geograficas se representan
mediante las coordenadas de sus puntos, pues como ya se vio toda entidad

es reducible a un conjunto de puntos.

En este modelo de representacion, se recogen unicamente las
propiedades geomeétricas de cada entidad, almacenando para cada una
de ellas el conjunto de puntos individuales que la componen. Esto aporta
toda la informacién necesaria sobre la entidad, pero deja de lado la

topologia.

Algunas propiedades topologicas pueden calcularse (como saber si un
punto esta contenido dentro de un poligono o si dos rectas se cruzan), pero

para otras no se dispone de informacion suficiente.

Esta forma de recoger las entidades vectoriales es similar a la que
encontramos en un mapa clasico, donde no podemos conocer no las

relaciones existentes.

Unicamente disponemos del trazado con el que se han dibujado estos
elementos. Por esta razon, y como se ha dicho, un modelo vectorial sin
topologia es perfectamente valido para la representacion de cualquier

tipo de informacién en formato vectorial, pero no tanto para su analisis.

El almacenamiento de entidades basado en una mera lista de coordenadas
de cada entidad se conoce popularmente como spaghetti, pues si
pensamos en una capa de lineas sin topologia que se entrecruzan en el
espacio, esta se asemejan en cierta forma a un caodtico plato

de spaguettis sin orden ni relacion entre ellos.
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La mayor ventaja de este modelo vectorial spaguetti es su simplicidad,

razon por la cual es la habitual en muchos de los SIG mas populares.

Para muchos usuarios, es suficiente trabajar con datos vectoriales sin
topologia, pues las labores frecuentes que desarrollan, tales como
consultas o creacion de mapas derivados, no requiere conocer las

relaciones topoldgicas existentes.

Gran parte de las operaciones que se desarrollan en un SIG no requieren
topologia, y por ello no es necesario asumir siempre el coste que implica

trabajar con ella (mayor complejidad en general).

Por esto, incluso aquellos SIG que si poseen la capacidad de trabajar con
topologia, también disponen de formas de trabajar sin ella, empleando

datos que carecen de topologia.

Raster vs vectorial

Por lo que ya hemos visto, las diferencias entre los modelos raster y
vectorial son muy notables, y que cada uno de ellos posee sus propias

ventajas e inconvenientes.

Desde los primeros tiempos de los SIG, ha existido una clara tendencia a
separar ambos modelos, de tal modo que los primeros SIG manejaban datos

en formato raster o bien en formato vectorial, pero no ambos.

En cierta medida, parecia existir un conflicto entre ambos modelos, el cual
ha perdurado aun hoy en algunos conceptos. Con el paso del tiempo, no
obstante, la separacion raster/vectorial ha cambiado notablemente, y ha
quedado claro que un SIG eficaz debe ser capaz de manejar todo tipo datos

geograficos con independencia del modelo de datos empleado.

La comparacion entre ambos modelos resulta necesaria para hacer un uso
correcto de ellos, eligiendo en cada caso el mas adecuado, y

combinandolos de la manera optima.

La comparacion entre ambos modelos resulta necesaria para hacer un uso

correcto de ellos, eligiendo en cada caso el mas adecuado, vy
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combinandolos de la manera optima. Algunos aspectos a los cuales puede

atenderse para comparar uno y otro modelo son los siguientes:

Planteamiento. intimamente ligados con los modelos
conceptuales del espacio geografico, los planteamientos de los
modelos de representacion raster y vectorial son diferentes en su
naturaleza. El modelo raster hace mas énfasis en aquella
caracteristica del espacio que analizamos (qué y como), mientras
que el modelo vectorial da prioridad a la localizacion de dicha
caracteristica (donde).

Precision. El modelo raster tiene su precision limitada por el
tamano de celda. Las entidades menores que dicho tamano de
celda no pueden recogerse, y la variacion espacial que sucede
dentro del espacio de la celda tampoco.

También, existe una imprecision en las formas. El detalle con el
que puede recogerse la forma de una entidad geografica segun el
modelo vectorial es, en la practica, ilimitado, mientras que el
modelo raster restringe las formas a angulos rectos, ya que la

unidad base es una figura regular (generalmente un cuadrado).

El perimetro de una entidad geografica estara compuesto por
lineas horizontales o verticales exclusivamente y, ademas, su
longitud y la superficie que encierra seran respectivamente
multiplos del tamano de celda y el area de dicha celda. Esta es la
principal razéon por la cual, si el uso principal que se le va a dar a
una capa es su representacion grafica, deba optarse por el
modelo vectorial. En caso contrario, y salvo que la resolucion sea
suficientemente alta, los mapas creados mostraran la falta de

resolucion y podran distinguirse las unidades minimas de la capas
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raster (al igual que pasa en una imagen digital pixelada), teniendo
un aspecto que no es el propio de un mapa, tal y como estamos
acostumbrados a usarlo.

El hecho de que dentro de una celda el valor de la variable
recogida sea constante, da lugar a ambiguedades, donde una
celda esta ocupada por dos valores distintos, pero solo puede

asignarsele uno de ellos, debiendo establecerse algun criterio

A K
el

é :

sistematico para llevar esto a cabo.

Hay que tener en cuenta, no obstante, que la precision de la
representacion vectorial es, precisamente, de la representacion
como tal, es decir, del modelo, pero no del dato en si que
tenemos en dicho formato vectorial, el cual depende de otros
condicionantes tales como la escala de trabajo. Existe siempre
incertidumbre en los datos, y el modelo de almacenamiento no
excluye esta circunstancia. Los aspectos relativos a la calidad de
los datos, tanto para datos raster como vectoriales, se

desarrollan en otros cursos.

Volumen de almacenamiento. EL numero de elementos a
almacenar es, en general, muy superior en el caso del modelo
raster. Esto es asi debido a que toda la superficie a recoger se
divide en las mismas unidades, independientemente de la
complejidad de la variable en cada punto o de la necesidad de
estudiarla con mayor o menor detalle en unos puntos que en otros.
Para variables que se conciban mejor segun un modelo
conceptual de entidades discretas, el modelo vectorial resulta
mas adecuado, ya que todas las zonas sin entidades no es
necesario registrarlas de modo explicito, mientras que en el
modelo raster estas deben registrarse de igual modo que aquellas
en las que si existe informacion relevante.

Complejidad. La regularidad y sistematicidad de las mallas

raster hacen sencillo el implementar algoritmos de analisis, muy
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especialmente aquellos que implican el uso combinado de
varias capas. Cuando estas capas estan en formato raster y existe
coincidencia entre sus mallas de celdas, el analisis conjunto de
estas resulta inmediato. Por el contrario, la irregularidad espacial de
las capas vectoriales hace que la implementacion de los mismos
algoritmos sea sumamente mas compleja si se trabaja con estas

capas.

La sencillez de las capas raster, tanto en su concepto como en su
implementacion, se ve apoyada ademas por el hecho de que una
capa rdster se puede asemejar a una matriz, y por tanto aplicar
sobre ella una serie de herramientas y elementos matematicos

en muchos casos bien conocidos y de facil comprension.

Existe de igual forma una distinta complejidad en términos de
proceso y calculo. Los algoritmos sobre una base raster pueden
ser costosos en términos de tiempo por la necesidad de aplicarlos
sobre un numero muy elevado de celdas y un gran volumen de
datos. Por el contrario, los algoritmos sobre una base vectorial son
costosos debido a que las operaciones matematicas que implican
son mas complejas y requieren mayores numeros de calculos

(aunque los volumenes manejados puedan también ser notables).

Mas alla de las anteriores diferencias, a la hora de planificar un trabajo

dentro de un SIG y elegir los datos que emplearemos y el modelo de

representacion ideal, lo importante es entender que no existe un modelo de

representacion idoneo de forma global, sino que esta idoneidad depende

de muchos factores, como por ejemplo:

Tipo de variable o fendmeno a recoger. Como ya sabemos,
algunas variables, en funcion de su variabilidad y comportamiento
espacial, son mas adecuadas para el modelo vectorial, mientras

que otras lo son para el modelo raster.

Por ejemplo, en el caso de variables que requieran una intensidad de muestreo
distinta segun la localizacion (variables que resulta interesante estudiar con mas

detalle en unos puntos que en otros) puede resultar mas logico recogerlas de
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forma vectorial, pues el modelo raster implica una intensidad de muestreo

constante a lo largo del area estudiada.

Tipo de analisis o tarea a realizar sobre dicha variable. El uso que
demos a una capa tematica condiciona en gran medida el modelo

de datos idoneo.

Por ejemplo, en el caso de una capa de elevaciones, su analisis se lleva mejor a
cabo si esta informacion esta recogida segun el modelo raster. Sin embargo, si el
objetivo principal es la visualizacion de esa elevacion en conjunto con otras
variables, unas curvas de nivel pueden resultar mas adecuadas, ya que, entre otras
cosas, no interfieren tanto con otros elementos a la hora de disenar un mapa con

todas esas variables.

Contexto de trabajo.

Por ejemplo, si queremos trabajar con imagenes, esto nos condiciona al empleo de
datos raster, ya que resulta mucho mas sencillo combinarlos con las imagenes, las

cuales siempre se presentan como capas raster.

Asi, en el desarrollo de un trabajo pueden aparecer circunstancias que

hagan mas adecuado utilizar el modelo raster y otras en las que el modelo

vectorial sea mas idoneo. En tal caso, deben combinarse ambas, pues es de

esta forma como se obtendran mejores resultados.

Un usuario de SIG no debe limitarse a trabajar de forma general con un
Unico modelo de datos, con independencia del tipo de tarea que
desempefie, pues en cualquier caso ambos modelos de datos pueden

aportar alguna ventaja.

Por ultimo, es importante tener en cuenta que existen procedimientos

para convertir entre los formatos raster y vectorial, de forma que el

disponer de datos en un modelo de representacion particular no implica

que debamos desarrollar nuestro trabajo sobre dichos datos directamente,

sino que podemos efectuar previamente una conversion.

P
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Modelos de almacenamiento

Los modelos de almacenamiento son el ultimo escalén en la cadena de
etapas distintas que llevan desde la realidad existente al conjunto de
simples valores numéricos que almacenamos y manejamos en un SIG y

que modelizan dicha realidad.

Los modelos de representaciéon definen una manera de recoger la
realidad mediante unidades basicas (sean estas celdas en una malla, o
bien primitivas geométricas definidas de una u otra manera), mientras que
los modelos de almacenamiento plantean basicamente un esquema de
como convertir dichas unidades en valores numéricos de la forma mas
eficiente. Es decir, como escribir dichos valores en un soporte digital o

guardarlos en la memoria del ordenador de la mejor manera posible.

Los modelos de almacenamiento deben atender principalmente a dos
necesidades basicas, que son las que definiran su idoneidad para cada tarea

y tipo de dato:

e Minimizar el espacio ocupado por los datos. Esto es
especialmente importante, pues, como ya se ha dicho, los datos
raster son con frecuencia muy voluminosos. Un modelo de
representacion que minimice el tamano de los datos, unido a un
manejo optimo de memoria, son requisitos de suma importancia
para todo SIG que maneje datos raster, maxime considerando los
grandes volumenes de datos que hoy en dia se manejan, tales

como los correspondientes a imagenes de alta resolucion.

e Maximizar la eficiencia de calculo. La necesidad de maximizar la
eficiencia de calculo afecta principalmente a las representaciones
vectoriales ya que en ellas las operaciones son complejas. La
forma en que se estructuran los valores de cada entidad ha de
minimizar el numero de accesos necesarios a estos, para de este
modo obtener un mejor rendimiento en todas las operaciones de
analisis.
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