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TEMAS DE CLASE

10_Modelos de Datos Geograficos

Formatos vectorial y raster.
Modelos y estructuras.
Almacenamiento de datos.
Vector vs. Raster.

Relaciones espacialesy reglas
topologicas.

Formatos digitales.

Imagen: https://bit.ly/2MgU2XA



NIVELES DE ABSTRACCION DE LA REALIDAD

Segun Alonso (2006):

Realidad perceptible. (montainas, lagos, campos de cultivo, etc.).
Nivel propio de los gestores preocupados por problemas de gestion y planificacion del espacio.

Modelo conceptual.

Nivel de los cientificos que desarrollan, verifican o aplican teorias e hipotesis sobre variables y

procesos que tienen lugar en el espacio. Estos consideran la existencia de dos tipos fundamentales de elementos sobe
la superficie terrestre: entidades y variables. Deben ser capaces de tomar un problema abstracto del nivel anterior y
determinar las variables implicadas en su resolucion.

Anélisis del
problema

Disefio del

sistema )

Realidad =i i

> Modelo

conceptual

Modelo
l6gico -

Implementacién

del sistema Modelo digital.
> Estru(:ture'i:I de

datos

Imagen: https://bit.ly/2PQDhWc

2k

,‘?"

Modelo légico. Nivel de los técnicos en SIG que utilizan las herramientas del sistema
para llevar a cabo, en el ordenador, las tareas requeridas por gestores o cientificos. En
lugar de trabajar con la realidad trabajan con representaciones de la misma que suelen
ser de dos tipos: raster y vectorial. Deben decidir cual es |la mas adecuada para
representar las variables obtenidas en el desarrollo del modelo conceptual y cuales son
los procedimientos mas adecuados para obtenerla con los datos de partida disponibles.

Modelo digital o estructurade datos. Nivel de informaticos, y desarrolladores de SIG
cuya mision es optimizar las estructuras de datos utilizadas para almacenar la
informacion y ampliar el repertorio de herramientas para cumplir en la medida de lo
posible las necesidades de los cientificos y técnicos en SIG.



NIVELES DE ABSTRACCION DE LA REALIDAD

Segun Alonso (2006):
MODELO CONCEPTUAL MODELOS LOGICOS
1 E

2

Arco-Nodo Raster

Imagen: https://bit.ly/2PQDhWc



La forma de representacion grafica es unade
caracteristicas de mayor relevancia de los
datos geograficos, e indica construcciones
modélicasy finitas de la compleja realidad.

Los formatos vectorial y raster, explican dos
grandes modelos de estructura,
almacenamiento y organizacion de los datos
graficos.

El modelo vectorial se reconoce geométricamente
con puntos, lineas y poligonos, de coordenadas
fijadas en sus nodos, vértices y arcos, y vinculado a
atributos almacenados en bases de datos
relacionales.

REPRESENTACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION GEOGRAFICA

ll MODELOS DE DATOS GEOGRAFICOS

Political/
Administrative

Boundaries

Imagen: https.//bit.ly/2ZcFRtu

El modelo raster, se visualiza por una matriz
(cuadricula, fila x columna) o estructura en malla
(grid) en la que el pixel - o celda de la cuadricula -,
es la unidad minima de representaciony refleja
un valor que define su nivel digital (ND).

Lic. Geog. Néstor Lopez 05/06/2020




MODELO DE DATOS VECTOR

En el modelo vectorial, los fendmenos espaciales se representan por las coordenadas que
codifican el limite o perimetro que define el elemento.

De esta manera, cada una de las primitivas geométricas que se utilizan para «dibujar» fenédmenos
geograficos espaciales..., tendra una representaciéon compuesta por uno o muchos pares de
coordenadas. (Barriga et al, 2012)

id UE Atributos
1 A

2 B
3 C
4 D

Imagen: https://bit.ly/2WILHa8 o https://bit.ly/20aNf3A

Los elementos puntuales se representan mediante el par de coordenadas (X,Y) que definen su
posicion. Con un solo par (X,Y) queda definido un fenédmeno puntual.

Los elementos lineales se representan mediante las coordenadas (X,Y) de todos y cada uno de los
vértices que definen los tramos que componen la linea. Para representar un fendmeno lineal se
necesitan dos o mas vértices que sean diferentes, y el primeroy el tltimo tienen que ser distintos.
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MODELO DE DATOS VECTOR

Por ultimo, los elementos
superficiales se codifican
mediante las coordenadas (X\Y)
de los vértices que componen la
poligonal del recinto cerrado.
Para codificar una superficie
vectorialmente, se necesitan al
menos tres puntos diferentes
no alineados. Ademas, se anade
un ultimo vértice que coincide
con el primero, cerrando asi el
poligono. (Barriga et al., 2012)

Primitiva Entidad espacial Representacion Atributos
. .
[ ] .
P 1D Altura Diametro Normal
) o ©® 1 175 35
Puntos ° o 2 22 456
o 3 15 27.2
® e .. 4 19.7 36.1
o © °
e o ®
[ ]
Ancho max(m)  Calado max(m) Longitud(km)
Lineas 15 43 35
6.3 , 39 52
| Superficie(km ) ? Profundidad méax(m)
Poligonos 31494 1637

REPRESENTACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION GEOGRAFICA

Olaya, 2014. Imagen: https://bit.ly/2x2iyqF
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ESTRUCTURA DE DATOS VECTOR

Estructura de datos espagueti: para cada objeto espacial se registra su identificador, seguido por

una lista de coordenadas de los vértices (puntos) que definen su posicidon en el espacio. (CIAF,
2011)

A, & (identificador del poligono y n® de vértices)

Caracteristicas segun 2 1,3 (coordenadas del primer vértice)
Escobar et al, 1999: 1.8, 2.6
4 2.8, 3
. 3.3, 4
 sencilla 29 62
« facil de operar 3 i 1,52
« no almacena la topologia ; 1,3 {F:nnr:?enadﬂs del primer '.rértiue?e Inue'nru]
. __ B, 1 {identificador del punto y n® de vértices)
* muchas operaciones vii viii 44
redundantes, que implican 1 C, 4 (identificador de la linea y n® de vértices)
espacios de ;5?,2
almacenamiento mayores i . ' ' ' 49 27
* muy utilizada enla 1 3 3 4 5 5.2, 2.7

cartografia automatica
Imagen: https://bit.ly/2Mllof7 y https://bit.ly/2QXMn4r
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ESTRUCTURA DE DATOS VECTOR

Diccionario de vértices: un mapa se representa mediante dos archivos de datos:

Un archivo esta constituido por una relacion de vértices, en la que constan las coordenadas X e Y,

y otro archivo con los vértices que definen cada objeto.

Esta estructura resuelve los problemas de repeticion de coordenadas de los puntos, de la
estructura espagueti; pero es muy pobre desde el punto de vista topoldgico. (CIAF, 2011)

fichero 1
> vértice X ¥
Caracteristicas segun Escobar et al,

1999: 7 i 13
i 1.8 26

chy I i 28 3

o 1

* no hay operaciones redundantes, iv 33 4
pero tampoco almacena la topologia 7 i vii :i 3-1 g;

1 vii 1 2

viii 15 2
— ix 42 27
1 2 3 4 5 x w2 4]

X 4 4

Imagen: https://bit.ly/2Mllof7 y https://bit.ly/2QXMn4r

REPRESENTACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION GEOGRAFICA Lic. Geog. Néstor Lopez

fichero 2
poligono A: i, ii, iii, iv, v, vi
punto B: xi
linea C: vii, viii, ix, x

05/06/2020




ESTRUCTURA DE DATOS VECTOR

Ficheros DIME: un mapa se representa mediante dos fichero 1
archivos de datos: Un archivo esta constituido por una - vertice X ¥
relacion de vértices, en la que constan las coordenadas o B :| s o
X eY,yotro archivo con los vértices que definen cada | # :: gg i’
objeto. ’ — v 32 52
Esta estructura resuelve los problemas de repeticion 1 wiii i :: S'E
de coordenadas de los puntos, de la estructura L ?:iii 33 i,?
espagueti; pero es muy pobre desde el punto de vista — :i i'z i'?

topologico. (Escobar et al, 1999)

segmento polig. dcha.  polig. izg. vértice origen vertice final

Caracteristicas : a extemo A | i P“”i“““ “i“““‘“;“s '
. e . it 4,D,cde

« elaborados por la Oficina del Censo de los Estados Unidos : z:::::ﬁ i ! iy
* los nodos (intersecciones de lineas) se identifican con codigos d externo A iv v
. . e . . " " -] externo A v Vi
 se asigna un codigo direccional de la forma "from node" (nodo ; extemo A y i
origen) y "to node" (nodo final) g externo externo vii viii
. . h externo externo wiii i
» tanto las direcciones de las calles como las coordenadas UTM : externo externo i X

finen de forma explici r vincul
se definende formae P Cita pa a cada culo Imagen: https://bit.ly/2Mllof7 y https://bit.ly/2QXMn4r
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| ESTRUCTURA DE DATOS VECTOR

Estructura arco - nodo: el elemento fundamental es el arco.

* Donde el arco es una sucesion de lineas a segmentos que comienza en un nodo y termina en
otro.

* Los nodos se marcan donde se produce la intersecciéon entre lineas o donde una linea
termina.

En esta estructura se utilizan diferentes tablas para el registro de las relaciones topologicas:
tabla para topologia de poligonos, tabla de topologia de nodos, tabla de topologia de arcos,

tabla de coordenadas de arcos.

Su inconveniente radica en que, después de cada actualizacion, se requiere reconstruir la
topologia, lo cual puede tomar mucho tiempo cuando el archivo es grande. (CIAF, 2011)

11
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I ESTRUCTURA DE DATOS VECTOR

Estructura arco-nodo:

ARCO 1 E L Fichero 1. Coordenadas de los nodos vy vértices de cada arco Fichero 3. Topologia de poligonos
3 ARCO ||Nodo origen ||Vértices intermedios Nodo final
Poligono Arcos
1)13.2, 5.2 1,52 1,3
il A 1,2
2||1,3 1826283334 3.2,5.2
5 3||1,2 3524227 5227 Fichero 4. Topologia de los nodos
4 Nodo Arcos
H
2 3 ARCO 3 c / & |Fichero 2. Topologia de arcos | | 1” 1=2|
vii vili |ARCO || Nodo origen” Nodo ﬁnal"PoIigono derecha || Poligono izquierda| | 2” 1’2|
| 1 1 2||Externo A
2 2 1||A Externo I 3” 3I
4 4
3 3 4||Externo Externo | 5” 5|

Escobar et al, 1999.
Imagen: https://bit.ly/2Mllof7 y https://bit.ly/2QXMn4r

REPRESENTACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION GEOGRAFICA
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ESTRUCTURA DE DATOS VECTOR

TIN (Red Irregular de Tridangulos) (en inglés, Triangulated irregular network) : esta estructura se
basa en la estructura arco-nodo, disennada especialmente para representar la elevacién del

terreno, pero puede ser utilizada para representar la distribucion espacial de cualquier variable
continua.

Se trata de unared de triangulos irregulares interconectados, en la que se registran las
coordenadas (X, Y) de los nodos que definen los tridngulos y el valor de la elevacion (Z) de dichos
nodos, asi como la contigtiidad de los triangulos. (CIAF, 2011)

HASEE

Tridngulos de Delaunay (b), y los poligonos de Thiessen o diagramas de Vioronoi (e). Imagen: https://bit.ly/2ZawTNn Imagen: https://bit.ly/20Z8p9M

Cada triangulo tienen unas propiedades constantes, como corresponde al modelo vectorial.
En particular, se considera habitualmente que todos los puntos dentro de un mismo triangulo
constituyen un plano, con una pendiente y una orientacion fija por tanto. (Olaya, 2014)

REPRESENTACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION GEOGRAFICA Lic. Geog. Néstor Lopez 05/06/2020
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il MODELO DE DATOS RASTER

El ejemplo mas caracteristico de informacion raster es la imagen, fotografia o modelo digital.

Este formato se consigue mediante la superposicion de una rejilla de unidades poligonales de igual
formay tamano, sobre laimagen original (analégica y continua).

A este método se le denomina rasterizacion y a esas unidades pixel. (Barriga et al, 2012)

A cada pixel se le asigna el valor asociado al area que representa sobre laimagen original. Si la
imagen es una fotografia en color, el valor del pixel lleva asociada el componente RGB del color.

Si se trata de un modelo de elevaciones, el pixel representa el valor de la altura del terreno.

Referencia: 1 1 3 3 3 3 4 .
1. Unidad Espacial A 1 1 1 3 3 4 14 A 1 . ?

P -
2, Unidad Espacial B 1 1 2 3 3 4 & )
3. Unidad Espacial C 212 12121 alala . '

. . Ambigiliedad en un pixel raster.
4. Unidad Espacial D 2 02 2 2 4 4 4 ..- (Olaya, 2014)

Imagen: https://bit.ly/2WILHa8 o https://bit.ly/20aNf3A Imagen: https://bit.ly/2x2iyqF
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ll MODELO DE DATOS RASTER

La palabra pixel proviene de la fusién de las palabras inglesas ‘ picture’ (imagen) y ‘element’ (elemento).

La longitud de los lados del pixel en unidades del terreno nos proporciona la escala de la imagen raster
generada. (Barriga et al, 2012)

73 m? 72 m# 80 m*
71 m# 1m cell 2 m cell 4 m cell
(x,y) d polygon 16 x 16 cells 8 x 8 cells 4 x 4 cells

| —

| AR T | H | e
I d N \ . | D L
%, " weeER T

N -' | | Eo L] 5 -
A — ) | SRR DT | |
» Smaller cell size » Larger cell size
» Higher resolution s Lower resolution
« Higher feature » Lower feature
spatial accuracy spatial accuracy
. » Slower display = Faster display
X' =x+4d + Slower processing « Faster processing
y'=y+2d « Larger file size = Smaller file size
Imagen: https://bit.ly/2x2iyqF Imagen: https://bit.ly/2A99yoy

La estructura regular de la malla raster permite conocer las coordenadas de las celdas sin necesidad de
almacenar estas, sino tan solo recogiendo algunos parametros de la malla como la localizacién de una
celdabase(x,y ), laorientacidon global o el tamafno de celda (d). (Olaya, 2014)
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MODELO DE DATOS RASTER

La rejilla, malla, cuadricula o gridpueden estar formada por
tres tipos de figuras geométricas elementales o pixeles:
cuadrados (rectangulos), triangulos regulares y hexagonos.

La rejilla mas utilizada es la cuadrada y en este caso, un
parametro fundamental es el tamano del pixel.

Cuanto mas pequeno sea, mas precisa sera la representacion
digital de laimagen. (Barriga et al, 2012)

Hexagon Transverse Hexagon
e .
Square Diamaond S
[ ] L] [ ]
L] & L]
Triangle

Imagen: https://bit.ly/3h0y37Q

REPRESENTACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION GEOGRAFICA

Imagen: https://bit.ly/2BxhuAb

Los tres patrones de mosaico euclidianos
regulares (rectangular, hexagonal,
triangular) con sus ejes de simetria
resaltados.

Los dos primeros pueden crear un mosaico
continuo sin modificar las geometrias de

Imagen: https://bit.ly/2MEILUE 1S celdas porque tienen al menos dos ejes

de simetria congruentes. Las celdas
triangulares deben rotarse.

Lic. Geog. Néstor Lopez 05/06/2020
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I MODELO DE DATOS RASTER

Population born outside
the UK (%)

59
38
25
15
8
ONS Digital
- 2011 Census England & Wales, ONS 2
-2011 Census Scotland, NRS Hexagon boundaries by Benjamin Hennig, Oxford University
-2011 Census NI. NISRA www.viewsoftheworld.net
Imdgenes: https://bit.ly/3dH53jp Imagen: https://bit.ly/379tZ0s
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MODELO DE DATOS RASTER

Estructura Simples: Enumeracion exhaustiva o “row-order”

Un mapa se representa mediante dos archivos de
datos: Un archivo esta constituido por una
relacidn de vértices, en la que constan las
coordenadas X e 'Y, y otro archivo con los vértices
gue definen cada objeto.

En esta estructura de datos el valor de cada pixel
se registraindividualmente, de forma que no se
aplica ningin método de compresion cuando el
mismo valor numérico aparece reiteradas veces
seguidas.

(Escobar et al, 1999)

Es el sistema de almacenamiento usual

representacion raster

=

=
[ Qo | o) [
= O SS

el PR o el o
2 EE e
SR PR b e b

elale|x|z 22|
Eﬁﬂﬁﬂﬂ}ﬂ
=
=

=
=
=

Imagen: https://bit.ly/2Mllof7 y https://bit.ly/2K3RUWM
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MODELO DE DATOS RASTER

Estructura Simples: Codificaciéon por grupos de longitud variable "run-length"
Es un método de compresion de imagenes. En el caso de que existan celdas contiguas con valores
numeéricos idénticos, esta estructura compacta la informacion. (Escobar et a/, 1999)

En vez de registrar el valor de cada
celda individualmente, para cada fila
se recoge el valor tematico que
existe y el nUmero de celdas con
dicho valor.

Si s6lo existe una celda con ese valor
el tamano se duplica, pero se reduce
considerablemente en el caso de
tres o mas celdas idénticas.

representacion raster

0

0

=k |k P =

ola|o|=|= ===

slale] =z ===

alf|ole|lelalx|e
olo|e|e

olelasgel=|a|=

===:ﬂ====

SHSrrrFEE

-

g

-

o fh o h ) B B Ch o
cpessss
Lo e O e = = e 2

Imagen: https://bit.ly/2Mllof7 y https://bit.ly/2K3RUWM

Cuanto mayores y mas frecuentes sean las series de datos repetitivos, mayor compresion se
lograra. Esta técnica es especialmente util para codificar imagenes monocromo o binarias

(Chrisman, 1997).
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MODELO DE DATOS RASTER

[ He
:
5

T
H
&

O
o ||

Estructura Jerarquica:

Bl |

5:

5

_F[

Hee
Lol dd
T

L

\

o

Quadtrees o arboles cuaternarios ° e

Estas estructuras también dividen el espacio en cuadrantes

sucesivamente, pero lo hacen con mas profundidad en ki ﬁ% INEREE
aquellas zonas que asi lo requi.eran por contener.r’nayor =P S
numero de elementos y necesitar mayor resolucion. En el caso . sae Re
de una caparaster, se requerirda mas detalle siempre que todas Fldl i ﬁ 4 o]
las celdas dentro de un cuadrante no tengan el mismo valor. Imagen: https://bit.ly/2x2iyqF
En el caso mas extremo, se ha de descender hasta el nivel de | custete || et | vl
una sola celda, pero puede ser que un bloque de celdas ‘Al B 2 |7 |2 | A
’ 72 A| Bl; 4 3 57 2 B
contiguas tenga el mismo valor, en cuyo caso el cuadrante s/AlBl g [ g LB.B s | s | 2| e
. . . 5 | A|Bls 6 B 6 55 2 B
correspondiente las engloba a todas y las define con dicho < |ALB 7 (m 2| ¢
unico valor, sin necesidad de subdividirse mas. De este modo, - e | X [2]5
se adapta el modelo de almacenamiento a la propia estructura : o |5 | 5| &
. . 25 23 3 Cc
de la capay al comportamiento que en esta muestra la variable S R
estudiada. (Olaya, 20 14) Imagen: https://bit.ly/20aNQIR
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MODELO DE DATOS RASTER

Aunque el mayor problema de las capas raster es su gran volumen, también existen diversas
alternativas enfocadas a mejorar la velocidad de acceso a datos y el rendimiento de las
operaciones sobre estas capas.

Estas alternativas afectan a las imagenes con multiples bandas, ya que estas, como dijimos, se
recogen en un unico fichero, en el cual se incorpora toda la informacion de las distintas bandas.

La forma en la que las bandas se tratan dentro del fichero y el modo en que se ordenan los
pixeles de las distintas bandas, ambas definen el esquema de almacenamiento, presentando
cada uno de ellos una serie de ventajas de rendimiento en funcién de la actividad principal que
se vaya a desarrollar con laimagen. (Olaya, 2014)
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MODELO DE DATOS RASTER

Band Sequential (BSQ). Los valores se almacenan por bandas.

Es decir, primero todos los pixeles de la banda 1, después los de la banda 2, y asi sucesivamente.

Este tipo de esquema da prioridad a la componente espacial, ya que permite acceder rapidamente a todo el
espacio cubierto por una banda, puesto que los pixeles de dicha banda se encuentran almacenados en
posiciones contiguas.

Band Interleaved by Pixel (BIP). Los valores se almacenan ordenados por posiciones de pixel.

Es decir, primero se almacenan todos los valores correspondientes al pixel (0, O) (en todas las bandas
existentes), después los correspondientes al (0,1), y asi sucesivamente. En caso de que lo que interese sea, para
un pixel dado, conocer toda la informacion disponible (su valor en todas las bandas), el esquema BIP es mas
ventajoso, ya que permite accesos rapidos a este tipo de informacion, sin necesidad de «saltar» de un valor a
otro como sucederia en el caso del esquema BSQ. A nivel de acceso, se prima la informacién espectral sobre la
espacial.

Band Interleaved by Lines (BIL). Es un esquema intermedio en el que se recogen los valores por filas.

Esto es, primero la fila 1 de labanda 1, luego la de la banda 2, y asi sucesivamente. Posteriormente se recoge la
fila 2 para todas las bandas, y de este modo hasta cubrir toda la imagen. Se trata de un esquema intermedio
entre los anteriores, permitiendo un acceso rapido tanto a la informacién espacial como a la informacién
espectral de las bandas.
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il MODELO DE DATOS RASTER

La figura muestra un ejemplo muy sencillo de los anteriores esquemas. Para una imagen de 2x2 celdasy
dos bandas, se recoge el orden en que se almacenaria capa valor segiin cada uno de dichos esquemas.
(Olaya, 2014)

bsq bil bip
BSQ BIP BIL 2 3 S ° R 1
. 4 5 61 2 3 2 2 2
image data ] ey
112 1 13 112 1 2 3
Banda 1 2 5 ¢ 1 2 3 4 5 6 4 4 4
3 |4 5 |7 5 |6 N, 4 5 6 4 5 6 5 5 5
7 8 9 4 5 6 6 6 6
1 2 3 7 8 9 T 800 7
5 1|6 2 |4 3 | 4 4 5 6 7 8 9 8 8 8
Banda 2 7 8 9 7 8 9 9 9 9
7 |8 6 |8 7 |8

Bel1 2 34 5 67 8 94 2 34 5 6 B
Esguemas de almacenamiento para imagenes multibanda. o1 2 3/ 2 3 1 2 34 5 64 5 6 KKK
Los numeros indican el orden en que se almacena cada valor. _

bip EN  EEFAAEREEEEEEE EE-E-NEN ¢ ¢ o

Imagen: https://bit.ly/2x2iyqF Imagen: https://bit.ly/2WneNG7

REPRESENTACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION GEOGRAFICA Lic. Geog. Néstor Lopez 05/06/2020 23



MODELO DE DATOS RASTER [

Algunos rasteres tienen una banda tnica, o capa (una medida de una sola caracteristica) de datos, mientras que
otros tienen multiples bandas.

Un ejemplo de dataset raster de banda Unica es un modelo digital de elevacion (DEM).

La mayoria de las imagenes de satélite tiene multiples bandas, que por lo general contiene valores dentro de un
rango o banda del espectro electromagnético. (Bandas, Manual ArcMap 10.3, en < https://bit.ly/3h5[700 >)

I_Eiina ry Grayscals
|mage

Hay tres formas principales de visualizar (representar) raster de banda T
unica: 1o o EaER ¢

| o | K ii!=iii c
« Doscolores: enunaimagen binaria, cada celda tieneun valorde06 1 ll l P -
y por lo general se visualiza en blanco y negro. .. i
« Escaladegrises: enunaimagen de escala de grises, cada celda tiene
un valor de 0 a otro numero, como 255 6 65535. Estos se utilizan a Display colormap

image Colormap

veces para fotografias aéreas en blanco y negro.

* Mapade color: una forma de representar los colores en una imagen es 2] 1 NN
con un mapa de color. Se codifica un conjunto de valores para que 256 @2 | @@

. . . o o . O | 255 O
coincida con un conjunto definido de valores de rojo, verde y azul 5o 25

(RGB).

Imdgenes: https://bit.ly/3h51700
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ll MODELO DE DATOS RASTER [

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 porcion del espectro electromagnético, incluidos los rangos no
visibles a simple vista, como las secciones infrarrojas o ultravioletas.

El término banda se origind a partir de la referencia a la banda de color en el espectro electromagnético.
(Bandas, Manual ArcMap 10.3, en < https://bit.ly/3h51700 >)

Se puede elegir mostrar una banda

Unica de datos o formar una

composicion de color a partir de
\R‘e‘?“ﬁree”‘ﬂ'“e multiples bandas.

composite

Una combinacioén de cualquiera de las
tres bandas disponibles en un dataset
raster multibanda se puede utilizar para
crear composiciones RGB.

A veces se puede recabar mas
informacion de la composicion RGB que

Imad : https://bit.ly/3h51700 . . ,
AGEnes: AEpSA/BY si fuese a trabajar con sélo una banda.
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MODELOS DIGITALES EN FORMATO RASTER

Modelos Digitales en formato raster (Alonso, 2006)

Columnas
et} - Columnas

Fila
s - il

‘ & 111 ‘
‘ 1

1 Litosoles

2 Xerosoles calcicos

3. Xerosoles petrocalcicos

—

-
el e e
uary PREVY Y Sy Sy
[y QEEFY Y jray gy

4. Regosoles calcaricos

5. Cambisoles calcicos

gy | ey [y |y oy fay
— b o — —
—t |l | k| 2

| h | |

6. Xerosoles g;psicos
7. Zonas urbanas

8. Fluvisoles calcaricos

— -t

0 0 0 0 o

100 850 1580

Codificacion de una variable cuantitativa (izquierda) y codificacion de una variable cualitativa (derecha).

Imdgenes: https://bit.ly/2PQDhWc



VECTOR VS, RASTER

Modelo de datos vector

Modelo de datos raster

Ventajas

En cuanto al concepto, son ideales para representar variables
discretas.

Genera una estructura de datos mas compacta que el modelo
raster.

Genera una codificacién eficiente de la topologia vy,
consecuentemente, una implementacién mas eficiente de las
operaciones que requieren informacion topologica, como el
andlisis de redes.

El modelo vectorial es mas adecuado para generar salidas
gréficas.

Mejores estimaciones de area, perimetro y longitud.

Se pueden adaptar bajo bases de datos orientadas a objetos.
Anélisis de redes més consistentes.

En cuanto al concepto, son ideales para representar variables
continuas.

Es una estructura de datos simple.

Las operaciones de superposicion de mapas se implementan de
forma mas rapida y eficiente.

Cuando la variacién espacial de los datos es muy alta, el formato
raster es una forma mas eficiente de representacion.

El formato raster es requerido para un eficiente tratamiento y
realce de las imagenes digitales.

La diferente topologia de las unidades espaciales dificulta los
ejercicios de simulacion.

Util para analisis de grandes extensiones con baja precisién de
propiedades espaciales.

Desventajas

Es una estructura de datos mas compleja que el modelo raster.

Las operaciones de superposicion de mapas son mas dificiles
de implementar.

Resulta poco eficiente cuando la variacién espacial de los
datos es muy alta.

El tratamiento y realce de las imagenes digitales no puede ser
realizado de manera eficiente en el formato vectorial.

Las superposiciones exigen mas verificacién de errores y
pueden ser mas lentas.

La estructura de datos raster es menos compacta.

Ciertas relaciones topoldgicas son mas dificiles de representar.
La salida de graficos resulta menos estética.

Alto nivel de error en estimaciones de area, perimetro y longitud.
Gran espacio de almacenamiento a medida que aumenta la
resolucion.

Desperdicio de espacio de almacenamiento para datos
espaciales esparcidos.

Anélisis de redes muy complejos y menos consistentes.
Transformacién de coordenadas menos eficiente.

Fuente: Gutiérrez y Gould 1994.

En el cuadro se
indican algunas
diferencias entre
ambos modelos,
conociendo sus

ventajas y

desventajas:
(CIAF, 2011)

Imagen: https://bit.ly/31iKUuc




COMPONENTES DE LOS DATOS GEOGRAFICOS

Componente de relaciones

Los objetos espaciales mantienen ciertas relaciones entre si basadas en el espacio.

Se trata de un numero elevado de relaciones (como conectividad, contigliidad, proximidad, etc.)
por lo que no es posible que todas ellas sean almacenadas en un Sistema de Informacidn
Geografica.

Algunas estan explicitamente definidas en un SIG, otras son calculadas cuando son requeridas o
sencillamente no estan disponibles (Aronoff, 1989).

Asi, por ejemplo, numerosos SIG almacenan explicitamente la relacién topoldgica de contigliidad
entre dos poligonos, pero en cambio en relacion de proximidad (cerca/lejos) entre dos objetos
puede ser calculada en el momento requerido a través de la geometria, de la localizacidon de
ambos objetos, de acuerdo con lo que entienda el usuario por los términos cerca/lejos.

Asi, a menos de una determinada distancia con respecto a ese objeto, previamente especificada
por el usuario. (Dorado et a/, 2008)
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RELACIONES ESPACIALES

Es dificil hacer una relacion exhaustiva de relaciones espaciales. Frank y

Mark (1991) recogen distintas relaciones espaciales fundamentales que

pueden ser enumeradas de la siguiente forma:

@ ™ M N =

A la derecha de
A la izquierda de
Junto a

Encima de
Debajo de
Detras de
Delante de

Cerca de

Imagen: https://bit.ly/2XDteHO

9. Lejos de

10. Tocando con
11.Entre
12.Dentro de
13.Fuera de
14.Al norte de
15.Al sur de
16.Al oeste de
17.Al este de

Pullar, 1988, propone los siguientes tipos de
relaciones espaciales: (Olaya, 2014)

« Relaciones direccionales, que describen el
orden en el espacio. Por ejemplo, a/ norte
de, al sur de, etc.

* Relaciones topoldgicas, las cuales describen la
vecindad e incidencia. Por ejemplo, son
disjuntos o son adyacentes.

« Relaciones comparativas, que describen la
inclusion. Por ejemplo esta en.

* Relaciones dedistancia, tales como /ejos
deo cerca de.

 Relaciones «difusas» tales como a//ado deo a
continuacion.



TOPOLOGIA

m P
| —
,‘\_

La Topologia es una rama de las Matematicas que
analiza la posicién de los objetos ocupandose de
aquellas  propiedades que  permanecen
invariantes cuando dichos objetos se pliegan,
dilatan, contraen o se deforman, de modo que no
aparezcan nuevos puntos, o coincidan puntos
diferentes. (Barriga et a/, 2012)

({C) 2007 Alargule Productions

El ejemplo topoldgico relacionado con fendmenos geograficos y espaciales mas caracteristico, es el plano
de una red de metro o tranvia . Estos planos representan las estaciones y las lineas férreas que las unen.
Son representativos de la realidad y perfectamente Utiles para el usuario, pero las posiciones absolutas de
las estaciones, las formas de las lineas, la longitud o |a escala no son exactas.

En términos geométricos, el plano es imperfecto pero la informacién topolégica es exacta.

Es decir, resulta Gtil para conocer y decidir el camino a seguir a la hora de desplazarse por lared.



ll RELACIONES TOPOLOGICAS

Desde un punto de vista practico, la topologia asociada a datos geograficos espaciales se
refiere a las intersecciones (nodos o vértices) y a los segmentos comunes (arcos) que existen en

las coincidencias espaciales de los diversos fendmenos que componen la realidad. (Barriga et
al,2012)

Los arcos son segmentos que tienen la misma topologia y los nodos son vértices en los que se
cruzan tres o mas arcos, o el punto terminal de un arco.

No siempre es posible almacenar topologia en estructuras de datos vectoriales.

Si bien es cierto que una de las ventajas de los datos en formato vectorial es la capacidad de
almacenar explicitamente la informacion topoldgica a través de las coordenadas de los nodos,
los vérticesy los poligonos.

En estructuras raster, la implantacion de topologia se realiza implicitamente al disponer del
valor de clase de la celda.

Las relaciones topoldgicas basicas e implicitas son las de vecindad.
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REGLAS TOPOLOGICAS

@ Polygon/LineString Polygon/Point N LineString/Point
a b)

Polygon/Polygon Line String/Line String

/\/ Within(a, b) Touches(a, b)
A
I"‘,I‘--V
c) d) : ; 1 -
Figure 22: Examples of the “Within” relationship Figure 20: Examples of the Touches relationship
Polygon/Polygon (a), Polygon/LineString (b), LineString/LineString (c), and Polygon/Point (d)

Touches(a,b)

Crosses(a,b)
a
_ a b

Crosses(a,b)

o

Overlaps(a,b)

a) b}
Figure 23: Examples of the Overlaps relationship
Figure 21: Examples of the Crosses relationship Polygon/LineString (a)
Polygon/LineString (a) and LineString/LineString (b)

and LineString/LineString (b)

Ejemplos de relaciones espaciales topoldgicas.

Imdgenes: https.//bit.ly/2x73G9H
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REGLAS TOPOLOGICAS

<<> +
@ +
Los huecos de un poligono han de considerarse como

parte de este.
Imagen: https://bit.ly/2x2iyqF

* Overlap: Sliver polygons

L

a” Both polygons
share this fill part

Blue polygon

o Both outlines 2~y
should be superimpose
Blue polygon

* Gaps

11/7/2013 12:07 PM

24

Errores topoldgicos caracteristicos entre poligonos:
Slivers (poligonos superpuestos) y Gaps (huecos).
Imagen: https://bit.ly/2MzoBgR
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Errores topoldgicos y de

digitalizacion en Sistemas de
Informacidn Geografica (SIG)

(Fallas, 2010)

Dangles

——————
—

Switchbacks

A S

Knots

'—L.

Loops

83

Overshoots

/

/
/

Undershoots

Slivers

Imagen: https://bit.ly/2Q1SVOG

Lic. Geog. Néstor Lopez

a)

Capa de vias de comunicacion sin topologia (a) o con ella (b).

Los puntos en este segundo caso indican conexiones entre
vias, y son una representacion visible de la topologia
existente. Las flechas indican la direccion de circulacion y, al
igual que sucede con las conexiones, solo estdn presentes si
existe topologia.

Imagen: https://bit.ly/2x2iyqF

p

Ejemplo de
subtrazo

Ejemplo de
sobretrazo

Ejemplo
correcto

Arcos colgantes o extremos libres

Imagen: https://bit.ly/2x2FhC4
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Reglas Topoldgicas y Correccion de Errores

Los elementos de |a naturaleza se miden con el fin de clasificarlos y compararlos; lo que no siempre indica
una magnitud numérica. En orden creciente de precision, las escalas de medida de los datos son: (IGN, 2010)

ArcGIS Geodatabase Topology Rules

10 |

Comprobador de topologia I

Un complemento para encontrar errores de
topologia en capas vectoriales

Categoria: Vectorial ‘

Versién instalada: Version 0.1 (en
C:/PROGRA~ 1/QGISBR~ 1/3pp:

i« (100

Poster de Reglas Topologicas de La Topologia en GIS (QGIS) Correccion de topologia en QGIS

ArcGlIS, 2010 ForestryQGIS, 2018 Alonso, 2017
Texto: https://bit.ly/2CNNala Texto: https://bit.ly/2QmdI57 Texto: https://bit.ly/2QInTS5

Texto e indicaciones de reglas en
espafol: https://bit.ly/2x855hm




ll FORMATOS DIGITALES [

Existen infinidad de formatos digitales para almacenar informacioén cartografica, perteneciendo algunos al
grupo raster y otros al vectorial. Seguidamente se enumeran algunos de los mas conocidos, incluyendo los
usados para imagenes o dibujos ya que, aungque no son formatos creados para contener informacion
cartografica, si pueden contenerla y se usan muy habitualmente para contener tanto mapas raster como
vectoriales. (Mancebo et al, 2008)

Formatos de dibujo vectorial

« DGN (Design): formato nativo del CAD Microstation.

 DWG (Drawing): formato nativo de AutoCad.

« DXF (Drawing Interchange Format): formato CAD de intercambio.
« DXN (Data Exchange Navigator): formato CAD de intercambio.

Formatos de dibujo raster

« PNG (Portable Network Graphics): formato estandar.

« EMF (Enhanced Metafile): formato nativo de Microsoft Windows.

« EPS (Encapsulated PostScript): formato disenado para imprimir en impresoras PostScript.
 GIF (Graphics Interchange Format): formato estandar.

« JPG (Joint Photographers expert Group): formato estandar.

 TIF (Tagged Image Format): formato estandar.
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ll FORMATOS DIGITALES

Formatos SIG vectoriales

« .EOO (Interchange File): formato de intercambio de Arc/Info

MID (Maplnfo Interchange Data): formato nativo de Mapinfo.

MIF (Maplnfo Interchange Format): formato nativo de Mapinfo

SHP (Shapefile): formato nativo de ArcView y ArcGIS

Cobertura (Cover): formato nativo de Arc/Info

Geodatabaseo . MDB (Microsoft DataBase): formato nativo de ArcGIS.

Formatos SIG raster

* ASCIIGrid: formato estandar

« BIL (Band Interleaved by Line): formato estandar

 BIP (Band Interleaved by Pixel): formato estandar

« BSQ (Band Sequential): formato estandar

« Grid (ESRIGrid): formato nativo de ArcView, ArcGISy Arc/Info
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Shapefile

‘?‘L— El formato Shapefile(SHP) de la compariia ESRI (www.esri.com) se ha convertido en un estandar de facto
para el intercambio de geodatos vectoriales entre programas informaticos de SIG; por estarazén se
describe a continuacién su formato. Un shapefilealmacena digitalmente la localizacién de los elementos
geograficosy los atributos asociados a ellos; sin embargo no posee topologia. Un shapefile esta
conformado por al menos tres archivos con las siguientes extensiones: (Escobar, 1999)

shp - Archivo que almacena las entidades geométricas (puntos, lineas o poligonos).
shx - Archivo que almacena el indice de las entidades geométricas.
dbf - Archivo enformato dBASE que almacena los atributos de los elementos geograficos.

« project ( .prj ). Noesindispensable, pero nos permite georreferenciar automaticamente los
elementos geométricos contenidos en el archivo shape. En realidad consiste en un archivo de texto
(podemos consultarlo con cualquier editor de texto). Sirven para almacenar informacién sobre el
sistema de referencia empleado, la proyeccién que se ha aplicado a las coordenadas para
representarlas sobre un plano (el monitor del ordenador), las unidades de medida lineales y

angulares, etc...
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