ANALISIS ESPACIAL Y SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA




El valor de los espacial

Necesidades y posibilidades

Progreso y tendencia contemporanea: tecnologia,
Complejidad e incertidumbre

Mundo real — mundo abstracto

El analisis espacial puede revelarnos los fendmenos que de otra
forma serian invisibles

Para ello se requiere informacion localizada, preguntas inteligentes y
medios para descubrirla



El valor de la informacién geografica

* |Informacion Geografica (IG), entendida como aquella que puede ser
relacionada con localizaciones en la superficie de la Tierra (DoE,
1987).

* Cualidades: la posicion, el tamano, la distancia, la direccion, la forma,
la textura, el movimiento vy las relaciones son las propiedades
espaciales de los objetos que nos da la IG.

e Lainformacion ocupa un lugar preponderante en el analisis de las
sociedades contemporaneas. Tiene una posicion central por ser un
recurso estratégico alrededor del cual se ordena la economia
mundial.



Uso del mapa para el analisis espacial
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Informacion y Técnicas de la Informacion

Los SIG se han erigido como la tecnologia capaz de trabajar y sacar
provecho a toda esta informacion.

Tecnologias de la Informacion Geografica (TIG): Cartografia.
Fotointerpretacion, Sistemas de Informacion Geografica,
Teledeteccion. Geoestadistica, Sistemas de Posicionamiento Global
(GNSS), Big Data, Geoinformatica, Machine Learning, Inteligencia
Artificial.

Paradigmas cientificos de la Geografia (Buzai). Geografia global.

Ciencia de la informacion geografica
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Trabajar con datos espaciales tiene una
serie de implicancias que han de
considerarse con detenimiento antes de
llevar a cabo cualquier analisis.

Filters

Amsterdam Copenhagoen

Entendemos por dato espacial todo aquel
qgue tiene asociada una referencia
geografica, de tal modo que podemos
localizar exactamente dénde sucede dentro
de un mapa. Dentro de esta definicion se
incluyen datos de campos (superficies) o
datos asociados a objetos como puntos,
lineas o poligonos.

Zurich

. . . . . Fuente: Benita, F., Perhac, J., Tunger, B., Burkhard, R., & Schubiger, S. (2020). 3D-4D visualisation
® principa les particu laridades de los datos espacia les of loT data from Singapore’s National Science Experiment. Journal of Spatial Science, 1-19.

® |as formas de tener estas en cuenta a la hora del analisis

® un correcto razonamiento espacial y un entendimiento adecuado tanto de las limitaciones como de la potencialidad de los
datos espaciales como fuente del analisis geografico.

e fundamentos tedricos sobre los cuales se crean después todas las metodologias de analisis, las estadisticas espaciales, ¥
los algoritmos



Analisis espacial y SIG

Data source Data layers
Street data

EB B
- Dar una taxonomia del analisis espacial es dificil y la

casuistica es excesivamente amplia Bu”dmgs dals

Eﬁ#

Vegetatlon data

* Diferentes enfoques

.- Variedad de analisis posibles y su complejidad.

e Conocer el elemento conceptual y saber qué e
podemos obtener a partir de un determinado dato L\j *
espacial, para poder asi estudiar un problema concreto *

y plantear una forma de resolucién del mismo.
Integrated data

—

forman conjuntos disjuntos, sino que se solapan en
muchos aspectos. Muchas de las metodologias que

. N * Ly
- Asimismo, hay que sefialar que estos grupos no E

mas adelante veremos comparten elementos de varios Source: GAO.
de estos conjuntos. Fuente: https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/geographic-information-system-gis/



ORGANIZACION DE LA INFORMACION
EN EL MODELO DE DATOS RASTER

Representacién de datos espaciales

PRIMITIVAS GEOMETRICAS EN EL MODELO DE REPRESENTACION

VECTORIALY EJEMPLOS PARTICULARES DE CADA UNA DE ELLAS

CON ATRIBUTOS ASOCIADOS
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Primitiva Entidad espacial Representacion Atributos
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e ° 'ID  Atura  Diémetro Normal
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) 1 175 35
Puntos o o 2 22 456
° ® 3 15 27.2
® b .. 4 197 36.1
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| Ancho max(m)  Calado max(m)  Longitud(km)]
Lineas 15 43 35
63 39 52
| superficie(km )>  Profundidad max(m) |
Poligonos 31494 1637

Fuente: Olaya, V. (2009). Sistemas de informacidn geografica. Cuadernos internacionales de tecnolegiu
para el desarrollo humano, (8), 15.
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Escala

Initiator

lteration 1/
generator

Iteration 2

Iteration 3/
whole

Estudio de la informacidn geografica a distintos niveles

Las estructuras espaciales varian con la escala y esto condicionan los valores que se
derivan de sus analisis a través de las distintas formulaciones de analisis.

Este hecho es facil verlo con algunos ejemplos, que nos permitiran comprobar cémo a
distintas escalas los datos geograficos tienen caracteristicas distintas.

La escala de analisis debe ir inseparablemente relacionada con el fendmeno que
pretendemos analizar, ya que es esta la que le da sentido.

Las implicaciones de la escala para el andlisis se incorporan incluso en la representacion y
almacenamiento de los datos espaciales.

Whole

Head 1

Head 2 1

Head 3

Jiang, B., & Brandt, S. A. (2016). A fractal perspective on scale in geography. ISPRS International Journal of Geo-Information, 5(6), 95.



Tendencias espaciales

El concepto de tendencia espacial es muy Util para representar las variaciones sistematicas de un fendmeno en
cuestion en una regién basada en ubicaciones geograficas.

Las consecuencias de la existencia de tendencias son similares a las que se derivan de la presencia de
autocorrelacion espacial, ya que invalidan el supuesto de independencia de los datos.

Existen diferentes procedimientos de mapeo, siendo una de las metodologias geoestadistica mas utilizada el
Kriging.
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Forootan, E. (2019). Analysis of trends of hydrologic and climatic variables. Soil and Water Research, 14(3), 163-171.



¢ Que consultas podemos
realizar con estos datos
para un analisis espacial?

, |
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Relaciones espaciales - Topologia

i< o~

Olaya (2020) menciona la clasificacion de | o o Ha ofl St ]
relaciones espaciales elaborada por Pullar | boa [T 3] o [0 S |

&Egenhofe (1988):

* Relaciones direccionales, que describenel |
orden en el espacio. Por ejemplo, al norte 1 |
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 e
inclusién. Por ejemplo estd en. B

* Relaciones de distancia, tales como lejos Digitalizacion de elementos longitudinales

de o cerca de. o — y transversales de un cauce para evaluar las

_ _ zonas potenciales de inundacion.
* Relaciones «difusas» tales como al lado

de o a continuacion.



Transformaciones

Procedimientos que modifican los elementos de entrada
Ejemplos:
Areas de influencia o buffers
Simplificacion de lineas
Disolucion de limites por valores comunes

Transformaciones de tipo cartografico:
Conversion entre sistemas de coordenadas distintos
Reproyecciones
Aplicacion de transformaciones afines en general

Transformacion importante es la relativa a los modelos de
datos: rasterizacidn y vectorizacion

Reclasificaciones (categodricas, normalizacion, etc.)

1ST TREND LINE

Cada objeto
puede manejar
muchos atributos

2ND TREND LINE 3RD TREND LINE RESULTING ARC

SIMPLIFICATION TOLERANCE

Vectorial

Cada pixel puede
manejar solo un
atributo

Rasterizacion: Paso de vector a raster.
Vectorizacion: Paso de raster a vector



Efecto de borde

Problemas que se crean especialmente por limites
artificiales a ecosistemas (por ejemplo definicién del
limite de un humedal, un bosque, etc).

La informacion sobre las zonas centrales y bordes
proporciona una nueva perspectiva de un mosaico de
paisajes.

Representacion de cuatro sitios (circulos abiertos) en un
bosque (zona gris) contiguo a una zona sin bosque (zona
blanca). Los sitios son adyacentes a (a) el borde incisivo,
(b) una recta, (c) dos bordes rectos, y (d) un borde de
circunvalacion. En cada caso el sitio esta a la misma
distancia del borde. Segun el indice de distancia del
borde que utilizamos, (a) esta en el ambiente menos
afectado por el borde, seguido por, en orden de
influencia creciente del borde, (b), (c), y (d).

Fuente: Wilkin, T. A., Garant, D., Gosler, A. G., & Sheldon, B. C. (2007).
Edge effects in the great tit: analyses of long-term data with GIS
techniques. Conservation Biology, 21(5), 1207-1217.



Analisis de superficie i

* El analisis de superficies es uno de los mas potentes
de cuantos encontramos en un SIG. Desde parametros
basicos como la pendiente o la orientacion hasta
parametros morfométricos muy especificos, pasando
por todas las herramientas del analisis hidroldgico, la
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bateria de operaciones disponibles es muy amplia. S e eacon D)
SURFACE
* Aunque este analisis de superficies se entiende l

pendient.img

como el de la superficie terrestre (es decir, el relieve), AR
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Estructura determinada

Disposicion de los datos
Propiedades de la variable estudiada

Los dos principales conceptos estadisticos que
definen la estructura espacial de los datos:

Estacionaridad indica que el proceso es invariante a
la traslacion. Es decir, que las propiedades son
constantes en el espacio y no existe tendencia alguna.
Esta vinculado al efecto de primer orden es el valor
esperado, es decir, la media.

Isotropia indica que el proceso es invariante a la
rotacion. Un proceso cuyas propiedades de segundo
orden son isotropicas es aquel en el que la covarianza
presenta la misma variacion en todas direcciones.
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Dos estructuras distintas con diferentes
implicaciones a |la hora del analisis de los
datos que representan
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Autocorrelacién espacial

Primera Ley Geogrdfica de Tobler, establece que «todo esta
relacionado con todo, pero las cosas préoximas entre si
estan mas relacionadas que las distantes».

El término autocorrelacion espacial hace referencia a la
existencia de una correlacion de la variable consigo
misma, de tal modo que los valores de esta variable en
un punto guardan relacion directa con los de esa misma
variable en otros puntos cercanos.

La autocorrelacion espacial esta directamente vinculada
al concepto de escala, y un cambio de escala puede
hacer que la autocorrelacion cambie de signo

Autocorrelacion espacial
posttiva.

Autocorrelacion espacial
negativa.

Ausencia de
autocorrelacion espacial
(independencia)




Inferencia

Proceso por el cual se derivan
conclusiones a partir de determinadas
premisas.

EL analisis estadistico a tomado gran
importancia en los SIG dado que
permite inferir comportamientos de las
distintas variables y estudiar, por
ejemplo, la forma en que estas van a
evolucionar a lo largo del tiempo.

El establecimiento de modelos de
cambio y variacion representa una de
las herramientas mas actuales en el
campo de los SIG, y un campo en
abundante desarrollo.

Autocorrelacion
entre el indice de
calidad de vida y los
desocupados de 14
y mas anos y grafico
de dispersion

Cuadrante

0

W_ZDES14Y
&
¥ .
o

,J
T
R L 4
o o,
':\.ft;‘ Oy

Fuente: Lucero, P. I., & Celemin, J. P. (2008). La calidad de vida de la poblacidn en la determinacion de la calidad
territorial. Un estudio de autocorrelacion espacial aplicado a la ciudad de Mar del Plata, Argentina. Geofocus: Revista
Internacional de Ciencia y Tecnologia de la Informacion Geogrdfica, (8), 5.



TObIer's Multivariate model

M d I Cells transitions
O e OS models 2
Representacion conceptual o fisica a escala de un proceso o . i :
sistema (fendmeno), con el fin de analizar su naturaleza, independant model b
desarrollar o comprobar hipdtesis o supuestos y permitir una T J i =N
mejor comprension del fendmeno real al cual el modelo i i
Dependant model
representa. = T
21 [Tk L i e From Tobler W, (1979)
[~ = Cellular geography.
. . ., . . In: Gale, S. and Olsson, G. (Eds.)

Un modelo cientifico es una representacion provisoria, Histoical model - e - Philosophy in Geography, Reidel, 379-385
perfectible e idealizada de una entidad o fendmeno fisico 006 RN s AR (s 1 +. A lﬁz‘:‘fﬁw
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Modelos de crecimiento y de expansion

Fuente: Antoni, J. P., Vuidel, G., Omrani, H., & Klein, O. (2019). Geographic Cellular Automata for Realistic Urban form Simuiations:
How Far Should the Constraint be Contained?. In The Mathematics of Urban Morphology (pp. 147-162). Birkhduser, Cham.



Segregacion espacial

La segregacion espacial es un reflejo de la estructura social existente como un mecanismo para hacer cumplir esa
estructura.

Segregacion es el grado en el que los individuos de diferentes grupos ocupan o experimentan diferentes entornos
urbanos. (D. Massey & N. Denton, 1988)

En estos términos, la segregacion espacial es definida como la separacion en el territorio de diferentes grupos de
poblacion.

Un grupo esta segregado espacialmente cuando sus miembros no se distribuyen en el territorio de manera uniforme
respecto al resto de la poblacién (Goodall, 1987; Gregory et al., 2009)

Para muchos autores la principal razéon de tal segregacion espacial radica en los vinculos econdmicos vy las interacciones
sociales que las personas tienen con los individuos de su grupo de referencia.

La prevalencia de tal segregacion se ve agravada por la pobreza, ya que es mas probable que las personas pobres vean
gue sus relaciones sociales mejoran dentro de su propio grupo social, cultual o étnico.

La concentracion espacial también afecta las actividades comerciales y profesionales.



Lecturas

Garrocho, C., & Campos-Alanis, J. (2013). Réquiem por los indicadores no espaciales de
segregacion residencial. Papeles de poblacion, 19(77), 269-300.

https://www.researchgate.net/publication/261295759 Requiem por los indicadores no espaciales de
segregacion residencial

Escolano, S. (2007). La medida de la segregacion residencial urbana: analisis multiescala
mediante indices de lagunaridad. Geofocus. Revista Internacional de Ciencia y Tecnologia de la
Informacion Geografica, (7), 216-234.

http://www.geofocus.org/index.php/geofocus/article/view/118/280



https://www.researchgate.net/publication/261295759_Requiem_por_los_indicadores_no_espaciales_de_segregacion_residencial
http://www.geofocus.org/index.php/geofocus/article/view/118/280
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