Capitulo 3

Modelosy estructuras de datos

La funcidndecualquiemprogramanformaticoesejecutarun conjuntodeinstruccionesesritasenun lenguaje
formall capacesle manipularsimbolosque representarmalgintipo de situaciondel mundoreal; en el caso
de un SIG objetosy variablesespacialesEl serhumanoes capazde desemolversesin mayoresproblemasa
pesarde que su conocimientadel mundoesambiguoe incompleto;no ocurrelo mismoconlos ordenadores,
las descripcionesle la realidadque manejanno debencontenerambiguedadalguna.Por tantolos lenguajes
formalessiguenestrictasreglaslégicasy asumerun conocimientoprecisode las situacionesiel mundoreal
guesesimbolizan.

Un buenejemplodeestoesel delascurvasdenivel cortadagparainsertarel texto quedescribesualtitud (figura

?7). Estaopcidnesadecuad@araun mapaenpapelquedebeinterpretaiun usuarichumanoperounordenador
interpretaraguelas curvas sehancortadoy queexistenotrascurvaspequefiagjuegenerarpatronesxtrafios.
Porotraparteparaqueel ordenadoproceseadecuadamentestascurvas su altitud debeintegrarsecomouna

variableenlazadal objetoy no comounrétulo escritoal lado.

En SIG, al malgende asignara cadapuntode la superficieun par de coordenadasiguiendoun sistemasie
proyeccion,debemoslefinir, formalmentegstructuasdedatos(conjuntofinito dedatosdiscretosy facilmente
manipulablezonunordenadorjjuerepresenteentidadey variablesy lasinstruccionegjueutilizarael orde-
nadorparamanipularestasestructurasie datos.Setrataendefinitivadeun problema ddéenguaje En estetema
setratarala baseteéricadela codificacionde los diferentesslementos atributosde la superficieterrestreen
formatodigital parasutratamientcconun programaSIG.

Porejemplo,enel Sistemade Informacionde unaempresalos distintostrabajadoresecodificarianmediante
estructurasle datossimilaresa esta:

trabajador{
Nombre (80 caracteres)
NIF (9 caracteres)

!Los lenguajesnaturalespermitenexpresarambiguedadesg ideascontradictorias)os lenguajesformales(los lenguajesde las
computadoras)o
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Uj 7) g) C

Figura3.1: Curvasdenivel cortadagarainsertarexto

Direccion (120 caracteres)

Edad (numero entero)

Aflo de contratacion (nimero entero)
Categoria (20 caracteres)

}

demaneraguetodala informaciénrelevantequedacodificadamedianteelementosimples(cadenasle carac-
teresy nimerosenteros)Lasinstruccionesleberiarpermitir respondea consultasomoobtenerl nimerode
trabajadoreguellevanméasde 20 afiosenla empresa.

Partiendodela definicibndemodelocomorepresentaciésimplificadadela realidad guereflejalo fundamental
de estaignorandolos detallesaccesoriosen informaticase denominamodelode datosal conjuntode reglas
utilizadaspararepresentatas diferentesentidadesjue debenalmacenarsen la basede datos(trabajadores,
proveedoresclientes etc.)medianteelementosencillos.

Existeunadiferenciafundamentakntreel S| deunaempresaomoel pesentadanteriorments un SIG. Los

elementogjuedeberarintegrarun SIG incluyenvariablesque,comola temperaturayarianconstantementde

un puntoa otro del espacioy en muchasocasionese desconocesu valor preciso,por otro lado se manejan
entidadegjue no tienenlimites precisos,por ejemplola Sierrade Carrascy, finalmentehabraentidadeson

limitesprecisos pereariablesconel tiempo.

Codificartodala informaciénrelevanteacercade unaporciondel territorio en forma de estructurade datos
es, por tanto, muchoméascomplejoque en el casoanterior Suponeun gran salto que se entiendemejor si
consideramofa existenciade variosnivelesde abstraccion:
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1. Realidad perceptible (montafiaslagos,campoglecultivo, etc.).Nivel propiodelos gestoregpreocupa-
dospor problemasiegestidny planificaciéndel espacio.

2. Modelo conceptual Nivel delos cientificos(gedgrafosgedlogosgecoélogosetc.)quedesarrollanyeri-
fican o aplicanteoriase hip6tesissobrevariablesy procesogjuetienenlugar en el espacio Estoscon-
sideranla existenciade dostipos fundamentalesle elementosobela superficieterrestre:entidade$ y
variables Debensercapacesletomarun problemaabstractalel nivel anteriory determinatasvariables
implicadasensuresolucion.

3. Modelolégico. Nivel delos técnicoen SIG queutilizan lasherramientaslel sistemaparallevar acabo,
en el ordenadarlas tareasrequeridagpor gestoreso cientificos.En lugar de trabajarcon la realidad
trabajanconrepresentacionede la mismaquesuelenserde dostipos: rastery vectorial. Debendecidir
cualesla masadecuadpararepresentalas variablesobtenidasn el desarrollodel modeloconceptual
y cualessonlos procedimientosnasadecuadoparaobtenerlaconlos datosde partidadisponibles.

4. Modelo digital o estructura de datos Nivel de informaticos,y desarrolladoresle SIG cuyamision
esoptimizarlas estructuasle datosutilizadasparaalmacenata informaciény ampliarel repertoriode
herramientaparacumplirenla medidadelo posiblelasnecesidadegelos cientificosy técnicosenSIG.

Tal comoaparecenlafigura??, cadaunodeestospasosstainterrelacionadeonlosdemaslLa comunicacion
entreunosy otrossehace cadaez masdificil cuantomasalejadosseencuentrerenla anteriorjerarquiapor
tanto es necesarida existenciade especialistagle los diferentesnivelesparael adecuadalesarrollode un
proyecto,al mismotiemposerequiereun dialogoconstantentrelos mismos.No obstantesueledarseel caso
de personagjueabarcarvariosnivelesde estajerarquiaespecialmenteuandola introducciénde los SIG en
unaorganizacionestadandosusprimerospasos.

3.1. El modeloconceptual.Entidadesy variables

Larealidad,por ejemploel trozoderealidadrepresentadenla figura?? puedeentenderssggiindosmodelos
mentalegconceptualesgnprincipio contradictorios:

1. Comoun continuodefinidopor unaseriede variablesque puedemserdetipo cualitativo (litologia, usos
del suelo,etc.)o bientratarsede superficied (elevacionesprecipitadon, etc.)(figura??). De estemodo
unaporciéndel territorio puedecaracterizarseor la superposiciére unconjuntode superficieqjuese
considerartomomassignificatvas.

2tambiéndenominadasomoobjetos

3Setratade variablescuantitatvasquevariande formamaso menossuave atravésdel espacioA estetipo de variablesespaciales
se les denominaen algunosmanualesde SIG como campospor analogiacon el campoelectromagnétiz que muestrapropiedades
similares,se ha utilizado tambiénel términovariable regionalizadaque procedede la geoestadisticaquise ha preferidoel término
superficie tambienmuy utilizado, paraevitar confusimescuandosehabledevariablesenun sentidomasgeneral)
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Figura3.2: Esquemalela modelizaciérde datosenSIG
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Figura3.3: Realidad

2. Comola yuxtaposiciérde entidadeglelimites definidos ycon caracteristicahomogeneagqor ejemplo
parcelasie propiedadnucleosurbanoscarreteras etc. Cadaunode estosobjetosva atenerun identifi-
cadorunico (figuras??y ??).Mientrasquelas variablescubrenel espaciode formacompletaunacapa
formadapor un conjuntode objetospuedeno hacerlo.

3.1.1. Superficies

En el primercasopodemosstudiada realidadcomoun conjuntode superficiedefinidaspor variablescuanti-
tativas(altitud, humedadiel suelo,precipitacion densidadle vegetacion)queadquiererdiferentesvaloresen
diferentegpuntosdel espaciosiendoestosvaloresmasparecidosuantomascercaseencuentreros puntos,a
estapropiedadsedenominaautocorelacionespaciat.

Las superficiesson objetostridimensionaleson dos dimensionesjue representatos ejes espacialeg una
terceraque representainaterceravariable cuantitatva representadan cadapunto del espacio Estetipo de
modelossesuelendenominaicomode dosdimensionesopologicasy media(graficos2,5D), puesenrealidad
laterceradimension(laZ) noseanalizaensutotalidad ,noseconsideraxactamenteinhechovolumétrico,sino
unasuperficiglasdosdimensionespnduladalevantadaentresdimensione¢la mediadimension)Losgraficos

4Eneltemas sediscuteniasimplicacionesmatematicaslel conceptale autocorrelaciorespacial
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Figura3.4: Superficie

Figura3.5: Objetos
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Figura3.6: Representaciode objetos(carreterassed dedrenajenucleosurbanosy limitesmunicipalesenun
SIG enlascercaniaslela ciudadde Murcia
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17 | Cartagena 102373 | 104613 | 115468 | 122387 | 1g8022
18 | Cehegin 11523 | 13801 | 17684 | 16109 | 13614
ﬁ' QI0Z | P91 | 4127 1 4649 |
20 | Cieza 13530 |0 16026 | 23866 | 22619 )
- | B30B | B248 | 5707
22 | Fuerte alamo | 11805 | 9557 | 986 |
23 | Jumilla gEE | 20340 | 21882 | 2147 20092
24 | Librilla 2076 | 3184 | 3045 1 2079 3764
25 | Lorca 63910 | YRE0Z | 69917 | | B5919
26 | Lorgui 1439 | 2275 | 3600 1 | 5328
27 | Mazarran 23362 | 18206 | 11928 | | 14591
28 | Molina de Seglra 2654 | 14082 | 13887 | | Z7808
25 | Moratalla | 13477 | 15013 | 4200 | 8976
| 12407 | 142893 1149135 |
31 | Murcia | 195658 F 243771
e | 1 11593
33 | Pliego | | 3477
0l | 7208
2813 | | 2743

Figura3.7: Capade objetos(municipio) enlazada unabasede datos(informacioncensal)
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y los analisisverdaderament®8D necesitarempleamodelosde datosdiferentesy bastantenascomplejosque
sondeespecialtilidad paraalgunasaplicacionegpracticaxcomoen GeologiaOceanografia Meteorologia.

Mientrasqueel restode los objetossonmaso menosperceptiblesobreel terrenoo utilizandola cartografia
apropiadalas superficiesuelensermuchomasdificiles de determinarya queen cadapuntodel territorio los
valoressondiferentesal no disponer deun valor paracadapunto, es necesariaealizarunaestimacionEs
necesariwecurriratécnicasleinterpolacion.

El ejemplomastipico de superficieesla elevacionsobreel nivel del mar, representadmediantdos Modelos
Digitalesde Elevacione§MDE)?® . Setratade unasuperficiequerepresentsa topografiadel terreno,esdecir,
las alturasen cadapunto de un territorio. Pero,en realidad,se puedecrearsuperficiesa partir de cualquier
variablequecumplaunasminimascaracteristicagsencialmentk continuidadespadcil, sin queexistansaltos
bruscoenel valordela variable De estemodo,diversosaspectosisicosnaturalestalescomolasprecipitacio-
nes,lastemperaturada composiciérlitolégica o mineral,la acidezo basicidadde los suelos etc.,0 también
variablessociaks: nUmerode habitantesdensidadde poblacion,etc., se puedernrepresentay analizarcomo
unasuperficie.

3.1.2. Entidades

Si consideramota realidadcomounayuxtaposiciénde objetos,cualquierentidadqueaparezcan el espacio
(casascarreteradagos tiposderoca,etc.)puedemodelizarse la escaleadecuadaomoun objetoextraidode
la geometriaeuclidianaPuederserclasificadoenfunciondel nimerodedimensionegntrestipos:

= Objetos puntuales (figura ??.a). Objetosgeométricosde dimensioncero, su localizaciénespacialse
representa paun parde coordenadaéX,Y).

= Objetoslineales(figura??.b). Objetosgeométricosle dimensiénuno,sulocalizacidonespaciakerepre-
sentacomounasucesion dparesde coordenadaamadosvértices,salo el primeroy el dltimo quese
denominamodos(enla figura?? apareceitos vérticesenblancoy los nodosen neyro).

= Objetos poligonales Objetosgeométricosde dimensiondos. Se representartomo unalinea cerrada
(figura??.c) o comounasucesion déneasdenominadaarcos(figura??.d).

El escogemn tipo u otro pararepresentadeterminadmbjeto depender&n gran manerade la escalay del

tipo de abstracciormue se pretendahacer de formasimilar alo que ocurreenla generalizaciércartografica.
Asi unaciudadpuedeser puntualo poligonaly un caucefluvial lineal o poligonal. Una ciudadsdélo tendra
sentidoconsiderarlgoligonalenestudiogdeplanificaciénurbanaParacasitodaslasaplicacionesidrolégicas
tiene massentidorepresentatos caucescomo objetoslineales ycodificar su anchuray profundidadcomo

propiedadegspaciales.

Podemosgonsiderar priori 6 categyoriasde informacionquecaracterizam los diferentesentidadegjueapare-
cenenel espacio:

SLa razénde la importanciade los MDE estribatanto en su caracterindispensabl&omo baseterritorial de un SIG comoen la
facilidadcon quesepiuedemedirla elevacionde cualquiempuntodelterritorioencomparaciértonotrasvariablesregionalizadasomo
precipitacionhumedadiel suelo,etc.)
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Figura3.8: Tiposde objetosenformatovectoriala) Punto,b) Linea, ¢) PoligonoenformatoOO, d) Poligono
enformatoArco-Nodo.
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1. Identificador. Setratade unavariablecuantitatva queidentificacadaobjetodentrode un conjuntode
objetosdel mismotipo. Cadaentidadrecibeportantounidentificadorinico.

2. Posicion Indicala ubicaciéndel objetoenun espaciogeneralmentdidimensionallmplicitamentein-
dicatambiénsudimensiony suforma.De estemodocadatipo de objetotiene,enfunciénde sunimero
de dimensionesyunaseriede propiedades espacialds tamarfioy forma directamentextraiblesde su
codificacionespacial:

= Losobjetoslinealestienenlongitud, sinuosidady orientacion.

= Los objetospoligonalestienenarea,perimetro,elongacion maximay diversosindicesde forma
directamentealculablesa partir de estas.

3. Propiedadesespaciales Son variablescuantitatvas medidasen magnitudesespacialey queindican
algunaspectalela extensiénespaciablelos objetosno representabldebidoa la escaladetrabajo,atra-
tarsede unamagnitudenla terceradimensiono ala dificultad derepresentarl@or el tipo deabstraccién
queimplica surepresentaciofpor ejemplola profundidadde un cauceo la anchurade unacarretera).

4. Propiedadesno espacialesSonvariablescualitatvaso cuantitatvasqueno tienen nadguever conel
espacigeroqueserelacionarconel objeto.Resultan denedicionesimpleso dedescripcionesPueden
serconstante® variablesen el tiempo.Por ejemplotodala informacionrelativa ala demografiade un
municipio. Existendiversasoperacionegue permitenderivar propiedadesiuesas a partir de otrasya
existentes.

= Combinacioraritmética:Densidad = Poblacion/Super ficie
» Combinacioriogica: Si Poblacion < x & PIB >y => Riqueza =1
= ReclasificacionSi Poblacion < 1000 & Poblacion > 500 => Recl =2

5. Relacionesconel entorno. Todoslos objetosgeograficosienenunasrelacionesonsuentornoesdecir
conel rego delos objetosdel mismoo distintotipo queaparecem sualrededorEstasrelacionegpueden
serdetipo puramentegopolégico(poligonosvecinos)o detipo fisico (caucegributariosqueseconectan
al cauceprincipal). Puedercodificarsede formaexplicita en la basede datosasociadal objetoo estar
implicita en al codificaciénde su localizacidnespacial Estasrelacionegpuedendarlugar ala creacion
detiposcompuestogredesmapasie poligonosgtc.).

3.2. Modeloslégicos.Formato raster y vectorial

El modelologico hacereferenciaa como se muestreary organizanlas variablesy objetosparalograr una
representacioto masadecuadaosible.En un SIG existenbdsicamentelosmodeloslégicosqueseconocen
como formato rastery formato vectorialy que danlugar alos dos grandestipos de capasde informacion
espacial.
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En el formato raster se divide el espacioen un conjuntoregular de celdillas, cadauna de estasceldillas
contiene umumeroquepuedeserel identificadorde un objeto(si setratade unacapaquecontieneobjetos)o
delvalor de unavariable(si la capacontieneestavariable).

En el formato vectorial los diferentesobjetosserepresentagomopuntos,lineaso poligonos(figura??). La
representacidde puntoso lineasesinmediatasin embago al representapoligonosaparecemossituaciones
diferenteqfigura??):

= Silos poligonosapareceraisladodos unos ddos otros,comoen el casode los nucleosurbanoscada
poligonosecodificacomounalineacerradasetratadeun modeloOrientadoal Objetq tal comoaparece
enlafigura??.c enel queel poligonoA secodificacomounaunicalinea.

Si los poligonosse yuxtaponencomoen el casode los términosmunicipales codificarlos poligonos
comolineascerradagieneel problema degue habriaguerepetircadaunade las lineasinteriores;por
ejemploel limite entreMurciay Librilla (figura??deberidantroducirsedosvecesunaal codificarMurcia
y otraal codificarLibrilla.

= El formatoalternatvo esel modeloArco-Nodocon el quesecodificanlaslineaspor separadg, poste-
riormente sedefinecadaunodelos poligonosa partir del conjuntodelineasquelo componenAsi enla
figura??.d el poligono B secodificacomola uniéndelos arcos2, 3 y 4. La codificaciénde poligonos
conestemodelorequiereportantodosetapas:

Digitalizacién, durantela queseintroducen losarcos

Reconstruccionde la topologia, duranteel que se definen lospoligonosy secreala tablaque
relacionapoligonoscon arcos.La reconstrucciorde la topologiaexige quela disposicionde los
arcosseatopoldgicamenteorrecta,asien la figura ??.d los nodosinicialesy finalesde los tres
arcosdebencoincidir exactamente.

La mayorvirtud del modeloArco-Nodoesahorrarmemoria,facilitar la digitalizaciony algunasde las
operacionesleanalisisSIG, siendohoy diael modelomasutilizado.

3.2.1. Representacionde superficies,variables cualitativasy entidades

Generalmentese consideragque el formato vectorial es masadecuad@arala representacidunle entidadeso
variablescualitativasy el formatorasterpararepresentasuperficiesSin embago estono esnecesariamente
asi.

Pararepresentasuperficiepodemosonsiderahasta4d modelosposibleg(figura??):

= Mallaregulardepuntos,a cadaunodeellosseasignael valor dela variablemedidoenel punto.

= TIN (Redlrregularde Triangulos),los puntosse concentraren aquellaszonasdondela variablerepre-
sentaddienemayorvariabilidad.
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MODELO CONCEPTUAL MODELOS LOGICOS
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Figura3.9: Modelos l6gicogpararepresentasuperficies

= Isolineag(lineasenlasqueel identificadorsesustituyepor el valor dela variable).

= Rasterel areadetrabajosedivide enceldillas.

Los tresprimerossonrepresentacioneasnformatovectorialya queseutilizan puntoso lineaspararepresentar
variablegegionalizadasEl problemaundamentatjueplantearesquenorepresentanlatotalidaddel espacio,
por tanto requiererunainterpolacionmaso menoscomplejaparasabercual esel valor enun puntoconcreto.
El modelorastercompletael espacioy la obtenciéndel valor encualquiempuntoesinmediata.

Pararepresentavariablescualitatvasexistendosalternatvas(figura??)

= Formatoraster

» FormatovectorialArco-Nodo

= Formatovectorial orientadoa objetos,menosadecuadalebidoa que seintroducemuchainformacion
redundante

Pararepresentaobjetoslasalternatvasson(figura??):
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MODELO CONCEPTUAL MODELOS LOGICOS

Arco-Nodo Raster

@

Crientado a objetos

Figura3.10:Modelos légicogpararepresentavariablescualitatvas

= Formatovectorial Arco-nodou orientadoa objetos si los poligonosno setocaneslo mismo

= Formatoraster enunamismacapano puederaparecepbjetosquecoincidenenel espacio

En el casodevariablescuaitativasy objetos.el formatorasterdefinede formaexplicita el interiory de forma
implicita el exterior, enel casodel formatovectorialesal revés.

3.2.2. Ventajasy des\entajasde los formatosraster y vectorial

El debateacercalela corvenienciadeunou otromodelohadadolugar aunaabundantebibliografia,la decision
entreun modelou otro debe,entodo caso,basarseen el tipo de estudioo enfoqueque se quierahacer pero
tambiéndel softwarey fuentesde datosdisponibles.

Estaclaroquelas superficieserepresentamaseficientementen formatorastery sélopuederrepresentarse
enformatovectorialmediantdos modeloshibridos(mallasde puntos, TIN e isolineas)que no resultanade-
cuadosparala realizacionde posterioresanalsis ya que todaslas operacionegue permiteel modeloréster
resultaranrmuchomaslentascon el modelovectorial. En general,cualquiertipo de modelizacionfisica de
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MODELO CONCEPTUAL

MODELOS LOGICOS

Arco-Nodo

Raster

Figura3.11:Modelos l6gicogararepresentaentidades
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procesosaturalegjue se baseen Sistemagle InformacionGeograficaequiereunamodelode datosde tipo
raster

Tradicionalmentese ha considerada@ue parala representacidde los objetosresultamaseficientela utiliza-

cion de un formatovectorialya que ocupamenosespacioen discoduro (aunqueestelltimo problemapuede
compensarsmediantediversossistemasie compresiory entodo casoescadavez menosrelevantedebidoa

la cadavez mayorcapacidadie los discosduros)y los ficherosse manejande formamasrapidasi lo quese
quiereessimplementevisualizarla capa.Sin emabago el formatovectorialesmaslento queel rasterparala

utilizaciénde herramientasle analisisespacialy consultasacercade posicioneggeograficagoncretas.

En el casodelasvariablescualitatvasestariamognun casointermedioentrelos dosanteriores.

Lasventajagdel modelorasterincluyenla simplicidad,la velocidadenla ejecuciondelos operadorey quees

el modelodedatosgueutilizanlasimagenes deatéliteo los modelodigitalesdeterreno Entrelasdes\entajas
delmodelorasterdestacauinexactitudquedependalela resoluciérdelos datosy la grancantidaddeespacio
guerequiereparael almacenamientdelos datos Estelltimo problemapuedecompensarsmediantediversos
sistemagdle compresién Ademasen muchoscasosse confundeprecisiony exactitud cuandose trabajacon

datosvectorialesde modoquela exactitudenlascoordenadadel modelovectorialesmastedricaquereal.

Hoy endiasetiendeacompaginaamboanodelogacilitadaporel aumentenla capacidadielos ordenadores.
Setrataderepresentalos diferentefendmenogspacialesonel modelode datosmasapropiadencadacaso.
Enlineasgeneralesepuedercodificarlasformasenun modelovectorialy los procesogonun modeloraster
paraello serequierenherramientagficacesde pasode un formato al otro. Resultasencillo, finalmente,la
visualizaciénsimultdneale datosenlos dosformatosgraciasala capacidadyraficaactual.

Cadaunodelos modelodogicospuedeimplementarsele diferenteformasdandolugar adiferentesnodelos
digitales(formatosde ficheros)diferentesy por tantoincompatiblesentrediferentegprogramasLos formatos
de ficherospuedenser publicos (con lo cual resultamas sencillo desarrolar herramientasle importacion-
exportacion)o privados(conlo que paraimplementarestasherramientaviabriaque pag@r derechos)En los

temas4 y 9 seanalizararen detallelas caracteristicade los modelosdigitalesen formatorastery vectorial

respectramente.

3.2.3. Escalay modeloslogicosde datos

El conceptotradicionalde escalaen cuantorelacionentre dos longitudes,no tiene sentidoen un SIG. Las
herramientasle zoom, disponiblesen cualquierprogramagrafico, permitenun cambioen la escalade repre-
sentaciérenla pantallao enunasalidaimpresasinembago estecambiodeescahderepresentaciénoimplica
unacambioenla escaleoriginal delos datos.

Engenerabodemosasumirquela escalade un SIG esla delos mapasgjuesehanutilizadocomoinformacién
de entrada(en realidadla del mapacon escalainferior si se han utilizado varias).Sin embago notodala

informacionde entradgprocedede mapagconjuntosde puntosde muestreojmagenes deatélite,etc.).Enel

casode los mapasde puntosla resolucionserelacionaaunquede maneraalgo difusa,con la distanciamedia
entrelos puntos.
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En SIG podemossustituirel conceptade escalgoor otro conceptoalgodifuso, queesel de precisidnespacial
delos datos.En el casodel formatorastera precisionserelacionaclaramenteonel tamafiodelasceldillas.Si
hacemosin zoomexcesvo apareceratos bordesde estascomoadwertencia dequela profundidaddel zoom
esexcesva, enel casodel formatovectorialno tenemosestemecanismale advertenciay en muchoscasosse
fuerzanlos zoomparaobtenemunaprecisioncompletamentdusoria.

3.3. Exactitud, precisiony error

En cualquieractividad cientificao técnicaesinevitable la existenciade erroresPuedetratarsede erroresde
mediciono erroresdetranscripcionerroresde posicionamient@ erroresenla variablemedida.

Tanabsurdaesultarianegar el errorcomoinvertir esfuerzosnasalld delo razonableparaconsguir pequefias
reduccioneglel mismounavez que se ha consguido unaexactitud adecuadaaralos objetivos del trabajo.
La actitudmasrazonablesstratarde estimarla magnitudde los errorescometidoscomunicarloy tenerloen
cuentaparano pedirlealos resultadosinaprecisionmayordela querealmentguederofrecer

Enprimerlugar hay quedistinguirentreprecisiény exactitud Precisidnesel detalleconel queuninstrumento
o procedimientgpuedemedirunavariablemientrasqueexactitudeslo queseacercastamedicidnal valorreal,

en SIG el conceptade precisidnserelacionacon el de resoluciénen formatoraster El error esla diferencia
entreel valorrealy el medido,sinembago puesto quel valorrealnuncaseconcaerealmenteel errorsiempre
debeestimarse.

Por ejemplo,unaregla tiene unaprecisionde milimetro mientrasque un metrode electricistatiene unapre-
cision de centimetro Sin embago serdmasexactomedirun muro conun metroque con unaegla ya queel
instrumentaesmasapropiado.

Enocasionedos errores procederdela utilizacionde ordenadoreson precisionfinita paramanejarel espacio
gueesun continuo.Los erroresen las operacionegn comaflotantede los ordenadorepuedenafectara los
resultadospor ello esrecomendabletilizar siempre nimerosnterosPorejemplo, lascoordenadaX e Y de-
berianexpresarseiempreen metrosnuncaenkilémetros,los valoresde las variablesregionalizadasieberian
expresarsaleformaqueno incluyerandecimalegaltitud encentimetrosprecipitaciénendécimasde milime-
tro, etc.). De estamaneraademagle prevenir erroresconsguiriamosquelos ficherosocuparanrmenosen el
discoduro.
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