
Capítulo 4

El formato raster. Fundamentos

El formatorástersefundamentaenla divisióndeláreadeestudioenunamatrizdeceldillas,generalmentecua-
dradas.Cadaunadeestasceldillasrecibeunúnicovalorqueseconsiderarepresentativo paratodala superficie
abarcadapor la misma.Esteformato,por tanto,cubrela totalidaddel espacio,estehechosuponeunaventaja
fundamentalyaque puedenobtenersevaloresdeformainmediataparacualquierpuntodelmismo.

4.1. Elementosquecomponenuna caparaster

Unacapaenformatoraterestácompuestaporcuatroelementosfundamentales:

La matrizdedatos, quepuedecontenertrestiposdedatos:

• Valoresnuméricosencasodequela variablerepresentadaseacuantitativa (fig ??)

• Identificadoresnuméricosencasodequesetratedeunavariablecualitativa. Estosidentificadores
secorrespondenconetiquetasdetexto quedescribenlosdiferentesvaloresdela variablecualitativa
(fig ??).

• Identificadoresnuméricosúnicosparacadaunade las entidadesrepresentadasen casode quela
caparastercontengaentidades(puntos,lineaso polígonos)

Aunqueel formatorasterrespondefundamentalmentea unaconcepcióndel mundocomoconjuntode
variablespuedeutilizarsetambiénpararepresentarentidades.Si suponemosunfondoenel quenoexista
nada(valor NULL en todaslas celdillas) podemosrepresentarobjetospuntualesmedianteceldillas
aisladasconun valor (diferentedecero)queactuaránormalmentecomoidentificador;laslineasestarían
constituidaspor ristrasdeceldillasadyacentesconvaloresdiferentesdecero(figura??), los polígonos
porconjuntosdepolígonosconunmismovalor diferentedecero(figura??).
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Por tantoesnecesariointroducirel conceptodevalor nulo (NULL1), queesel quetienenlasceldillas
enlasquenoapareceningunaentidad.

Si el conjuntodepolígonoscierrael espacio,el resultadoessimilar a representarunavariableespacial
cualitativa, la diferenciaestribaen que en un mapade polígonos,cadauno de ellos tiene su propio
identificador. Porejemplo,enunmapadeusosdesueloconsideradocomovariablecualitativa, todoslos
camposdesecanotendranel mismovalor, peroenun mapa depolígonosrepresentadoenformatoraster
cadapolígonotienesupropioidentificador, posteriormenteacadaidentificadorseasignasuusodesuelo.

La matrizdedatossealmacena enun ficherocomounalista devaloresnuméricos,perounacaparaster
necesitaademásinformaciónquepermitaal programay al usuarioubicarenel espacioestosvaloresy
entendersusignificado.Concretamentesenecesita:

Informacióngeométricaacercadela matrizy desuposiciónenel espacio:

• Númerodecolumnas(nc)

• Númerodefilas (nf )

• Coordenadasdelasesquinas dela capa(e, w, s, n)

• Resolucióno tamañodepixel enlatitud (rx) y enlongitud(ry)

Unatabladecoloresquepermitadecidirdequecolor sepintarácadaceldillaenla pantalla

Encasodequela variableseacualitativa,unatablaque hagacorresponderacadaidentificadornumérico
unaetiquetadetextodescriptiva.

Hayunaseriedeconvencionesacercadela formaderepresentación.Así la primeracolumnaenunacaparáster,
la columnanúmerocero,esla dela izquierda(oeste)aumentandoel númerodecolumnahaciala derecha(este),
mientrasquela primerafila, la númerocero,serála superior(norte)aumentandohaciaabajo(sur),ensentido
contrarioal que siguenlascoordenadasgeográficasy lasrepresentacionesenun modelovectorial.Puestoque
la primerafila esla número0, estassenumerandesde0 hastanf − 1, y lo mismoparalascolumnas.

Todoello dalugar aunaseriederelacionesentrelasvariablesquedefinenla situaciónespacialdelasceldillas
y quevanautilizarsea la horadevisualizarla caparasterenpantallay derealizarconsultassobreellas.

El númerodeceldasesnc ∗ nf .

Normalmenterx y ry sonconstantesy vanatenerel mismovalor. Enalgunoscasosnoesasí,porejemplo
enel casode imágenes desatélitedebajaresoluciónquesevenafectadaspor la curvaturadela Tierra.

Lasecuacionesparaobtenerlascoordenadasdelcentrodecadaceldapartiendodesunúmerodecolumna
y defila son:

1En algunossistemasqueno contemplanel valor NULL, seutiliza el cero,aunqueevidentementeque unavariable tenga valor
ceroesmuydistintoaqueno tengavalor
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Figura4.1:Modelosdigitales.Codificacióndeunavariablecuantitativaenformatoraster

Figura4.2:Modelosdigitales.Codificacióndeunavariablecualitativaenformatoraster
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X = w + (c + 0,5) ∗ rx (4.1)

Y = s + (nf − f + 0,5) ∗ ry (4.2)

A la inversapuedenobtenerseel númerodecolumnay defila apartir delosvaloresdeX eY:

c = int(X − w)/rx (4.3)

f = nf − (int(Y − s)/ry) (4.4)

Estasdosúltimasecuacionesasumenademásla convencióndequela primerafila y la primeracolumna
sonla fila 0 y la columna0.

Sabiendoel númerodefila y columnadeunaceldillaestambiénsencilloobtenerel númerodeordendel
pixel:

N = nc ∗ f + c (4.5)

demaneraquela primeraceldillaesla celdillanúmeroceroy la última la (nc ∗ nf ) − 1.

Ejemplos

Enlasfiguras??y ??aparecendosejemplosdecaparaster. Asumiendoquela esquinainferior izquierdadelas
áreasendetallecoincidenconel puntodecoordenadasX=632000Y=4200000y queenamboscasosel tamaño
dela celdillaesderx = ry = 25metros, calcula:

1. Losvaloresden, s, e y w paracadaunadelasáreasendetalleSolución:

En amboscasoss = 4200000 y w = 632000 ya quela esquinainferior izquierdacoincideconel
límite SW

Enla figura??: nf = 13, nc = 16, portanton = s+nf ∗ry = 4200325 y e = w+nc∗rx = 632400

Enla figura??: nf = 16, nc = 20, portanton = s+nf ∗ry = 4200400 y e = w+nc∗rx = 632500

2. La altitudy el tipo desuelodelpuntodecoordenadasX=632120Y=4200080Solución:

Enprimerlugarhay quecalcularel númerodefila y decolumna.Parala figura??:
f = n − int(Y − s)/ry) = 10

c = int((x − w)/rx) = 4

Parala figura??:
f = n − int(Y − s)/ry) = 13

c = int((x − w)/rx) = 4

Posteriormentebastaconbuscarenlasmatricesdedatosrepresentadasen?? y ?? recordandoque
la primerafila y la primeracolumnasoncero.Portantoaltitud=749,suelo=Xerosolescálcicos.
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4.2. Visualizacióny consultadecapasraster

La pantalladeunordenadorguardaunaevidentesemejanzaconuncaparaster. Setratadeunespaciorectangu-
lar dividido enpixeles2 que puedenadoptardiversoscolores.Portanto,a la horademostrarunacaparasteren
la pantalladel ordenador, el programadeberáestablecerunacorrespondenciaentrelos límitesdela porciónde
la caparastervisualizadaencadamomentosy el númerodefilas y columnasdisponiblesenla ventanaqueva
a mostrarla información.De maneraqueenocasionesno sepintarántodaslasceldillassino sólounadecada
dos, unadecadatres,etc.;enotroscasosunamismaceldillanecesitarávariospixelesparapintarse.

Las herramientasde zoomy desplazamientoque tienentodoslos programasde SIG requierenun continuo
recálculodeestasrelacionesyaquela regiónvisualizadavaríaconstantemente.

Algo similar ocurrecon las herramientasde consultainteractiva. Parautilizarlas,el usuariodebepincharen
un puntode la pantallaquemuestrala caparaster;puesto queel programaconocela relaciónentrefilas y
columnasde la ventanagráficay lasfilas y columnasde la región visualizada,sepodráhaceruna conversión
rápidadeunas aotrasunidadesy apartirdehayobtenerla posiciónenmemoriadelvalorconsultadoutilizando
la ecuación??.

Por lo queserefierea la visualización,el usuariopuedeseleccionarqueceldillasquierever y cualesno en
funciónde los valoresdedichasceldillasenunao máscapasraster. Paraello debedefinir unamáscara. Una
máscaraenunacaparaster devariablebinomialquecontienesólounosy NULL, demaneraquesóloserepre-
sentaránaquellasceldillasquetenganun valor1 enla máscara.Unamáscarapuededefinirseporprocedimientos
deálgebrademapas(ver tema5).

4.3. ASCII y binario

Todala informaciónquesealmacena enun ordenadorpuedeencontrarseenformatoASCII o binario,queson
los dosformatioosbásicosdecodificaciónde informaciónenun ordenador. La formanatural, desdeel punto
de vista de la máquina,esalmacenarla informaciónen formatobinario; y la forma naturalparael usuario
eshacerloen formatoASCII. Ambossistemasutilizanel bytecomounidadmínimade informacióncapazde
almacenar256valoresdiferentes(normalmentenúmerosentre0 y 255).

El formatoASCII (AmericanStandardCodefor InformationInterchange)sebasaenunsistemadecodificación
queasignaa cadacarácteralfanumérico(A-Z, a-z,0-9) o decontrol (retornodecarro,pasode línea,etc.)un
valor entre0 y 255.De estemodoal almacenarun texto utilizaremosun bytepor caráctermásalgunosbytes
decontrol,el problemasurgea la horadealmacenarnúmeros.

Cuando almacenamosun númeroenASCII lo quesehaceesutilizar un byteparaalmacenarcadaunade los
dígitosquelo componen(incluyendounbyteparael puntoenlosdecimales)másalgúncarácterdeseparación
entrenúmeros(espacio,coma,retornodecarro).En la figura??apareceel carácterquecorrespondendeacada
unodelos256valores.

2Aunquea vecesseintercambian,espreferible,paraevitar confusiones,reservar el términoceldilla paralos elementosquecom-
ponenunacaparastery pixel paralos elementosenquesedivide la pantalladeun ordenadoro cualquierventanagráfica dibujadaen
ella
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Figura4.3:CodigoASCII
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Porejemploel número274.96utilizaría6 bytes[50][55][52][46][57][54] y la palabraSIG 3 [83][73][71].

La codificaciónASCII tienela ventajafundamentaldequepuedeleerseconcualquiereditoro procesadorde
textoso conla ordentypedeMS-DOSo catdeUnix. Proporcionaalosusuariosmenosavezadosunasensación
deseguridad,queenalgunoscasosestáfundamentada.Sinembargo tienetresdesventajasfundamentales:

Los ficherosASCII quecontienennúmerossonmuchomáslargos(de dosa cuatroveces mayores)lo
queesespecialmenterelevanteparael tipo deficheros(muygrandes)quesuelenmanejarseenunSIG.

Esmuchomáslento,primeroporsermáslargo ysegundoporqueel ordenadordebetransformarla cadena
dedígitosquehaleidoenunnúmero.

En el modeloraster, el formato binario permiteaccesodirecto a los datosya que,puesto quetodos
los datosde un fichero tienenel mismotamañoen bytes,podemossaberen quepuntodel ficherose
encuentraundeterminadodatoconsóloconocersufila y columna.El formatoASCII solopermiteacceso
secuencial,unopor uno,ya queno todoslos datostienenel mismotamañoenbytesy hay quebuscarlo
enel fichero.

En el formatobinario seestableceen primer lugar el númerode bytesquevan a hacerfalta paraalmacenar
unavariable.Estoincluyesabercualseráel valor mínimo,máximoy la precisióndelos decimalesencasode
valoresno enteros.Si enun bytepuedenalmacenarse256valoresdistintos,el númerodevaloresque pueden
almacenarseenn bytesseobtienecomo256n. De estemodoenel formatoraster, todaslasceldillasocuparán
el mismonúmerodebytes.

4.4. El modelodigital raster deGRASS

La implementacióndel formatoraster(modelológico) esalgodiferentede unosprogramasa otros(modelos
digitales).A continuación,comoejemploseanalizanlosmodelosdigitalesparadatosrasterdeGRASS.

En GRASSseutilizan variosficherosparaalmacenarunasolacaparaster. Tienen todosel mismonombrey,
en lugar dedistinguirsepor la extensión,sedistinguenpor el directorioenel quesealmacenandentrodeun
determinadoMAPSET.

La matrizdedatos,esdecirlosnúmerosquecontienenlasdiferentesceldillassealmacenanenunfichero
contenidoenel directorio/cell (formatobinario)

La informaciónnecesariaparaleery ubicarespacialmentelos datoscontenidosenel ficheroanteriorse
almacenanenunficheroenel directorio/cellhd (formatoASCII).

Enel directorio/catsseguardanlasetiquetasdetexto encasodequela variableseacualitativa (formato
ASCII).
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El ficheroquecuelga del directorio/colr guardainformaciónacercade la paletadecoloresqueseva a
utilizar pararepresentarel mapa(formatoASCII) Esmuy parecidoal deIDRISI, peroahoralos valores
deintensidadoscilanentre0 y 255.

Los directorios/fcell, /g3dcell o /cell_misccontieneninformaciónmenosrelevante odemasiadocom-
plejaparaabordarlaaquí.
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