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2015-07, séptimo namero: Trabajar con datos en cuadriculas (raster)
BIENVENIDA

En los boletines anteriores hemos utilizado los datos vectoriales para representar puntos, lineas y
poligonos. Aqui presentamos un cuarto tipo de datos espaciales: superficies. Las superficies son
almacenadas en formato de datos raster, también conocido como formato de datos en cuadriculas. El area
de estudio se divide en una cuadricula formada por celdas, similar a los pixeles que ves al ampliar una
imagen digital tomada con una camara de fotos. La diferencia entre los datos raster y una imagen
fotografica es que en un raster GIS cada cuadricula representa una superficie cuadrada real en la tierra y
esa celda contiene informacion sobre esa area (un ntimero, un valor, un c6digo o un texto, y por lo tanto
mas de un color). Un ejemplo tipico son los datos de la cobertura del suelo. Un raster sobre la cobertura
del suelo tiene valores especificos, donde por ejemplo “1” representa una zona urbana, “2” representa un
campo agricola, “3” se utiliza para bosques, etc. Un segundo ejemplo son los datos de elevacién, donde el
valor dentro de una celda raster es la altitud de la celda. En este caso, los valores seran continuos en lugar
de valores especificos. Otros ejemplos de datos raster continuos son las temperaturas, los valores de
precipitacion, el pH del suelo,...

ANTECEDENTES

La estructura de un formato raster es una estructura simple de filas y columnas, en las que los
elementos cuadrados se llaman celdas. La extensiéon hace referencia al area que cubre el raster
completo, y estd determinada por las coordenadas geograficas de la parte superior, inferior, izquierda y
derecha de la cuadricula.

Dentro de cada celda las caracteristicas se consideran homogéneas. En una celda "bosque", toda la zona
dentro de la celda se considera bosque. La resolucion esta relacionada con el 4rea representada por el
pixel en el mundo real; cuanto menor sea la celda, mayor sera la resoluciéon de la cuadricula. Si se
disminuye el tamafio de la celda serd necesario un mayor nimero de celdas para cubrir la misma 4rea.
Cuantas mas celdas sean necesarias, mis espacio necesitards en tu disco duro. iiEl aumento de la
resolucidn tiene un precio!!

No todas las aplicaciones o trabajos de GIS exigen utilizar datos raster, no obstante trabajar con
cuadriculas tiene algunas ventajas. Una ventaja es son que las capas raster tienen una estructura de datos
mas simple en comparacién con los archivos vectoriales; ademas, los datos con alta variabilidad espacial
estan representados de manera mas eficiente en un raster. A veces los datos s6lo se pueden almacenar en
un formato raster. Este es el caso de las imagenes, tales como fotografias aéreas o imagenes satelitales. Se
puede reconocer un raster por las siguientes extensiones: por ejemplo .tif, .grd, .img, y .rst.

INTRODUCCION

QGIS se desarroll6 originalmente para trabajar sélo con datos vectoriales. No obstante, las funciones
béasicas para el célculo de raster se incluyeron en QGIS, al igual que en la mayoria de software GIS
vectoriales. En este boletin vamos a utilizar las funciones de raster dentro de QGIS para elaborar un mapa
de riesgo para Jamaica. Vamos a utilizar un ejemplo hipotético en el que queremos dividir el pais en
diferentes regiones en relaciéon al riesgo de enfermedades transmitidas por garrapatas en el ganado
caprino (TBD_G). Asumimos que el riesgo de enfermedades transmitidas por garrapatas en el ganado
caprino esta relacionado con las precipitaciones anuales por un lado, y con la densidad de la poblacién de
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cabras por el otro lado. La logica detras de esto es que la garrapata necesita humedad (por tanto, lluvia)
para estar activa y transmitir la enfermedad; Ademas, las enfermedades transmitidas por garrapatas en
cabras sblo pueden ocurrir cuando estan presentes las cabras. Las cabras son mantenidas principalmente
por personas en un entorno semi-urbano o rural, por eso vamos a usar la densidad de poblacién para
definir las areas propicias para criar cabras. Vamos a dar por hecho que no hay crianza de cabras en zonas
urbanas, donde la densidad de poblacién humana es mayor de 10 personas por hectarea. Las clases se
definen en la siguiente tabla:

. s Densidad de crianza de cabras
Densidad de poblacion (PopDen) (#/ha) | Valor (GHD: goat herding density)
0-1 1 Baja
1-2 2 Moderada
2-10 3 Alta
>10 1 Baja

También vamos a dividir los valores de precipitaciéon en cuatro clases en relacion a la actividad de
garrapatas:

Precipitacion anual (AnnPrec) Valor Actividad <.1e las gayrapatas
(mm) (TA: tick activity)
<1600 1 Baja

1600 — 1900 2 Media
1900 — 2100 3 Alta
> 2100 4 Muy alta

El siguiente paso es combinar estas dos fuentes de informacién para obtener un mapa para las clases de
riesgo de las enfermedades transmitidas por garrapatas en cabras. Con fines ilustrativos, asumimos que la
actividad de la garrapata es dos veces tan importante como la densidad de cabras. Por tanto, la actividad
de la garrapata contribuye un 66% y la densidad un 33%. Como la suma debe ser igual a 1, atribuimos un
0,33 a la crianza de cabras y un 0,66 a la actividad de las garrapatas. La formula final es por tanto:

TBD_G = 0.33 * valor (GHD) + 0.66 * valor (TA)

Cuando se combina la densidad de crianza de cabras con la actividad de la garrapata se genera el siguiente
resultado, donde los valores obtenidos representan el riesgo de enfermedades transmitidas por garrapatas
en el ganado caprino, desde 1 (bajo riesgo) hasta 4 (riesgo muy alto).

AnnPrec (mm) | <1600 | 1600-1900 | 1900-2100 | = 2100
PopDens (#/ha) 1 2 3 4
0-1 1 1.0 1.6 2.5 3.5
1-2 2 1.3 1.5 2.2 3.0
2-10 3 1.9 1.6 2.0 2.6
>10 1 1.6 1.6 1.8 2.3

¢Como se aplica esto en un GIS? Vamos a detallar el proceso paso a paso.
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PRACTICA

1- Importar y examinar las capas de datos

Para este ejercicio, utilizaremos un archivo vectorial y dos archivos raster. Los vas a encontrar en
GeoNetwork!. Témate tu tiempo para anadirlos al proyecto e inspeccionar su contenido. Afiadir un raster
al proyecto se hace haciendo clic en la pestaiia Capa >> Anadir >> Afiadir capa raster o usando este

botén 'D .

- JAM: archivo vectorial poligonal que contiene el esquema del pais, Jamaica.

- bio_12.tif: archivo raster que describe la precipitacién anual (en mm) a partir de un conjunto de
datos de WorldClimz. El tamafio de celda de la cuadricula es de aproximadamente 1 km2.

- JAM pph v2b 2015 UNadj.tif: archivo raster que describe la densidad de poblacién humana
(personas por hectarea) del conjunto de datos WorldPop3. El tamafio de celda es de
aproximadamente 100 metros. Este archivo contiene las estimaciones para el afio 2015, con los
datos nacionales adaptados para que coincidan con las estimaciones de poblacion de las Naciones
Unidas.

2- Cambiar el estilo de un raster

Cambiar el estilo de un archivo raster es bastante similar a cambiar el estilo de una capa vectorial. Puedes
encontrarlo en propiedades de la capa, en la pestana estilo. Por defecto, la capa se muestra en tonos grises
desde un minimo (en negro) hasta un maximo (en blanco). Los valores pueden ser cambiados
manualmente o calculados (cargados) desde los valores del raster (como se indica en la siguiente imagen):

~
£ Layer Properties - JAM bic12 | Style T
(=]
W Band rendering il
Render type | singleband gray -
Gray band Band 1 (Gray) ~ || Load min/max values
r - Cumulative - -
Color gradient | Black to white . count cut 20 ¥ 98.0 « %
o 949 Min f masx
Max 2578 Mean +/- 200 |=
Contrast - standard deviation = =
enhancement SLE R LG e
Extent Accuracy
& Full ® Estimate (faster)
Current Actual (slower) |
Load
w Color rendering
Blending mode | Normal -
prightness —— ) ——— [0 || conttast ———— 0 =
saturaton ——F——— 0 2|| Grayscale |OFf - @
Style ~ Cancel Apply Help
kL

Para este ejercicio, vamos a cambiar el tipo de renderizador a “anibanda pseudocolor” (ver siguiente
figura). Selecciona azul como nuevo color del mapa. En la parte inferior derecha del cuadro de dialogo,
selecciona “corte del conteo acumulativo”, establece los valores 5y 95% y haz clic en “cargar”. Ahora
haz clic en “clasificar” y luego dale a “Ok”. Ahora el mapa muestra las zonas mas himedas en color azul
oscuro, y las zonas mas secas en blanco.

Puedes acceder a través del siguiente link: http://geonetwork.avia-

gis.com:8080/geonetwork/srv/eng/main.home.

Para mas informacion sobre como usar GeoNetwork revisa el namero 1 del boletin GIS. Para encontrar los
archivos de datos haz la bisqueda usando la palabra clave “bulletin”.

2Desde http://worldclim.com/

3Desde http://www.worldpop.org.uk/
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£ Layer Properties - JAM bio12 | Style 8
8 v Band rendering
Render type | singleband pseudocolor v

Band Band 1 (Gray) ~| ~Generate new color map

Color interpolation Linear - b S - [ vert

=) Mode |Continuous |+ Classes (52

Min | 1071 Max | 2490

Value Color | Label
1071000000 1071.000000 Classify
1255,470000 1255,470000
1439,340000 143,940000 e e
1624,410000 1624410000
1808350000 1308,880000 Estimated cumulative cut of fll extent.

1593,350000 1993,350000
2177.820000 2177:820000
2348, 100000 2348.100000 Load min/max values

2490,000000 2490,000000

Cumdatve g o

. S -0 3%
Min / max
Mean +/- =
standard deviation x 220 [=
Extent Accuracy
® Ful ® Estimate (faster)
Current Actual {siorer)
Load
cip
w Color rendering @
Style  ~ oK. Cancel Apply Help

Ahora adapta el estilo de las otras capas. Elige un color que tenga relacion con el contenido de la capa de
datos, por ejemplo, usa el azul para datos de precipitacion y el negro para el contorno de las divisiones
administrativas. Utiliza una escala de color naranja para la densidad de poblacion.

3- Reclasificar las capas raster

Al igual que con la tabla de atributos de capas vectoriales, podemos utilizar los datos almacenados en la
capa raster para hacer diversos calculos utilizando la calculadora de raster. La puedes encontrar como
la primera opci6n en la pestaiia de raster.

7 QIS 2101-Pia "G LR N
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Database Web GeoHealth Pre
=5 B T @ Raster Calculator... Tl G
e HE o o e T
Georeferencer L3
=) 3 3B - Heatmap 4
= _ I -] = i) ab abc
: - = 4 be |
|- 4 o /% @ = Interpolation B
1 s - Landscape Ecology *
i & A -
)
B 5 E s § (@ Terrain Analysis 4
Layers Zonal statistics L3
m ", TH T Projections 3
' Conversion e
o (B« ﬁﬂ BronData(to copy) Extraction .
® [ |1am )
' — Analysis e
+] .~ JAM Quads WGS iscel R
Quadrantsikm_JM_named P e e
ﬁ] countries GdalTools Settings. ..
= N
— =] JAM bio12 |

Una vez abierta, veras que la calculadora de raster tiene diferentes ventanas. En la parte superior izquierda
(1), veras una lista de las imagenes de cuadriculas en el proyecto. Cada una de las capas raster va seguida
de “@1”. Esto hace referencia a la banda 1. Un raster puede tener més de una banda, pero s6lo vamos a
utilizar capas raster con una banda. Para utilizar las capas raster para tus célculos simplemente s6lo hay
que hacer doble clic sobre ellas. En la parte superior derecha (2) puedes definir los metadatos para la capa
raster de salida especificando el nombre de la capa, el formato4, el sistema de proyeccion, el tamano de la
celda y la extension del raster. Puedes completar los valores manualmente, pero es mucho maés facil si
copias los valores de una capa existente. Esto se hace haciendo clic en la capa en el panel izquierdo, y
haciendo clic en el botén de “extension de la capa actual”. La formula que quieres aplicar se introduce
en el cuadro de la parte inferior (3).

4 {iRecomiendo encarecidamente usar el formato geoTiff!!
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‘rf Raster calculator ®? €5

Raster bands Result layer
JAM bip12@1 1 Output layer
JAM pph w2b 2015 UNadi@1
PopClass@1 -
PrecClss@1 Qutput format GeoTIFF
2@1

Current layer extent

(1) X min -78.42101 2 ¥Max | -75.10147 (2)
Ymin | 17.45958 > Ymax | 1876812 5
Columns | 278 : Rows 157 :
Output CRS Selected CRS (EPSG:4325, WGS 84) v
% Add result to project
w Operators
+ = sart cos sin tan log10 {
- I = acos asin atan In )

! OR
Raster calculator expression (3)

a. Datos de poblacion

Los valores de poblacién estian en un rango de 0 a 105 personas por hectirea (pph) y el rango de datos de
precipitacion va de 800 a 3000 mm. Vamos a reclasificar las dos capas de datos de entrada en las cuatro
clases especificadas en la introduccion, y vamos a atribuir un nuevo valor a cada una de las cuatro clases.
Especifica los nombres de archivo de salida como “PopClass.tif” y copia el tamafio de celda del raster y la
extension a partir de la capa de poblaciéon. Ahora reclasifica los datos escribiendo la siguiente formula en
la calculadora de raster. Tomate tu tiempo para analizar su estructura. Si la férmula es correcta, aparecera
el siguiente texto “expresion vélida” en la parte inferior de la pantalla (*). Nombra el resultado
“PopClass”.

.
/. Raster calculator l P [

Raster bands Result layer
g-_ﬂM {:;g rﬂz 2015 UNadj@1 Output layer ribVET GIS newsletter/data/LetterNr07 Temp/PopClass. tif
io_
Qutput format GeoTIFF -

Current layer extent

X min -78.37215 ¥Max | -75.95266

¥ min 17.00943 ¥ max | 18.53632

-
-
-

Ak 4p 4

Columns | 2689 Rows | 1697

Output CRS Selected CRS (EPSG:4326, WGS 84)

R/ Add result to project

w Operators

+ = sqrt cos sin tan log10 (
- ! w acos asin atan In i}
< > = 1= <= = AND OR

Raster calculator expression

15("JAM pph v2b 2015 UNadj@1™ < 1) +

2%("AM pph v2b 2015 UNadi@1” >=1 AND "JAM pph v2b 2015 UNadi@1” < 2)+
3= ("JAM pph v2b 2015 UNadj@1" == 2 AND "JAM pph v2b 2015 UNadj@1" < 10) +
1* ("3AM pph v2b 2015 UNadj@1™ >=10)

Expression valid (*)
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El resultado debe ser el siguientes:

b. Datos de precipitaciéon

Ahora vamos a hacer lo mismo para los datos de precipitacion. Toma los valores de la tabla de la
introduccion y escribe la formula para reclasificar esta capa raster. Nombra el resultado “PrecClass”.

P @ ™
¢ Raster calculator uﬂ
Raster bands Result layer
JAM pph v2b 2015 UNadj@1 Output layer [LetterMr07 Temp/PrecClass :]
PopClass@1
bio_12@1 Output format GeaTIFF -
Current layer extent
. e re
¥ min -78.37215 = ¥Max | -75.95266 =
¥ min 17.00948 2 Ymax |18.53532 =
Columns | 2539 2 Rows | 1697 =
Output CRS Selected CRS (EPSG:4326, WGS 84) -
X Add result to project
¥ Operators
+ = sgrt Cos sin tan log10 (
- ! - acos asin atan In ]
< > = l= <= = AND OR
Raster calculator expression
4% ("bio_12@1" == 2100) +
3* (bio_12@1" < 2100 AND "hio_12@1" == 1900) +
2% ("bio_12@1" < 1900 AND "bio_12@1" »>= 1600 ) +
1% ( "bio_12@1" < 1600)
Expression valid
0K Cancel
L

5 Tal vez tengas que cambiar el estilo...
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Ahora tu mapa se vera asi:

4- Combinar capas rasters en un mapa de riesgo

El paso final es combinar PrecClass y PopClass en un mapa de riesgo utilizando la formula que hemos
definido en la introduccién. Usaremos una vez més la calculadora del raster. Copia la extension de la capa

de la capa PopClass, nombra el resultado “RiskMap” y escribe la formula que se indica a continuacion:

w Operators

r ~
/i Raster calculator m
Raster bands Result layer

JAM pph w2b 2015 UNadj@1 Qutput layer ajLetterNr07 Temp/RiskMap

PopClass@1

Ei’:f'zaésl@l Output format GeoTIFF -

Current layer extent

X min -78.37215 XMax | -75.95268
¥ min 17.00948 ¥ max | 18.53632

Columns | 2689 Rows | 1697

AP 4 A

Output CRS

X Add result to project

Selected CRS (EPSG:4326, WGS 84] ~

AP 4 A

sqrt cos sin tan log10 {
= J = acos asin atan In )
< > = I= <= = AND OR
Raster calculator expression
(0.33* "PopClass@1 ")+ ( 0.66 * PrecClass@1”)
Expression valid
Cancel

Establece el estilo del resultado. Es bastante comiin usar un esquema de azul a rojo para mapas de riesgo,
donde el azul representa un riesgo bajo y el rojo representa un riesgo muy alto. Este esquema es mas ttil
que el esquema de verde a rojo, ya que las personas dalténicas tienen dificultades para distinguir el verde
del rojo. QGIS no tiene un esquema de azul a rojo, pero tiene un esquema de rojo a azul. Si haces clic en la
casilla “invertir”, obtendras exactamente lo que quieres.

# Layer Properties - RiskMap | Style (9 [t
w Band rendering
Render type | Singleband pseudocolor v
Band Band 1 (Gray) ~| | Generate new color map
Color interpolation Linear + |l Wrdu ~ | % Invert
=) Mode |Contnuous v | Classes
Min |0 Max |4
Value Color | Label
0.000000 0.000000 Classify
1.000000 1.000000
2,000000 2.000000 e e
3.000000 3.000000
4000000 [N 4000000 User defined @
Style oK Cancel Apply Help
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@y

Establece el modo de “intervalo igual” y disminuye el nimero de clases a “4”; establece el minimo en “1
y el mdximo en “4” y dale a “clasificar”. Haz doble clic sobre la etiqueta de cada clase y escribe “bajo”,

» o«

“moderado”, “alto” y “muy alto” como se indica a continuacion.

./ Layer Properties - RiskMap | Style el
w Band rendering —
Render type 'Smgleband pseudocolor | v

Band Band 1 (Gray) +| [ Generate new color map

Color interpolation Linear - B M rebu ~ Invert

=]
D Mode Contruous v | Classes
Min | 1 Max 4
|value Color|Label |
1.000000 Low Classify

2.000000 Moderate

3.000000

High i .
aooooo0 N very ich in ma rign

User defined 1l

iFelicidades!, ya tienes un mapa de riesgo para las enfermedades transmitidas por garrapatas en el ganado
caprino.

Tick-borne diseases in Goats

Risk

Il Low

| Moderate
High

Il Very high

Por tltimo, es bueno tener en cuenta que los mapas de riesgo son herramientas para ayudar a los planes
de vigilancia. No presentan una prediccion real de donde se van a producir los brotes de enfermedades,
sino que indican las areas donde el riesgo de que se produzcan podria ser mayor. Ademas, los mapas son
tan buenos como los datos que se utilizan para hacerlos. Si usamos datos imprecisos tendremos un
resultado inexacto®. Pero incluso teniendo datos incompletos o utilizando férmulas muy simples, la
elaboraciéon de un mapa de riesgo es una buena manera de comenzar un anélisis de situacién y de
identificar factores de riesgo. Simplificar la realidad no siempre es una mala practica.

Things should be made as simple as possible, but not any simpler~.

Albert Einstein (1879—-1955)

6Muchas veces se utiliza la expresiéon “si entra basura, sale basura”.

7Esta cita también aparece en el documento de FAO: “Risk-Based Disease Surveillance — A Manual for
Veterinarians on the Design and Analysis of Surveillance for Demonstration of Freedom from Disease”. FAO
Animal Production and Health Manual N°17. Rome, Italy, 2014. http://www.fao.org/3/a-i4205e.pdf
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Aunque hemos utilizado un modelo muy simple en este boletin, el resultado final va a resaltar varias areas
de riesgo que vale la pena investigar. La presentacién de un mapa a los tomadores de decisiones a menudo
da pie a discusiones interesantes; en ese sentido, los mapas son muy buenas herramientas de
comunicacion.

Con esto terminamos el séptimo nimero del boletin GIS. Esperamos que te haya parecido interesante.
iEsperamos tus comentarios y preguntas!
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