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Abstract

Rasterization processes, understood as the conversion from vector to raster cartographical
data formats, are common in the use of geographical information systems (GIS). As such
processes involve the redistribution of the information shown in maps, it is important to know
how many data is lost when a specific resolution or cell size is chosen, as this decision has
consequences in the correct use of data. In this work the potential of landscape metrics to
analyse the loss of information in rasterization processes is explored. To do so, deviation
from original data is studied in maps rasterized at different resolutions from an original vector
map. Simultaneously, landscape metrics are calculated for each land cover class. Results
allowed to group classes depending on how the characteristics of their landscape elements
reflect their capacity to preserve cartographical information..

Keywords: Geographical information systems; Rasterization; Landscape metrics;
Landscape ecology; Digital cartography

Resumen

Los procesos de rasterizacidn, o conversion de formatos vectoriales a raster, son comunes
en el empleo de sistemas de informacion geografica (SIG). Al implicar una redistribucién de
la informacién existente en los mapas, es importante conocer cuantos datos se pierden
cuando se elige una resolucién o tamafio de celda en particular, ya que esta decision tiene
consecuencias en el uso correcto de los datos. En este estudio se explora el potencial de los
indices de ecologia del paisaje para analizar la pérdida de informaciéon en procesos de
rasterizacion. Con tal fin, se estudia la desviaciébn de los datos originales en mapas
derivados de la rasterizacion, a diferentes resoluciones, de un mapa vectorial original.
Paralelamente, se calculan indices de ecologia del paisaje para cada clase de cobertura del
suelo. Los resultados obtenidos han permitido el agrupamiento de clases en funcién de
cdmo sus caracteristicas como elementos del paisaje reflejan la capacidad para preservar la
informacion cartografica.

Palabras clave: Sistemas de Informacion Geogréafica; Rasterizacion; indices de paisaje;
Ecologia del paisaje; Cartografia digital
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1. Introduccién

Los procesos de rasterizacion implican la conversion de datos espaciales digitales desde
formatos vectoriales a formatos raster. Esta conversion se utiliza necesariamente en muchos
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) con el fin de transformar datos originalmente
vectoriales, de forma que los raster resultantes permitan la realizacibn de operaciones
Unicamente viables en este tipo de formatos, especialmente los relativos a algebra de
mapas (por ejemplo, operaciones entre multiples capas, analisis de patrones espaciales,
estadistica espacial, etc.). Pese a que en muchos de los SIG disponibles actualmente, la
rasterizacion es un proceso directo, éste presenta varios problemas asociados con el
método empleado para la conversién de datos, y con la precision de los datos obtenidos tras
la transformacion. Por ejemplo Congalton (1997) identific tres problemas principales a este
respecto: llenado de poligonos (polygon fill), asignacién de celdas (cell assignment) y
tamafio de celda (cell size) como los principales problemas en transformacion de vector a
raster. El llenado de poligonos esta relacionado con la correspondencia tematica entre las
celdas del raster y el valor original en el poligono vectorial. La asignacion de celdas supone
la transferencia del valor del poligono a la celda en funcién de su correspondencia espacial.
Para ello, se emplean fundamentalmente dos métodos (Longley et al., 2005): la regla de
mayoria (largest share rule), donde a la celda se le asigna el valor con mayor superficie
dentro del area ocupada por la celda de nueva creacion; y la regla de punto central (central
point rule), donde el valor asighado es el coincidente con el centroide de la futura celda.
Finalmente, los problemas de tamafio de celda son los derivados de la elecciéon de un
tamafio de celda especifico. Se han realizado numerosos estudios sobre estos problemas,
sobre todo los dos ultimos (Wehde, 1987; Constanza & Maxwell, 1994; Hlavka & Dungan,
2002; Shortridge & Goodchild, 2002; Shortridge, 2004). No obstante, todavia es necesario
explorar una de las consecuencias especificas de estos problemas: la incertidumbre en la
distribucion espacial de la informacion.

Efectivamente, el cambio en el tamafio de celda provoca que la informacién se redistribuya a
lo largo del mapa en una forma diferente de la original, lo cual puede llevar a notables
inconsistencias en los resultados obtenidos para los diferentes tipos de cobertura del suelo
(Marceau and Hay, 1999; Fassnacht et al., 2006), dando lugar a un caso especifico del
problema de la unidad espacial modificable (PUEM) o Modifiable Areal Unit Problem (MAUP)
en idioma inglés (Jelinski and Wu, 1996; Bosque Sendra, 1997; Marceau, 1999), que ocurre
cuando un conjunto de datos espaciales se combina en un nimero menor de unidades de
superfice mayor. Esta reorganizacion estd fuertemente influida por las caracteristicas
inherentes de los diferentes elementos representados en el mapa en la forma de teselas,
tales como su forma, abundancia o distribucion espacial. La medida de la incertidumbre en
mapas categoricos se ha abordado desde diferentes métodos (Tobler, 1997; Bishop et al.,
2001; Li & Zhang, 2005; Goodchild, 2008). Sin embargo, el empleo de indices de paisaje,
entendidos como indices cuantitativos que describen estructuras o patrones en el territorio
(O’Neill et al., 1988), permite abordar de forma directa la variacion en las caracteristicas de
los elementos representados. Los indices de paisaje han sido empleados en diferentes
campos (ver por ejemplo O’Neill et al., 1988; Botequilha and Ahern, 2002; Botequilha et al.,
2006), pero ademas poseen un elevado potencial como método de anadlisis de la
incertidumbre en mapas (Shortridge, 2004; Visser and De Nijs, 2006; Dendoncker et al.,
2008).

2. Objetivos

El objetivo de este estudio se basa en estudiar el potencial de los indices de paisaje para el
andlisis de la preservacion de la informacién espacial en mapas categoricos a través de
procesos de rasterizacién. Especificamente, la meta es analizar el efecto de la variacion del
método de asignacion de celdas en la organizacion espacial de las clases de cobertura de
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suelo. Se espera la identificacion de diferentes tipos de variacion en clases categoricas, y
consiguientemente en encontrar una relacion entre estas y la distribucion espacial, tal como
se muestra en los indices de paisaje.

3. Metodologia y/o Caso de estudio

3.1. Zona de estudio

La zona de estudio (Fig.1) es la comarca de A Marifia Oriental, en la parte nororiental de la
Comunidad Autdbnoma de Galicia (Espafia, UE). Esta comarca presenta una gran diversidad
en sus caracteristicas geogréaficas debido a un marcado gradiente interior-costa, asi como
desequilibrios entre zonas agricolas y forestales con diferentes intensidades de produccion.

Figura 1: Zona de estudio

Nota: Localizacion del area de estudio (Comarca de A Marifia Oriental —Galicia).
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3.2. Cartografia

La cartografia digital empleada ha sido obtenida de un proyecto previo, en el cual fue
desarrollada a partir de interpretacion de fotografia aérea de escala aproximada 1:18.000
plasmada sobre mapas digitales empleando el software ArcGIS 9.2 (Marey, 2002). La
leyenda de clasificacién, originalmente basada en el Corine Land Cover (EEA, 2009) fue
reelaborada con el fin de establecer un criterio dinAmico (Kichler, 1988), asumiendo la
ausencia de vegetacion climacica estable y con la intencion de representar estados
intermedios de transicion asociados a los tipos actuales de uso del suelo. Como resultado se
ha obtenido un mapa categérico de usos-coberturas del suelo de 24 clases (Fig. 2).

Figura 2: Mapa de usos-coberturas del suelo
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Nota: Se muestra el mapa de usos-coberturas del suelo empleado para el estudio, junto con una muestra de las
resoluciones obtenidas tras el proceso de rasterizacion a diferentes resoluciones. Ver texto para mas detalles.

3.3. Procedimiento de asignacién de celda

El mapa vectorial ha sido rasterizado a 20 resoluciones diferentes, desde 2,5x2,5 metros a
50x50 metros, incrementando las dimensiones de la celda en 2,5 metros cada vez. Se han
empledado los dos métodos de asignacion mencionados en la introduccién. Se ha empleado
la utilidad “polygon to raster” del software ArcGIS 9.2, empleando para la regla de punto
central la opcién CELL_CENTER, y para la regla de mayoria la opcion MAXIMUM_AREA.

3.4. Cuantificaciéon de la pérdida de informacién espacial

Con el fin de caracterizar la pérdida de informacion espacial que se produce en los mapas
rasterizados a distintas resoluciones, se han procedido a cuantificar los cambios en la
informacion en cada mapa con respecto al original, y para cada clase. Para ello, se ha
realizado un analisis estadistico de los resultados diferenciados por clases de cobertura del
suelo. Se ha disefiado un muestreo aleatorio estratificado para cada clase de cobertura,
generando puntos con disposicion espacial aleatoria en un numero proporcional a la
superficie de cada clase. El tamafio total de la muestra se ha calculado considerando una
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distribucién binomial de los datos (coincidencia (p) o no (q) con el mapa de resolucion
maxima) obteniendo para una muestra inicial de 10000 puntos valores p y g de referencia,
gue se emplean para el calculo del tamafio de muestra segun la expresion (Krebs, 1999):

te P-q
n:T

En donde n es el tamafio total de muestra; t%, es la t de Student para n-1 grados de libertad;
p es la proporcion observada; q es 1-p; y d es el margen de error deseado para la
proporcion de la muestra. Calculando para a=0.05 y d=0.005, se obtiene un tamafio de
muestra de 24.586 puntos, que se redondea a 25.000. Este nimero se subdivide entre las
clases de cobertura del suelo, de forma proporcional a la superficie de cada clase, para la
extraccion de la informacién de cada una de ellas. A continuacién se ha empleado el SIG
para generar aleatoriamente la posicion de los puntos dentro de la superficie de cada clase
tal y como ésta se ve representada en el mapa de mayor resolucion (2,5 x 2,5m). En cada
uno de los puntos, se ha extraido el tipo de clase coincidente con su posicidn espacial, en
cada uno de los mapas rasterizados a diferentes resoluciones, analizandose a continuacion
las diferencias entre los puntos coincidentes y no coincidentes con la clase del mapa de
resolucion minima, y cuantificandose el porcentaje de puntos coincidentes.

3.5. indices de paisaje

Se han calculado indices de paisaje sobre los mapas obtenidos, con el objetivo de detectar
tendencias en los cambios en la disposicion general de la estructura del paisaje, asociados
con los cambios en la resolucion espacial. Se ha preferido la utilizacion de indices basados
en medidas simples, con el fin de realizar de forma directa inferencias significativas sin
complicaciones en la interpretacion (Li & Wu, 2004). Con tal fin se han utilizado el nimero
total de manchas (NP), la superficie media de manchas (MPA), la distancia euclidiana media
al vecino mas cercano (ENN) y la compacidad (COMP).

El ndmero de manchas y su tamafio medio permitiran la cuantificacion de la redistribucion
espacial de los elementos del mosaico, asociada a la rasterizacion. La compacidad
detectara cambios en la complejidad de los elementos del paisaje, asociados a la variacion
de la configuracién espacial de los mismos. Su célculo se realiza mediante la inversa de la
media de los resultados obtenidos al dividir el perimetro de cada mancha por el perimetro
minimo para una superficie equivalente, y sus valores oscilan entre 0 (formas mas
compactas) y 1 (formas més complejas). Las variaciones en la distancia euclidiana media al
vecino mas cercano permiten detectar la desaparicion de manchas, que provoca una mayor
separacion entre las manchas remanentes. Los indices se han calculado mediante el
software FRAGSTATS (MacGarigal et al., 2002), tanto para cada clase como para el paisaje
en su conjunto. Una descripcion mas detallada del procedimiento y expresiones de célculo
puede encontrarse en Diaz-Varela et al. (2010).

4. Resultados

4.1. Cambios en la distribucion de la informacién espacial

El rango de valores de indices de paisaje en el mapa vectorial original fue: nimero de
manchas: 5<NP<5.179; tamafio medio de mancha: 1286.22 < MPA < 848,117.27; distancia
euclidiana al vecino mas cercano: 5.64 < ENN < 1637.97, y compacidad: 0.15 < COMP
<0.79.

En cuanto a la variaciéon en la pérdida de informacion, se ha encontrado una tendencia
general, aunque esperada, a que ésta se produzca con el incremento en el tamafio de celda,
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con importantes diferencias entre clases de cobertura del suelo. Se ha generado una matriz
de confusién, en donde se cuantifica el porcentaje de puntos aleatorios clasificados
incorrectamente para cada clase de cobertura en cada uno de los mapas rasterizados.

Tabla 1: Resultados del calculo de los indices de paisaje para el mapa vectorial

Type Land use type NP MPA ENN COMP
Riparian vegetation 891 1286.22 28.08 0.21
A Rivers 853 1853.55 10.12 0.23
Transport networks 326 30704.24 16.47 0.15
Coastal cliffs and beaches 20 2987.78 47.56 0.31
Orchards 105 2345.07 322.29 0.73
B Rocks 28 5451.05 902.42 0.72
Rocky forested shrubland 5 24062.2 163797  0.68
Rocky shrubland 8 17369.61 1216.15 0.72
Crops 956 4733.88 84.48 0.73
Intensive forested shrubland 1401 18073.92 76.78 0.65
Intensive mixed forest 382 14740.25 150.70 0.69
Meadows 499 6771.74 175.20 0.63
C Pasture land 241 14978.52 186.82 0.71
Quarries 20 15174.02  1182.43 0.79
Seminatural forested
shrubland 1159 12361.75 59.97 0.61
Seminatural mixed forest 973 14312.06 69.68 0.59
Urban 5179 1362.1 27.48 0.78
Grassland 3363 28555.21 8.75 0.61
Intensive broadleaved forest 3356 36931.56 20.68 0.64
D Intensive conifer forest 748 20058.47 100.93 0.66
Seminatural deciduous forest 1006 22118.91 70.02 0.49
Shrubland 2075 21332.77 58.96 0.61
E Estuaries 5 848117.27 5.64 0.51
Marshes 15 179251.36 18.41 0.61

Nota: Resultados de los indices de paisaje calculados para el mapa vectorial original a nivel de clase, mostrando
los valores para nimero de manchas (NP), tamafio medio de mancha (MPA), distancia media euclidiana al
vecino mas cercano (ENN) y compacidad (COMP). Las clases se han reordenado siguiendo un esquema basado
en los tipos identificados en la investigacion.

Dentro de esta tendencia normal, se han podido identificar una serie de comportamientos
diferentes en la variacién de la pérdida de informacién, que se pueden atribuir a diferencias
entre las clases. Estos comportamientos diferentes se reflejan en cinco tipos fundamentales:

Tipo A. Decrecimiento subito inicial en las coincidencias, seguido por una tendencia a la
estabilizacion. Se corresponde con tres clases de cobertura del suelo representadas por
elementos lineales (redes viarias, rios, vegetacion de ribera), caracterizados principalmente
por valores bajos en la compacidad. Ver tabla 1, y figura 3.

Tipo B. Fuerte decrecimiento con variaciones erraticas en los valores de coincidencia. Se
han incluido cinco clases diferentes en esta tipologia: frutales, acantilados costeros y playas,
roquedos, matorral con roquedo, y matorral arbolado con roquedo. En términos generales,
estas clases presentan valores relativamente bajos para el area media de mancha, muy
bajos para el nUmero de manchas, y valores entre moderados y altos para la distancia
media al vecino mas cercano (excepto para el roquedo costero y playas, ver tabla 1). En
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consecuencia, se puede considerar que en todos los casos estan representados por clases
compuestas por un bajo niumero de teselas dispersas por el area considerada en el mapa.

Tipo C. Decrecimiento progresivo en los valores, llegando a entre un 20 y un 35 % de
decrecimiento total en funcién de la cobertura. Han sido clasificadas bajo este tipo nueve
clases: cultivos, praderas, pastizales, matorral arbolado intensivo, matorral arbolado
seminatural, mezcla de especies forestales intensivas, mezcla de especies forestales
seminaturales, canteras y zonas urbanas. Originalmente, estas clases presentaban valores
altos de nimero de manchas (excepto las canteras) y area media de manchas. Los valores
de distancia media al vecino mas cercano son menores que en el tipo anterior. Los valores
de compacidad son también relativamente altos (ver tabla 1). Estructuralmente, este tipo es
una transicion entre patrones caracteristicos de los tipos B y D.

Tipo D. Descenso progresivo y suave de los valores, hasta aproximadamente un 10-15 % de
decrecimiento total. Las clases dentro de este tipo incluyen praderas, coniferas de
produccion intensiva, frondosas de produccion intensiva, matorral, y bosque seminatural de
frondosas. Estas clases se distinguen claramente por sus altos valores para namero de
manchas y area media de mancha, y bajos para distancia al vecino mas cercano. Esto
revela que dichas clases dominan en el patrén de paisaje de un area determinada, debido a
su alto peso relativo, y el alto nUmero de manchas conectadas estructuralmente.

Tipo E. Casi sin variacion (menos de un 5% de decrecimiento total). S6lo dos clases
cumplen este criterio, marismas y estuarios. Los valores extremadamente bajos para
namero de manchas, y altos para area media de mancha sitlan a estas dos clases aparte
de las demas, localizadas de forma marginal en el area de estudio, pero con una importante
presencia en cuanto a superficie total.

La figura 3 muestra ejemplos gréficos de la variacion en la pérdida de informacion para cada
uno de los tipos descritos, en ambos métodos de rasterizacion.

Figura 3: Tipos de preservacion de informacion
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Ejemplos de clases de cobertura del suelo que se corresponden con cada uno de los tipos (A-E) identificados de
preservacion de informacion cartografica. Las lineas continuas se corresponden con la regal de punto central, y
la puntuada con la regal de mayoria. Ver texto para mas detalles.
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4.2. Composicion y configuracién

El calculo de medidas de composicion y configuracion, cuando se compara con los tipos
previamente identificados y con aquellos calculados para el mapa vectorial original, han
proporcionado resultados que siguen una tendencia general cuando se incrementa el
tamafio de celda: un descenso en el nimero de manchas, un incremento en el tamafo
medio de mancha, un incremento en la compacidad asociado al descenso en complejidad, y
un incremento en la distancia al vecino mas préximo.

No obstante, cada uno de los tipos definidos con anterioridad ha mostrado diferencias con
respecto a los indices, debido tanto a sus caracteristicas propias como a la influencia de
otros tipos. Ejemplos de los resultados obtenidos se muestran a través de escalogramas en
la figura 4, en la que los valores de los indices se comparan con el tamafo de celda.

Figura 4: Escalogramas
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Nota: Se muestran los “escalogramas”, o gréficas en las que se representa la evolucion de los valores de indices
de paisaje con el descenso en resolucion (i.e., el aumento en tamafio de celda). El eje X muestra el tamafio de
celda. El eje Y muestra los resultados de los indices. La linea continua representa los valores obtenidos con la
regla de punto central, y la punteada los obtenidos con la regla de mayoria. NP (nimero de manchas): Number of
Patches; MPA (tamafio medio de mancha): Mean Patch Area; ENN (distancia euclidiana media al vecino mas
cercano): Euclidean Nearest Neighbor Distance; COMP (compacidad): Compactness..

Tipo A: con ambos métodos de rasterizacion, la composicién se caracteriza por un aumento
considerable en el nimero de manchas a las resoluciones més altas, junto con un descenso
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abrupto en el tamafio medio de mancha. A partir de la resolucion de 10 metros, el nimero
de manchas desciende, y el tamafio medio de mancha asciende gradualmente. La distancia
media al vecino mas cercano se incrementa progresivamente con el aumento en el tamafio
de celda. La compacidad se incrementa rapidamente para las mayores resoluciones,
seguida de una tendencia a la estabilizacion que presenta menores valores para el método
de rasterizacion por mayoria. Estos efectos se deben claramente a la fragmentacion de los
elementos lineales, al ser imposible mantener la continuidad de los mismos a resoluciones
mayores que la anchura de dichos elementos.

Tipo B: Valores bajos en el numero y tamafio medio de manchas. En las menores
resoluciones, la distancia al vecino mas cercano comienza a mostrar respuestas erraticas.
Los valores de compacidad son relativamente altos, y tienden a incrementar.

Tipo C: Las clases incluidas en este tipo muestran diferentes tendencias: en general los
valores son intermedios para el nimero de manchas, y bajos para su tamafio medio. Sin
embargo, algunas de las clases en las que las formas de las teselas o manchas son
regulares y pequefias muestran un descenso mas agudo en el niumero de manchas,
correspondiéndose con un incremento en el tamafio medio de mancha, mientras que en
otros casos dichas tendencias son mas suaves. Los valores de compacidad son altos, con
tendencia a aumentar, y en general menores para la regla por mayoria.

Tipo D: Los valores son generalmente altos para el nimero de manchas, con una tendencia
caracterizada por un descenso en dichos valores para las resoluciones mas altas (2,5 o0 5
metros). El descenso es mas pronunciado en algunos casos que en otros. El tamafio medio
de mancha se incrementa proporcionalmente en dichas resoluciones, y después se
estabiliza. Valores de la distancia al vecino mas cercano son generalmente bajos, y la
compacidad baja para los mapas generados por regla de mayoria y relativamente altos para
los que emplean regla de punto central.

Tipo E: Estas clases estdn compuestas por un nimero muy bajo de manchas, con area
relativamente alta. Las distancias son muy altas en estuarios, pero relativamente bajas en
marismas, con una compacidad moderada en ambos casos.

5. Discusion y conclusiones

Asumiendo que el mapa vectorial original puede ser considerado como un mapa-verdad de
referencia, las variaciones en los datos originales causados por el proceso de rasterizaciéon a
resoluciones cada vez menores pude ser interpretado como un incremento en la
incertidumbre en los datos cartograficos (Dendoncker et al., 2008),la cual se localizara en
areas del mapa especificas, que dependen de la disposicion espacial de los elementos
representados. El incremento y redistribucién de la incertidumbre se considera una pérdida
en el contenido de informacion del mapa. El descenso en el nUmero de coincidencias para
cada clase de cobertura del suelo se puede considerar asi como una medida cuantitativa de
la pérdida de informacién en el mapa con el descenso en la resolucién, y como resultado de
la dependencia de la distribucion espacial de los elementos del mapa, los cinco tipos en los
que las clases de cobertura fueron clasificados pueden asi considerarse como tipos de
“preservacion de informacion”. Los resultados para los indices de paisaje fueron diferentes
para cada uno de estos tipos, pero semejantes dentro de los mismos.

El efecto del método de asignacion de celdas sobre la rasterizacion es particularmente
marcado en aquellos tipos relacionados con clases de alta complejidad. Por ejemplo, las
clases de Tipo A muestran grandes diferencias entre los dos métodos, lo cual se puede
atribuir a que la regla de mayoria depende en qué clase es mas frecuente en el area total de
la celda, mientras que la del punto central depende mas en la probabilidad de coincidencia
del elemento con los centroides de las futuras celdas, mostrando en consecuencia una
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influencia mayor de la configuracién y la geometria (Congalton, 1997; Shortridge and
Goodchild, 2002; ver figura 5).

Figura 5: Resoluciones y reglas de asignacién

Nota: Comparacion de los resultados entre los mapas obtenidos con dos reglas de asignacién diferentes, para
tamafios de celda de 10 (arriba) y 30 (abajo) metros. A la derecha se muestra el mapa vectorial original, sobre el
gue se ha superpuesto la malla de centroides que originan las celdas del mapa raster resultante. En el centro se
muestran los resultados para la regla de punto central. A la derecha, para la regla de mayoria. La influencia
sobre la disposicién especial de los elementos y su orientacion se observa en la continuidad de los elementos
lineales.

Teniendo en cuenta los resultados, se puede deducir que el empleo de indices de paisaje a
varias resoluciones presenta un elevado interés como forma preliminar de analisis para
predecir el impacto potencial de los procesos de rasterizacion sobre datos vectoriales. En
relacion a este potencial, se pueden realizar una serie de observaciones:

e Las variaciones subitas en el nimero de manchas, tamafio medio de mancha o
compacidad a las resoluciones mas banas pueden indicar tipos A o D de cobertura del
suelo, normalmente asociados a la desintegracion de elementos lineales.

e Los efectos erraticos en valores de indices de paisaje pueden estar causados por
diferentes procesos: Si se obtienen valores bajos de tamafio medio de manchas y de
namero de manchas, puede ser indicativo de un tipo B de cobertura del suelo. Si el
namero de manchas es bajo, pero su tamafio medio elevado, puede tratarse de un tipo E
de cobertura, y las respuestas erraticas seran debidas a los elementos lineales.
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o Los descensos progresivos en numero de manchas, junto con incrementos en tamafo
medio de mancha, compacidad, y distancia media al vecino mas cercano pueden indicar
tipos C, D o E de cobertura del suelo, dependiendo de su magnitud.

Teniendo esto en cuenta, se pueden tomar dos tipos de decisiones fundamentales: la
eleccion de un tamafio adecuado de celda (resolucion espacial) (ver también Hengl, 2006), y
el disefio de una leyenda de usos o coberturas del suelo adaptada a los requerimientos
especificos de cada mapa (resolucion tipoldgica). Finalmente, y en relacion a estas Ultimas
observaciones, podemos derivar tres conclusiones fundamentales:

e Debe tenerse un cuidado especial en la representacion de elementos lineales, tales
como carreteras o rios, debido a que cuando se realizan procesos de rasterizacion, el
elemento se vera fragmentado siempre que la resoluciéon supere su anchura minima,
dando lugar a alteraciones (ruido) en la representacion espacial del elemento.

e Cuando los elementos cartograficos que representan una determinada clase de
cobertura son pequefios en relacion a la extension total de los datos, pueden verse
representados de forma deficiente en los mapas de menor resolucion (aquellos con una
relacion tesela/celda menor). Las posibles soluciones incluyen la integracion de tales
clases en otras con mayor representacion tematica en el mapa, la eleccion de
resoluciones mas detalladas, o el empleo de representaciones cartograficas
multiescalares.

e Aquellas clases en las que el nUmero de manchas es de moderado a alto, con grandes
valores de area, son las mas consistentes en cuanto a la permanencia de la informacion
aportada. No obstante, dicha informacién puede verse alterada si la forma que presentan
los limites de cada tesela son muy complejos, ante la incapacidad de las resoluciones
mas bajas (i.e., celdas mas grandes) para expresar los bordes con la suficiente
complejidad.
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