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6 Introduccion a la interpolacién espacial de datos

6.1  Definicion y conceptos basicos

La interpolacion espacial consiste en estimar el valor de una variable en puntos donde se desconoce su valor

a partir de una muestra de valores observados en otros puntos vecinos.

A veces puede interesar estimar la variable unicamente en uno o varios puntos concretos de la zona de estudio,
pero lo mas frecuente es estimar los valores en una malla de celdas regulares, obteniéndose una capa raster

como resultado de la interpolacion.
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Ejemplo de interpolacion espacial de una muestra de datos en una malla reqular

El caso ideal seria poder realizar un muestreo exhaustivo en el que midiéramos el valor de la variable en el
centro de cada celda de la malla escogida, con lo que podriamos generar directamente la capa raster sin
necesidad de hacer ningln calculo. Sin embargo, normalmente dispondremos de datos recogidos en una serie
de puntos distribuidos irregularmente en el espacio, como es el caso de datos procedentes de redes de
estaciones climatoldgicas. Incluso en el caso mucho menos frecuente de poder elegir previamente los lugares
de medida, suele resultar excesivamente costoso en tiempo, esfuerzo o dinero realizar un muestreo exhaustivo,
por lo que habitualmente se selecciona un conjunto de puntos estratégicamente distribuidos por la zona de

estudio y se estima la variable en la malla escogida mediante interpolacion espacial.

Algunas caracteristicas deseables de la muestra de datos son las siguientes:
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e Es recomendable que los datos se encuentren distribuidos de forma uniforme por la zona de estudio,
sin que se observen zonas amplias carentes de datos.

e Es deseable una mayor densidad de datos en las zonas en las que la variable estudiada muestre una
mayor variabilidad.

e |a calidad de los datos de partida influira de forma decisiva en la calidad del resultado de la
interpolacion, por lo que conviene analizar previamente su calidad y desechar los datos sospechosos.

e Cuanto mayor sea el numero de datos mejor sera el resultado de la interpolacion, siempre que la

inclusion de mas datos no sea a costa de disminuir su calidad.

Existen muchos métodos de interpolacion espacial, desde algunos muy sencillos hasta otros realmente
complejos. Como veremos mas adelante, no existe un método perfecto que funcione adecuadamente con
todas las variables y en todos los casos, por lo que resulta necesario estudiar los principales métodos con cierto
grado de detalle para conocer sus puntos fuertes y sus limitaciones de forma que podamos elegir en cada

situacion el mas adecuado.

En cuanto a la variable a interpolar, en principio cualquier variable recogida mediante muestreo es susceptible
de ser interpolada espacialmente. Sin embargo, hay que tener presente que, al realizar una interpolacién
espacial de datos, sea cual sea el método que escojamos, se esta considerando de forma implicita que la
variable presenta autocorrelacion espacial, es decir, que tiende a tomar valores mas parecidos entre si en
puntos proximos en el espacio que en puntos distantes. No tendra sentido intentar interpolar espacialmente una

variable que no esté autocorrelacionada espacialmente.

6.2 Clasificacion de los métodos de interpolacion

Segun el aspecto que se considere, se pueden clasificar los métodos de interpolacion espacial de diversas

formas:

6.2.1 Segun el nimero de datos considerados: métodos globales y métodos locales

Los interpoladores globales emplean toda la muestra de datos para estimar los valores de la variable en cada

punto, mientras que los locales emplean Unicamente los datos cercanos a dicho punto.
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La seleccion de los puntos a emplear en un método local se define estableciendo un umbral de distancia (se
trabaja con los valores de la muestra situados a una distancia menor que el umbral), un umbral de conteo (los

n puntos méas cercanos) o ambos simultaneamente.

Un método global puede considerarse como un método local con un umbral infinito, no existe en realidad una

dicotomia estricta entre ambas clases.

La limitacién del numero de puntos a emplear influye de forma notable en el rendimiento de los métodos de
interpolacion al reducir el numero de calculos en el proceso, especialmente cuando se trabaja con un numero

muy elevado de datos.

6.2.2 Segun la exactitud de la interpolacion: métodos exactos y métodos no exactos o
suavizadores

Los interpoladores exactos estiman en los puntos donde hay datos valores que coinciden exactamente con los
de la muestra, mientras que los no exactos pueden estimar valores diferentes en dichos puntos al considerar

que se ajustan mejor al conjunto de valores de la muestra.

Los interpoladores no exactos se denominan a menudo suavizadores debido a que generan superficies que

varian mas suavemente en el espacio que las proporcionadas por los métodos exactos.

Los métodos suavizadores son menos sensibles a la presencia de datos andémalos que los exactos, pero
presentan el inconveniente de que tienden a suavizar al mismo tiempo los valores extremos de la variable en

la zona de estudio.

6.2.3 Segun utilicen o no elementos probabilisticos: métodos deterministas y métodos
estocasticos

Los métodos deterministas no utilizan elementos probabilisticos. Emplean Unicamente criterios geométricos,

principalmente la distancia, para estimar los valores de la variable en cada punto a partir de los datos vecinos.

Los métodos estocasticos, en cambio, incluyen elementos probabilisticos en la interpolacién. Consideran que
una misma muestra de datos puede provenir de muchas superficies diferentes posibles, y utilizan la teoria de

la probabilidad para estimar de entre todas ellas cual es la dptima, que sera aquella que verifique una serie de
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criterios estadisticos (error minimo, sesgo nulo, etc.) En la estimacion de la variable en cada punto se tiene en
cuenta la estructura espacial de la muestra, siendo necesario realizar un analisis de la autocorrelacion espacial

de la variable como paso previo a la interpolacién espacial propiamente dicha.

Los métodos estocasticos son mucho mas complejos que los deterministas, tanto en la teoria como en la

practica.

6.3 Principales métodos de interpolacion espacial
6.3.1 Método del vecino mas cercano (Nearest neighbour)

Es seguramente el método de interpolacion mas sencillo: asigna a cada celda el valor del punto mas cercano.

Se trata, por tanto, de un método determinista, local y exacto.

Todos los valores del campo resultante corresponderan a valores de la muestra de datos, por lo que no

extrapola valores fuera del rango de datos ni tampoco da lugar a valores intermedios.

El resultado es una capa raster con saltos abruptos, con aspecto aterrazado. No resulta, por tanto, adecuada
para trabajar con variables numéricas continuas. Sin embargo, es un método muy Util para interpolar variables
discretas o categoéricas, en las que solo son posibles determinados valores y no tienen sentido valores

intermedios. También es habitualmente utilizado al remuestrear imagenes y capas raster de variables discretas.

Este método ha sido tradicionalmente utilizado en Climatologia para asignar pesos a estaciones climatolégicas
y estimar de forma rapida y sencilla valores medios o acumulados en zonas geograficas a partir de los
valores de las estaciones. Mediante el método del vecino mas cercano se obtienen los denominados poligonos
de Thiessen, que delimitan el area tedrica de influencia de cada estacion, a partir de los cuales se asigna a
cada estacion un peso proporcional al area de su poligono.
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Poligonos de Thiessen por cuencas para la estimacion de series de temperaturas medias mensuales en la

Esparia peninsular y Baleares.

En SAGA GIS, este método se aplica mediante la herramienta Nearest Neighbour.
Herramienta: Nearest Neighbour
Libreria: Grid - Gridding

MenU: Geoprocessing > Grid > Gridding > Interpolation from Points

Mearest Neighbour w
R
= Shapes
[l >> Points <not set>
Attribute <not set>
& Options
=] Target Grid System user defined
Cellsize 1
Lo 0
Right 100
Bottom o
Top 100
Columns 100
Rows 100
Fit nodes

Ejemplo: Temperatura media mensual de abril de 2016 en Castilla y Ledn
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Datos y campo interpolado mediante el vecino mas cercano

6.3.2 Método de la inversa de la distancia (Inverse distance weighted)

Este método estima el valor de la variable en cada punto haciendo una media ponderada de los datos cercanos.
El peso asignado a cada dato de la muestra es proporcional a la inversa de la distancia elevada a una
potencia p. Suelen elegirse para la potencia valores comprendidos entre 1y 3, siendo p=2 el valor mas habitual

y el que suele aparecer por defecto en los programas de interpolacion.
Cuando un dato de la muestra se encuentra localizado justo en el centro de una celda de la malla en la que se

interpola, este dato recibe un peso 1, mientras que el resto de los datos tendra peso 0. Se trata, por tanto, de

un método exacto. Ademas, este método no genera valores que se encuentren fuera del rango de los datos.
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Al asignar a los datos un peso proporcional a la inversa de la distancia elevada a una potencia, se dara un peso
mayor a los datos cercanos que a los lejanos, por lo que a partir de determinada distancia su peso sera
practicamente nulo. Para agilizar el proceso de calculo, se suele limitar el numero de datos considerado

estableciendo umbrales de distancia y de conteo, por lo que se aplica normalmente de forma local.

Se trata, por tanto, de un método determinista, exacto y local.

Las principales ventajas de este método son que es un método sencillo, facil de programar y rapido al requerir

pocos calculos. Al ser exacto, no se suavizan los maximos y los minimos de los datos de partida.

El principal defecto es tiende a generar llamativos circulos alrededor de los méaximos y minimos relativos
(“bull's-eyes” o “huevos fritos”). Este efecto se debe a que el método asigna valores que coinciden con los datos
en los lugares en los que hay dato, pero tiende rapidamente a asignar valores cercanos al promedio de la zona

al alejarse de dichos puntos, quedando los maximos y minimos aislados y rodeados por circulos concéntricos.

En SAGA GIS, este método se aplica mediante la herramienta Inverse Distance Weighted.
Herramienta: Inverse Distance Weighted
Libreria: Grid - Gridding

MenU: Geoprocessing > Grid > Gridding > Interpolation from Points

Inverse Distance Weighted *x
B Data Objects
E] Shapes
[ >> Points <not set> Cancel
Attribute <not set>
B Options
] Target Grid System user defined Load
Cellsize 1
Save
Left 0
Right 100 Defaults
Bottom 0
Top 100
Celumns 100
Rows 100
Fit nodes
B Search Options
[ Search Range local
Maximum Search Distance 1000
E] Mumber of Points maximum number of nearest points
Minimum 1
Maximum 20
Direction all directions
E] Distance Weighting
Weighting Function inverse distance to 3 power
Inverse Distance Weighting Power 2
Inverse Distance Offset O

Ejemplo: temperatura media mensual de abril de 2016 en Castilla y Ledn
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6.3.3 Interpolacién mediante curvas adaptativas (Splines)

Las curvas adaptativas o splines constituyen un conjunto de métodos de interpolacion basados en el ajuste de
superficies polindmicas por tramos. En lugar de emplear un Unico polinomio para toda la zona de estudio,
se ajustan polinomios a un pequefio nimero de datos de forma exacta, asegurando al mismo tiempo que las
uniones entre los distintos tramos sean continuas. Se exige ademas que la superficie generada cumpla la

condicion de minimizar de forma global alguna propiedad, habitualmente la curvatura.

El realizar ajustes a pocos datos cada vez permite utilizar polinomios de bajo orden, con lo que se evitan las
grandes oscilaciones que se suelen observar al interpolar utilizando superficies polinomicas de grado elevado.
Asi mismo, al hacer ajustes por tramos, la modificacién de algun valor de los datos no afectara al ajuste en su

conjunto, sino que producira tan solo modificaciones locales.

Estos métodos tienden a extrapolar las tendencias observadas en los datos a las zonas cercanas donde no
hay dato, generando a menudo valores fuera del rango de los datos. Por tanto, los valores maximos y minimos

interpolados no tienen por qué coincidir con los de la muestra de datos.
Se trata, por tanto, de métodos deterministas, exactos (en principio) y locales.
Desde un punto de vista fisico, el resultado puede asimilarse a la superficie que se obtendria al situar una

membrana elastica en la zona de estudio y fijarla sobre los puntos donde hay dato a una altura igual al valor

del dato, ignorando el efecto de la gravedad.
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Ejemplos de ajustes por splines en 2D (fuente: http.//www.ibiblio.org/e-notes/Splines/Bint.htm).

La principal ventaja de los métodos de splines es que se trata de métodos sencillos de aplicar y que

generan al mismo tiempo superficies suaves, con un aspecto agradable a la vista al variar de forma gradual.

El mayor inconveniente es que en zonas con cambios bruscos de valores, como ocurre cuando hay dos
datos cercanos con valores muy diferentes, pueden presentar oscilaciones artificiales significativas (los
denominados “artefactos”). Son, por tanto, métodos muy sensibles a la presencia de datos anomalos. Para
reducir este efecto, algunos métodos de splines dan la opcién de aplicarlos de forma no exacta, permitiendo
al usuario elegir el grado de suavizacion. Otro inconveniente a menudo relevante es que los maximos y

minimos no se corresponden en general a valores de la muestra de datos.

Los métodos de splines més habituales son los siguientes:

e Thin plate spline: la superficie exacta es reemplazada por una superficie suavizada localmente para
evitar la aparicion de artefactos. El grado de suavizacién se escoge mediante el factor de
regularizacion, resultando la interpolaciéon exacta para un valor de regularizacion nulo y mas
suavizadora cuanto mayor sea este factor. Habitualmente se trabaja haciendo pruebas con valores de

regularizacion cercanos a cero: 0.0001, 0.001, 0.01, etc.

En SAGA GIS se aplica mediante la herramienta Thin Plate Spline.
Herramienta: Thin Plate Spline
Libreria: Grid — Spline Interpolation

MenU: Geoprocessing > Grid >Gridding > Spline Interpolation
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,

=)
=] DEat:hObjects
apes
= == Points <not set>
Attribute <not set>
B Options
Bl Target Grid System user defined
Cellsize 1
= :
Right 100
Bottom 0
Top 100
Columns 100
Rows 100
Fit nodes
Regularisation 0.0001
Bl Search Options
[ Search Range local
Maxirmum Search Distance 1000
[ Number of Points maximum number of nearest points
Minimum 16
Maximum 20
Direction all directions

Multilevel B-splines: la superficie resultante es la suma de sucesivas superficies polinomicas basicas
0 B-splines. Se aplica mediante un proceso iterativo que finaliza cuando el error (la diferencia media
entre los datos y la superficie resultante) es menor que el umbral establecido o cuando se alcanza el

maximo numero de superficies prefijado.

En SAGA GIS se aplica mediante la herramienta Multilevel B-Spline Interpolation
Herramienta: Multilevel B-Spline Interpolation
Libreria: Grid — Spline Interpolation

MenU: Geoprocessing > Grid > Gridding > Spline Interpolation

Multilevel B-Spline Interpolation

ot
B Data Objects -
St
> o ot
Attribute <not set>
E] Options
B Target Grid System user defined
Cellsize 1
L ;
Right 100
Bottom 0
Top 100
Columns 100
Rows 100
Fit nodes
Methed with B-spline refinement
Threshold Error 0.0001
Maximum Level 1
Update View M

Pagina 13 de 26



Semana 6

Curso PIB-M
Capitulo 6: Introduccion a la interpolacion espacial

Con la opcion Theshold Error se fija el umbral del error, mientras que en la opcion Maximum Level se

especifica el maximo numero de superficies B-Spline.

a mensual de abril de 2016 en Castilla y Leon
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Thin Plate Splines, con factores de reqularizacion 0 (exacto), 0.0001, 0.001 y 0.1

6.3.4 Krigeado Ordinario

El término krigeado o kriging deriva del apellido de Danie G. Krige (1919-2013), ingeniero de minas sudafricano

pionero en el campo de la Geoestadistica.
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Danle Krige leaming the trade, 1939

El krigeado es un método de interpolacién estocastico. Se trata de un método complejo, con una fuerte base

estadistica, del cual existen diversas variantes: simple, ordinario, universal, co-krigeado, etc.

Nosotros nos centraremos en la variante mas habitual, el denominado krigeado ordinario, la variante mas

habitual. Se trata de un método local que puede aplicarse de forma exacta o no exacta.

Al igual que el método de la inversa de la distancia, el krigeado estima el valor de la variable en cada punto
haciendo una media ponderada de los datos cercanos. Sin embargo, la forma de asignar los pesos es mucho
mas compleja: en lugar de aplicar simplemente criterios geométricos, la forma de asignar los pesos a los datos
depende de la autocorrelacion espacial de la variable interpolada en la zona de estudio y se ajustara de forma

que la superficie resultante sea la mejor estimacion insesgada, es decir, el error sea minimo y el sesgo nulo.

El krigeado requiere realizar un analisis de la autocorrelacion de la variable como paso previo a la interpolacion
propiamente dicha. Este andlisis consiste en estimar los pardmetros del variograma tedrico a partir del

variograma empirico que se obtiene a partir de los datos de la muestra.
El ajuste del variograma es un proceso complejo que requiere conocimientos de geoestadistica y cierta
experiencia para ejecutarlo de forma correcta. En el anexo puede consultarse una descripcion detallada del

proceso de ajuste del variograma.

La principal ventaja del krigeado ordinario es que proporciona buenos resultados con la mayoria de las
variables climaticas, generando superficies suaves, de aspecto intuitivo y agradable a la vista y sin dar lugar
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a artefactos cuando se utiliza adecuadamente. Ademas, puede elegirse si se aplica de forma exacta o
suavizadora. Bien utilizado, resulta en general el mejor método para la interpolacion espacial de variables

climaticas de entre los que no utilizan variables adicionales.

El principal inconveniente radica en la dificultad de su uso debido a su complejidad, por lo que a menudo es
no es utilizado correctamente y da lugar a interpolaciones deficientes, que presentan ruido o resultados
artificiosos. Ademas, su automatizacion no resulta sencilla debido a que el proceso de ajuste del variograma

esta pensado para hacerse en principio con intervencion humana.

En SAGA GIS se aplica mediante la herramienta Ordinary Kriging
Herramienta: Ordinary Kriging
Libreria: Spatial and Geostatistics — Kriging

MenU: Geoprocessing > Spatial and Geostatistics > Kriging

Ordinary Kriging i
E] Data Objects -
E] Shapes
& »> Points <not set» Cancel
Attribute <not set>
B Options
Type of Quality Measure ctandard deviation Load
Logarithmic Transformation O
Block Kriging O \LI
[ Target Grid System user defined Defaults
Cellsize 1
Left 0
Right 100
Bottom 0
Top 100
Columns 100
Rows 100
Fit nodes
E Optional Target Grids
Quality Measure [l
B Search Options
[ Search Range local
Maximum Search Distance 1000
E] Mumber of Points maximum number of nearest points
Minimum 16
Maximum 20
Direction all directions

La herramienta incluye el proceso de ajuste del variograma empirico a un variograma teorico.

Ejemplo: temperatura media mensual de abril de 2016 en Castilla y Ledn
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Krigeado ordinario (exacto)

6.4 Interpolacion espacial utilizando variables auxiliares

Los métodos que hemos visto hasta ahora utilizan unicamente los datos de la variable que se interpola. Sin
embargo, sabemos que algunas variables climaticas estdn a menudo relacionadas con otras variables, siendo
el caso mas tipico la frecuente relacién de la temperatura del aire con la altitud. Otras variables auxiliares

habitualmente utilizadas en Climatologia son la latitud y la distancia al mar.

El método mas comdn para tener en cuenta la informacion proporcionada por variables auxiliares es el método
de regresion con interpolacion espacial de los residuos. Consta de los siguientes pasos:

e En un primer paso, se aplica un modelo de regresion entre la variable interpolada y una o varias
variables auxiliares para la zona de estudio (regresion simple si se trata de una variable auxiliar y
multiple si son varias).

e A continuacién, se aplica la férmula obtenida en la regresion a capas raster de las variables auxiliares
para obtener |a capa raster del modelo de regresion.

e Lasdiferencias entre el dato y el valor estimado por el modelo en los puntos donde hay dato constituyen
los residuos de la estimacion, los cuales son interpolados espacialmente por uno de los métodos
vistos anteriormente. Nuevamente, el krigeado ordinario el que suele generar los mejores resultados al
interpolar los residuos.

e Por ultimo, se suman los campos correspondientes al modelo de regresiéon y a los residuos

interpolados para obtener el campo final.
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Con SAGA GIS es posible aplicar este método de forma sencilla con la herramienta Multiple Regression

Analysis (Points and Predictor Grids).

Herramienta: Multiple Regression Analysis (Points and Predictor Grids)

Libreria: Spatial and Geostatistics — Regression

MenU: Geoprocessing > Spatial and Geostatistics > Regression

Multiple Regression Analysis (Points and Predictor Grids) =5
B Data Objects -
5 cre
H Grid system <not set> Cancel
»» Predictors No objects
<< Regression <create>
< Regressicn with Residual Correction <not set> Load
Bl Shapes
H >> Points <not set> \i/
Dependent Variable <not set> Defaults
< Residuals <not set>
= Tables
< Details: Coefficients <not set>
< Details: Model <not set>
= Details: Steps «not set>
B Options
Resampling B-Spline Interpolation
Include X Coerdinate D
Include ¥ Coordinate D
Intercept
Method stepwise
Significance Level 5
Cross Validation none

Semana 6

Esta herramienta realiza la regresion simple o mdltiple, calcula los residuos vy, si lo deseamos, mediante la
opcion Regression with Residual Correction los interpola mediante la inversa de la distancia o multilevel B-

splines y los suma al campo de regresidn, obteniendo directamente el campo final.
En el caso de preferir un krigeado ordinario para la interpolacion de los residuos, seria necesario interpolar la
capa de puntos de residuos generada por este mddulo con el médulo de krigeado ordinario y, a continuacion,

sumar los dos campos (el de la regresion y el de los residuos interpolados) con el médulo Grid Calculator.

Ejemplo: temperatura media mensual de abril de 2016 en Castilla y Ledn, incluyendo la altitud como variable

externa e interpolando los residuos mediante la inversa de la distancia.

Pagina 20 de 26



Curso PIB-M Semana 6
Capitulo 6: Introduccion a la interpolacion espacial

6.5 ANEXO: Ajuste del variograma empirico a un variograma teorico

La autocorrelacion espacial de la variable a interpolar en la zona de estudio puede ser descrita y analizada

mediante su variograma.

El variograma teérico es una funcién matematica que representa la varianza de la variable en funcién de la

distancia.

Si la variable esta autocorrelacionada espacialmente, |a varianza:
e tomard valores prdximos a cero cerca del origen (los datos que se encuentran muy cerca se parecen
mucho entre si),
e aumentara progresivamente a medida que nos alejemos del origen (los datos van siendo mas
diferentes entre si cuando se encuentran a una distancia mayor)
e y llegard una distancia a partir de la cual la varianza es aproximadamente constante (los datos se

encuentran a una distancia tan grande que deja de haber correlacion entre ellos).

Si la variable no esta autocorrelacionada espacialmente, |a varianza sera constante e independiente de la

distancia. En este caso no tiene sentido realizar una interpolacion espacial.

Por tanto, el variograma teérico de una variable que muestra autocorrelacion espacial sera una funcién con una

forma similar a la siguiente:
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Varianza

Umbral o meseta

Distancia

Rango a

Parametros fundamentales del variograma tedrico:

e PEPITA (nugget) = varianza en el origen. Si vale cero, el interpolador sera exacto; cuanto mayor sea
su valor, mas suavizadora sera la interpolacion.

e RANGO o ALCANCE (range) = distancia a partir de la cual deja de haber autocorrelacion.

e MESETA o UMBRAL (sill) = valor de la varianza al alcanzarse el rango (descontando el valor de la

pepita en caso de ser no nula).

Si la variable no esta autocorrelacionada espacialmente, el variograma seré una funcién constante, el rango

valdra cero.

Para obtener el variograma tedrico, el primer paso consiste en generar el variograma empirico a partir de los
datos de la muestra. Para ello, se comparan dos a dos todos los datos de la muestra y se agrupan en intervalos
de distancia (/ag distance): para cada intervalo de distancia, se calcula la varianza de los datos situados a una
distancia comprendida en dicho intervalo (es decir, el valor medio de las diferencias al cuadrado) y se

representan de forma grafica los valores obtenidos.
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Ejemplo de variograma empirico con un intervalo de distancia de 10km (datos: precipitacion acumulada en

abril de 2016 en Castilla y Le6n)

En la practica, se observa que los variogramas empiricos se vuelven normalmente inestables a partir de cierta

distancia que varia en cada caso, pero que suele estar situada aproximadamente a la mitad de la distancia

maxima entre los datos, y que suele coincidir con el comienzo de una disminucion evidente en el numero de

pares de datos.
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El variograma empirico anterior en el que se ha representado también el numero de pares de puntos para

cada intervalo de distancia

Para realizar correctamente el ajuste del variograma empirico a una funcién matematica, es necesario
considerar Unicamente la parte estable del variograma, desechando las distancias en las que su
comportamiento es inestable. Para ello, se define una distancia maxima para el ajuste, la cual se elige

normalmente tras representar graficamente el variograma empirico.

Por ultimo, se elige el tipo de funcion matematica para ajustar el variograma empirico a un variograma teérico.

Los variogramas teoricos mas habituales son los siguientes:

a) Esférico.  y(h)=cO0+c1{1.5(h/a)-0.5(h/a)3} ,h<a

y(h) =c0 + c1 ,h=a

Esférice

800 ——

00 ‘/

600 /

500 /

400 /

300 /

200 /

100 /
Dista Km}

b) Lineal con meseta: y(h)=co+bh ,h<a
y(h)=co+ba ,h>a

Lineal con meseta

c) Gaussiano: y(h) = c0 + ¢1 {1 —exp (- h2/a2)}
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Gaussiano

Exponencial

Tiende asintéticamente hacia la meseta. A efectos practicos, se considera que el rango es la distancia a la cual

se alcanza el 95% del valor de la meseta.

| bt
Ok s
[ Cancel
Setting: .
[ Mumber of P
redefined Functions
sen
Furschinn Filting Raniy
o A o
51
are

8
36

e
2 5 . T
Lag 000000 . * *
Maximurn Distsnce: 33420688
.

Ajuste del variograma empirico del ejemplo anterior a un variograma teorico exponencial, considerando una

distancia maxima para el ajuste de 283 km.
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Una vez ajustado el variograma empirico a la funcién, el SIG procedera a estimar los pesos de cada dato
teniendo en cuenta los parametros (pepita, rango y meseta) del variograma teérico y realizara la interpolacion

en cada celda de la malla.
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