
Capítulo 8

El formato vectorial. Análisis espacial

8.1. Intr oducción

Al contrariode lo queocurrecon el formatoraster, el formatovectorial defineobjetosgeométricos(puntos,
lineasy polígonos)mediantela codificaciónexplícita desuscoordenadas.Los puntossecodificanenformato
vectorialpor un par de coordenadasen el espacio,las lineascomounasucesión depuntosconectadosy los
polígonoscomolineascerradas(formatoorientadoaobjetos)o comounconjuntodelineasqueconstituyenlas
diferentesfronterasdelpolígono(formatoArco/nodo).

Esteformatoresultaespecialmenteadecuadoparala representacióndeentidadesrealesubicadas enel espacio
(carreteras,ríos,parcelasdecultivo) 1. Tambiénresultamásadecuadoqueel rastercuandosemanejandatos
quesuponenun valorpromediadosobreunaextensióndeterritorioqueseconsiderahomogenea,los límitesde
la mismapuedenserarbitrarioso no(por ejemploestadísticasmunicipales,datospiezométricosenacuíferos,
etc.).

Mientrasquela estructurarastercodificade forma explícita el interior de los objetose implícitamenteel ex-
terior, el formato vectorial codifica explícitamentela fronterade los polígonose implícitamenteel interior,
aunqueenamboscasoslo realmenteimportanteesel interior. Estosignificaqueresultafácil saberlo que hay
encadapuntodel territorioenun formatorasterperonoenun formatovectorial,por tantolosalgoritmosutili-
zadosparalasoperacionesdeálgebrademapassoncompletamentediferentes.En generallasoperacionesson
másdifícilesy exigenmayortiempodecomputaciónparael formatovectorial.

Comosevió en un temaanterior, existendossub-modeloslógicosdentrodel formatovectorial,el formato
arco-nodoqueesel másutilizadoy el modeloorientadoaobjetos.

Enel formatovectorial,ademásde codificarla posicióndelasentidades,necesitamosestablecerlasrelaciones
topológicasentrelasmismas,especialmenteenlo queserefierealosmapasdepolígonos.El términotopología
hacereferencia,en el contexto de los SIG vectoriales,a relacionesentrelos diferentesobjetosparaoriginar

1Los mapasde isolineasno son realmente mapasde objetoslinealessino tan sólo un modo de representaciónde una variable
espacial,unmodelológicopor tanto
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entidadesde ordensuperior. Aunquelos requisitostopológicosvaríanen función de cadaimplementación
concreta(modelodigital o estructuradedatos),básicamenteson:

1. Losnodosdedoslineasencontactodebentenerlasmismascoordenadas.

2. Un poligonosedefine,enel modeloarco-nodo,comoun circuitoperfectodelineasquepuederecorrerse
enteroempezandoy terminandoenel mismopuntosinpasardosvecespor la mismalinea.

3. Existeunsóloidentificadorparacadaentidady esteesúnico,noserepiteenningunaotraentidad.

4. Se disponede algún modo de codificarlos polígonosisla. Se trata de los polígonoscompletamente
rodeadospor otro polígonodebiendoseinformar al polígonocontenedorde la existenciadel polígono
isla paratenerloencuentaal calcularsuárea.

Finalmentehay quetenerencuentala necesidaddeincorporarla informaciónespacialo noespacialnoextraible
directamentede la localización.Paraello seutiliza unabasededatostemáticaasociada enlasque unade las
columnascorrespondeal identificadorde los objetosrepresentados.En algunoscasosseincluye información
derivadadela localización (área,perímetro)enestatablaparautilizarla enoperacionesmatemáticasjunto con
el restodelasvariables, aestemododetrabajosele llamamodelogeo-relacional. El ejemplomássencillosería
la simpleasignacióndecoloresparapintar lospolígonosenfuncióndel valor obtenidoparaunadeterminada
variable,almacenadaenla basededatos,encadaunodelospolígonos(figura??).

8.2. Modelosdigitalesvectoriales

Mientrasqueel formatorastersebasaen unamatriz de datoscuyacodificaciónes,máso menos,similar en
cualquierprograma,uno de los problemasdel formatovectorialesqueel pasodel modelológico al digital
puedellevarsea cabo demodosmuy diversosque dependendel programacon quese trabaje.Ademásel
formatovectorial tienemultitud de pequeñasdificultades,como los mencionadospolígonosisla, quedeben
codificarsedealgunamaneraespecífica.

El resultadoes un gran númerode problemasen la importacióny exportaciónde mapasde unosmodelos
digitalesa otros.Cuantomáscompletoseael mapa(incluyendotopologíay basede datosenlazadas)más
difícil seráel cambiodeformato.

8.2.1. Modelo vectorial enGRASS

El formatovectorialdeGRASSsecodificaenformatoarco-nodo.Al igual queocurríaenel casodel formato
raster, seutilizanvariosdirectoriosparaalmacenarla información.

En el directorio /dig se almacenanlos arcoso lineas,es decir conjuntosde coordenadasque definen
un objetolineal junto con la indicaciónde si setratade lineaso arcosqueforman polígonos(formato
binario).
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Figura8.1:Modelodedatosgeorelacional

En el directorio/dig_att sealmacenanlos ficheros quecontienenlos identificadoresdelos objetosdefi-
nidosanteriormente(formatoASCII). Cadalineaconstadeun pardecoordenadas(dentrodel polígono
si setratadeunacapadepolígonoso sobrela lineasi setratadeunacapadelineas.

En /dig_catssealmacenanficherossimilaresa los de /cats en el modeloraster. Es decir sehacenco-
rrespondercategoríasnuméricaso alfanuméricasa los identificadoresdefinidosanteriormente(formato
ASCII).

En /dig_plus Seguardanficherosquecontienenunaversióncompacta, enun sólofichero,de la infor-
macióndefinidaen los ficherosalmacenadosen cadauno de los tresdirectoriosanteriores,incluyendo
la informacióntopológica.Segeneracon el comandov.support y esnecesariaparacualquiertipo de
consulta oanálisissobrelosdatos(formatobinario).

Finalmenteen /dig_asciisealmacenancopiasenformatoASCII de los ficherosqueseguardanendig.
Facilitanla importacióny exportacióndeficherosaunquenopermitenla inclusióndela topología.
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8.2.2. Modelo vectorial enGRASS6.0

8.3. Análisis espacial

No resultasencillodarunadefinicióndeanálisisespacial.En la bibliografíasobreSIG suelenmezclarsebajo
estetérminounaseriedeherramientasbastantediferentes:

Manipulacióndedatosespaciales,lasherramientasbásicasdegestióndeunSIG

Análisisdescriptivo y exploratoriodedatosespaciales

Análisisestadísticoinferencialdedatosespacialesparadeterminarsi los resultadosdel análisisdescrip-
tivo verificandeterminadashipótesisacercadelosdatos

Modelizaciónespacialconel objetodepredecirla distribuciónespacialdelos fenómenosestudiados

Siendoalgomásrestrictivos,el análisisespacialincluyeun conjuntodeherramientasqueamplían lascapaci-
dadesdel análisisestadísticotradicionalparaabordaraquelloscasosenlos quela distribuciónespacialde los
datostieneinfluenciasobrelasvariablesmedidasy estaseconsiderarelevante.La georreferenciacióndelosda-
tospermitemanejarunconjuntodeconceptosnuevoscomosonlosdedistancia(entredospuntos),adyacencia
(entredospolígonoso doslineas),interaccióny vecindad(entrepuntos).

Aunquegeneralmenteseincluyedentrodelanálisisespacialel estudiodevariablesespaciales,lasherramientas
utilizadasse han visto ya enlos temasde álgebrade mapase interpolación;por tanto el restodel temase
centraráenel análisisespacialdeentidades:

La distribuciónespacialdeentidadespuntuales

Lasrelacionesentreentidadeslinealesinterconectadas(redes)

Lasrelacionesentrepolígonosfronterizos

8.3.1. Problemasde la estadísticaenel espacio

La mayorpartede las técnicasestadísticasbásicassuponengravesproblemascuandointentamosaplicarlasa
variablesespacialmentedistribuidaso medidasenindividuosdistribuidosenel espacio:

Uno de los preceptosbásicosde la estadísticaconvencionalesla independenciade los elementosque
componenuna muestra unos deotros.Al trabajarcon datosespaciales estepreceptono se cumple
debidoa la autocorrelaciónespacial.El resultadopuedeserque los estadísticosresultantesaparezcan
sesgadoshacialosvalorespredominantesenlospuntosmuestreados.Un ejemploextremoseríael deuna
tormentadeveranotanlocalizadaquecayeraentrelos pluviómetrosdela reddel I.N.M. demaneraque
noseregistrasenada delluvia enestos.La precipitaciónmediaqueseobtendríaseríacero.
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Efectosdeescala, los resultadospuedenvariarenfuncióndela escalaespacialcon quesemidanlasva-
riables.Porejemplola densidaddepoblaciónvaríasi la medimosaescala1:200000(todoel poblamiento
apareceagregado)o aescala1:25000(setieneencuentala dispersióndelpoblamiento).

Efectosde borde, muchastécnicasdeanálisisespacial fallancuandoaparecenfronterasal otro ladode
las cualeslos fenómenossondiferenteso no aparecen.Por ejemplo,si se haceun análisisdel carácter
agregadoo dispersode los árbolesen unaisla, los ejemplaresmáscercanosa la costatienensiempre
menosárbolesalrededorconlo quela distanciaal máscercanoseráposiblementemayor.

Problemade la Unidad deAr eaModificable, los resultadosobtenidosapartir devaloresagregadosen
unidadesespacialesarbitrarias(porejemplounidadesadministrativas)vanadependerdela configuración
queadoptenestasunidades2.

8.3.2. Cálculosgeométricosbásicos

Prácticamentetodoslos cálculosquesellevanacabo enunSIGvectorialsebasanenla posición ylasrelaciones
topológicasentreobjetos:

1. Distanciaentredos puntos, encasitodoslosprocedimientosdeanálisisespacialseincluyeesteconcep-
to. Aunquesehandefinidovariostiposdedistancia,seva atrabajarfundamentalmenteconla distancia
euclidianaporserla másapropiadaparala realidadespacial.La distanciaentrelospuntosi y j estambien
la longituddel segmentorecto entrelospuntosi y j (figura??A).

di,j =
√

(xi − xj)2 + (yi − yj)2 (8.1)

2. Ar eadel trapecio situado bajo un segmento, seresuelve cómola sumadelasáreasdel triánguloy el
rectángulobajoel segmento(figura??A)

Ati,i+1 = (xi+1 − xi)yi +
(xi+1 − xi)(yi+1 − yi)

2
| = |(xi+1 − xi)

yi+1 + yi

2
(8.2)

Hayquetenerencuentaqueel resultadoserápositivo si xi+1 > xi y negativo encasocontrario.Eneste
último casoel valor correctoesel valorabsolutodeAti,i+1

3. Punto de corte de dossegmentos, esaquelqueresultaderesolver el sistemadequeformanlasecua-
cionesdela rectadeambossegmentos(figura??):

Ya = AXa + B (8.3)

Yb = CXb + D (8.4)

2Si un pardecondadosdel NortedeFloridahubiesenpertenecidoa Alabamao Georgia, laseleccionesnorteamericanasdel 2000
lashubieraganadoAl Goresindiscusión
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Figura8.2:Puntodecruceentredossegmentos

donde

A =
Ya2 − Ya1

Xa2 − Xa1

(8.5)

B = Ya1 (8.6)

C =
Yb2 − Yb1

Xb2 − Xb1

(8.7)

D = Yb1 (8.8)

si el sistematienesolución yel puntoresultadoformapartedeambossegmentos,entoncesla soluciónnos
dael puntodecorte(figura??). En realidadel sistematienesoluciónsiempre,salvo quelos segmentos
seanparalelos,por lo queesnecesariocomprobarquela soluciónformepartedeambossegmentosa la
vezy sea,por tanto,supuntodecorte.Esdecirhay quecomprobrarqueX estéentreXa1 y Xa2 y entre
Xb1 y Xb2 y queY estéentreYb1 eYb2 y entreYa1 eYa2.

A partir deestastresvariablessepuedeobtener:

Longitud (L) de una linea, esla sumade las distanciasentrecadapar de vérticesconsecutivos de la
misma,asumiendoquela linea tieneN vértices:

L =
N−1
∑

i=1

di,i+1 (8.9)

Distancia (D) en linea rectaentre el inicio y el final de una linea: esdecir entresunodoinicial y su
nodofinal e índicedesinuosidad(Is)
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D = d1,N (8.10)

Is = L/D (8.11)

Perímetro deun polígonoesla longituddela lineaquedefineel contornodelpolígono.

Longitud máxima delpolígonopuededefinirsecomoladistanciamáximaentrecualquierpardevértices
enla lineaquedefineel contornodelperímetro:

Lm = max(di,j) (8.12)

Ar eadeun polígonoesel valorabsolutodela sumadetodaslasáreasdelostrapeciosbajolossegmentos
queformanel polígono(figura??):

A = |
N−1
∑

i=1

Ati,i+1| (8.13)

dondeAti,i+1 esel areabajoel segmentoformadopor losvérticesi e i + 1

En la figura?? seapreciacomoel perímetrodel polígonogeneraunaseriede trapecioscuyasáreasen
metroscuadradosseindicanenla figuray enla tabla??. Losverticessehancontadoensentidocontrario
a lasagujasdel reloj, por lo que quelos trapeciospintadosderojo tienenáreanegativa y los pintadosde
azuláreapositiva.La sumatotal daun valorde-310.5por lo queel áreadelpolígonoseráde310.5m2.

A partir deárea,perímetroy longitudmáximasehandesarrolladodiferentesíndicesdeforma

Icompacidad =
P

A
(8.14)

Icircularidad =
4A

πL2
(8.15)

Si se trazaun segmentoentreun puntoy el origende coordenadasy estesegmentocruza un número
impardevecesel límite deun polígonoentoncesestá dentro del polígonosi lo cruzaun númeroparde
vecesestáfuera delpolígono(figura??)

Unalineaintersectaa un polígonosi algunodesussegmentostieneun puntodecruceconalgunodelos
segmentosdelpolígono.

Dospolígonosseintersectansi susperímetrosseintersectan.

A continuaciónsevanapresentaralgunoscasosdeanálisisdemapasdepuntos,análisisderedesy geoestadís-
tica.



156 CAPÍTULO 8. EL FORMATO VECTORIAL. ANÁLISIS ESPACIAL

Figura8.3:Determinacióndesi unpuntoestádentrodeunpolígono

i Área A. acumulada
1 337.5 337.5
2 216 553.5
3 291.5 845
4 167.5 1012.5
5 -648 364.5
6 -390 -25.5
7 -155 -180.5
8 -130 -310.5

Cuadro8.1:Resultadosdel cálculodeláreadelpolígono(figura??)
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Figura8.4:Cálculodeláreadeunpolígono
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8.3.3. Análisis decapasdepuntos

Setratadecapasdeinformaciónenlasqueseregistrala presenciadeunconjuntodeobjetospuntuales(dolinas,
individuosdeunadeterminadaespecie,pozos,supermercados,etc.)enel espacio.

La primeracuestiónquese planteaes analizarsu distribución en el espacio.Paraello existen tres tipos de
medidas:

Lasque,de formasimilar a la estadísticadescriptiva clásica, calculan unconjuntodeestadísticosde la
distribuciónenel espacio(centromedio,desviacióntípicadedistancias,etc.)

Lasquepermitencalcularla densidaddepuntos

Lasquebuscandeterminarel carácteragregado,distribuidoo aleatoriodelosobjetos

Generalmenteseasumecomohipótesisnula quela distribucióndepuntosesaleatoriay comohipótesisalter-
nativaqueexistealgunodelos siguientesefectos:

Efectodeprimerorden,la intensidaddel proceso(frecuenciadeaparicióndepuntos)esmayorenunas
partesdeláreadeestudioqueenotras.

Efectodesegundoorden,la aparicióndeun puntoincrementala probabilidaddequeaparezcanotrosen
lascercanias.

Si unadistribucióndepuntosnoexperimentaefectodeprimerordensedicequeestacionariadeprimerordeny
si noexperimentael efectodesegundoordensedicequeesestacionariadesegundoorden.No siempreesfácil
distinguirentrelosefectosdeprimery segundoorden.

Paraqueunconjuntodepuntosseaconsideradaunadistribucióndepuntosy sele puedaaplicarel conjuntode
técnicasquevana explorarseacontinuación,serequierequecumplaunaseriedecondiciones:

El áreadeestudiodebedeterminarsedeformaobjetiva

El conjuntodepuntosdebecorrespondera la poblacióncompleta y noaunamuestra

Lascoordenadasdecadapuntodebencorresponderexactamentea la ubicacióndelpunto(nopuedenser
centroideso coordenadasmedias)

Medidasdecentralidad y dispersión

Lasmedidasdecentralidadsonloscentromedio,medianoy modal,quesecalculancomoel puntodefinidopor
losvaloresmedio,medianoy modadelascoordenadasX eY dela muestra.
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Xm =

∑N
i=1

Xi

N
(8.16)

Ym =

∑N
i=1

Yi

N
(8.17)

Dependiendodel tipo dedistribuciónquetenganlosvaloresdeX eY, serámáscorrectala utilizacióndelcentro
medioo medianocomoestadísticodecentralidad.

Enel casodequelospuntostengan asociadaunavariable(porejemploalturadelosarboles).Puedecalcularse
uncentro ponderadoutilizandoestavariablecomofactordeponderación:

Xwm =

∑N
i=1

wiXi
∑N

i=1
wi

(8.18)

Ywm =

∑N
i=1

wiYi
∑N

i=1
wi

(8.19)

dondew representaunavariable,normalmenteno espacial,medidaen cadapunto.Por ejemplo,los puntos
puedensernucleosurbanosy w supoblación.

Respecto ala dispersión,puedeutilizarseel equivalentea la desviacióntípica igual queantessehanutilizado
losequivalentesa la media:

σx =

√

∑N
i=1

(xi − xm)2

N
(8.20)

σy =

√

∑N
i=1

(yi − ym)2

N
(8.21)

Puedeobtenersetambienla desviacióntípicadelasdistanciascomola raizcuadradadela mediadeloscuadra-
dosdelasdistanciasal puntomedio:

σ =

√

∑N
i=1

d2
i,c

N
(8.22)

En la figura??apareceel puntomedioy el círculodeunadesviacióntípicadedistanciasdelmapadeobserva-
toriosmeteorológicosdela cuencadel Segura.De un modosimilar puedenderivarseecuacionesparacalcular
la desviacióntípicaponderada.
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Figura8.5:Puntocentraly circunferenciadedesviacióntípica
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Todoslosmétodosvistoshastaelmomento,asumenqueladistribuciónesisótropa,esdecirquelasdesviaciones
sonigualesen cualquier direccióny quela desviacióntípica puedeasimilarsede estemodoal radio de una
circunferencia.

En realidad estono sueleocurrir asísinoque hay unadireccióna lo largo de la cual la variabilidadesmenor
y otra,generalmenteperpendicular, conmayorvariabilidad.Piensapor ejemploenla distribucióndehumedad
del sueloenun valle alargado,la direccióndel valle estableceel ejedemenorvariabilidad.En estoscasosse
dicequela variableesanisotrópica.

El ejedemayorvariabilidadpuedenobtenersemediantela ecuación:

tanθ =
(
∑

x′2 − ∑

y′2) +
√

(
∑

x′2 − ∑

y′2)2 + 4(
∑

x′y′)2

2(
∑

x′y′)
(8.23)

dondex′ = x − Xm, y = y − Xm y ζ esel ánguloformadopor el ejedemáximavariabilidady′′ respectoal
ejey′. El ejedemínimavariabilidadx′′ serápor tantoperpendicularay′′.

Lasdesviacionesdelasdistanciasrespecto ax′′ ey′′ vienendadaspor:

σx′′ =

√

∑

x′2cos2θ − 2(
∑

x′y′)senθcosθ +
∑

y′2sen2θ

n
(8.24)

σy′′ =

√

∑

x′2sen2θ − 2(
∑

x′y′)senθcosθ +
∑

y′2cos2θ

n
(8.25)

Medidasdeagrupamiento

En ocasiones interesaobtenerunamedidade la disposiciónde los puntosunosrespecto aotros,tratandode
identificar estructurasconcentradaso dispersas.Muchosfenómenosque tienenuna manifestaciónespacial
tiendenaaproximarseaalgunosdeestosextremos.

Variassonlas técnicasquenosproporcionanunamedidadel gradode dispersióno concentraciónde las ob-
servacionespuntualesen un área.A continuaciónseexponeunatécnicade usofrecuenteen la investigación
de fenómenosespaciales:el análisisdel vecinomáspróximo. Otrastécnicascomoel testde χ2 o el testde
Kolmogorov-Smirnov puedenconsultarseenla bibliografía.

Estetipo deanálisisdevecindadsefundamentaenel reconocimientosdetrestiposdeestructuraspuntuales:

concentrada,con unaelevadadensidaddepuntosenzonasconcretasdeláreadeestudio(figura??A)

dispersa,los puntostiendena ocuparla mayorpartedel áreadeestudiomaximizandola distanciaentre
lospuntos(figura??B)

aleatoria,establecidaal azar(figura??C)
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Figura8.6:Estructurasdeagrupamenientodefenómenospuntuales

En muchoscasosel tipo deestructurano serátanevidentecomoenlos tresprimerosesquemasdela figura??
sinoqueapareceráncasosdel tipo de la figura??, enestoscasosesnecesariollevar acaboun testestadístico
paraverificarcualesel tipo dedistribución.

Perotambiénhay quetenerencuentala existencia deproblemasdeescala.La figura??.E presentaun zoom
realizadosobrela ??.A, la aplicacióndel testdel vecinomáspróximo a estecasodaríacomoresultadouna
estructuraaleatoriaya queel muestreono seha hechoa la escalaadecuada.El tamañodel áreade estudio
tambiénafectaa los resultados,la figura??.F representael casoanteriorperoahoraampliandoel rectángulo
que contienelos puntos,en estecasoel test del vecino máspróximo daríacomo resultadouna estructura
concentrada.

Separtedel cálculoparacadapuntode su distanciaal vecinomáspróximo d1, posteriormentesecalculala
mediadeestasdistanciasd1m y secomparaconla mediaqueseobtendríadeunadistribuciónal azard1a.

d1a =
1

2
√

N/A
(8.26)

R1 =
d1m

d1a

(8.27)

dondeN esel númerodepuntosy A el tamañodel áreadetrabajo.No debeolvidarsequeestamoscalculando
la distribucióndepuntosdentrodeun áreadeestudiocuyaextensión nosiempreestáclaramenteestablecidaa
priori y va atenerunainfluenciadecisivaenel resultadofinal.Si setienen unoslímitesdefinidos(un municipio,
unacuencahidrográfica)no hayproblemas,perolos límitesirregularesy posiblementearbitrariosqueimpone
unapantalladeordenadorpuedenafectaral resultadodel índice.

Si R1 = 1, ambasdistribucionessonidénticasy nosencontraríamosanteunaestructurapuramentealeatoria.Si
R1 seaproximaa0 significaquelasdistanciasobservadassonpequeñasy portantola estructuraesconcentrada.
El valormáximodeR1 es2.149,e indicaríaunaestructuranetamentedispersa.
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Nivel de Valor z
significación

0.05 1.645
0.01 2.326

0.005 2.576
0.001 3.090

Cuadro8.2:Valoresdez paradiferentesnivelesdesignificación

Raravez van a aparecerestosvaloresextremossino que obtendremosvaloresintermedios.En realidadla
aleatoriedadno vendríadadaexclusivamentepor R1 = 1 sino por unabandade valores alrededorde 1. Los
límitesdeestabandavienendadospor losvalorescríticosdeR1:

R1c = 1 ± z
0,5228√

N
(8.28)

dondez dependedelniveldesignificaciónescogido(tabla??), el niveldesignificaciónindicalasprobabilidades
queasumimosdeequivocarnossi aceptamosquela distribuciónno esaleatoria.Un valor de0.05implica,por
ejemplo,queexisteun 95% deprobabilidadesdequenonosequivoquemosenel diagnóstico.

Si 1 − z ∗ 0,5228 ∗ N−0,5 < R1 < 1 + z ∗ 0,5228 ∗ N−0,5 seasumepor tantoque la distribución esal
azar, sin concentraciónni dispersión.Si R1 < 1 − z ∗ 0,5228 ∗ N−0,5 la distribución esconcentraday si
R1 > 1 + z ∗ 0,5228 ∗ N−0,5 seconsideraqueesdispersa.

8.4. Algebra demapasen formato vectorial

Enel tema4 sevierondiversastécnicasdeálgebrademapasenformatoraster. Enel formatovectorialhay que
distinguirdos casos:

Setrabajaconel mismoconjuntodeobjetos,esdecirconla mismacapay diferentesvariablesasociadas
a las diferentesentidadesde la capa.Por ejemplouna capade municipiosy una basede datoscon
valoresde diversasvariablesparacadamunicipio. En estecasolas variablespuedencombinarsecon
operacionessimilaresalosoperadoreslocalesenrasterparaobtenernuevasvariables.Enrealidadapenas
haydiferenciasyaquelospolígonospuedenconsiderarseceldillasgrandesy deformadas.Enel próximo
temaseveracomotrabajarcon unabasededatosasociadaa un SIG parallevar acabooperacionesde
estetipo.

Setrabajacondistintascapasquequierencruzarse.Requierela interseccióndeambascapasparaobtener
un nuevo conjuntodeentidadesy una nueva tablaen la basededatosquerelacionelos identificadores
de los polígonosresultantesde la interseccióncon los identificadoresde los polígonosoriginales.En la
figura??apareceunejemploenel quesecruzael mapademunicipiosconel deacuíferos.
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El álgebrademapasparadatosvectorialesutiliza diversosoperadoresy funcionesquederivan delasoperacio-
nesmétricasy topológicasvistascon anterioridad.Aunquelos programasde SIG tradicionalessolíanincluir
herramientasparahaceroperacionesdeálgebrademapasen formatovectorial,en los últimosañosseha im-
puestounnuevo modelodetrabajobasadoenel almacenamientodela informacióngeométricay topológicade
los SIG enbasesdedatosobjeto-relacionales.Porello, sedejasuexposiciónparael siguientetema,dedicado
a la integracióndeSIGy basesdedatos.
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Figura8.7:Mapade términosmunicipales,mapadeacuíferosy cortedeambos
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