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 R e s u m e n 

Introducción. Los Sistemas de Información Geográfica (SIG) han adquirido gran relevancia, 
al aumentar el valor de la información geográfica para tomar decisiones. Mejorar la eficacia 
del procesamiento y la recuperación de información en SIG, teniendo en cuenta los grandes 
volúmenes de datos geográficos disponibles, su heterogeneidad, y la ausencia de significa-
dos semánticos formalizados, constituye un desafío y objetivo general de esta investigación. 
Métodos. Los enfoques basados en ontologías (ej. ontologías geográficas) constituye una 
alternativa muy prometedora para dotar de semántica a los datos y su procesamiento. Los 
paradigmas de acceso e integración de datos basados en ontologías permiten la adminis-
tración de grandes ontologías y la interoperabilidad de datos heterogéneos, problemáticas 
también tratadas en la investigación. En el trabajo se presenta un nuevo método semiauto-
mático para la generación de ontologías geográficas a partir de fuentes de datos espaciales 
heterogéneas y un modelo de gestión de datos basado en ontologías y Razonamiento Ba-
sado en Casos (RBC). Resultados. El método propuesto permite dotar a los SIG de recursos 
de conocimiento más robustos, incrementando sus capacidades de recuperar información 
y su eficacia. Además, el paradigma de ontologías basadas en bases de datos aplicado per-
mite un mejor manejo del volumen de conocimiento generado. Este paradigma, aplicado 
también en el modelo de gestión de datos basado en ontologías propuesto, permitió resolver 
los problemas de interoperabilidad existentes en sistemas de la Unión Eléctrica entre datos 
geográficos y de dominio eléctrico, al mismo tiempo que se extendieron las capacidades de 
formulación de consultas y la recuperación de información con el RBC.
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Ontology based semantic approaches for information 
retrieval in Geographic Information Systems

A b s t r a c t

Introduction. Geographic Information Systems (GIS) have become very relevant by in-
creasing the value of geographic information for decision making. Improving the efficacy 
of information processing and retrieval in GIS -taking into account the large geographic 
data volumes available, their heterogeneity, and the absence of formalized semantic me-
anings- is a challenge and constitutes the general objective of this research. Methods. 
Ontology-based approaches (e.g. geographic ontologies) are a very promising alternative 
to provide semantics to data and its processing. Ontology-based data access and inte-
gration paradigms enable the management of large ontologies and the interoperability 
of heterogeneous data, issues also addressed in the research. The paper presents a new 
semi-automatic method for the generation of geographic ontologies from heterogeneous 
spatial data sources and a data management model based on ontologies and Case-Ba-
sed Reasoning (CBR). Results. The proposed method provides more robust knowledge 
resources to the GIS, increasing their information retrieval capabilities and efficacy. In 
addition, the paradigm of database-supported ontologies applied allows for better mana-
gement of the knowledge volume generated. This paradigm, also applied to the proposed 
ontology-based data management model, permitted solving the interoperability problems 
existing in Electric Union systems between geographic and electric domain data, while 
extending query formulation capabilities and information retrieval with the RBC.
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INTRODUCCIÓN
Actualmente, resulta extraordinario el acelerado creci-

miento de la información digital disponible, siendo la mayor 
parte información georreferenciada. (1) En este escenario, la in-
formación geográfica adquiere mayor relevancia para la toma 
de decisiones en ámbitos gubernamentales, empresariales, 
turísticos, entre otros, generando un incremento del interés 
por los Sistemas de Información Geográfica (SIG). Mejorar la 
eficacia del procesamiento y la recuperación de información 
geográfica en estos sistemas constituye un tema de investi-
gación actual y relevante, siendo las fuentes de información 
geográfica que se emplean un factor clave y el tratamiento de 
la semántica de la información geográfica uno de los princi-
pales desafíos.(2)

Los enfoques semánticos basados en ontologías se ma-
nifiestan como tendencia en contextos donde se requiere que 
el conocimiento sea semánticamente formalizado para su 
procesamiento computacional. Por tanto, adoptar este tipo 
de enfoques mediante ontologías geográficas resulta una al-
ternativa muy prometedora para mejorar la eficacia de la re-
cuperación de información en SIG. (3) Estos enfoques ofrecen 
los métodos, lenguajes y herramientas para dotar de signifi-
cados semánticos a los datos, información y el conocimiento. 
Aunque hay avances científicos en este sentido, aún hay 
problemáticas abiertas a nuevas contribuciones, entre ellas: 

generación automática de ontologías geográfica a partir de 
fuentes heterogéneas, incrementando el aprovechamiento 
de la gran diversidad de fuentes de información geográficas 
disponibles, por ejemplo, fuentes de información geográficas 
voluntarias, (4, 5) Bases de Datos Espaciales (BDE), entre otras; 
administración grandes ontologías geográficas y la inferencia 
sobre ellas; interoperabilidad (acceso e integración) de datos 
heterogéneos en SIG; la flexibilización de los mecanismos de 
consulta para la recuperación de información sobre fuentes 
de datos complejas, entre otras.

En este trabajo se presentan novedosas soluciones a 
problemáticas expuestas en el ámbito del procesamiento 
semántico y la recuperación de información geográfica en 
SIG. Específicamente, se presenta un método semiautomáti-
co para la generación de ontologías geográficas sobre zonas 
geográficas de interés con alcance global (todo el planeta), 
a partir de fuentes de datos espaciales heterogéneas y con 
alto nivel de expresividad semántica, (6, 7, 8, 9, 10, 11) y un modelo 
de gestión de datos basado en ontologías y el Razonamiento 
Basado en Casos (RBC), (12, 13, 14, 15, 16) para el análisis y recupe-
ración de información en un SIG.

El método de generación de ontologías permite integrar, 
en único recurso semántico, datos e información geográfica 
proveniente de fuentes geográficas heterogéneas y aprove-
char la semántica capturada para generar conocimiento nue-
vo, y está articulado con una solución para procesamiento e 
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inferencia sobre grandes ontologías; como las resultantes del 
método. Por otro lado, el modelo de gestión de datos basado 
en ontologías ofrece solución a las problemáticas de intero-
perabilidad (acceso e integración) de datos heterogéneos y el 
incremento de la flexibilidad en la formulación de consultas 
para la recuperación información geográfica en SIG.

Las propuestas presentadas fueron validadas mediante 
métodos de evaluación funcional basados en tareas, análi-
sis estadístico, criterio de expertos, la aplicación de las pro-
puestas en escenarios reales y estratégicos para nuestro 
país (electro-energético), entre otros. El objetivo general de la 
investigación fue mejorar la eficacia del procesamiento y la 
recuperación de información, teniendo en cuenta los grandes 
volúmenes de datos geográficos disponibles, su heterogenei-
dad, y la ausencia de significados semánticos formalizados.

MÉTODOS
A continuación, se describen los aspectos generales de 

las contribuciones incluidas en la propuesta.

Nuevo método semiautomático para la generación 
de ontologías geográficas a partir de fuentes de 
datos espaciales heterogéneas

El método tiene el propósito de generar ontologías geo-
gráficas sobre una zona de interés (región, municipio, ciudad 
o país) en el que se represente e integre información geográ-
fica capturada de fuentes de información geográfica hetero-
géneas. Este método forma parte del proyecto de desarrollo 
de un Sistema de Recuperación de Información Geográfica 
basado en ontología, en el que se integran las técnicas de re-
cuperación de información geográfica basada en consulta e 
interactiva (o browsing). (6, 7) El método  se concibió en cua-

tro fases (figura 1) e incluye un mecanismo de generación de 
relaciones espaciales entre objetos geográficos (como co-
nocimiento nuevo). (8) La integración de conceptos y objetos 
provenientes de fuentes diferentes está soportada en análisis 
de la similitud semántica entre ellos, y en las relaciones espa-
ciales que se generan automáticamente.

El método toma como base una ontología preliminar 
(resultante también de esta investigación) en la que se re-
presentan conceptos, propiedades de datos (características 
geográficas) y propiedades de objetos (relaciones espaciales) 
comunes dentro del dominio geográfico. Mediante la ejecu-
ción de cada fase se va enriqueciendo automáticamente esta 
ontología, a partir de la información capturada de las fuentes 
de información geográficas utilizadas y que está relacionada 
con la zona de interés.

El proceso de enriquecimiento de la ontología preliminar 
inicia con Geonames, de donde se extraen automáticamente 
los conceptos y descripciones con el soporte de técnicas de 
procesamiento de lenguaje natural. En esta 1ra Fase, Geona-
mes se utiliza principalmente para ampliar la taxonomía de 
conceptos de la ontología inicial. En la 2da Fase se extiende la 
ontología utilizando una BDE(10) como fuente de información 
geográfica. Se extrae de la BDE o cartografía vectorial toda la 
información relacionada con la zona de interés, la cual luego 
es integrada al conocimiento ya representado en la ontología 
geográfica resultante de la fase anterior. (10) La BDE a utilizar 
debe tener una tabla o relación por cada capa de información 
a modelar, cada tabla debe tener al menos un campo que per-
mita ubicar espacialmente a las tuplas y debe estar al menos 
en primera forma normal. (10) En la 3ra Fase se incluye meca-
nismo para enriquecer la ontología desde cualquier otro tipo 
de fuente de datos espaciales que permita la identificación 

Fig. 1. Método de generación de ontologías geográficas a partir de fuentes heterogéneas
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de conceptos y objetos geográficos. Esta última fase tiene el 
objetivo de aportar mayor generalidad al método, dada la di-
versidad de fuentes de datos espaciales disponibles.

En cada fase se llevan a cabo procesos de: extracción 
de información, integración y formalización de significados 
semánticos. Estos procesos están soportados en un meca-
nismo de análisis de la similitud semántica entre objetos es-
paciales o topónimos, el cual se basa en tres elementos fun-
damentales: a) distancia espacial; b) concepto geográfico o 
tipo al que pertenecen; y c) similitud entre los nombres.

Una vez concluido el procesamiento de las fuentes de 
información geográfica, se lleva a cabo una última fase, en 
la cual se aprovecha la semántica descrita en la ontología 
resultante para generar automáticamente nuevas relaciones 
espaciales entre los objetos geográficos representados; pro-
ceso no identificado en otras propuestas reportadas. Estas 
relaciones no se encuentran de forma explícita en las fuentes 
originales y propicia la generación de conocimiento nuevo. 
Las nuevas relaciones generadas, además de aportar cono-
cimiento nuevo y enriquecer la semántica de los objetos es-
paciales, permite dotar de mayor capacidad de respuesta a 
consultas complejas por parte de los SIG.

La ontología resultante se codifica en OWL (Ontology 
Web Language) 2.0, lográndose un nivel de descripción se-
mántica superior a otros recursos disponibles, y con ello dis-
poner de más información semántica para mejor la eficacia 
en la recuperación de información geográfica. La integración 
de la información geográfica proveniente de diversas fuentes 
(algunas con grandes volúmenes de datos) en una sola onto-
logía, y la generación de nuevas relaciones espaciales, produ-
ce un crecimiento significativo del volumen conocimiento a 
ser representado y procesado. Sin embargo, las principales 
herramientas disponibles para la construcción y administra-
ción de ontologías muestran limitaciones para el manejo e 
inferencia sobre grandes ontologías, y más aún en OWL 2.0. 
Esta problemática es resuelta en esta investigación a través 
de una arquitectura de representación de la ontología basada 
en el paradigma de ontologías basadas en bases de datos(17) 
y la definición de operaciones de inferencia que dan soporte 
a las necesidades fundamentales de recuperación de infor-
mación dentro del dominio geográfico, todo ello soportado en 
el framework OWLAPI. (11) La arquitectura de representación 
consiste en compartir la conceptualización de la ontología y 
los datos entre el fichero OWL (donde se almacena la onto-
logía) y una base de datos relacional. Específicamente, los 
datos pertenecientes al ABox son extraídos de la ontología y 
almacenados en una base de datos relacional, manteniendo 
íntegramente el TBox (conceptualización) en el fichero OWL, 
el cual sería gestionado por el framework OWLAPI.

Modelo de gestión de datos basado en ontologías y 
razonamiento basado en casos

El Sistema Integral de Gestión Empresarial (SIGE) de la 
Unión Eléctrica incluye un SIG denominado SIGOBE. Estu-
dios realizados sobre este entorno arrojaron que el sistema 
SIGOBE mostraba limitaciones que dificultaban la toma de 
decisiones en el ámbito de los procesos de distribución y 
transmisión, entre ellas: a) restricción de la recuperación de 
información a partir de consultas predefinidas con muy poca 
flexibilidad; b) falta de integración entre los modelos de datos 
de los sistemas y la información geográfica en la cartografía; 
c) ausencia de correspondencia semántica entre los elemen-
tos de ambos dominios (eléctrico y geográfico).

La solución diseñada para resolver estas limitaciones 
consistió en el desarrollo de un modelo de gestión de datos 
basado en ontologías (12, 13, 14, 15, 16), donde también se aplica 
el paradigma de gestión de datos basada en ontología (17) 
utilizado en la solución descrita en la sección anterior, pero 
enfocado a la solución del acceso e integración de datos he-
terogéneos. Integrado a este modelo se concibió un proceso 
inteligente de recuperación de información a partir de consul-
tas, cuyos resultados se construyen sobre la base del proce-
samiento semántico de los datos, soportado en una ontología 
y RBC. El modelo se concibió para dar respuesta a cualquier 
pregunta que hiciera el usuario sobre el sistema, mediante la 
interpretación de la consulta y la localización en un mapa de 
los resultados. Una vista general del modelo se muestra en la 
figura 2.

Como parte del modelo se construyó la ontología de do-
minio OntoSIGOBE que describe y formaliza la semántica de 
los conceptos y datos en el ámbito de los procesos de distri-
bución y transmisión, y su relación con la geografía sobre la 
que se despliegan los elementos eléctricos. La integración de 
conocimiento eléctrico y geográfico en la ontología, permite 
realizar consultas donde se integren conceptos de ambos do-
minios, logrando mayor integralidad en el análisis de los da-
tos. A través de OntoSIGOBE se logró resolver los problemas 
de interoperabilidad semántica entre los datos del dominio 
eléctrico y geográfico, así como su entendimiento a la hora 
de construir nuevas consultas, ofreciendo mayor flexibilidad a 
los usuarios en su formulación. Esta flexibilidad se logró apli-
cando técnicas de procesamiento de lenguaje natural sobre 
el texto de la consulta y OntoSIGOBE como base de conoci-
miento.

En OntoSIGOBE los datos primarios (instancias o Abox) 
se mantienen en las bases de datos relacionales de los dife-
rentes sistemas contemplados en SIGE, mientras que la con-
ceptualización se almacena en el fichero OWL, de forma simi-
lar a la arquitectura empleada en la solución anterior (como 
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se muestra en la figura 3). El acceso a los datos primarios 
se realiza mediante sentencias codificadas en el lenguaje 
SQL. La aplicación de la técnica de RBC permite establecer un 
puente entre el resultado de la interpretación de la consulta 
del usuario en lenguaje natural y la codificación SQL necesa-
ria para acceder y recuperar los datos. (13) La integración de 
estas técnicas permite diseñar consultas complejas (inter-
vengan conceptos del dominio eléctrico y geográfico) de ma-
nera flexible y lograr un análisis más integral desde el proceso 
de recuperación de información geográfica para la toma de 
decisiones. 

Fig. 3. Arquitectura de la representación de conocimiento de OntoSI-
GOBE (12)

Cada consulta de un usuario es tratada como un nuevo 
caso (necesidad de información) a procesar y mediante aná-
lisis de similitud se recuperan automáticamente otros casos 
similares (necesidades de información), en los cuales se en-

cuentra codificado el mecanismo de acceso a los datos pri-
marios (13, 14, 15, 16). Los casos similares recuperados pueden ser 
adaptados si no satisfacen todos los elementos incluidos en 
la petición del usuario, la cual es descrita a través de los ras-
gos predictores. Los casos adaptados son almacenados en la 
base de casos para enriquecer la base de conocimiento. Los 
casos se representan mediante rasgos predictores (capturan 
elementos del dominio y las necesidades de información) y 
objetivos (garantizan acceso a la base de datos).(13)

RESULTADOS Y DISCUSION
Las propuestas presentadas se validaron utilizando mé-

todos reconocidos en el ámbito de la recuperación de infor-
mación y la ingeniería de ontologías, a saber: métodos de 
evaluación funcional midiendo resultados con métricas y 
comparando resultados con otras soluciones, análisis esta-
dístico, criterio de expertos, y la aplicación en escenarios rea-
les, como el electro-energético.

El método de generación de ontologías geográficas se 
aplicó para la obtención de una ontología de Marianao (muni-
cipio de La Habana), obteniendo como resultado OntoMaria-
nao, cuyo volumen de conocimiento se caracteriza por: 681 
clases o conceptos geográficos; 836 relaciones taxonómicas; 
3,777 instancias u objetos geográficos (por ejemplo, “Plaza de 
Marianao”); 29,236,214 relaciones entre objetos geográficos, 
fundamentalmente relaciones espaciales (por ejemplo, “cer-
ca_de”, “al_norte_de”); 35,662 relaciones de propiedad-valor 
de las clases; 6,328 pares de objetos espaciales similares.

Fig. 2. Modelo de gestión de datos basado en ontología de SIGOBE. (12)
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La tabla 1 muestra el proceso de construcción (fase por 
fase) de OntoMarianao, donde se aprecia el crecimiento del 
conocimiento representado al transitar por cada fase, desta-
cándose la cuarta fase con la generación automática de las 
relaciones espaciales. Aunque se reportan algunas solucio-
nes dirigidas a obtener recursos ontológicos con información 
geográfica, en ningún caso se logra integrar la diversidad de 
fuentes de información geográficas como lo permite el méto-
do propuesto para este propósito.

Las ontologías que se generen mediante este método, 
constituyen nuevos recursos de conocimientos a ser utiliza-
dos por los SIG, como fuente de información primaria (fun-
damental en recuperación de información geográfica interac-
tiva) o complementaria. La aplicabilidad de OntoMarianao se 
ejemplifica en la tabla 2, donde se recogen un conjunto de 
consultas (y sus resultados recuperados) sobre elementos 
geográficos del territorio, las cuales pueden ser de gran uti-
lidad para la toma de decisiones en sectores del transporte, 
económicos, sociales, entre otros. En la tabla 2 se evidencia 
una mayor eficacia de la recuperación de información geo-
gráfica sobre la ontología obtenida con el método propuesto, 
respecto a otros sistemas muy reconocidos con los que se 
compararon los resultados. También es importante resaltar 
el incremento de la capacidad de respuesta a consultas com-
plejas (requiere búsqueda sobre varios conceptos geográfi-
cos) que se logra cuando se integra en la ontología geográfica 
mayor variedad de fuentes heterogéneas, y se incorporan me-

canismos de generación de relaciones espaciales entre los 
objetos geográficos representados.

Aunque la aplicación del método se enfocó en el territorio 
de Marianao, es aplicable para obtener ontologías geográfi-
cas de cualquier área geográfica del país, mientras se tenga 
información en las fuentes de información geográficas utiliza-
das. OntoMarianao o cualquier otra ontología que se obtenga 
puede ser utilizada directamente como fuente de búsqueda 
principal de un SIG (por ejemplo, en servicio de guía virtual a 
turistas dentro la zona de la Habana Vieja), o como fuente de 
información complementaria (por ejemplo, para enriquecer la 
información geográfica en SIGOBE).

La ontología OntoSIGOBE constituye uno de los princi-
pales resultados del modelo de gestión de datos basado en 
ontologías concebido para SIGOBE. Aunque se ha identificado 
en la literatura el desarrollo de otras ontologías del dominio 
eléctrico, estas no abordan en profundidad el dominio de co-
nocimiento de los procesos de transmisión y distribución, y 
no integran información geográfica sobre los datos (funda-
mental para lograr más integralidad en la toma de decisio-
nes). En OntoSIGOBE se representa e integran conocimientos 
asociados a: los conceptos eléctricos definidos como las no-
menclaturas en las bases de datos (estructuras administra-
tivas y políticas, las capacidades de carga, tipos de voltajes, 
fabricantes); elementos eléctricos geográficamente represen-
tados en la cartografía con información espacial y alfanuméri-
ca (circuitos, banco de transformadores, lámparas, desconec-

Tabla 1. Resultados por fases de la generación de la ontología geográfica OntoMarianao

Componentes Ontológicos Ontología Preliminar

1ra Fase 2da Fase 3ra Fase 4ta Fase

Geonames BDE* OSM** Wikipedia***
Generación 
de Relaciones 
Espaciales

Conceptos 15 635 679 664 681 681

Conceptos Equivalentes 0 14 24 17 24 24

Relaciones Taxonómicas 14 650 832 707 836 836

Individuos 0 48 3,773 2.368 3,777 3,777

Propiedades de Objeto 0 270 278 270 278 29,236,214

Propiedades de Dato 0 1,344 35,654 23,248 35,662 35,662

Pares de individuos 
similares

0 2 6,321 6,134 6,328 6,328

Anotaciones 80 1,384 5,271 3,758 5,279 5,279

* BDE construida a partir de información sobre topónimos de Cuba, suministrados por GEOCUBA. ** OpenStreetMap: mapa del mundo 

editable de forma voluntaria (https://taginfo.openstreetmap.org). *** WikiProject Geographical Coordinates (https://en.wikipedia.org/wiki/

Wikipedia:WikiProject_Geographical_coordinates )
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tivos); y conceptos geográficos (áreas geográficas, regiones, 
accidentes geográficos naturales o construidos, entre otros). 
El volumen de conocimiento en OntoSIGOBE se caracteriza 
en: 53 clases o conceptos, 63 subclases; 6 clases equivalen-
tes; 10 propiedades de objetos; 155 axiomas; y 929 relaciones 
semánticas. (12)

Otro importante resultado es la construcción de una base 
de casos formado por 201 casos, con los cuales se extiende 
significativamente la diversidad de tipos de consultas que se 

pueden realizar en SIGOBE. El funcionamiento del modelo y la 
respuesta de OntoSOGOBE fue evaluado en el ámbito del tra-
bajo de operaciones diarias de 3 departamentos de la Unión 
Eléctrica: Oficina, Departamento de Ingeniería, y Servicio al 
Cliente, y se midió la precisión de las respuestas a las consul-
tas realizadas por los especialistas de esos departamentos. 
En la tabla 3 se muestran los resultados obtenidos, los cuales 
reflejan que el modelo propuesto no solo extiende las capaci-
dades para dar respuesta a una mayor diversidad de consul-

Tabla 2. Ejemplificación de la recuperación de información sobre OntoMarianao

Requisito
Informacional
(consulta)

Sistemas de Información Geográfica
OntoMarianao

A B C D E F

“Recursos 
hidrográficos en 
Marianao”

6 resultados 
(ej
Arroyo Marinero;
Arroyo Paila;
Presa Teresita;
Presa Naranjito) 

SR NP

1 resultado: 
Marianao
(no 
relevante)

6 resultados, 
ninguno 
relevante.
(ej. Café Enlace; 
Casa Doña 
Eneida; Cine 
Encuentro)

SR

47 Resultados (ej.:
Arroyo Marinero; 
Presa-Teresita; 
Presa-Naranjito; 
Río-Quibú; 
Río-Orengo)

“Escuelas 
cerca (1km) 
de hospitales 
y de puntos 
de transporte 
público”

NP NP NP 17 resultados

Varios 
resultados, 
pero ninguno 
relevante

SR

10 resultados (ej.:
Instituto Tecnológico-
Militar José Martí (ITM); 
Escuela Secundaria 
Aristides Viera Gonzáles; 
Ciudad Escolar Libertad; 
ESBU Mártires del 13 de 
Marzo)

“Rutas que pasan 
cerca (1km) de 100 
y 51 y cerca de un 
hospital”

NP NP NP

1 resultado, 
no relevante 
(Universidad 
Tecnológica 
de La 
Habana)

Varios 
resultados, 
pero ninguno 
relevante

SR

2 resultados (ej.:
Metrobus P14 Parque 
Fraternidad => Cerro 
=>San Agustín; Metrobus 
P14 Parque Fraternidad 
=> Cerro => San Agustín)

“Rutas que se 
intersectan con la 
Avenida 51”

NP NP NP
1 resultado, 
no relevante 
(Avenida 51)

Varios 
resultados, 
pero ninguno 
relevante

SR

95 resultados (ej.:
Habana-Güira-Artemisa; 
Habana-Guanajay-
Artemisa; 118; 120; Calle 
100)

“Construcciones  
de interés cerca 
(1km) del Hospital 
La Ceguera”

1 resultado ( Hotel 
“San Alejandro”)

NP NP

6 resultados, 
ninguno está 
a menos de 
1 km.

Varios 
resultados, 
pero ninguno 
relevante

SR

222 resultados (ej. San-
Alejandro; Conservatorio; 
Calle-41; Funeraria; 
Avenida-31)

Leyenda:  A : Geonames Semantic Web (https://www.geonames.org/); B: SearchOSM (https://searchosm.com ); C: GeoData (https://www.mediawiki.org/
wiki/Extension:GeoData#API ); D: Google Maps; E: FOURSQUARE (https://es.foursquare.com ); F: Wikimapia (https://www.geonames.org/export/wikipe-
dia-webservice.html#wikipediaSearch); SR (Sin resultado): indica que el sistema no devolvió ningún resultado y no se logra satisfacer la petición del usuario; 
NP (No posible): indica que en el sistema correspondiente no se ofrecen las funcionalidades necesarias para poder realizar ese tipo de consulta.
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tas, sino que ofrece una calidad superior al 90 % de fiabilidad 
de las respuestas. 

Otro aspecto muy importante es que el modelo logra en-
riquecer de forma significativa la base de datos, como otra 
alternativa para incrementar la eficacia en la recuperación de 
información.

Conclusiones

En este trabajo se han presentado novedosas soluciones 
basadas en ontologías enfocadas a mejorar la eficacia en la 
recuperación de información geográfica. El método de gene-
ración de ontologías permite dotar a los Sistemas de Informa-
ción Geográfica de recursos de conocimiento más robustos, 
sobre la base de la integración eficaz del conocimiento pro-
veniente de una mayor diversidad de fuentes de información 
geográfica y el incremento de la descripción semántica me-
diante lenguaje OWL 2.0. El mecanismo de generación de re-
laciones espaciales incluido en este método propicia la exten-
sión del conocimiento representado en las fuentes primarias, 
incrementando las capacidades para recuperar información 
sobre consultas complejas. Las pruebas realizadas con la 
ontología generada con el método, arrojaron que se obtenían 
mejores resultados en la recuperación de información que los 
obtenidos por otros sistemas reconocidos. El paradigma de 
ontologías basadas en bases de datos permitió diseñar una 
solución soportada en el framework OWLAPI para el manejo 
de grandes ontologías, y usando un enfoque similar también 
se logró resolver los problemas de interoperabilidad existen-
tes en entre los datos geográficos y del dominio eléctrico den-
tro del SIGOBE. La combinación de la ontología OntoSIGOBE 
y el RBC en el modelo de gestión de datos propuesto permitió 
extender las capacidades de formulación de consultas y re-
cuperación del SIGOBE, alcanzando una fiabilidad en las res-
puestas superior al 90 %. En general, se ha comprobado que 
ambas contribuciones proporcionan mejoras en la eficacia y 
cobertura de la recuperación de información geográfica en los 
SIG, así como en la toma de decisiones soportada por este 
proceso.
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